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.Ўқитувчи* нашриёти, 19/3, русчадан таржииа

Китобнннг мазмуни техникумларнинг янги тех- 
ннка масалалари — автомат цурилмаларнннг электр 
машнналари; электроавтоматика асослари; ҳисоблаш 
қурилмалари; эт,ектротехно.тогия билан тўлдирил- 
гаи электротехника курси программасига мос келади.

Китобда ўэгармас ва ўзгарувчан ток эанжирла- 
рини ҳисоблашнинг асосии масалалари, злектр ва 
ноэлектр катталикларнн ўлчашнннг ҳисқача наэария- 
си, нормал алектр машнналар ва трансформаторлар, 
автоматик контрол на ростлаш схемаларида ишлати- 
ладиган электр машиналар қаралади.

Электрик юрнтма, автоматика, электр билан 
ёритиш, влектр энергиясини уэатиш ва тақсимлаш- 
нипг асосий масалалари баён этилади. Шунингдек, 
ҳисоблаш қурилмалари ва электротехнологиядан маъ- 
лумотлар берилади.

Китоб электротехника ихтисослигидан бошқа 
ихтисослнклар берувчи техникумларнинг талабалари 
ва мустақил билим олувчилар учун мўлжалланган.

С~ 3~ 3~ 8~  77 164-71
П— М — 353— 06— 73
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С У З  БОШ И

Қўлингиэдаги китоб электротехника их- 
тисослигидан бошқа ихтисослнклар берув- 
чи техннкумлар учун дарслик бўлиб, янги 
техниканинг электротехника программасига 
кирмайдиган масалалари (12, 15 — 17-боб- 
лар) билан тўлдирилган.

Бу китоб малака оширпш ва мустақил 
билим олиш учун ҳам қўлланма бўлаолади.

Китобнинг биринчи тўртта боби асосан 
фиэика курсн материалини ўэ ичига ола- 
ди; бу материал техникумлар учун ёзилган 
фиэика дарсликларида, масалан, Л. С. Жда- 
нов ва Н. И. Хлебников дарслигида ҳам 
(1961 йилги нашри) яхши баён этилган бў- 
либ электротехникани ўрганишга киришаёт* 
ган ўқувчилар бундан хабардор бўлишлари 
керак. Қитобдаги 1—9, 1 — 18, 1 — 19, 3— 6, 
3— 13, 3— 14, 4— 6 ва 4 — 7-параграфлар 
бундан мустасно.

Авторлар ана шу бобларнинг материа- 
лини жуда қисқа ҳолда баён этишни мақ- 
садга мувофнц деб ҳисоблэйди; чунки бу 
тадбир электротехникани ўрганишдан ав- 
вал ўша материални такрорлаш ёки унинг 
бирор қнсмини электротехниканинг бирорта 
бобини ўрганаётган вақтда такрорлаш учун 
ўқувчиларга имконият яратиб беради
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Электротехника материалининг кўллиги 
ва ҳажми чегараланган бу китобга янги 
техника масллаларини: электроникани,
автоматик қурилмаларнинг электр машина- 
ларини, электроавтоматика асосларини, ҳи- 
соблаш қурилмаларини, электротехнология- 
ни ва ҳокаэоларни киритиш зарурлиги ма- 
териални қисқача баён этишни тақоэо этди.

Бу китобда авторлар электротехника 
материалларини, хусусан, илгари нашр қи- 
линган қатор дарсликларда баён этилмаган 
электроиэоляция масалаларини ҳам қисқача 
§ритди.

Китобнинг русча иккинчи нашри унинг 
биринчн нашридан ундаги камчилик ва ноа. 
ниқликларнинг бартараф қилинганлиги би- 
лан фарқ қилади.

Авторлар А. Д. Смирновга китобнинг 
рус тилидаги нашрини таҳрир қилишда ва 
уни чиқаришда қилган катта меҳнатлари 
эвазнга миннатдорчилик билдиради.

Авторлар китобнинг рус тилидаги бирин- 
чи нашрини жуда қунт билан қараб чиққан 
ва кнтобнинг иккинчи нашрини яхшилашга 
имкон берадиган жуда кўп фикр ва кўр- 
сатмалар берган И. В. Антикка чин қалб: 
дан миннатдорчилик изҳор этади.

Авторлар
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киғиш

Совет Иттифоқи Коммунистик партияси Программаси электрлаш- 
тиришга мамлакатимиз ишлаб чиқариш кучларининг ривожланиши 
учун асосий шарт- шароит сифатида алоҳида эътибор беради.

Ҳозирги вақтда СССР злектр энергия ишлаб чиқариш ва электр 
станцияларининг қуввати бўйича дунёда иккинчи ва Европада би- 
ринчи ўрннда туради. Яқин ўн йилликлар ичида СССР да меҳнат- 
нинг электр билан қуролланиш даражаси 3 марта ортиши керак.

КПСС программасида электр эпергия ишлаб чиқаришнинг қуйи- 
даги миқёсда ўсиши назарда тутилади: 1970 йилда — 900 — 1900 
млрд. квт-соат, 1980 йилда эса 2700 — 3000 млрд. квт-соат. 
Электростанцияларнинг белгиланган қуввати 1980 йилда 540— 600 
млн. квт бўлиши керак, ҳолбуки 1960 йилда 66,7 млн. квт эди.

В. И. Ленин томонидан 1920 йилда «Коммуниэм бу Совет 
ҳакимияти плюс бутун мамлакатни электрлаштиришдир» дейилган 
қоида Совет Иттифоқи Коммунистик партияси раҳбарлнги остида 
оғишмай амалга оширилмоқда.

Арзон электр энергиянинг кўп бўлиши, ишлаб чиқариш техноло- 
гияси ва илғор фан ютуқларини ҳаётга жорий этиш масалаларини 
томомила янгича ҳал қилишга имконият яратиб беради.

Табиатнинг бепоён ва чексизлиги ҳақидаги В. И. Лениннинг 
башорати электрон техникаеининг барча соҳаларида — чала ўтказ- 
гичлар электроникасида, молекуляр, квант ва плазма электроника- 
сида тасдиқланмоқда.

Замонавий техника ҳоэирги кунда мураккаб электр қурилма- 
ларда юпқа қатламли микросхема кўринишида ясалган юз минглаб 
транзисторлар, диодлар, қаршиликлар, индуктивликлар, конденсатор- 
лар ва бошқаларни ишлатишга имкон беради. Ана шундай микро-
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схемаларни ясашда электрон- нур иа лазер техникасидан фойдала- 
нилади. Электрон технологияси вольфрам, молибден, тантал, нио- 
бий ва шунга ўхшаш материалларни ўта соф ҳолда олишга имкон 
беради. Бундай материалларсиз ҳозирги замон техникасини кўз 
олдимизга келтириш жуда қийин.

Металларга ишлов беришга электрни бевосита татбиқ этиш тех- 
нологиянинг янги соҳаси — электротехнологияни вужудга келтирди.

Электрон- ҳисоблаш техникасининг гуркираб ривожланиши фа- 
қат автоматика ва телемеханика қурилмаларини такомиллаштириш- 
гагина имкон^бериб қолмай, мислсиз халқ хўжалик аҳамиятига Э1а 
бўлган иқтисодий масалаларни ечишга ҳам имконият турдиради.

Шу нарса табйийки, ҳозирги замон техникаси билан шунчаки 
твнишиш учун ҳам амалий фанлар асосларини, хусусан, ҳозирги 
замон техникасида асосий фанлардан бири бўлган электротехникани 
мустаҳкам билиш зарур.

б
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Б и р и н ч и  б о б .
ЎЗГАРМ АС ТОК ЭЛЕКТР ЗАНЖИРИ

1-1. АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Ҳар қандай моддий жисм модданинг жуда кўп миқдордаги за- 
рядланган электр эаррачаларига—электр зарядларига эга. Электр 
нейтрал жисмда тенг миқдорда мусбат ва манфий заррачалар бў- 
лади. Зарядланган жисмда ё мусбат, ё манфий зарядлар кўнроқ бў- 
лади.

Заряднинг ўлчов бирлиги к у л о н  (к) дир. Модданинг жуда 
майда заррачасининг — э л е к т р о н н и н г  электр заряди 1 , 6-Ю19 
кулонга тенг.

Ҳар хил зарядланган жисмлар бир-бирига тортилса, бир хил 
зарядланганлари эса ўзаро итаришади. Зарядларнинг ўзаро таъсир- 
лашуви уларнинг ҳар бири ҳам уни ўраб турган э л е к т р  май- 
дон билан узвий боғлиқ экани билан тушунтирилади. Шундай 
қилиб, зарядлар электр майдони воситасида ўзаро таъсирлашар 
экан. Электр майдони э л е к т р  э н е р г и я г а  эга.

Зарядли заррачалар электр майдон кучлари таъсирида кўчирил- 
ганда майдон энергияси ҳисобига иш бажарилади.

Модданинг электр эарядланган заррачалари ва электр майдон 
материянинг иккита ўзаро уэвий боғлиқ бўлган шаклидир.

Кўчмас зарядлар майдони э л е к т р о с т а т и к  майдон  дейи- 
лади.

Электр майдонини унинг ҳар бир нуқтасида характерлайдкган 
катталик электр майдони к у ч л а н г а н л и г и  (8) деб аталади.

Майдон кучлакганлиги майдон томонидан унинг берилган нуқ- 
тасига киритилган ц нуқтавий синов зарядига кўрсатилаётган Ғ  
кучнинг шу эаряд катталигига нисбати билан ифодаланади, яъни

* ~ { '  ( М )

Агар = 1 бўлса, 8  нинг сон қиймати Ғ  га тенг, демак, электр 
майдон кучланганлиги қиймат жиҳзтидан бирлик электр зарядига 
таъсир этувчи кучга тенг.
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Майдон кучланганлиги вектор катталикдир. Кучланганлик век- 
торининг йўналиши майдоннинг Серилгаи нуқтасида турган мусбат 
зарядга таъсир этувчи майдон кучи йўналиши билан устма-уст 
тушади.

1- 1-расмда-Ь(2 ва —<3 зарядли иккита параллел пластинкалар 
орасидаги электр майдон кучланганлиги вектори тасвирланган.

Электр майдон тафик равишда электр май- 
дон кучланганлиги чизиқлари орқали ифодаланади. 
Кучланганлик чизиғи ҳар бир нуқтада майдон куч- 
ланганлиги вектори шу нуқтага ўтказилган урин- 
ма бўйлаб йўналадиган қилиб ўтказилади. Электр 
майдон кучланганлиги чизиғи мусбат заряддан бош- 
ланиб манфий электр эарядда тамом бўлади, де- 
мак, у туташ эмас.

Агар чиэиқ йўналишига перпендикуляр бўлган 
ҳар бир бирлик юза орқали майдоннинг шу қис- 
мидаги кучланганликка тенг ёки пропорционал сон- 
дагн чизиқлар ўтказилса, у ҳолда кучланганлик 
чизиқлари зичлигидан майдон кучланганлигиниба- 
ҳолашда фойдаланиш мумкин.

Агар майдоннинг барча нуқталарида кучлан- 
ганлик векторлари бир-бирига тенг бўлса, у ҳолда 
майдон бир ж и н с л и  дейилади. Бир жинсли 

майдонга иккита параллел пластинкалар ( 1 - 1-расм) орасидаги 
пластинка қирғоқларидан етарлича ичкарида ётган майдон мисол 
бўла олади.

1-2. ЭГЕКТР КУЧЛАНИШ

Агар бир жинсли электр майдонда мусбат текшириш заряди д 
(1-2-расм) майдон кучлари таъсирида М  нуқтадан I масофада ёт- 
ган Н нуқтага майдон кучлари йўналиши бўйлаб кўчса, у ҳолда 
майдон кучлари

А =  Ғ1,

нш, ёки ( 1- 1) ни назарга олсак,

А =  Ғ1 =  £Я1 (1-2)

иш бажарган бўлади.
Майдоннинг икки (М, Н ) нуқтаси орасида зарядни кўчириш 

вақтида бажарилган ишнинг шу кўчирилган зарядга нисбати билан 
аниқланадиган катталик майдоннинг ўша (М ва Н ) нуқталари орат 
сидаги э л е к т р  к у ч л а н и ш  деб аталади.

Шундай қилиб, кучланиш

е -

1 » .— т
1-1-расм. 1 ур* 
ли исмли эаряд- 
лар бнлан эаряд- 
ланган нкки па- 
раллел пластин- 
калар орасидаги 
электр майдони.
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Демак, икки нуқта орасидаги кучланиш миқдоран шу нуқталар 
орасида бирлик мусбат зарядни кўчириш вақтида майдон кучлари 
томонидан бажарилган ишга тенг экан.

( 1-2 ) формуладан фойдаланиб, қуйидагини ёзиш мумкин:
( , . 3)

ГОСТ 9867 — 61 га мувофиқ СССР да 1963 йил I январдан 
бошлаб Халқаро бирликлар системаси ;СИ ёки 5/) ишлатилмоқда. 
Бу системада қуйидаги бирликлар қабул қилин-
ган: узунлнк— ме т р (м), масса—к и л о г р а м м  ____________ _
{кг), вақт—с е к у н д (сек), куч—н ь ю т о н (н), 
иш—жо ул ь (ж ), электр заряди— к у л о н  (к), 
электр кучланиш— в о л ь т  (в).

(1-3) ифодага бкноан _
. \ж 
1б =  г- .1к .

(1-3)  ифодадан электр майдон кучланган- 1-2-расм. +  ц электр 
лиги зарядининг бир жинслн

I/ (1-41 майдондаги ҳаракатн.
Т '

бундан майдон кучланганлиги бирлиги

Шундай қилиб, электр майдон кучланганлиги метрга вольтлар 
билан ўлчанар экан.

Электр майдонининг бирорта М  нуқтаси билан ер сиртидаги 
нуқта орасидаги кучланиш майдоннинг шу М  нуқтасининг ерга 
нисбатан п от е н ц и а л и  дейилади. Потенциал ф ҳарфи билан бел- 
гиланади ва кучланганлик каби вольтларда ўлчанади.

Ердаги исталган нуқтанинг патенциали нолга тенг деб олинади, 
Мандон исталган нуқтасннинг потенциали микдоран мусбат 

бирлик зарядня шу нуқтадан ер сиртидаги бирорта нуқтага кўчи- 
риш вақтида электр майдон кучлари бажарган ишга тенг.

Агар майдоннинг икки М  ва Н  нуқтаси ф„ ва фя потенциал- 
ларга эга бўлса, у ҳолда бирлик мусбат зарядни биринчи нуқтадан 
иккинчи нуқтага кўчириш вақтида майдон кучлари бажарган иш, 
яъни М яа Н нуқталар орасидаги кучланиш потенциаллар айир- 
маслга тенг яъни:

У м н = Ч м -  Ф«- (Ь5 )
Ўша зарядни И нуқтадан ергача кўчиришда давом этсак, у 

ҳолда майдон кучлари бажарган иш фн га тенг бўлиб, бирлик за- 
рядни М  нуқтадан ерга қадар кўчириш учун майдон кучлари ба- 
жарган иш эса қуйидагича ифодаланиши мумкин:

^ м в  +  ф „

ёки (1-5) ни ҳисобга олсак:
И  « | В +  ф н =  ф н   ф в  +  ф м  = ф м *
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1-3. ЭЛЕКТР ТОКИ

Металл ўтказгичдаги эркин электронлар ва электролитлардаги 
ионлар тартибсиэ ҳаракат ҳолатида бўлади. Бундай шароитда ўтказ- 
гичнинг бирор кўндаланг кесими орҳали кўчиб ўтган электр миқ- 
дори ўртача нолга тенг бўлади.

Агар ўтказгичнинг учларига электр кучланиш берилса, у ҳолда 
зарядли заррачаларга ўтказгич бўйлаб йўналган электр майдон 
кучлари таъсир ҳила бошлайди ва бу заррачаларнинг тартибсиз 
ҳаракат теэликларига майдон кучлари билан бир хил йўналган таш- 
кил этувчи тезлик ҳам қўшилади. Бу ҳолда ўтказгичнинг исталган 
кўндаланг кесими орқали маълум бир электр миқдори оқиб ўтади, 
яъни э л е к т р  т оки  вужудга келади.

Зарядли заррачалар йўналган ҳаракати интенсивлигининг ўлчо- 
ви ток  к у ч и  бўлиб, у ўтказгичнинг кўндаланг кесими орқали 
бир секундда оқиб ўтгаи электр миқдори билан ўлчанади. Агар 
бирор вақт давомида ток ҳам, катталик ҳам йўналиши жиҳатдан 
ўзгармаса, у ҳолда бундай ток ў э г а р м а с  ток  дейилади ва ёзма 
/ ҳарфи билан белгиланади.

Агар I вақт ичида ўтказгичнинг кўндаланг кесими орқали <3 
электр миқдори оқиб ўтса, у ҳолда ток кучи қуйндагича бўлади:

/ = Т  , (1-6)
Халқаро бирликлар системаси (СИ) да ток кучи бирлиги қилиб 

а м п е р қабул этилган,
. 1ку.юн - 1  1 <с1 ампер = т—---- еки 1а -= 1 — .г 1секунд сек

Шундай қилиб, агар ўтказгичнинг кўндаланг кесими орқали 1 
секундда 1 кулон заряд оқиб ўтса, ток кучи 1 амперга тенг бўлар 
экан.

Токнинг м у с б а т  й ў н а л и ш и  учун мусбат зарядлар, кўчади- 
ган йўналиш ёки электроннинг йўналишига тескари йўналиш қа- 
бул қилинган.

Ток кучининг ўтказгич кўндаланг кесимининг юзи (5) га нис- 
бати ток з ич л и г и  деб аталади.

Шундай қилиб ток эичлиги

°  = Т  (1-7)

1-4. ЭЛЕКТР ЗАНЖИРИ ВА УНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Электр токи ҳосил қилиш учун электр занжири бўлиши шарт. 
Энг содда электр занжиря учта асосий элементдан: ток манбаидан, 
электр энергияни қабул қилувчилар ёки истеъмолчилардан ва ту- 
таштирувчи симлардан ташкил топган бўлади.

Ю
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1-3-расмда электр занжирининг схемаси, яъни график тасвири 
кўрсатилган. Ток манбаи (АГ) занжирнинг ички участкаси, қолган 
ҳамма қисми (А Б В Г ) эса ташқи участкаси деб аталади.

1 -1 - жадвалда ГОСТ 7624 — 62 га биноан электр схемаларида 
ишлатиладиган шартли график белгилар тасвирланган.

Ток манбаида энергиянинг у ёки бу 
турини электр энергияга айлантириш про- 
цессида э л е к т р  ю р и т у в ч и  к у ч  — 
э. ю. к. (Е )  уйғотнлади.

Электр юритувчи куч қиймат жиҳатдан 
бирлик заряднинг манбанинг бир қисқичи- / 1 
дан иккинчи қисқичига ташқи кучлар таъ- 
сирида кўчирилганда ҳосил бўлган энергия- 
га тенгдир. Электр юритувчи кучни ман- 
бага истеъмолчилар уланмаган ёки манбага 1 з-расм. Электр эан- 
нагрузка берилмагандаги манба кучланиши жирининг схемаси. 
сифатида аниқлаш мумкин.

Истеъмолчиларда электр энергия иссиқлик, механик ёки энер- 
гиянинг бошқа бирор турига айлантирилади. Бунда истеъмолчининг 
қисқичларидаги кучланиш V  микдоран бирлик зарядни истеъмолчи 
участкасида кўчириш учун сарфланган (бошқа турга айланган) 
энергияга тенгдир.

Электр юритувчи куч Е  билан кучланиш I) арасидаги фарқ 
энергиянинг бирлик зарядини ток манбаи ичида кўчиришда йўқо- 
ладиган (бошқа турга айланган) қисмидан иборат бўлиб, и ч к и  
к у ч л а н и ш  т у ш у в и  (Ц,) деб аталади; шундай қилиб ушбуни 
еэиш мумкин:

Я  = /У-Ьё/0. (1-8)
Энергия манбадан истеъмолчига симлар орқали узатилади. Баъ- 

зи ҳолларда, агар симлар уэун бўлмаса, уларда йўқоладиган энер- 
гия ҳисобга олинмайди. Биэ кўрсатган ҳолда ҳам худди шундай.

Кўпинча ток манбаи сифатида механик энергияни электр энер- 
гняга айлантирувчи э л е к т р г е н е р а т о р л а р и ,  шунингдек кимё- 
вий энергияни электр энергияга айлантирувчи а к к у м у л я т о р -  
лар ва б и р л а м ч и  э л е м е н т л а р  ишлатилади.

Электр энергия истеъмолчиларига электр энергияни механик 
энергияга айлантирувчи электродвигателлар, қизитиш лампалари, 
электр энергняни иссиқлик энергняга айлантирувчи печкалар ва 
иситиш асбоблари, электр энергияни кимёвий энергияга айланти- 
рувчи металл олиш ванналари киради.

Электр занжирларда нэоляцияланган ёки яланғоч, яъни изоля- 
циясиз мис ёки алюмин симлар ишлатилади.

Электр занжирларда асосий элементлардан ташқари узувчи ас- 
боблар, масалан рубильниклар, виключателлар, контакторлар, ҳи- 
моя аебоблари, масалан, сақлагичлар ва автоматлар, ниҳоят конт- 
рол ўлчов асбоблари: амперметрлар, вольтметрлар, счётчиклар ва 
ҳоказолар ишлатилади.

11

www.ziyouz.com kutubxonasi



1-1- ж а д в а л.
Электр схемаларда ншлатмлалиган шартли график белгилар (ГОСТ 7624— 62)

1 Гальваннк (бирламчи) злемент ёки аккумулятор -НЬ

2 Ўагармас ток генератори — о -

3 Ўэгармас ток алектр двигатели — *

4 Ёритнш лампасн

1
5 | Сим, кабель, электр заржири шинаси

б
■

Электр уланиш
Разъёмли яа разъёмсиз уланиш
Разъёмли уланиш '

•0

7 Бнр қутбли ва икки қутбли виключателлар < Н
Я { Эрувчан сақлагич 1 -■ез-

9 Қаршилик (энергия истеъмолчиси)
г

10 | Реостат '* 
1 -дг£- -с&

II Амперметр, вольтметр

12
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1-5. ОМ  КОНУНИ
Ўтказгичдаги электр токининг зичлиги б электр майдон кучлан* 

ганлиги (£) га пропорционал, яъни
6 =  у£.

Катталик у — с о л н ш т н р м э  ў т к а э у в ч а н л и к  деб аталди, 
У  сим ясалган материалнинг хоссаларига ва унинг температурасига 
боғлиқдир.

Бир жннсли электр майдон учун

бундан

6 =  //$, эканлигини 
шимиз мумкин.

ёки

Vб = = у ~ .

ҳисобга олиб формулани қуйидагича ёзи-

I
8

/ = -  = - .  

У5
(1*9)

г =
катталик э л е к т р  

Шундай қилиб,

I
ф  (МО)

қ а р ш и л и к  деб аталади.
ў т к а з г и ч д а г и  ток  к у ч и  у н и н г  учла- 

ридаги к у ч л а н и ш г а  т ў ғ р и  пропорционал,  ў т к а з г и ч -  
н и н г қ а р л т и л и г и г а э с а  т е с к ар и  п р о по р ц ио н ал  экан.

(1-9) ифода Ом қ о н у н и  деб аталади.
Энергия истеъмолчисининг қаршилигини 

ток манбаининг ички каршилигини г0 билан 
1-4- расмда тасвирланган закжир учун Ом 
қонунига мувофиқ ушбуни ёзиш мумкин:

г билан (1-4-расм), 
белгиласак, у ҳолда 

'/
#

И = 1г ва (/0=/г0, 
ёки ( 1-8) га мувофиқ,

£■ = // +  С!0~  1г +  1г 0= 1(г + г0). 
Бундан занжирдаги ток учун ̂ С

и

1-4-расм. алектр 
жнри.

зан-

т+т '̂ ( 1-12)
Бу формула электр занжири учун Ом қонунннн нфодалайдн. 
Занжир берк бўлганда ток манбаининг қисқичларидаги кучла-

ниш
(1-13)

Уэилган занжнрда, демак, ундаги ток нолга тенг бўлганда худ- 
ди ўша манбанинг қисқичларндаги кучланиш манбанинг э. ю. к. 
ига тенг бўлади, чунки

11 =  Е  — 1г0 =  Е .
13
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1-й. ЭЛЕКТР КАРШИЛИК ВА ЎТКАЭУВЧАНЛИК

(1-9) ифодадан қаршилик ушбуга тенглиги ҳосил бўлади:

г = - г  (1-14)

V  = 1 в ва / = 1 а деб олсак, қаршиликнинг ўлчоа бирлигини 
топамиз:

1й « в ■— = 1 — = 1 ом.
1о а

Қаршилик бирлиги омдир.
1 ом қаршилик бу шундай ўткаэгичнинг қаршилигнки, унинг 

учларидаги кучланиш 1 вольтга тенг бўлганда ундан 1а ток ўтади.
Қаршиликнинг қабул килинган шартлн белгилари 1-1- жадвалда 

келтирилган.
Қаршиликка тескари

}  , £  =  -  = 7 "=  Л- (1-15)/ г I и

катталик э л е к т р  ў т к а з у в ч а н л и к  дейилади. Бу катталик ўт- 
казгичнинг электр майдон таъсирида электр токи ўтказиш қобилия- 
тини характерлайди.

Ўтказувчанлик бирлиги — I омга тескари, яъни 1/ом катталик- 
дир, у с им ен с  (сна|) деб аталади,

Солиштирма ўткаэувчанликка тескари катталнк

Р =  — (1-16)
Т

с о л и ш т и р м а  қ а р ш и л и к  дейилади.
Шундай қилиб, қаршилик қуйидагича ифодаланиши мумкин

Г = ~ “ Р 0*17)у5 5
Солиштирма қаршилик эса

Р = Г-р (118)

Солиштирма қаршилик солиштирма ўткаэувчанликка тескари 
бўлганлиги учун солиштирма ўтказувчанлик (1-5- §) қандай катта- 
ликларга боғлиқ бўлса, ўша катталикларга, яъни материалнинг хос-
сасига ва унинг температураснга, қаршилик эса улардан ташқари
яна симнинг узунлиги ва кўндаланг кесимига қам боғлиқ бўлади.

Одатда симнинг қаршилиги омларда, кўндаланг кесими квадрат 
миллиметрларда, уэунлик эса метрларда, демак (1-18) га мувофиқ 
солиштирма қаршилик ом-мм?/м ларда, солиштирма ўтказувчанлик 
эса солнштирма қаршиликка тескари катталик сифатида м/ом-мм% 
ларда ўлчанади.

14
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Бир қатор мятериалларнинг солиширтмэ қаршиликлари ва ўтка' 
зувчанлик қийматлари 1-2 - жадвалда берилган.

Қаршилик термини икки хил маънода ишлатилишига эътибор 
бермоқ керак.

1. 1-5- ва 1-6- § ларга биноан қаршилик симнинг, занжир участ- 
касининг ёки истеъмолчининг электр хоссаларидан биттасини ха- 
рактерловчи параметр экани кўринади. Шу маънода энергия истеъ- 
молчисининг қаршилиги 30 о.ига ёки симнинг қаршилиги 0,1 омга 
тенг деб айтиш мумкин.

2. Қаришлик (резистор) деб юқорида эсл«тилган параметрларга 
эга бўлган ва занжирдаги токни чегаралаш ёки камайтириш мақса- 
дида электр занжирига улаш учун мўлжалланган асбобга қам ан- 
тилади.

1-2- ж а д н з  л

Б а ъ ж  электротехник материаллариинг хоссалари

Материал Зичлиги.
г/смя

Эриш
темпе-

ратура-

Узнлчшга 
нисбагяй 

мустаҳнам- 
ЛИГЦ, 

к Г  /мм*

20’ С даги 
солнштирмя 
алектр кар- 

шилиги, 
ом.ммЧм

Қарпшлик темлерятура 
К09ф45нциентг1нннг ўръачя 
қиймати <0 дан )0а°С га- 

ча), \}2рсд

Алгоминил . . . . 2 ,7 657 14— 22 0,029 0,004
Б р о н э а ....................... 8 ,8 — 8 ,9 900 50— 60 0 ,0 2 1 — 0,4 0,004
Вольфрам . . . . 18,7 3370 415 0,056 0,00464
Константан . . . . 8 ,8 1200 40 0,4— 0,51 0,000005
Ж е э ....................... 8,1 900 40 0 ,0 7 — 0,08 0,002
Манганин . . . . 8,1 960 55 0 ,42 0,000006
М и е ............................ 8,8 1083 25— 40 0,0175 0,004
Н нхром ................ 8,2 1360 70 1.1 0,00015
П ў л а т .................... 7 ,8 1400 80— 150 0 .1 3 — 0,25 0,006
Фехраль ............... 7,6 1450 — 1.4 0,00028
Х р о м а л ь ................ 7,1 1500 80 1,3 0,00004

Р е о с т а  г деб аталувчи ўзгарувчан қаршилик занжирдаги токни 
созлаш учун мўлжалланган.

Қартиликлар симли ёки симсиэ бўлади.
Реостатлар симли, суюқликли ва симсиэ бўлади. Симли реостат- 

лар текис ва сакраб-сакраб созланадиган қилиб ясалади.
Текис созланадиган симли реостат изол!яцияловчи материалдан 

ясалган ғалтакка ўралган еимли спираль шаклида бўлади. Реостат- 
нинг электр занжирига уланган слиралининг бир учи билан сир- 
пангич орасидаги қаршилигини сирпакгични харакатлантирнш билан 
ўзгартириш мумкин.

1-1- мисол. Кучлаимии V — 110 в бўлган электр тармокк.а қаршилигн г = 
=  200 ом чўғланма лампо чха уланган. Лампадаги ток кучини аниқланг.

Ток нучн
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1-2- мнсол. Агар иситиш асбобидаги ток кучи / =  Ъа, унинг қарншилиги 
г =  45 ом бўлса, унинг қнсқичларндаги кучланниши аниқланг.

Қисқичлардагн кучданнш
//=  /г =  5-45 =  225 в.

1-7. ЭЛЕКТР КАРШИЛИКНИНГ ТЕ/АПЕРАТУРАГА БОҒЛИҚЛИГИ

Металл ўтказгич температурасининг оргиши эркин электронлар- 
нинг атомлар билан тўқнашиш сонни орттириб юбориши туфайли 
электронлар йўналган қаракатининг ўртача тезлиги камайиб кетади, 
бу эса қаршиликнинг ортишига сабаб бўлади. Шундай цилиб, ўт- 
каэгич қаршилигининг темперагурага боғлиқ равишда ўзгариши ўт- 
казгич матерналининг тузилишига боғлиқ экан.

Кўпчилик металл ўтказгичлар учун температура 100°С чегара- 
сида ўзгарганда қаршиликнинг нисбий ортиши температуранинг ўз- 
гаришига пропорционал бўлади.

Шундай қилиб,
— - ^ ^ » - 0 ( 0 ,  — 0Д (1-19)
Г\ ' I

бундан
= Г1 +  ^«(03 — 0!),

еки узил-кесил
г, = ^ [ 1 + 0 (0, - 001, ( 1 -20)

бу ерда гг ва гя 0  ̂ ва 0г температуралардаги қаршиликлар.
а — қаршиликнинг температура коэффициенти — температура 1°С 

га кўтарилганда қаршиликнинг нисбий ўзгариши.
Миснииг температура коэффициенти а = 0,004 1 !град. Бу мис 

симнинг температураси 1°С га ўзгарганда унннг қаршилиги 0,4% 
ўзгаришини англатади.

Температура коэффицнентининг қийматлари 1-2- жадвалда кел- 
тирилган

(1-19) формуладан симнинг (машина гулғамининг) температураси 
(02) нн аниқлаш учун фондаланиш мумкин, бунинг учун гх, а  ва
0, нинг маълум қийматларида г2 наршнликни ўлчаш ва қидирила-
ёггган температурани қунидаги формуладан топиш керак:

08^ ^ ^  + е,. (1 -2 1 )аг,
( 1-2 1 ) формула унча мураккаб бўлмаган ўэгартиришлар ёрдамиэ 

§а (1-19) формуладан қосил қилинган.

1-3- мисол. Агар симларнинг хўндаданг кеснми 5 = 1 0  мм’  ва линиянинг 
уэунлиги 200 м бўлса, ҳано лннияси симларннинг +  20°С ва — 10°С температу- 
ралардаги қаршилиги топилснн.

Лнниядагн иккита симнинг +  20°С даги қа шилнги:
I 2-200

г,  -  Р — -  0,0175- — -  0 ,7 ом.
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Ўша симларнннг — ]0°С тсмпературадаги қаршилиги
Гг =  (1 + а (8а — в,)] =  0.7 [1 +  0,004 ( — 30)] =  0,616 ом.

1-4- мисол. Электр двигатель мис чульамннинг 0̂  =  20°С температурадаги 
қаршилиги — 2,24 ом. Электр двнгатель нккн соат ишлагандан кеннн ўша 
чулғамнннг қаршилиги га =  2,8 ом га кўтярилган. Чулғамнинг электр двигатель 
нкки соат ишлагандан кейинги температурасини аниқланг:

в- - '^ +в'- 1 ^ г !+;'о* бг,,:-
1-8. ЭЛЕКТР ЎТКАЗУВЧАНЛИК

Исталган модданинг таркибидаги кимёвий элементдар атомлари 
мусбат зарядланган ядро билан ядро атрофида айланиб юрувчи 
манфий зарядланган электронлардан ташкил топган бўлади.

Одатда атомлар электрик нейтралдир, чунки ядронинг заряди 
электронлар зарядлари йиғиндисига тенг.

Агар электрик нейграл атомдан (молекуладан)- электрон ажра- 
либ чиқса, у ҳолда атом мусбат ионга айланиб қолади. Атомдан 
ажралган электрон бошқа нейтрал атом билан қўшилиб, манфий 
ион ҳосил қилншн ёки эркнн ҳолда қолиши мумкин. Ана шундай 
электронлар ў т к а з у в ч а н л и к  э л е к т р о н л а р и ,  ионларнинг 
ҳосил бўлиш проиесси эса ионланишдеб  юритилади. Ҳажм бир- 
лигидаги эркин электронлар ёки ионлар миқдори эркин зарядлан- 
ган заррачалар конценграциясини аниқлайди.

Атомдаги ҳар бир электрон маълум қийматдаги энергияга эга 
бўлиши, яъни фақат рухсат этилган энергетик ҳолатларда ёки сатҳ- 
ларда туриши мумкин, холос, чукки электрон энергняси маълум 
порциялар — квантлардагина ўзгариши мумкин. Электрон юқорироқ- 
даги сатҳга ўтиши учун энергия сарфланиши керак. Электрон паст- 
роқдаги сатҳга ўтганда эса атом ортиқча энергияни нурлантириб 
чиқаради.

Атомлар йиғиндисидан ташкил топган моддаларда қўшни атом- 
ларнинг ўзаро таъсири туфайли. энергетик сатҳлар бир қадар ўзга- 
риб, энергетик зоналар ҳосил қилади. Бу зоналарни электронлар 
мавжуд бўла олмайдиган ва ман қ и л и н г а н  зона деб аталувчи 
соҳа ажратиб туради. Рухсат этилган сатхларга мос келувчн энер- 
гетик зоналар тўлган ва бўш эоналарга ажралади.

Электр ўтказувчанлик ҳосил бўлиши учун тўла зона электрон- 
ларининг бир қисми бўш зонага ўтмоғи зарур. Ана шундай ўтиш- 
нинг амалга ошиши ёки ошмаслиги ман қилинган зонанпнг кенгли- 
гига боғлиқ; бу зонанинг кенглиги электрон ана шундай ўтиши 
учун сарфланадиган энергияга пропорционал бўлади.

Ўтказгичлар, чала ўтказгичлар ва диэлектриклар ўтказувчанли- 
гининг турлича бўлиши улар тузилишидаги ўэига хос хусуснятлар- 
га боғлиқ. Қаттнқ жисм эона назариясига биноан металл ўтказгич- 
лардаги юксак ўтказувчанлик улардаги тула зонанинг бўш зонага 
жуда яқин жойлашишида экан (1-5- а расм).
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Ана шу сабабга кўра металлдагн электронлар тўла эона сатҳла- 
ридан бўш зона сатҳларига ўта олади. Бошқача айтганда, электрон- 
лар ядродан камроқ узоқликдаги орбиталардан узоқроқдаги орбита- 
ларга ўта олиши 1ки атомнинг чегарасини ташлаб кетиб эркии 
электронга айланиб қолиши мумкин: бу эркин электрон ўтказгич 
учларига берилган кучланиш юзага келтирган электр майдонининг заиф 
кучланишлари таъсирида бир атомдан иккинчи атомга кўчиб юради.

<н 6) 01
1-5-расм. Энергия сатҳлари-

а—ўткаэгич; 6—диэлектрик; чала ўткаэгич; 1- бўш эона. 2* ман
қилннган эона; 3* тўлгак аона.

Агар берилган моддада эркин зона тўла зонадан етарли дара- 
жада кенгроқ бўлган, ман қилинган эона орқали ажралган бўлса, 
(1-5-6 расм), у ҳолда шунга мос равишда модданинг ўтказувчанли- 
ги жуда заиф бўлади ва бундай модда д и э л е к т р и к  бўлади.

Чала ўтказгичларда ман қилинган зонанинг кенглиги диэлек- 
триклардагига қараганда торроқ (1-5-в расм), ана шунга мос равиш- 
да электронлар эркин зонага ўтиши учун заиф уйғониш қам кифоя 
қилади (масалан, бундай уйғонишни температурани кўтариш Йўли 
билан атомларнинг иссиқлик ҳаракатининг ортиши ҳисобига амзлга 
ошириш мумкин); шунинг учун ҳам чала ўтказгичларнинг ўтказув- 
чанлиги ўтказгичлар билан диэлектриклар ўткаэувчанликларининг 
орасида ётади.

Ўткаэгичлар икки турга бўлинади. Биринчи тур ўтказгичларда 
(уларга кўпинча металлар ва уларнинг қотишмалари киради) ток 
фақат электронларнинг ҳаракати туфайли юэага келади (элек- 
трон ў т к а з у в ч а н л и  ў т к а з г и  чла р).

Иккинчи тур ўтказгичларда — электролитларда (уларга кислота 
ва туэларнинг сувдаги эритмалари киради) электр ток эритувчи 
таъсирида модда молекулаларининг парчаланиши натижасида пайдо 
бўлган манфий ва мусбат ионларнинг ҳаракати туфайли юзага ке- 
лади (ион ў т к а з у в ч а н л и  ў т ка з г и ч л а р ) .

! -9. УТКАЗГИЧ МАТЕРИАЛЛАР

Электротехникада ишлатиладиган ўтказгич материалларни икки 
гуруҳга ажратиш мумкин. Биринчи гуруҳга солиштирма ўтказув- 
чанлиги юқори бўлган, иккинчи гуруҳга эса солиштирма қаршилиги 
нисбатан юқори бўлган материаллар киради.
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Биринчи гуруҳ материаллар қуйидаги хоссаларга эга бўлиши: 
солишгирма ўтказувчанлиги юксак, қаршилик температура коэффи- 
циенти кичик, механик пухталиги етарли, коррозияга нисбатан тур- 
ғун бўлиши керак.

Материал қандай мақсадлар учун мўлжалланганлигига қараб, 
унинг юқорида кўрсатилган хоссаларидан бирига ортиқча талаб 
қўйилса, бошқа хоссаларига нисбатан эса, аксинча, камроқ талаб 
қўйилади. Масалан, электр машиналари ўрамларининг механик пух- 
талиги узилиб ва ишқалиб ишлайдиган контакт симларининг меха- 
ник пухталигига нисбатан анча паст бўлиши мумкин. Ҳар қандай 
аралашма ўтказувчанликни камайтирганлиги сабабли соф металлар 
энг юқори ўткаэувчанликка эга бўлади.

М ис Мис солнштирма қаршилиги (р = 0,01750М'ММ21м) кичик- 
лиги, етарли даражада механик пухталиги, ишлов бериш осонлигн 
ва коррозияга етарли даражада турғунлиги туфайли ўткаэгич мате- 
рнал сифатида кенг тарқалган.

Прокат ёки чўзиш йўли билан мисдан сим, шиналар, тасмалар, 
масалан, коллектор пластинкалари учун понасимон кесимли тасма- 
лар ва ҳоказолар ясаш мумкин.

Одатда таркибида 0,1% дан кам аралашмалари бўлган электро- 
литик мис ишлатилади. Мис икки хил: МТ маркали юмшатилмаган 
ва ММ маркали юмшатилган бўлиши мумкин.

Қаттиқ мис масалан, контакт симлар (электр кучи билан тор- 
тиш), коллектор пластинкалар (электр машиналар) ва ҳоказоларда 
«шлатилади. Юмшоқ мис электр машиналарнинг ва турли электро- 
магнит аппаратлар ва асбобларнинг ўрамларини ясаш учун ишла- 
тиладиган симлар тайёрлашда кенг қўлланнлади.

Соф мисдан ташқари унинг бошқа металлар — бронза  ва жез- 
лар билан қотишмалари ҳам ишлатилади.

Ҳамма бронэаларнинг ҳам механик пухталиги юқори ва солиш- 
тирма қаршилиги катта бўлади.

Кадмийли бронэа (Сс1 — 0,9%), коллектор пластинкалари ва трол- 
лей симлари тайёрлаш учун ишлатилади.

Бериллийли бронза (В1 — 2,2%) ток уэатувчи пружиналар, 
сирпанувчи контактлар, шчётка тутқичлар ясаш учун ишлати- 
лади.

Жез (2п — 30%) электр аппаратлар ва асбоблар ясашда кенг 
қўлланилади.

А л ю м и ни й н и нг электр (р = 0,0495 ом-мм2/м) ва механик 
хоссалари мисга нмсбатан ёмонроқ бўлса ҳам электротехникада кўп 
ишлатилади. Соф алюминий — юмшоқ бўлиб, унинг механик пухта- 
лиги паст. Қаттиқлигига қараб алюминий икки хил бўлади: АМ 
маркали юмшатилган алюминий ва АТ маркали юмшатилмаган алю- 
миний.

Мис симларнинг ўрнига алюмииий симлар ишлатилган вақтда 
мис сим билан бир хил қаршилик ва узунликдаги алюминий сим- 
нинг кўндаланг кесими 60% ортиқ, аммо оғирлиги эса мис сим 
оғирлигининг 48% нн ташкил қилади.
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Электр узатяш линиялари сими учун ялюминий қотишмалари 
масалан механик пухталиги етарли ва ўтказувчанлиги яхши 
(р= 0,032 0М'ММ*!м) бўлган алдрей (1 — 1 ,5% М§, 5*, Ғе аралашма- 
ларига эга) ишлатилади.

Шунингдек, ички пўлат симлари устидан ташқи аллюминий 
симлар билан ўралган пўлат алюминий симлар ҳам ишлати- 
лади.

П ў л а т  (темир) нинг солиштирма ҳаршилиги анчагина (р = 
= 0,13 оМ‘ ММ21м) бўлиб, коррозияга турғунлиги кам. Шу сабабли 
пўлат ҳаво линияларида фақат кичик қувватлар узатишдагина иш- 
латилади, чунки бу ҳолда симларнинг кўндаланг кесими уларнинг 
электр ҳаршилиги билан эмас, балки механик пухталиги билан 
белгиланади. Коррозиядан сақлаш учун рух қоплама (рухланган 
симлар) қўлланилади. ’

Ўтказгич материалларнинг иккинчи гуруҳига солиштирма қар- 
шилиги юқори бўлган материаллар киради. Булар асосаи қотишма- 
лардир: никель— хром—темир (нихром);  темир—хром—алюминий 
(фехраль)  ва бошқалар. Улар иситиш асбоблари, аппаратлар, 
реостатларга ўрамлар ясаш учун ишлатилади. Бу материаллар юқо- 
ри температурага ^тахминан Ю00°С) чидайди. Уларнинг солиштирма 
қаршилигининг юқори бўлиши бу материаллардан қисқа ва Ихчам 
ўрамлар ясаш имконини беради.

Манганин — 86%  мис, 12% марганец вз 2%  никелнинг қотиш- 
масидир. Унинг солиштирма қаршилиги юқори ва температура ка- 
эффициенти кичик (тахминан 1 .10* \/град) бўлганлиги учун шунт- 
лар, қўшимча қаршиликлар ва намунавий қаршилик ғалтаклари 
тайёрлашда ишлатилади.

К а в ш а р  ва флюслар .  Кавшар— кичик қаршиликли электр 
кавшарлар ҳосил қилиш учун ишлатиладиган қотишмадир.

Қизитилган пайтда кавшар эриб уланаётган металл қаттиқлиги- 
ча қолиши учун кавшарнинг эриш температураси туташтирилаётган 
деталлар (симлар) никидан анча паст бўлиши керак. Кавшар ула- 
наётган деталларнинг сиртини қоплайди ва улар орасидаги тирқиш- 
ларга кириб. уларни тўлдиради. Кавшар деталларни металлга диф- 
фузиялайди, натижада оралиқ қатлам ва туташтирилаётган детал- 
лар совигандан сўнг бир бутун нарсага айланади.

Амалда юмшоқ (таркибида 18% дан то 90% гача қалайи бўл- 
ган) қалай — қўрғошинли ва қаттиқ (таркибида 36% дан то 55% 
гача мис бўлган) мис — рухли кавшарлар ишлатилади.

Алюмин симларни кавшарлаш учун рух-қалайли (таркибида 56% 
рух, 42% қалайи ва 2% мис бўлган) ёкн рух-алюмцнийли (тарки- 
бида 80% рух, 1 2 % алюминий ва 8% мис бўлган) кавшарлар иш- 
латилади. .

Ўзаро кавшарланаётган деталларни пухта ва ишончли қилиб 
туташтириш учун ёрдамчи моддалар — флюслар қўлланилади. Улар 
асосан кавшарланаётган участкалар сиртидаги оксидлар ва ифлос- 
ликларни эритиш ва кеткиэиш учун хиэмат қилади.

Флюс сифатида кўпинча канифоль ишлатилади.
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Алюмин симларнн кавшарлашда оғирлик бўйича 100 қисм дена- 
Турланган спирг билан 20 қисм канифолдан ясалган флюс ишла- 
тилади

Э л е к т р о т е х н и к  кўмир.  Электротехник кўмирга асос килиб 
углероднинг турлари — графит билан кўмир олинади. Улар майда 
кукунга айлантирилиб, қўшимча компонентлар, масалан, мис куку- 
ни билан тошкўмир ва мумлар кукунлари ёрдамида ишлатилиб 
шакл берилади ва қизитиб ишланади.

Электротехник кўмир электр машиналарга шчёткалар, печларга, 
электр пайвандга, электролитик ванналарга электродлар тайёрлаш- 
да, симсиэ каршиликлар ясашда, электровакуум асбобларга, галь- 
ваник элементларга деталлар тайёрлашда ва қокаэоларда ишлати- 
лади.

1-10. ИШ ВА КУНВАТ

Ток манбаи билан энергия истеъмолчисидан нборат туташ электр 
эанжнрда (1-3- расм) ток манбаининг электр юритувчи кучи таъси- 
рида зарядлар узлуксиз ажралиб туради.

Юқорида (1-2- § да) баён этилганларга кўра ток манбаида <7 
электр зарядни кўчириш учун I вақт ичида ташқи кучлар томони- 
дан бажарилган иш, ёки бошқа бирор турдаги энергияни айланти- 
риш ҳисобига олинган электр энергия қуйидагига тенг экани келиб 
чиқади:

А* =• =* Е Ч =  Е П . (1 22)
Энергиянинг сақланиш қонунига биноан олинган электр энергия 

худди ўша вақт ичидя эанжирнинг барча қисмларида, яъни биз 
текшираётган ҳолда энергия истеъмол қилувчи билан ток манбаида 
(симларда энергиянинг бошқа турга айланишини ҳисобга олмаймиз), 
энергиянинг бошқа турларига айланади.

Истеъмолчида зарядни кўчиришда бажарилган А„ иш ёки истеъ- 
молчида энергиянинг бошқа турига айлантириладиган ва А  ишга 
тенг бўлган №„ энергия қуйидагича топилади:

‘ Аи = Й7и = = и л - , (1-23)
бу ерда V» — лриёмник (истеъмолчи) даги кучланиш.

Энергиялар айирмаси
И7и- Г и  = В70

ток манбаида нссиқлйкка айлаиадиган энергиядан иборатдир.
Бу энергия (1-22) ва (1-23) ларга биноан қуйидагича ифодала- 

ниши мумкин:
(Е-ии)П±= 1г0 == £/л;

бундан

1-4- § да айтилган кучланишнинг ички тушувидан иборатдир.
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Бажарилган ишнинг шу ишни бажариш учун сарфланган вақтга 
нисбати

Р  = 4  (1-24)

қ у в в а т  леб аталади. Шундай қилиб, қувват — энергиянинг бир 
турдан бошқа турга айланиш тезлиги экан.

Манбада бирор турдаги энергиянинг электр энергияга айланиш 
тезлиги м а н ба н ин г  (генераторнинг) қ у в в а т и  дейилади:

Я и =  у  =  Е 1 .  (1-25)

Истеъмолчида электр энергиянинг бошқа турдаги энергияга ай- 
ланиш тезлиги и с т е ъ м о л ч и н и н г  қ у в в а т и  дейилади:

Рн = ^  = и*1. (1-26)

Манбада электр энергиянинг фойдасиз сарф бўлиш тезлиги й ў- 
қ о т и л а д и г а н  қ у в в а т  дейилади:

Р 0 =  *ЛЛ (1-27)
Энергиянинг сақланиш қонунига мувофиқ Ток манбаининг (гене- 

раторнинг) қуввати истеъмолчининг қуввати билан генератордаги 
«ўқотилган қувват йиғиндисига тенг; шундай қилиб

Р М = Р И + Р 0. (1-28)
Халқаро бирликлар системасида (СИ) қувват бирлиги в а т т д и р 
{вт)\ бу шундай қувватдирки, унда қар бир секундда 1 ж  иш ба- 
зкарилади, ёки унда ҳар бир секундда I ж  электр энергия бошқа 
турдаги энергияга айланади; шундай қилиб

I _  1*с1 вт = ----,
1 сек

бундан
1 ж  = 1 вт • 1 сек = 1 вт- сек\ 

демак, 1 жоуль 1 ватт = секундга тенг.
1 -2-§ дан маълумки,

1 ж  — 1в ‘ 1к;
шундай қилиб,

1 ж  1а 1« . . .
1 сек 1 сек

демак, 1 вт — I ампер токнинг 1 вольт кучланишдаги қувватидир.

1-5- мисол. Кучланиши V  =  220 е бўлган тармоққа қуввати Р  =  5 кат бўл-
ган электр двигатель уланган. Электр двигателдан оқаётган ток кучини аниқ- 
ланг.

1-26 га биноан:
Р = Ш,
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Р  5000 л
I  —  Л<1 _

У 220
1-6- мисол. Кучланнш V  — 225 в бўлган тармоққа / =  4 д ток олувчн испт- 

гнч асбоб уланган. Асбобнннг қуввати ва асбоб 2 соат ичида истеъмол қилган 
энергнянинг баҳоси топилсин, I квт-соат эьпектр энергия 4 тийнн турадн. 

Асбобнннг қуввати р  =  67 =  225- 4 =  900 вт.
2 ссат нчида асбоб истеъмол қнлган энергия

1У =  Л  =  900-2 =  1Я0О вт соот =  1,8квт соат.

Сарфланган экергиянинг баҳоси
4-1,8 =  7,2 тийин.

1-11. ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯНИНГ ИССИҚЛИК ЭНЕРГИЯГА АЙЛАНИШИ

бундан

Электр токи электр эаррачаларининг йўналган ҳаракатидан ибо- 
ратдир Ҳаракатланаётган заррачалар модданинг ионлари ёки моле- 
кулалари билан тўқнашган вақтда қаракатланаётган заррачанинг 
кинетик энергияси қисман ионларга ёки молекулаларга берилади, 
бунинг натижасида эса ўтказгич қизийди. Шундай қилиб, электр 
энергия иссиқлик энергияга айланади ва бу энергия симни қизи- 
тишга сарфланиб атрофдаги муҳитга тарқалади.

Электр энергиянинг иссиқлик энергияга айланиш теэлиги
Р =  111

қувват (1-26) билан белгиланади ёки, V  — 1г эканлнгини ҳисобга 
олсак, ушбуни ҳосил киламиз:

р = /;/ = /V. (1-29)
Иссиқликка айланувчи электр энергия:

Г  = Р1 = РП .

СИ  системасида иссиқлик миқдори 
бирлиги энергия бирлиги каби жоуль 
бўлганидан қаршиликда ажралиб чиққан 
иссиқлик ушбуга тенг:

£ = РП . (1-30)
Ажралиб чиққан иссиқлик, ток кучи, 

қаршилик ва вақт Ьрасидаги муносабат- 
ни ифодаловчи бу ифодани 1844 йилда 
бир вақтда рус академиги Э. X. Ленц 
тажриба асосида ва инглиз олимн Жоуль 
топган эди. Бу муносабат ҳозир Жо- 
ул ь  — Л е н ц  қ о ну н и  деб аталади.
Ў т к а з г н ч д а  ток  а ж р а т и б  чи- 
қ а р г а н  и с с и қ л и к  мнқдори  ток  
к у ч и  квадратига ,  ў т к а з г и ч н и н г  
қ а р ш и л и г и  в а т о к н и н г  ў т и ш  Э. X. Ленц
в а қ т и г а  л ро порцион  алдир.  (1804—1865).
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Электр энергияни иссиқликка айлантириш турли иситгич аа ёри- 
-тнш асбоблари ҳамда қурилмаларида қўлланилади.

Бошқа асбоб на қурилмаларда электр энергияни нссиқликка ай- 
лантириш энергиянинг фойдасиз исроф бўлишига (йўқолишига) улар- 
нинг фойдали иш коэффиииентининг пасайишига олиб келади. Бун- 
дан ташқари, иссиқлик бу қурилмаларнинг қизишига олиб келади 
ва уларнинг нагрузкасини пасайтириб юборади; ортиқча иагруэка 
берилганда эса температура ортиб кетади ҳамда қурилманинг изо- 
ляцияси ишдан чиқиши ёкн қурнлманинг ишлаш муддатининг қис- 
қаришига олиб келншн мумкин.

1-7- мисол. Агар иситгич аебобнинг қаршилиги 22 ом, тармоқнинг кучлани- 
ши 110 в бўлса, бу асбсбда 15 минутда ажралиб чиққан иссиқлнк миқдори то-
Т 1ИЛСНН.

Ток кучи

”  г  “  2 2 0 *
Асбобда ажралиб чиққан нссиқлик миқдори:

д =  Пг1 =  52-15-22-60= 49 500 ж.

1-12. СИАЛДА ОҚИШИ М УМКИН БЎПГАН ТОК.
ОРТИҚЧА НАГРУЗКАДАН САҚПАШ

Симни қнэитган вақтда ундаги температуранинг кўтарилиши 
симнинг массаси ва ажралиб чиққан иссиқлик миқдорига боғлиқ. 
Иссиқликнинг атрофдаги муҳитга тарқалиш тезлиги сим ва муҳит 
температураларининг фарқига пропорционал. Ток билан қизитила 
бошлаганда дастлаб сим билан муҳитнинг температураси бир хил 
бўлади. Демак, атрофдаги муҳитга деярли иссиқлик берилмайди. 
Хамма иссиқлик спмни қизитишга сарфланади ҳамда симнинг тем- 
перату,раси жуда тез кўтарилади. Снмнинг температураси кўтарила 
борган сари сим билан муҳнт температуралар фарқи орта боради, 
сим кўпроқ иссиқлик соча бошлайди. Сим температурасининг кўта- 
рилиши сусаяди. Бирор температурага бориб ток ажратиб чиқара- 
етган иссиклик билан сим атрофга сочаётган иссиқлик орасида 
мувозанат ҳосил бўлади. Симнинг температураси ч е г а р а ви й  қий- 
матига эришади. Чегаравий температурагача қнзитиш вактн турли 
қурилмалар учун турличаднр. Масалан, чўғланма лампочка толаси 
учун секунднинг улушларига тенг бўлса, анчагина қувватга эга 
бўлган машиналар учун бир неча соатларга боради.

Симларнинг маълум температурагачагина қизишига рухсат эти- 
лади. Изоляцияланган симлар учун бу температура иэоляциянинг 
тури ва хоссасига, изоляцияланмаган симлар учун эса уларнинг 
механик хоссаларига боғлиқ бўлади. Қизиш мумкин бўлган темпе- 
ратурага эришиш учун эарур бўлган ток сим у ч у н  му мк ин  
б ў л г а н  ток  дейилади. Йзоляцияланган мис симларнинг баъзи 
бир кўндаланг кесимлари учун мумкин бўлган токларнинг қиймат- 
лари 1-3- жадвалда берилган.
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Электр занжирининг айрим участкалари ортицча (мумкин бўлга- 
нидан юқори) токнинг ва қисқа туташув токларининг иссиқлик 
таъсиридан э р у в ч а н  са қ л а г и ч л а р (14-11-§) ёки р е л е л а р  
(14-14- §) ёрдамида муҳофаза қилинади. Сақлагичнинг асосий қисми 
осон эрийдиган металлдан қилинган симнинг қисқа бўлагидан ясал- 
ган қўйма; бу қўйма ортиқча ток таъсирида қиэиб эрийди ва эант 
жирни узиб муҳофаза қилинаётган участкани сақлаб қолади.

1-3 • ж а д в а л

Изоляцияланган симлар учун мумкин бўлган ток нагрузкалари

Мис с и м я й н г  нўндалант 
кесими, *м 9 0, б|о. 75 1,0 1.5 2,5 4 6 10 16 25 35 50

Оцишн мумкин бўлган 
чегарапнй тси, а 11 | 15 17 23 30 41 50 80 100 140 170 215

Ҳар хил потенциалли икки симнинг (қисқичларнинг) бевосита 
ёки жуда кичик қаршилик орқали бир-бирига уланиши қ и с қ а  ту- 
т а ш у в  дейилади. Қисқа туташув қўйиш мумкин бўлган токдан 
бир неча марта катта бўлиб, қурилманинг баъзи қисмларига меха- 
ник ҳамда нссиқлик эарар етказиши ёки баъзи қисмларини емириб 
ташлаши мумкин.

1-13. КИРХГОФНИНГ БИРИНЧИ ҚОИДАСИ

Электр занжирининг бир нечта снмлар бмр-бирига уланадиган 
нуқтаси т у г у н ёки т а р м о қ л а н и ш  н у қ т а с и  дейилади. Т а р- 
м о қ л а н и ш  н у қ т а с и г а  қараб  й ў н а л г а н  т о к л а р  йиғин- 
днси у ндан  ч и қ а ё т г а н  т о к л а р  й и ғ и нд и си г а  тенг.  Б у  
К и р х г о ф н и н г  б и ри нчи  қоидасидир .

Масалан, Ьб-расмдаги А  тугун учун уш- 
буни ёэамиз:

Л +  Л = Л +  Л "Ь Л
ёки токларни тенгликнинг бир қисмига ўтказ- . 
сак:

Л +  Л — Л — Л — Л = 0-
Умумий кўринишда қуйидагича ёзамиз:

\ * г  л» / ' . Ч 1'. Ьб-расм. Электр яан-
=  жирининг тугуни.

яъни т у г у н д а г и  т с к л а р н и н г  а л ге б ра ик  йиғи нди си  
н о л г а  тенг.  Охирги иккала кфодада^и тугунга қараб йўналган 
токлар мусбат, туг>ндан чиқаётган тонлар эса манфий ҳнсобла)'ади.
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1-14. ЭНЕРГИЯ ИСТЕЪМОЛЧИЛАРИНИ (ҚАРШ ИЛИКЛАРНИ) УЛАШ

а) Кетма-кет улаш

Агар бир нечта иетеъмолчи ёки қаршилик 1-7- расмда кўрсатил- 
гандек тармоқланмасдан бирин-кетин уланган бўлса, у ҳолда улар 
орқали бир хил ток ўтади; бундай улаш кетма-кет  у л а ш  дейи- 
лади.

Қаршиликлардаги кучланишлар (1-9);
=  1гц =  /гв; 1)ъ =  7га.

Ток кучи эанжирнинг барча участ- 
каларидабир хил бўлганиданбу уча.т- 
калардаги кучланишлар уларнинг қар- 
шиликларига пропорционал бўлади, 
яъни

 ̂ ^1 ■ =  г\ “7* ва ^г'Ш3 ~  г2‘ 3̂‘ 0*32)

Айрим участкалардаги қувватлар 
қийидаги ча:

^ » ^ / ;  Я* =  £/я/; Р  =  (/ ,/ .

Энергиянинг сақланиш қонунига биноан бутун занжирнинг қув- 
вати участкалардаги қувватларнинг йиғиндисига тенг, демак:

р =  +  я8 + р3 = /« л  +  //8 +  //8) =  ш.
Демак, эанжирнинг қисқичларидаги кучланиш эанжирнинг участ- 

каларидаги кучланишларнинг йиғиндисига тенг
Т/ = 1)х + + V* (1-33)

Сўнгги ифодани ҳадма-ҳад токка бўлсак қуйидагини топамиз

]-7-расм. Қаршиликларни 
кетма-кетулаш.

V
Т

еки

Ц\ I б/; , Лз
• ~ г  +  —  - Г - Г *  

г =  гх +  и  +  гя. (1-34)

Қаршилик г э а н ж и р н и н г  у м у м и й  (ёки эквивалент) қар- 
ш и л и г и  деб аталади; яъни бу шундай қаршиликки, берилган 
кучланишда барча қаршнликларни ўша билан алмаштирилганда, 
занжирда яна ўша ток кучи ҳоснл бўлаверади.

Шундай қилиб, к е т м а-к ет у л а н г а н  у ч а с т к а л а р д а н  
т а ш к и л  т опг ан  э а н ж и р н н н г  у м у м и й  қ а р ш и л и г и б а р -  
ча қ а р ш и л и к л а р н и н г  й и ғ и н д и с и г а  т е н г з к а н .  Қетма- 
кет улашга қуйидагилар мисол бўлиши мумкин: симлар ва улар- 
нинг учларига уланган энергия истеъмолчиси, трамвай тармоғидаги 
кучланиш V , =  600 в ва чўғланма лампочканинг номпнал кучлани- 
ши Ия = 120 в бўлганда, уларнинг беипа бештаси кетма-кет қилиб 
уланади.

(УтШл — 600 в : 120 в =5).
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1-8- мисол. Занжирга қаршиаиги гх =  44 ом га тевг уйютиш чулғамли электр 
двигателнинг ва қаршилиги (г4) ни 0 дан то 176 ом гача бўлгая чсгарада ўз- 
гартириш мумкин бўлган ресстат кетма-хет уланган; эанжирнинг кучланиши 
V  =  220 вольтга тенг бўлса, ток кучини қандай чегарада ўзгартирнш мумкин- 
лигини аниқланг.

Занжирнинг умумнй қаршилиги
г =  гг +  г,. 

г, =  0 бўлганда занжирдаги токнинг кучи
. и 220 г
/ - г , + г , -  44+0 “ 5 

г3 =  176 ом бўлганда заяжирдаги ток кучи 
V 220

г̂  +  г , -  44+176 а*

б ) Параллел улаш
Электр эанжирнинг икки нуцтасига 1-8-расм. Қаршиликларнн 

параллел шохобчадан ташкил топган параллел улаш.
тармоқланиш ҳосил қилувчи бир неч-
та қаршиликлар уланган бўлса ( 1-8- расм), бундай улашни қар- 
ш и л и к л а р н и  п ар а л л е л  у л а ш  дейилади. Шундай қилиб, 
параллел улашда ҳар бир қаршиликнинг бир қисқичи бир тугунга, 
иккинчи қисқичи эса иккинчи тугунга уланади.

Қаршиликларнинг ҳар биридаги кучланиш тугуилар орасидаги 
V  кучланишга тенг бўлганлиги учун шахобчаларнинг қаршиликла- 
рндаги кучланишлар бир хил бўладн, яъни

V  = и г = = V ,, (1-35)
ёки кучланишни мсс токлар билан қаршиликларнинг кўпайтмаси 
сифатида ифодаласак, тенгликии қуйидагича ёэишимиэ мумкин:

П =  1\Т | = 2 = /ага ,

бундан

7- = -Г ва т = Т -  0 ’36)13 Г, 13 г, '

яъни ш о х о б ч а л а р д а г и  т о к л а р  ш о х о б ч а л а р н и н г қ а р -  
ш и л и к л а р и г а  т е с к а р и  п р о п о р ц и о н а л  т а қ с и м л а н а р  
э к а н .

Қирхгофнннг биринчи қоидасига бнноан
 ̂=  А +  4  + /а

ёки токларни кучланишларнинг мос қаршиликларга нисбати орқа- 
ли ифодаласак:

Ц ш Ц\ . Цг . Ця 
г ™  г\ г, ^  г, *

баъзи қисқартишлардан сўнг
1 1 , 1 , 1
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ё  — + £г + ё я-
Қаршилик т з а н ж и р н и н г  у м у м и й  ёки э к в и в а л е н т  

қ а р ш и л и г и, £ эса — з а н ж и р н и н г  у м у м и й  ё к и э к в и в а -  
л е н т  ў т к а з у в ч а н л и г и  дейилади.

(1-37) формуладан қ а р ш и л и к л а р  п а р а л л е л  у ла н г а н д а  
з а н ж и п н и н г  э к в и в а л е н т  ў т к а з у в ч а н л и г и  алоҳида  
ш о х о б ч а л а р  ў т к а з у в ч а н л и к л а р и н и н г  й и ғи н д н с и г а  
тенг  деган хулоса чнқади.

(1-37) формула тармоқланган эанжирнинг эквивалент қаршилиги- 
ни аниқлашга имкон беради. Масалан, учта шохобча учун (1*37) 
тенгламанинг ўнг томонини умумий махражга келтирсак, қуйидаги- 
га эга бўламиз:

1 в  Т\т% ~Ь Т1Т3 -(- / у а
Т  т м  3 '

бундан эанжирнинг эквивалент қаршилиги

г  ----- - г ~ г — • (1-38)
Т\тг +  Т1Т3 +  т2Гз

Агар шохобчаларнинг қаршиликлари тенг бўлса, у ҳолда

т - —1
3г* 3 *

Агар тармоқланишнннг п та бир хил қаршиликли параллел 
шохобчалари бўлса, у ҳолда тармоқланишнинг эквивалент қарши- 
лиги:

г=-5-. (1-39)

Иккита параллел шохобчадан ташкил топган тармоқланишнинг 
эквивалАт қаршилиги (1-37) тенгламага мувофиқ қуйидаги форму- 
ла бўйича аниқланади:

г = 7^7я О-«0>
Кўпчилик энергия истеъмолчилари, жумладан чўғланма лампоч- 

калар. иситгич асбоблар, двигателлар бирдек сақланадиган номи- 
нал кучланишда ишлаш учун мўлжалланган. Шу сабабли улар 
кўпчилнк ҳолларда параллел уланади, чунки бундай усул билан 
улаган вақтда улар бир хил номинал кучланиш остида бўлади ва
амалда улардан ҳар бирининг иш режими бошқаларнинг иш режи-
мига боғлиқ бўлмайди. •

1-9-мисол. Кучланиш 1 / = П 5  в бўлган линияга қуввати Р \ ^ 3 ,5 к в т  
бС.тан влектродвигатель ва қуввати Р , =  2,3 квт бўлган электропечка уланган. 
Линиядаги токнинг кучини аниқланг.

Двигателдаги токнинг кучн
, Р\ 3500

■ ,1 “  Т / Г  "  ~ Т Т Г "л  а‘

еки
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Электролечкадаги токнинг кучи 

Рз
и =/,=

2300
113 =  20 а.

Линиядаги ток кучи
/ =  /, +  /, =  30 +  20 =  50 а.

1-10- мисол. Қуввати Рл =  100 егп на кучланишн // =  220 в бўлган чўғлан- 
ма лампочканинг қаршнлнгини аницланг. Параллел уланган йигнрмата ана шуи- 
дай лампочканинг қаршнлигини аникланг.

Қувват Р  =  Ш  =  //а/г бўлганлиги учуи чўгланма лампочкаиинг қаршилиги
220а

гл - - р - -  -  484 ом.

Йигирмата параллел уланган лампочканинг умумий қаршилиги

' *  484 о о
'  -  2 0 - “ 5С“ = 2 4 -2 ом-

в) Аралаш улаш
Ҳар бири кетма-кет ёки параллел уланган қаршиликлардан 

ташкил топган қаршиликлар ёки занжир участкаларини кетма-кет 
ёки параллел улаш ар ал аш ула ш 
дейилади.

Аралаш улашга 1-9- расмда тасвир- 
ланган занжир мисол бўла олади. Зан- 
жир иккита кетма-кет уланган участ- 
калардан:иккита (г г ва га + г4) шохоб- 
чага эга бўлган Б В  участка ҳамда гг 
қаршиликдан иборат бўлган В Г  участ- 
кадан та^икил топган.

Тармоқланган участканинг қарши- 
лиги (1-40) формуладан топилади:

'г ( 'з  +  '*) 1-9-расм. Қаршнлпкларни ара- 
лаш улаш.

Занжирнинг эквивалент қаршилиги 
Г  =  г х +  Г в в  =  г у

Гг (гз + г4)
'з  +  (г« + Гз)

1-11- мисол. 1-9- расмда тасвирланган занн.нрнннг барча участкаляридаги ток- 
лар ва кучланишлар топилсин. Занжнрнинг қисқичларидаги кучланнш I)  АГ — 210 в. 
Қаршиликлар г4 =  0.6 ом\ г2 =  4 ом\ г3 =  3,5 ом\ г4 =  2,5 ом.

Занжирнинг умумий қаршилигн
. г3(г3 +  Г|) 4(3,5+2,5)

г =  г, +  _ , _ =  0.6 +  л ,  е , д—  =  3 ом.г3 +  га +  г4 
Бнрннчи қаршилнкдаги тск

и АГ

Биринчи қаршиликдаги кучланиш

4+ 3,5+ 2 ,5

210
■ =  70 а.

// ,=  /1Г, =  70-0,6 =  42 в.
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Занжнрнннг тармоқлапган қнсмидагн кучланнш

и БВ =  и Аг ~  =  210 “  42 =  168 6.

Ток
168

 Г "  = 42 “ ■
Ток

ибв
Уз *  га +  г4 =  3 .5+ 2.5  ~  28

1-15. ИККИ СИМЛИ ЛИНИЯ

Электр энергия генератордан истеъмолчига симлар орқали уэа- 
тилади. Тўғри ва тескари симлардан, изоляторлардан, бу иэолятор- 
лар на симларни ушлаб турувчи тиргаклардан ташкил топган қу- 
рилма электр линия деб аталади ( 1-10- расм). 
ш- Симлар қисқа бўлганда улариинг қарши-
) X I  лигини эътиборга олмаса қам бўлади.

[_|й Симлар узунроқ (ўнлаб метр ва ундан ҳам 
 ̂ | [ узунроқ) бўлганда симнинг қаршилигини
 ________   I этиборга олмаслик мумкин эмас, чунки I  ток

ўтганда уларда кучланишнинг тушуви
қуйидагича бўлади:I

21
1-10-расм. Охирги учига А ( У -= /г — / ( 1 - 4 1 )
нагрузка уланган иккн

сим.ли линия. бу ерда 21 — тўғри ва қайтган симларнинг
уэунлиги.

Линиянинг боши ва учидаги кучланишлар фарқи (7,— У2, ли- 
ниядаги кучланиш тушувига тенг бўлиб, бунга й ў қ о т и л г а н  
к у ч л а н и ш  дейилади, яъни

и 2~  (/а = Д(У = /г. (1-42)

Нагруэка (ток) нолдан номинал қийматгача ўзгарганда йўқо- 
тилган кучланиш ҳам токка пропорционал равишда ўзгаради. Ли- 
ниянинг учидаги кучланиш ўзгармаганда линиянинг охиридаги куч- 
ланиш (у истеъмолчидаги кучланишга тенг бўлади) / = 0 бўлганда 
С12 = дан нагрузка бор бўлганда 6/2 = /Л — А У  ғача ўзгаради.

Шундай қилиб, кучланишнинг йўл қўйиладиган йўқотилиши 
истеъмолчилардаги кучланишнинг йўл қўйиладиган тебранишига 
тенг. Бу йўқотилиш чўғланма лампочкалар учун номинал кучла- 
нишнинг 1— 2% ини, электродвигателлар учун эса 2 — 5%  ни 
ташкил этади.

Агар кучланишнинг йўл қўйиладиган йўқотилиши берилган бўл- 
са, у ҳолда (1-41) формуладан фойдаланиб линия симининг зарур 
бўлган кўндаланг кеснмини топиш мумкин.

«  = - & Г  <‘ -43>

ао
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Кучланишнинг йўл қўйиладиган йўқотилишига қараб топилган 
кўндаланг кесим йўл қўйиш мумкин бўлган токка |бу ток сим- 
нинг қизиши билан белгиланади (1-3- жадвал)! мос келиш келмас- 
лиги текшириб кўрилиши керак.

Симларда йўқотиладиган кучланишни токка кўпайтирсак ли- 
нияда йўқотиладиган қувватни топамиз:

д р =  / д у  = р г.

Линиянинг фойдали иш коэффициенти қуйидагича:
Р , Р , - Л Р  . Д V

. 11 к  р ,  =  у ,  •

Шундай қилиб, нагрузка (ток) ортиши билан фойдали иш 
коэффициенти камая борар экан.

Кучланишнинг йўл қўйиладиган йўқотилиши 2 — 5% бўлганда 
фойдали иш коэффициенти 98— 95% бўлади.

1-12- мисол. Учнла нагрузка — номинал тдаининг кучи /=45 а га тенг двн- 
гатели бўлган ва узунлиги / =  70 м бўлган лнния учун снмларнинг кўндаланг 
кесимини таиланг. Кучланиш [10 в. Кучланишнннг рухсат этилган йўқотилиши 
5 % . Снмлнр мисдан ясалган ва у — 57 м/ом. ммг .

Симларнинг кўндаланг кеснмини (1-43) формуладан аниқлаймиз:
„  2// 2-45-70 ,

— уД1/ — 57-110 0,05 ~  20 мм '
Энг яқин 5 '= 25  мм* станда;т кўндаланг кеснмни танлаб оламиз.
Симларнинг танлаб олннган кўндаланг кесимнни йўл қўйиладиган қизнш 

орқали текширайлик (1-12-§). 1-3- жадвалга биноан 5 ' =  25 мм1 кўндаланг ке- 
снмга йўл қўйиладиган ток 125 амперга тенг, шунинг учун берилган 45 а ток 
йўл қўйса бўладиган токдир.

1-16. ТОК МАНБАИ ИШИНИНГ ИККИ РЕЖИМИ

Иккита ток манбаига эга бўлган (1-11-расм) занжирдаги токни 
устма-уст  қ ў й и ш  усулидан фойдаланиб аниқлаш мумкин. Бу 
ҳолда занжирнинг ҳар бир участкасидаги ток занжирнинг қарши- 
лиги ўзгармаганда бир-биридан мустақил равишда ишловчи манба- 
ларнинг ҳар бири ҳосил қилган токларнинг алгебраик йиғиндиси 
(ифатида аниқланади.

Занжирда битта биринчи манба мавжуд бўлганда занжирдаги 
ток қуйидагича бўлади:

/  = _ £  .
1 Г В1 г 0 2 -\~ Г

Бу токнинг йўналиши Е у электр юритувчи куч йўналиши билан 
бир хил бўлади.

Занжирда битта иккинчи манба мавжуд бўлганда эса занжир- 
даги ток қуйидагича:

/ =  *  .
Я Г01 + Го2 + Г

Бу токнинг йўналиши Е г электр юритувчи кучнинг йўналиши би- 
лан бир хил бўлади.
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Занжирда бир вақтда иккита манба ишласа ва уларнинг электр 
юритувчи кучлари бир хил йўналган бўлса, занжирдаги ҳақиқий 
ток:

( I 44;Г »  +  Гд, +  Г '

Агар манбаларнинг электр юритувчи кучлари қарама-қаршк 
йўналган бўлса, у ҳолда занжирдаги ток қуйидагича;

(1-45)

/Ғ*'

I
гч1;

ги  + Гц, + г '
Манбаларнинг электр юритувчи кучлари қарама-қарши йўнал? 

ган бўлса, £, Ф  £а бўлгандагина занжирда ток мавжуд бўлади.
Фараз қилайлик, Е, > £,бўлсин, у ҳолда 

кагга электр гаритувчи куч £, қаёққа йўнал- 
ган бўлса, занжирдаги ток ҳам ўша томон- 
га, яъни £| га қарама-қарши йўналган бў- 
лади (1-11-расм). Токка қарама-қаршн йўнал- 
ган электр гаритувчи куч р ў п а р а ёки қ а р- 
ши э л е к т р  ю р и т у в ч и  к у ч  дейилади.

(1-45) формулага қуйидагича кўриниш бериш 
мумкин:

£, — £ , *  1т о, + /гм +  1г, (1-46)
бундан биринчи манбанинг электр юритувчи 
кучи

4" 1?01 + 1тм + !т.

вР~-

1-11- расм. Иккита 
ток манбаига эга 
бўлган занжирдагн 
электр юритувчи 

куч ва токлар 
( Е ,> Е абўлганда).

(1-47)
Биринчи манбанинг қисқичларидаги V  ДБ кучланиш 

ё/, =  £, —  1тм =  £, +  /гм +  1т, 

иккннчи манбанинг қисқичларидаги I ) дв кучланиш эса
С1а — +  !т о,.

(1-47) тенгламанинг барча қисмларини I  токка кўпайгирсак,- 
қуйидагини ҳосил қиламиз:

С/,/ = £/ -  Рт01 =  £,/ + Ртог+Рт. (1-48)

Сўнгги тенглама текширилаётган занжирдаги энергиянинг бир 
секундлик балансини беради. Биринчи манбанинг қуввати £,/ дан 
шу манбада иссиқликка айланувчи Рт01 қувватни айириб ташласак. 
биринчи манба ўзига нисбатан ташқи занжирга берадиган £/,/ қув- 
ватни топамиз. Бу қувват г қаршилик ва иккинчи манбада сарфлана- 
ди. Биринчи манбада олинадиган Рт қувват т қаршиликда иссиқликка 
айланади. Рт  ̂ қувват нккинчи манбада иссиқликка айланади в~ 
унда йўқотиладиган иссиқликдан иборат булади. Ниҳоят, иккинчи 
манба биринчи манбадан оладиган £,/ қувват шу иккинчи манба'
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винг тузилишига қараб (аккумулятор бўлса, у зарядланади, ўзгар- 
мас ток машинаси бўлса, у электродвигатель бўлиб ишлайди) ун- 
а ё кимёвий ёки механик энергияга айланади.

. Шундай қилиб, ток манбалари ё электр энергиянинг генера- 
1 ори р е ж и м и д а  ёки и с т е ъ м о л ч и с и  р е жим ид а  ишлаши 
мумкин экан.

Агар манба генератор режимида ишласа, у ҳолда унинг кучла- 
ниши электр юритувчи кучдан кичик (Ц < £) бўлади, токнинг 
йўналиши эса электр юритувчи куч йўналиши билан бир хил бў- 
пади.

Агар манба истеъмолчи режимида ишласа, у ҳолда унинг куч- 
ланиши электр юритувчи кучдан каттароқ (V  > £) бўлади, ток 
билан электр юритувчи куч эса бир-бирига қарама-қарши йўналгаи 
бўлади.

1-17. КИРХГОФНИНГ ИККИНЧИ ҚОИДАСИ

1-12-расмда тасвирланган электр занжири генератор режимида 
ишловчи иккита манба ҳамда учта қаршиликдан ташкил топган. 
г, ва г3 қаршиликларни манбаларнинг ички қаршиликлари ҳамда 
занжир мос участкаларининг қаршиликлари деб қараш мумкин.
< Занжирнинг В  ва Д  тугунлари орасидаги кучланишни (113) 
формуладан аниқлаш мумкин:

ЧВД  "  Е \  Л^1 ~  ^2 2̂̂ 2’
бундан

— £ 2 = ЛГ1 — { гг2 (1-49)
ёки умумий кўринишда

2 *  = 2 ^ .  (1-50)
Сўнгги тенглама Кирхгофнинг иккинчи қоидаси номи билан 

машҳур: э л е к т р  з а н ж и р и  ёпиқ  к о н т у р и н и н г  барча  
э л е к т р  юритивчи  к у ч л а р и  £ нинг  а л г е б р а и к  йиғин- 
диси з а н ж и р н и н г  ўша к о н т у р и д а г и  қ аршиликла р-  
да юзага  к е л г а н  барча  к у ч л а н и ш л а р  т у ш у в л а р и  (/г) 
нинг  а л г е б р а и к  й и ғ и н д и с и г а  тенг.

Кирхгофнинг иккинчи қоидасига би- 
ноан тенгламалар тузилаётганда агар " 
электр юритувчи кучнинг йўналиши 
контурни айланиб чиқиш учун ихтиё- 
рий танлаб олинган йўналиш билан 
устма-уст тушса, у ҳолда электр юри- 
тувчи куч « + » ишора билан оли* 
аади.
. Борди-ю, электр юритувчи куч кон- 
турни айланиб чиқиш йўналишига , .. ;
қарама-қарши йўналган бўлса, унга баигараз“а 6™ н  ^ураккаб 
« — х ишора қуйилади. эанжирнинг схемаси.
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Агар қаршиликдан ўтаётган токнинг йўналиши контурни айла- 
пиб чиқиш йўналиши билан устма-уст тушса, у ҳолда /г кучла- 
ниш тушуви « + » ишора билан олинади. Агар токнинг йўналиши 
контурни айланиб чиҳиш йўналишига ҳарама-ҳарши бўлса, у ҳол- 
да кучланиш тушувига « — » ишора қўйилади.

1-18. М УРАККАБ ЭГЕКТР ЭАНЖИРЛАРИНИ ҲИСОБЛАШ

Мураккаб эанжирларни ҳисоблашнинг жуда кўп усуллари мав- 
жуд. Улардан бири — устма-уст қўйиш усули билан биз 1-16- § да 
танишдик. Иккинчи усул — т у г у н  ва к о н т у р л а р  у ч у н  ёэи- 
ладиган  т е н г л а м а л а р  у с у л и  — Кирхгофнинг биринчи ва ик- 
кинчи қоидаларига асосланган.

Мураккаб электр занжирини ҳисоблаш учун занжирнинг схема- 
си, манба электр юритувчи кучнинг катталиги ва қутби, шунинг- 
дек занжир барча участкаларининг қаршиликлари берилган бўлади. 
Ҳисоблаш натижасида занжирнинг барча участкаларидаги токлар- 
нинг катталиги ва йўналишлари аниқланиши лоэим.

Кирхгоф қоидасига асосан тенгламалар туэиш учун берилган 
катталиклардан ташқари, занжирнинг барча участкаларидаги ток- 
ларнинг йўналишини билмоқ керак. Токларнинг йўналишларини 
ихтиёрий танлаб олиш мумкин; бу йўналишлар занжирнинг айрим 
участкаларида стрелкалар билан тасвирланади. Агар тенгламаларни 
ечгандан ксйин бирорта ток манфий қийматга эга эканлигини то- 
пилса, танлаб олинган йўналиш токнинг ҳақиқий йўналишига 
тескари эканлигини англатади.

Тузилган тенгламалар сони номаълум токлар сонига тенг бў- 
лиши керак. Тугун учун тузилган тенгламалар сони берилган зан- 
жирдаги тугунлар сонидан биттага кам бўлиши лозим. Контур 
учун тенгламалар тузганда шундай энг содда контурларни танлаб 
олиш керакки, бу контурларнинг ҳар бирида илгари тузилган тенг- 
ламаларга кирмаган камида битта занжир участкаси бўлсин.

1-13- мисол. Агар £, =  123 в; Е а =  115 в; г, =  0,15 ом\ т% =  0,5 ом', гг =  
=  12 ом бўлса (1-12- расм), /,, 1г ва /, токлар топилсин.

Занжирнинг ҳамма участкаларнда токлар учун нхтиёрнй йўналишлар танлаб 
одамиэ. Бу йўналишлар 1-12-расмда кўрсатилган.

Учта тенглама туэамиз. Улардан бирини Кирхгофнинг биринчи қондасига 
асосан, иккнтасини эса Кирхгофнинг иккинчи қоидасига асосан тузамиз.

Бнрннчи тенгламани В  нуқта учун туэамиэ:

Л +  /* —  /з =  0. (1-51)
Иккинчн тенгламани А Б  В Ж З Д А  контур учун туэамиз:

Ғ-1 = /,г, -{- !г' г. (̂ "52)
Учинчи тенгламани Д Г  В Ж З Д  контур учун тузамиз:

=  /,г, -+■ !згг. (1 -53)
Сўнгги нкки тенгламага сон қийматлар кўйсак, қуйидагиларни ҳосил қиламиэ: 

123 =  0 ,1 5 / ,+ 1 2 / ,;  (1-54)
115 =  0 ,5 / ,+  12/,. (1-55)
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Сўнгги тенгламага /, =  /4 — /, токни қўйсак:
115 =  0 . 5 / 3  — 0 , 5 / ! +  1 2 / я =  — 0 , 5 / ! + 1 2 . 5 / а. (1-56).

(1-55) тенгламани 0,3 га купайтириб аа (1-54) тенгламага қўшиб, қуйида- 
гини топямиэ:

34,5 =  - 0 , 1 5 / ,  +  3 .1 5 / ,
1 2 3 ,0 =  0 ,1 5 / , +  1 2 ,0 /з

Бундан
157,5 =  15,75/а

157,5 
/« =  Ч г  7с =  Ю а.

(1-57)

15,75
Ж  ва 3 нуқталар орасидагн кучланиш:

У ж з  =  / у а =  10 1 2=  120 ч

Е 1 ~ и ж з  123— 120
=  ~  “  оЛб =  20

Е * ~ и ж з  П 5 — 120 
/, =  -  =  ц-д =  -  10 а.

I  ток олдидаги манфий ишора бу токнинг ҳақиқиб йўналиши 1-12- расмда 
кўрсатилган йўна.шшига тескари аканлигини, демак, Е  манба истеъмолчи режи- 
мида ишлаётганлигини кўрсатади.

Мураккаб занжирларни ҳисоблашнинг учинчи усули — т у г у н  
к у ч л а н и ш и  усулидир. Бу усул икки тугунли занжирларни ҳи- 
соблашда ишлатилади (1-13-расм). Шохобчалардаги токларнинг 
мусбат йўналиши деб А тугундан Б  туғунга қараб йўналишини 
оламиз. Т у г у н  к у ч л а н и ш и  деб аталувчи Б  ва А тугунлар ора- 
сидаги кучланиш қуйидаги потенциаллар айирмасига тенг:

и  = Ч>£-  ФА'

Ом қонунига мувофиқ биринчи шохобчадаги ток

/х = - ^ р - ( £ 1 -£/)£+ (1-58)

бунда г, ва — биринчи шохобчанинг генераторинп ҳам ҳисобга 
олгандаги қаршнлиги билан ўтказувчанлиги.

Иккинчи шохобчадаги ток:

Учинчи шохобчадагн ток:
/3 = (0 — V ) £ъ =  — Уёз-

Кирхгофнинг биринчи қоидасига асосан Б  нуқта учун қуйида- 
гини ёэиш мумкин: '

Л + Л + /а = 0*
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Ксйинги тенгламага шохобчадаги токларнинг ифодасини қўйсак, 
қуйидагини топамиз:

(£, — Ц) ё\  4 (Е , — V ) &  + (— О) £э= 0.
Қавсларни очиб тугун кучланишини топамиэ:

еки умумии кўринишда

V  -  4 £- £ - . (1-59)

Шундай қилиб, тугун куч.тниши электр юритувчи куч би- 
лан тегишли шохобчалар ўтказувчанлиги кўпайтмасининг алгеб-

раик йигиндисини барча шохобчалар 
ўтказувчанликларининг йиғиндисига 
нисбатига тенг зкан.

Агар электр юритувчи кучлардан 
бири /> тугундан А тугунга йўналган 
бўлса, у вақтда бу э.ю.к. (1-58) ва 
(1-59) формулаларга минус ишора билан 
қўйилади.

Тугун кучланишни (1-59) формулага 
асосан топишда, шохобчалардаги токлар- 
ни ҳям топишимиз мумкин, чунки1-13- расм. Икки тугунли 

занжир.

ҳамда
/а = (Е 3 — V) ■

Биз учта шохобчали занжирни текширдик, худци шунга ўхшаш 
йўл билан шохобчалари сони ихтиёрий бўлган занжирларни ҳам ҳи- 
соблаш мумкин.

1-14- мисол. Икки тугунли эанжир (1-13- расм) учун қуйидагнлар берилган: 
Е ,  =  225 в; Е а =  226 в; га,=  гаг =  0,50 м\ гя =  10 ом. Занжир участкаларидаги 
тскларни топинг.

Тугун кучланишни ҳисоблайлик.

и
Е ,  £1 +  Е &  225-2 +226 2 
81 +  8г +  8л 2 +  2 +  0, 1

220в.

Занжнрнинг участкаларидаги токлар:

/, =  ( Е ,  -  V ) £, =  (225 -  220) 2 =  10 д;
/, =  (Е ,  — Ц) е , =  (226 —  210)-2 =  12 о; 

/, =  — и ез  =  —  220-0,1 =  — 22 а.

Ечимларииннг тўррилигинн текшираблик:
1, + /, + /,= 10+ 1 2 - 2 2  = 0. 

Демак, масала тўғри ечилган.
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(-19. ЧИЗИК-ЛИМЛС ЭЛЕКТР ЗАНЖИРЛЛР

Ток к\члари турлича бўлганда ҳам ёки қисқичлардаги кучла- 
нишлар турлича бўлганда ҳам қаршилиги ўзгармай қоладиган 
электр з а н ж и р  ч и э и қ л и  занжир дейилади. Шу вақтгача биз 
ана шундай занжирларни текширдик.

Камида бирорта участкасининг (элементининг) қаршилиги ток ку; 
чига ёки кучлаиишга боғлиқ бўлган занжир ч и з и қ л и м а с  занжир 
дейилади. Чизиқлимас занжирларга чўғланма *
лампочкалар, электрон лампалар ва ҳозирги '
эамон техникасида кенг қўлланаётган турли 
чала ўтказгич ва бошқа асбоблар мисол 
бўла олади.

Чизиқлимас занжирнинг қаршилиги (ўт- 
каэувчанлиги) доимий бўлмаганлигидан, бун- 
дай занжирдаги ток унинг қисқичларидаги 
к\чланишга пропорционал эмаслиги равшан, 
дёмак бу занжирниҳисоблашга Ом қонуни- ];14. Ваг1ЬТ.ампеТ 
ни татбиқ этиб булмаиди. характернстикалар,.

Чизиқлимас занжирлар одатда график 
усуллар билан ҳисобланади; бунда вольт ампер характеристикалар- 
дан — ток кучининг занжирдаги кучланишга боғлиқлиги )/=  /(£/)] 
графпгидан фойдаланилади.

Ток кучи билан кучланиш орасидаги боғланиш / = /(ё/) дан 
иборат бўлган оа тўғри чизиқ (1-14- расм) чизиқли занжирнинг вольт- 
ампер характеристикасидир, чунки токнннг (кучланишнинг) истал- 
ган қиймати учун занжирнинг ўткаэувчанлигидан иборат 1/11 нис- 
бат ўзгармас бўлади.

об ва ов эгри чиэиқлар занжир чизиқлимас участкаларининг 
вольт-ампер характеристикаларидир.

Иккита кетма-кет уланган чиэиқлимас элементли занжирни 
<1-15-расм) ҳисоблаш учун битта координаталар ўқида занжир ҳар 
бир элементининг /, = ( х (11̂  ва 1г — /5 (ё/8) вольт-ампер характерис- 
тикаларини чизамиз.

Кетма-кет улашда занжирнинг қисқичларидаги кучланиш 
унинг алоҳида участкаларидаги кучланишларнинг йиғиидисигь 
тенг бўлганлигидан токнинг айни бир қийматига мос келувчи 1)г 
ва кучланишларни бир-бирига Цўшиб, занжирнинг / = /((У) 
вольт-ампер характеристикасн нуқталарини топамиз (1-16-расм), 
масалан, токнинг ихтиёрий I '  қийматига мос келувчи А ' нуқта 
А'ъА'^ ва А '0А \  абсциссаларни қўшиш натижасида ҳосил қи- 
линган.

Агар берилган кучланишда занжирдаги токни топиш зарур бўл- 
са, у вақтда абсциссалар ўқига тармоқнинг 1)с (0 г, 0 ')кучланишиии 
қўйиб ва занжирнинг / = /((/) вольт-ампер характеристикаси билан 
кесишгунча перпендикуляр ўтказиб. А нуқтани топамиз. Ана шу 
нуқтанинг ординатаси занжирдаги берилган кучланишга мос I  ток- 
ни кўрсатади. А нуқтадан абсииссалар ўқига параллел чизиқ ўтка-
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•иб, занжирнинг мос участкаларидаги ва кучланишларни ифо-
даловчи Л Л  ва АцАъ кесмаларни топамиз.

Иккита чиэиқлимас элемент параллел уланганда (1-17- расм), 
тармоқнинг кучланиши С/с га мос келувчи ҳар бир элементдаги токни 
уларнинг вольт-ампер характеристикаларидан (1-18-расм) топиш 
мумкин. Параллел шохобчаларда 
кучланиш бир хил бўлганидан,
//с (0 , 0 ') кучланишни мос ўқ- 1

Агар /, ва /а токларни берилган умумий / ток бўйича топиш талаб 
этилса, у ҳолда параллел шохобчаларнинг кучланишининг айни 
бир қийматига мос келувчи вольт-ампер характеристикасининг мос 
ординаталарини қўшиб, умумий / =  /(//) вольт-ампер характерис- 
тикани чизиш зарур.

1-15-мисол. Занжирнинг қисқнчларидаги кучланиш 1)3 =  130 е бўлса, ик- 
кита кетма-кет уланган чиэиқлимас элементлардаги ток кучи / қамда //, ва 11\ 
кучланишлар толилсин.

Вольт-ампер характернстикалар 1-4- жадвалдаги маълумотларга асосан чи- 
аилади.

дан ажрятиб, /, ва /а токларни 
(0/4,ва 0А 2 кесмаларни) топамиз.

—  IV— 1

1-15- расм. Иккита 
чнзиқлимас элемент- 
ли кетма-кет эан-

жир.

1-16-расм. Еольт-ампер 
хярактеристнкаляри (кетма-кет 

занжир).

1*17-расм. Иккита чи- 
зиқлимас эломентли па- 

раллел занжир.

1-18- расм. Вольт-ампер 
характеристикалари 
(параллел эанжнр)
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1-15- мисолга доир
1-4- ж а д в а л

/7 в 0 20 40 60 80 100

'1 а 0 0,11 0,27 0,5 0.80 —

/* а 0 0,07 0,16 0,28 0,40 0,56

Участкаларнинг вачьт-ампер харак- 
теристикаларнки чиэиб, ток кучининг бир 
хил: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 а қийматла- 
рига мос келувчи биринчи ва иккинчи 
участкаларнииг абсциссаларияи топиб ва 
уларни ўқ бўйича қўйиб, эаижирнииг 
вольт-ампер характеристикасини чиэиш 
учуи нуқталар топамиз (1-19- рвсм).

Ана шу характеристикадан тармоқнинг 
кучланнши 7/зан =  130 в учун эанжирда- 
ги ток кучи / =  0,4 а эканини топамиз. 
Бу нуқта орқали абсцисса ўқига парал- 
лел тўғри чиэиқ ўткаэсак, /Д — 52 в ва 
11% =  78 в кучланишларни топамиэ.

/ 7 У/ / У
'/

г
9

а
и 80 ПО Й /

%

1 -1 Ч-расМ5-1-15 .'Мисслга доир*

1-20. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 
ЛИНИЯДА КУЧЛАНИШ НИНГ ИСРОФЛАНИШ И

Б у  лаборатория ишини бажаришдаи аввал 1-5- § билан ҳамда 50й-бетдаги 
илованинг маэмуни бнлан танишнб ч и қ и н г .

Иш плаии
1. Асбобларнинг асоснй техннк маълумотларини ёэиб олинг.
2. Икки симли мис линиядан фойдаланнб, схема тузинг (1-20-расм) ва уни 

раҳбарингиэга кўрсатинг.
3. Нагрузканинг уч-тўрт қийматида амперметр билан вольтметрнинг кўрса- 

тншини ёзиб олинг.
4. Вольтметрларнинг кўрсатишига қараб, исроф бўлган кучланиш (Д V )  ня 

топикг.
5. Ўша нсроф бўлган кучланишни Ом қонунидан фойдаланиб топинг.

в— 1 1 V ' " 'I о, 0 , ЯЗ*
0—0̂  [ о - д  1' ■ 1

1 20- расм. Лаборатория ишига доир: линияда кучланишнинг исроф бўлиши.
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Твртмб ЛММЯЛЯГИ СЯМИММГ№ матернвлн

1-5- ж а д в а Л

0 ,1 ' ' 5 1 |4 0 '|Д 0 ’ ьр

• 1 -1 0 * М М * м/см.ми*
• •

АТП %

6. Ҳар бир нагрузка учуч дннияда нсроф бўладиган кувяат (А Р) ни ва лнпия- 
нинг фойдали иш коэффицнентн (ц) ня ҳисо(5аанг.

7. Пўлат симли линия учун ҳам уша тартибда ўлчашлар ва ҳисоблар ўтка- 
аинг.

8. Кузаткш  ва ҳисоблаш натижаларини 1-5- жадвалга ёзинг.

И к к и н ч и  б о б.

1 0 КНИНГ ХИМИЯВИЙ ТАЪСИРИ

2-1. ЭЛЕКТРОЛИТЛАРДА ЭЛЕКТР ТОКИ

Ионли ўтказувчанликка эга бўлган иккинчи тур ўткаэгичларга кис* 
лоталар, тузлар, ишқорларнинг эритмалари, шунингдек баъзи суюл- 
тирилган тузлар киради. Моддаларнинг қисман ёки тўлиқ ионлар- 
дан ташкил топган эритмалари ёки суюлтирилган ҳолатдаги мод- 
далар э л е к т р о л и т л а р  дейилади. Водород ва металл молекула-

лари м у с б а т  ионлар,  электролитлар 
металлмас қолдиқларининг молекулалари 
эса манфий  ионлар  ҳосил қилади.

Электролитга ботирилган иккита элек- 
тродга манбадан кучланиш берайлик (2- 
1- расм). Аноддан катодга караб йўнал- 
ган электр майдони таъсирида мусбат 
ионлар майдон бўйлаб катодга қараб, 
манфий ионлар эса майдонга тескари, 
яъни анодга қараб ҳаракатланади. Элек- 
тролитда ионларнинг ана шундай ҳарака- 
т и и о н  токдир.

Электролитнинг манфий ионлари анодга урилиб, унга ортиқча 
электронларини беради ва бу электронлар занжир бўйлаб ҳарака- 
тини давом эттиради. Мусбат ионлар катодга бориб, эанжир бўй- 
лаб келаётган электронлар билан қўшилади. Электродлардаги бу 
процесслар натижасида химиявий ўзгаришлар юэ беради. Бунда 
электродларда электролитнинг таркибий қисмлари ажралиб чи- 
қади.
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Фарадей қонуниг* биноан.катодда а ж р а л и б ч н қ қ а н  мод- 
да миқдори 0  э л е к т р о л и т  о рқ ал и  ў т г ан  э л е к т р  миқ- 
дорига пропорционал ,  яъни:

О = с<2 = с!1. (2-1)
(2-1) формуладаги пропорционаллик коэффициенти с электро- 

х и м и я и и й  э к в и в а л е н т  деб аталади; у бир кулон электр миқ- 
дори катодда ажратиб чиқарган модданинг миллиграммларда ҳисоб- 
ланган миқдорига тенг.

Модданинг электрохимиявий эквиваленти модданинг атом оғир- 
лигн А ни унинг валентлиги п та вг ўэгармас сон 96500 га бўлин- 
ганига тенг. Шундай қилиб, электрохимиявий эквивалент қуйида- 
гича бўлади:

10’ А 0,0104-.96500 п 1 п

Турли моддалар учун электрохимиявий эквивалент турлича қий- 
матга эга, масалан, мис учун 0,329 мг/к, кумуш учун 1,118 мг/к.

Электролит орқали электр ток ўтганда электродларда электро- 
лит таркибий қисмларининг ажралиб чиқиш процесси электро- 
л и э дейилади.

Электролиз соф металлар, хусусан мис олишда кенг қўллани- 
лади.

Мисни электролиз Йўли билан тозалаш (рафинлаш) учун бир 
оз сульфат кислотаси қўшилган мис купоросидан иборат электро- 
лит тўлдирилган ванналарга юпка мис пластинкалар — катодлар 
туширилади, электролиз процессида уларга электролитик мис ўрна- 
шиб қолади. Электролитда эрийдиган анод вазифасини аланга усу- 
ли билан олинган хомаки мис пластинкалар ўтайди.

Г а л ь в а н о п л а с т и к а  асосларини 1804 йилда акадамик Б. С. 
Якоби ишлаб чиққан. Гальванопластика рельефли нақшлар, босма- 
хона клишелари ясаш ва расмлар босиш учун ишлатиладиган ме- 
талл ёки металлмас буюмларга металл ўтказиш процессидан иборат- 
дир (17-бобга қаранг).

Г а л ь в а н о с т е г и я  — металл буюмга уни коррозиядан сақлаш 
ски унга чиройли тус бери1н учун иккинчи бир металл қатлами 
қоплаш (хромлаш, никеллаш) дан иборатдир.

Э л е к т р о х и м и я в и й  с и л л и қ л а ш  — металларнинг сиртига 
ишлов беришнинг прогрессив усулларидан бири. Бу пронесс ме- 
таллдаги дўнгликларни эритиб юборишдан иборат бўлиб, бунинг 
натижасида сирт ойнадек силлиқланиб қоладн (17-бобга қаранг).

Электрлаштирилган темир йўлларнинг излари ток учун қайтиш 
сими вазифасини ўтайди. Уларда кучланиш сезиларли тушса, баъзи 
участкаларда ток тармоқланиб рельслардан ташқари, параллел йўл- 
лар орқали, масалан, темир йўл ёқасида ерга ётқизилган қувурлар 
орқали ўтиши ҳам мумкин.

Ток қувурлардан чиқиб ер орқали рельсларга қайтган жойлар- 
ни электролитик ваннанинг аноди деб қараш мумкин. Ўша жой- 
ларда қувурлар парчаланиб тезда емирилиб кетиши мумкии.
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2-2. ГАЛЬВАНИК (БИРЛАМЧИ) ЭЛЕМЕНТЛАР

Н«50*

2-2- расм. Вольта 9лементи 
ва уни улаш схемаси.

Химвявий энергияни электр энергияга айлантирувчи қайтмас 
процесслар юз берадиган химиявий ток манбалари (ХТМ) гальва-: 
ник ёки б ир л а м ч и  э л е м е н т л а р  дейилади.

Вольтнинг энг содца гальваник элементи (2-2-расм) сульфат 
кислотанинг сувдаги эритмасига туширилган рух ва мис электрод- 
дан иборатдир. Бу кислотанинг бир қисм молекулалари сув ёрда-

мида мусбат (2 Н) ва манфий (504) ион- 
ларга ажралади. Рух электрод электро- 
литда химиявий кучлар таъсирида 
эрийди. Рухнинг мусбат ионлари эритма- 
га ўтади ва манфий (504) ионлар билан 
бирикиб мис купороси (2п504) н и н г  
нейтрал молекулаларини ҳосил қилади, 
Водороднинг мусбат ионлари электро- 
литни мусбат аарядлайди. Рух электрод 
манфий зарядланади. Натижада рух — 
электролит чегара қатламида потенциал- 
лар фарқи юэага келади ва электролит- 
дан рух электродга қараб йўналган 
электр майдон ҳосил бўлади. Майдон 
кучлари рухнинг мусбат ионлари элект- 
ролитга ўтишига тўсқинлик қилади. 
Электр майдони кучлари билан химиявий 

кучлар орасида мувозанат юэага келгач, рухнинг электролитда 
эриши тўхтайди. Мусбат ионлар (2 Н) нинг бир қисми электролитда 
деярли эримайдиган мис электроднинг эркин электронлари ҳисоби- 
га нейтраллашади. Бунинг натижасида мис электрод электролитнинг 
потенциалидан кам фарқ қиладиган мусбат потенциалга эга бўлади.

Элементнинг электр юритувчи кучи (э. ю. к.) мис ва рух элек- 
тродлар орасидаги потенциаллар фарқига — агар элементга ташқи 
эанжир уланмаган бўлса, электродлар орасидаги кучланишга тенг. 
Вольта элементининг электр юритувчи кучи 1,1 вольтга тенг. Эле- 
ментнинг электр юритувчи кучи манфий электроддан (қисқичдан) 
мусбат электродга қараб йўналган ва ундаги токнинг йўналишига 
мос келади.

Рубильникни улаб элементнинг қисқичларига ташқи эанжирни 
туташтирамиз (2-2- расм). Электр юритувчи куч таъсирида занжир- 
да ток ҳосил бўлади, бунда занжирнинг ташқи участкасида элект- 
ронлар манфий қисқичдан мусбат қисқичга қараб ҳаракатланади.

Ток электродларда эарядларни камайтиради, демак, электр май- 
донини камайтириб электр ва химиявий кучлар орасидаги мувоза- 
натни буэади. Химиявий кучлар таъсирида электролитга р)’хнинг 
янги нонлари ўтади. Водород ионлари эса мис электродга яқин- 
лашиб, унинг эркин электронлари билан бирлашиб, водороднинг 
нейтрал молекулаларига айланади. Мис электрод ёмон ўткаэувчи 
ва уни электролитдан ажратиб қўювчи водород пуфакчалари қат-
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лами билан қопланади. Бу ҳодиса элементнинг ц у т б л а н и ш и  
дейилади. У  элемент электр юритувчи кучининг камайишига ва ич- 
ки қаршилигининг ортишига олиб келади. Қутбланиш ҳодисасини 
бартараф қилиш учун д е п о ля р и  з а т о р л а р  — осонгина кислород 
берадиган моддалар, масалан, марганец тўрт оксид ишлатилади. 
Деполяризаторнинг кислороди водород билан бирикиб, сув ҳосил 
қилади ва электродни ёмон ўтказувчи водород қатламидан тозалайди.

Ҳсэирги вақтда электротехника эаводларида тайёрланадиган тур- 
ли хилдаги бирламчи элементлар орасида марганец-рухли элемент- 
лар (МРЭ) жуда кенг тарқалган.

Бу элементлар қуруқ ва ичига суюқлик қуйиладиган қилиб 
тайёрланади.

Суюқлик қуйиладиганларига бевосита ишлатиш арафасидагина 
электролит қуйилиб ишга туширилади. Бу элементлар яна резерв 
элементлар ҳам деб аталади, чунки улар электролит қуйилмасн 
узоқ вақт сақланиши мумкин. Марганец-рухли элементлар стаканга 
ўхшатиб ҳамда галетали қилиб ясалади.

Стаканга ўхшаган марганец-рухли элементлар {2-3- расм) манфий 
рух электрод бир вақтнинг ўэида цилиндр ёки тўғри бурчакли ста- 
кан куринишига эга бўлган идиш вазнфасини ҳам ўтайди.

Мусбат электрод вазифасини стаканнинг марказига жойлашти- 
рилган кўмир стержень ўтайди. Кўмир электрод атрофига деполя- 
ризатор (марганец икки оксиди, графит ва қурум аралашмаси) пресс- 
лаб жойлаштирилган. Деполяризатор билан рух стакан орасидаги

Картон
шайВа

Рух коро&ца
(стояан)
Паста
ЭЛРхтралит
Деполяри .
хотор
К у м и р
злерт рьд
Картон
еилоср

Кймир 
Ш Ь Р  
р уя  ар*-
спваво
изаляц*/

!-3-расм. Стакан тияидаги марганец-рухлн элемент.

www.ziyouz.com kutubxonasi



бўшлиқ электролит билан тўлдирилади, влектролит хлорли аммоиий 
(новшадил) нинг сувдаги эритмасига баъзи бир туэлар ва қуюқлан- 
тирувчи — ун қўшиб тайёрланади.

МРЭ нинг электр юритурчн кучи тахминан 1,5 вольтга тенг. 
Элементни ишлатган вақтда йўл қўйиладиган энг катта ток эле- 
ментнинг номи нал  ра зря д  т о к и  дейилади. Элементдан бутун 
иши давомида олиниши мумкин бўлган электр миқдори элемент- 
нинг сиғими  дейилади. Сиғим ампер-соатларда ўлчанади.

1 а-с  = 3600 а-сек = 3600 к.

Марганец-рухли элементларнинг оғирлиги бир неча граммдан 1 
килограммгача ва ундан ҳам кўпроқ бўлиши мумкин. Алоҳида эле- 
ментлардан кучланиши 160 вольтларгача етадиган батареялар йиғи- 
лади. Улар чўнтак фонарларида. эшитиш аппаратларида, радиотех- 
никада, алоқа аппаратларида ва ҳокаэоларда ишлатилади.

2-3. АККУМУЛЯТОРЛАР (ИККИЛАМЧИ ЭЛЕМЕНТЛАР)

Зарядсизлангандан кейин иш қОбилиятини эарядлаш йўли билан, 
яъни эарядсизланаётганда ўтган токка тескари йўналишда ток ўтка- 
эиш йўли билан қайтадан тикласа бўладиган химиявий ток манба- 
лари (ХТМ) а к к у м у л я т о р  ёки и к к и л а м ч и  э л е м е н т л а р  
дейилади.

Аккумулятор эардясизланганда химиявий энергия электр энер- 
гияга, эарядланиш вақтида эса, аксинча, электр энергия химиявий 
энергияга айланади.

ХТМ ларнинг туэилиши турлича бўлиши мумкин, бироқ, асосан 
аккумуляторлар ҳам гальваник элементлар каби бир-биридан элект- 
ролит қатлами — иккинчи жинс ўтказгичлар билан ажратилган ик- 
кита электроддан — биринчи жинс ўтказгичдан тузилган бўлади.

Ҳоэирги вақтда қўрғошинли ёки кислотали, кадмий-никелли, 
темир-никелли ёки ншқорли аккумуляторлар жуда кенг тарқалган.

2-4 расм. Қўрғсшинли 
аккумулятор.

а ) Қўргоишнли ( кислотали)  аккумуляторлар

Қўрғошинли аккумулятор электролитли 
идишга туширилган қўрғсшин пластинкалар- 
нинг икки блокидан иборат (2-4-расм). Вир 
блок ўзаро қўрғошин тасма ёрдамида кав- 
шарланган мусбат пластинкалардан ҳосил бў- 
лади. Иккинчи блок эса биринчи блок плас- 
тинкалари орасига жойлашган манфнй плас- 
тинкалардан ташкил топади.

Мусбат пластинкалар металл қўрғошин- 
дан ясалган бўлиб, бу пластинкаларнинг элек- 
тролитга тегадиган сиртини орттириш магса- 
дида уларни "қиррали қилиб ясалади (2-5- 
расм).
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Манфий пластинкалар ичига актив масса пресслаб киритилган 
қўрғошин қолиплардаи иборат. Пластинкалар тайёрлангандан кейин 
уларга махсус электролитик ишлов берилади — ф о р м и р о в к а  ки* 
линади.

Электролит вазифасини сульфат кислотанинг I 5041 сувдаги 
25 — 35 % ли эритмаси ўтайди.

Зарядланган аккумуляторда мусбат пластинка — аноднинг актив 
массаси қўрғошин пероксидидан | Р ЬОв] манфий пластинканинг — ка- 
тоднииг актив массаси эса
ғовак қўрғошин (РЬ) дан ибо- .

(РЬЗО*) бирикмасига айлана-
ди. Бу ҳодиса электролитнинг концентрациясини, уиинг ўтка- 
зувчанлигини ва аккумуляторнинг электр юритувчи кучини камай- 
тиради

Зарядланган вақтда реакция тескари тартибда боради.
Зарядланган аккумуляторнинг электр юритувчи кучи 2,2 в.
Зарядсизланиш вақтида аккумуляторнинг қисқичларидаги кучланиш 

аввал 2,2 вольтдан 2 вольтгача жуда тез, кейин эса 1,8 вольтгача 
секин тушади. Кучланиш бундан кейин ҳам туша бошласа. акку- 
муляторни бузиб қўймаслик учун эарядсиэланишни тўхтатиш ло- 
зим.

Зарядланиш вақтида аккумулятор орқали зарядсиэланиш вақти- 
даги токнинг йўналишига тескари йўналишда ток ўтиши керак, шу- 
иинг учун аккумуляторни зарядлайдиган манбанинг мусбат қисқичи 
(плюс) аккумуляторнинг плюсига. аккумуляторнннг минуси эса ман- 
банинг катодига уланиши зарур. Зарядлаш вақтида аккумулятордаги 
кучланиш дастлаб тезда 2,2 вольтгача, кейин эса аста-секин 2,3 
вольтгача кўтарилади. Зарядлаш процесси тугагандан кейин, водо- 
рОд ажралиб чиқа бошлайди; бу водород пуфакчалар ҳолида элек- 
тролит сиртига кўтарилади (аккумулятор қайнайди). Бу вақтда куч- 
ланиш 2,6 ва 2,7 вольтгача етади, ана шундан кейин аккумуляторни 
узиб, зарядланиш процессини тўхтатиш керак.

Зарядланган аккумулятордан олинвши мумкнн бўлган электр 
миқдори (2 унинг с и ғ и м и дейилади ва ампер-соатларда ўлча- 
нади.

Зарядсизланиш вақтида аккумулятор берган электр миқдорининғ

Зарядланган аккумулятор- 
ни истеъмолчига уласак, у 
ток манбаи бўлиб хизмат қи- 
лади; аккумуляторнинг бун- 
дай иш режими эарядсиэла- 
ниш деб аталади.

Зарядсизланиш вақтида 
электроя.ларнинг қўрғошин пе- 
роксиди билан металл қўрғо- 
шин сув ажратиб чиқариб, қўр- 
ғошиннинг сульфат кислотали

2-5- расм. Қўрғошнвли аккумуляторнинг 
пластинкалари.
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аарядлаш вақтида олган электр миқдорига нисбати қ а й т а р и ш  
к о э ф ф и ц и е н т и  дейилади:

Г)0= (2-2)

қўрғошин аккумуляторнинг қайтариш коэффициенти 0,9— 0,95.
Аккумулятор зарядсиаланган вақтда ундан олинган №а.1(| энер- 

гиянинг зарядлаш вақтидя сарфланган И?а энергияга нисбати фой- 
дали иш к о э ф ф и ц и е н т и  дейилади:

т) =  (2-3)

қўрғошинли аккумуляторнинг фойдалн иш коэффнциенти 0.75 — 0,8* 
Аккумулятордан нотўғри фойдаланиш унинг сиғими камайиб

кетиши ёки ишдан чиқишига олиб келади. Аккумулятор тоза бў-
лиши, уни оксидланишдан сақлаш учун қисқичларини техннк ваэелин- 
нинг юпқа қатлами билан қоплаб қўйиш зарур. Декадада камида 
1 марта электролитнинг сатҳини ва аккумуляторнинг зарядланган- 
лигини текшириб туриш керак. Зарядланмаган аккумуляторни сақ- 
лаш мумкин бўлмаганидан аккумуляторни вақт-вақти билан за- 
рядлаб туриш лозим.

Аккумуляторни зарядлаш вақтида нотўғри улаш етарли дара- 
жада эарядламаслик, зарядланмаган аккуму ляторни сақлаш, элек- 
тролит сатқининг пасайиб кетиши ва унинг зичлиги ортиқча бўли- 
ши аккумуляторларнинг сульфатацияланишига, яъни қўрғошиннинг 
майда кристаллик сульфидининг аккумулятор ишида иштирок эт- 
майдиган эримас химиявий бирикмаларга айланишига, натижада ак- 
кумуляторнинг буэилишига олиб келади.

а) б)
2-6- расм. Ишқорли аккумулятор: 

а) умумий кўрнниши; б) пластннкалар.
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б ) Ишқорли аккумуляторлар

Ишцорли аккумуляторлар электролит билан тўлдирилган берк 
пўлат идишга туширилган пластинкаларнинг иккита блокидан ибо- 
рат (2-6-расм).

Ишқорли аккумуляторнинг электродлари пўлат рамкалардан 
мборат бўлиб, уларга тешик-тешик пўлат тасмадан ясалган яссп 
тўртбурчак қутичалар жойлаштирилган. Бу қутичалар актив масса 
билан тўлдирилган. Кадмнй-никелли элементда мусбат пластинка 
лардаги актив масса никель оксидининг гидрати (№ (ОН)а дан. 
манфий пластинкалардагиси эса ғопак кадмийдан иборат бўлади. 
Темир-никелли элементдаги мусбат пластинкаларнинг актив масса- 
си ҳам никель оксидининг гидратидан, манфий пластинкаларники 
эса ғовак темирдан иборат бўлади.

Электролит вазифасини ўювчи калий (КОН) ёки ўювчи натрий 
(№ ОН) нинг сувдаги 21% ли эритмаеи ўтайди,

Зарядсиэланиш вақтида никель оксидининг гндрати никель за- 
киси гидратига, ғовак темир (кадмий) эса — темир (кадмий) гидра- 
тига айланади. Зарядлаш вақтида реакция тескари йўналишда бо- 
ради. Зарядланган аккумуляторнинг электр юритувчи кучи 1,4 а.

Зарядсизланиш вақтида кучланиш дастлаб тезда 1,4 в дан 1,3 
в гача, кейин эса секин 3,15 в гача тушади; ана шу кучланишда 
аккумуляторнинг зарядсизланишини тўхтатмоқ зарур. Зарядлаш вақ- 
тида кучланиш 1,15 в дан тезда 1,75 в гача кўтарилиб, сўнг бир 
оз пасаяди, кейин эса аста-секин яна 1,85 в гача кўтарилади.

Ишқорли аккумуляторларнинг ички қаршилиги кислотали акку- 
муляторларнинг қаршилигидан каттароқ, шунинг учун бир томон- 
дан уларнцнг фойдали иш коэффициенти паст — 0.5 — 0,6, иккинчи 
Томондан қисқа туташуяларга сезгирлиги камроқ.

Ишқорли аккумуляторлар қўрғошинли аккумуляторларга қара- 
ганда механик пухта ва енгилроқ ҳамда ортиқча қаровни талаб эт- 
майди.

2-4. ТОК АЛАНБАЛАРИНИ УЛАШ

Агар истеъмолчининг номинал к .чланиши билан токи ток ман- 
баининг мос катталикларидан катта бўлса, у ҳолда ток манбалари- 
ни биргаликда ишлатиш мақсадида кетма-кет, параллел ёки группа 
қилиб улаб э л е м е н т л а р  б а т я р е я с и  ҳосил қилинади.

Агар истеъмолчининг кучланиши О алоҳида эле- 
ментнинг Е в э. ю. к. идан катта бўлиб, унинг номи- 
нал токи эса элементнинг зарядсизланиш токидан 
ортиб кетмаса, элементлар кетма-кет (2-7- расм) ула- 
нади.

Кетма-кет уланадиган элементлар сони п қуйидаги 
нисбат билан белгиланади: 2-7- расм. Ток 

манбаларвни 
кетма-кет 

улаш.
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Элементларнинр э.ю.к. и ва бу э.ю. к ларнинг йўналишлари бир 
хил бўлиши керак; бу эса биринчи элементнинг манфий қисқичи- 
ни иккинчи элементнинг мусбат қисқичига ва ҳоказо улашга имкон 
беради.

Бу ҳолда батареянииг э.ю.к. и
Е  = п Е , (2-4)

га, ички қаршнлиги
г = лг„ (2-5)

га, эарядсизланиш токи эса битта элементнинг зарядсизланиш то- 
кига тенг бўлади.

Агар истеъмолчининг токи I  элементнинг зарядсиэланиш токи 
/3—снз дан катта, истеъмолчининг кучланиши эса элементнинг кучла-

нишига тенг бўлса, у ҳолда элементлар- 
ни п а р а л л е л  у ла ш усулидан фойда- 
ланилади (2-8-рас.м). Параллел улашда эле- 
ментларнинг мусбат қисқичлари бир ту- 
гунга манфий қисқичлари эса иккинчи 
тутунга уланади.

Уланадиган элементларнинг э.ю.к, и ва 
ички қаршилнклари бир хилбўлиши лозим. 

Параллел уланадиган элементлар сони т қуйидаги муносабат- 
дан аниқланади:

т >  —-— -

♦ ♦ « п

'_г_г '0
2-8- расм. Ток манбаларннн 

параллел улаш.

сиз.

Элементларни бундай улашда батареянинг э.ю.к. и битта эле- 
ментнинг э. ю. кига, яьни

Е  = (2-6)
ички қаршилиги

(2-7)

га, батареянинг эарядсизланиш токи ҳар бир элементнинг зарядсиз- 
ланиш токининг элементлар сонига кўпайтмасига тенг, яъни:

/ = I  т. (2-8)з— сиа. '  ’

Г р у п п а л а б  ула ш — ҳам кетма-кет, ҳам 
_ параллел улашдир (2-9- расм). Бу усул истеъмол-

^|| чининг токи билан кучланиши элементнииг куч-
Т .  Т . 7 ланиши бнлан зарядсизланиши токидан катта бўл-

 1-----! ган ҳолларда қўлланилади. Группадаги кетма-кет
уланган элементлар сонининг ва параллел группа- 

мТнбаларин1|К лаР сони т юқорида кўрилган формулалар ёрдами* 
группалаб улаш. да аниқланади.
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2-1- м нсол. Қуввати 1,75 квт ва кучланиши 110 в бўлган авария ёриткичнни 
таъминлаш учук нсчта яккумулятор аарурлигини ва уларки улаш усулини аниқ- 
ланг. Аккумуляторнинг электр юритувчи кучи Е  =  2в, зарялсиэланнш то-
ки »ся =  6д.

Истеъмолчининг токи

, р 31750 е
' "  V  ~  110 “  16 а

Истеъматчннивг кучланиши билан токи эламентиинг хучланиши билан заряд-
сязланиш токидан катта бўлганлиги учун группалаб улаш усулини қўллаймнэ.

Бир группадаги кетма-кет уланган элементлар сонн

V  110 
п >'Еа = а --Ч

параллел группалар сони эса

1 16 
т >' Тр = т  - 2-5-

т = 3 пи танлаб атамиэ.
Аккумуляторларнинг умумий сони п т  =  55• 3 =  165.

У ч и н ч и  б о б  
ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ

3-1. МАГНИТ ИНДУКЦИЯСИ. МАГНИТ ОҚИМИ

Магнит майдони ҳам электр майдон каби, элекромагнит майдо- 
нининг бир қисми ва материянинг бир туридир. Магнит майдон, 
масалан электр зарядлар ҳаракатланган ваҳтда, хусусан, токли сим- 
лар атрофида юзага келади. Магнит майдони маг ни т  майдон 
э н е р г и я с и  деб а7алувчи энергияга эга бўлиб, бу энергия турли- 
ча, масалан, токли симнинг унинг магнит майдони турган иккинчи 
токли симга таъсири орқали ёки токли сим магнит майдонининг 
магнит стрелкасига таъсири орқали намоен бўлади.

Магнит майдони таъсирида маълум вазиятни эгаллаган магнит 
стрелкасининг шимол қутби кўрсатадиган йўиалиш магнит майдо- 
нининг й ў н а л и ш и  деб олинади.

Магнит майдони магнит чизиқлари (магнит индукцияси чизикла- 
ри) билан тасвирланади. Улар чизиқнинг ҳарбир нуқтасига ўтказил- 
ган уринманинг йўналиши майдон йўналнши билан устма-уст туша- 
диган қилиб ўтказилади.

Магнит майдонининг йўналиши токнинг йўналиши билан боғлиқ. 
Бубоғланиш парма қ о ид а си г а  асосан аниқланади: агар пар- 
манинг иггараланш  ҳаракати токнинг йуналиши билан устма-
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?0к ацнплиши *

Могнит чиШхларь 
йуналишо

\

уст тушса (3-1- расм) бу ҳолда парма дастасининг айланиш йўна- 
лиши магнит чизиқларнинг йуналишини кўрсата и. Агар парма 
дастасининг айланиш йўналшии контурдаги токнинг йўнали- 
ши билан устма-уст тушса (3-2- расм), у  ҳолда унинг илгари-
ланма ҳаракати контурини ўраб турган сиртни кесиб ўтувчи
магнит чизиклаоининг йўналишини кўрсатади.

Магнит майдонига унинг йўна- 
лишига перпендикуляр равишда / 
ток ўтаётган тўғри чизиқли симнинг 
I узунликдаги участхасини киритай- 
лик (3-3- расм).

Тажриба орқали симнинг ўша
участкасига Ғ  куч таъсир қи-
лишини ва бу куч катталик жиҳат- 
дан токка, сим участкасининг узун- 
лигига, ҳамда В  м а г н ит  ин- 
д у к ц и я с и и и н г  катталнги билан 
характерланувчи магнит майдони- 
нинг интенсивлигига пропорционал 
эканига ишонч ҳосил қилиш мум- 
кин.

Шундай қилиб, куч
Ғ ^ 1 В 1 . (3-1)

Ёзилганлардан қуйидаги келиб чи- 
қади:

Р (3-2)

айпаниш 'иўнЯмшо

3 1 расм.ТТарма қоидаси. 

Магнои - изиқяйрь

V 7
Лозуо Засмаеи 
аиРаь ишининё 

( иунальш и

В  = 7 Г

Гон 
оунопиши

яъни магнит индукцияси ток ўтает- 
ган симнинг участкасига таъсир 
этувчи механик кучнинг ток билан 
сим участкаси узунлигининг кў- 
пайтмасига нисбати билан ўлчанар 
экан. Бунда сим, албагға, майдон 
йўналишига перпендикуляр жоилан- 
ган бўлиши керак.

Халқаро бирликлар системаси 
(СИ) да куч ньютонларда, ток 

амперларда, узунлик метрларда ўлчанади, шусабабли магннт индук- 
циясининг ўлчов бирлиги қуйидагича бўлади:

Парма ип?арцппнг>а х,аракарш- 
нинг Лўналиши  -

3-2- расм. Ҳалкасимон ток учун парма 
қоидаси.

[В] Г Ғ  1   н ж/м в к __
I I I  ]  а м а м а-м*

е-а-сек 
а м3

всек

Вольт-секунд вебер (вб), вебернинг квадрат метрга нисбати эсд 
тесла  (т л) деб аталади. Шундай қилиб:

№
вбт  = тл.я»
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Теслв бирлигидан ташқари, баъзан магнит индукциясининг СИ 
снстемага алоқаси бўлмаган бирлик г а у с с  (г с )  ҳам ишлатилади, 
бунда

1 гс =  1 0 ~*тл, ёки 1 тл = 104гс.

Магнит индукцияси — вектор катталикдир. Магнит индукцияси 
векто]рининг йўналиши берилган нуқтадаги майдон йўналиши билан 
устма-уст тушади.

Ҳамма нуқталарида магнит индукциясининг 
векторлари катталик жиҳатдан бир хил ва 
бир-бирига параллел бўлган магнит майдони 
б и р ж и н с л и  майдон дейилади. '

Магнит чизиқларидан фақат майдоннинг 
йўналишини кўрсатиш учунгина эмас, балки 
унинг интенсивлигини характерлаш учун ҳам 
фойдаланиш мумкин. Бунинг учун магнит май- 
донига перпендикуляр бирлик юэа орқали 
шартли равишда майдоннинг шу жойидаги 3 3 Магки1 май_
магнит индукциясига тенг ёки пропорционал ДОНидаги токли сим.
сондаги чизиқлар }"тказилади.

В магнит индукциясининг магнит индукцияси векторига перпен- 
дикуляр 5 юзга кўпайтмаси ма гн и т  оқими  деб аталади,  
яъни

Ф =  В 5 . (3-3)
Магнит индукцияси теслаларда (т л), юз эса квадрат метрлар- 

да ўлчанганлигидан ва 1 тл = эканлигини ҳисобга олсак, маг; 
нит оқими веберларда ўлчанишини топамиэ:

[Ф] =  тл ■ м2 = • мг = вб.

Магнит оқимининг СИ системага алоқаси бўлмаган майдароқ 
бирлиги м а к с в е л л  деб аталади:

1 мкс = 1СПавб = гс-см2.

Магнит индукцияси магпит майдони йўналишига тик сиртнинг 
бирлнк юзи орқалн ўтувчи магнит чнэнқлари сони билан характер- 
ланганлиги учун магнит оқими 5 юз орқали ўтувчи чизиқлар билан 
характерланади.

3-2. ЭЛЕКТРОМАГНИТ КУЧ

а) Магнит майдонидаги тўғри ўтказгич

Магнит майдони томонидан шу майдондагн токли ўткаэгичга 
таъсир этувчи куч э л е к т р о м а г н и т  к у ч  деб аталади.

Олдинги параграфда айтилганларга асосан электромагнит куч 
1 токка, В  мэгнит йндукцияга ва ўтказгичнинг актив уэунлиги / га,
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яъни унинг магнит майдонида жойлашган қисмига боғлиқдир. Агар 
сим билан магнит индукция вектори ўзаро перпендикуляр бўлса, 
у ҳодда куч энг катта қийматга эга бўлади ва (3-1) формулага 
биноан аниқланади. Электромагнит кучнинг йўналиши чап қ ўл  
қоидаси  бўйича аниқланади: чап қўлнинг кафтини шундай ту- 
тайликки, магнит индукция вектори кафтимнзга кирсин, тўрт-

та узатилган бармоқларимиз эса токнинг 
йўналиши билан устма-уст тушсин, ана 
шунда тўгри бурчак ҳосил қилиб жойлаш- 
тирилган бош бармоғимиз электромагнит 
кучнинг йўналишини кўрсатади (3-4- 
расм). Агар сим билан В некторнинг йўна- 
лиши орасидагн а  бурчак 90° га тенг бўл- 
маса, V ҳолда электромагнит куч з т а  
га пропорционал бўлади, яъни бу қолда

Ғ  =  В к ь т а . (3-4)
З-1-мисол. Индукцняси 1,2 тл га тенг бўлгап 

бир жинсли магнит майдонда актнв узундиги 30 см 
га тенг сим жоидашган. Симдан 500 а ток ўтади. 
Агар снм мап.нт нидукцняси векторига перпенди- 
куляр Вўлса, унга таъсир этувчи электромагнит 
кучнн топииг.

3 4- расм Чап цўл қондаси. р  =  ВП  =  1,2 • 500 0.3 =  180 Н,

ёкн 1 н = 0.102 кг бўлганлиги учун 
Ғ =  180 0,102 = 18,36 к Г .

Агар токли тўғри сим (3-5-расм) бир 
жинсли магнит майдонида электромагнит 
куч таъсирида ўзига параллел ҳолда маг- 
нит чизиқларига тнк йўналишда в масофага 
кўчса, у қолда электромагнит куч қуйидаги 
механик ншни бажарган бўлади:

3-5- расм. Ўткаэгичнннг А =  ҒЬ =  1В1Ь = 1ВЗ = 1Ф, (3-5)
магнит майдоннда в масо-

фага кўчиши. бунда 5  = 1Ь — сим силжиган вақтда чиз-
ган юза.

Шундай қилиб, токли сим магнит майдонда кўчган вақтда элек- 
тромагнит куч бажарган механик иш токнинг сим кесиб ўтган маг- 
нит оқимига кўпаЙтмасига тенг экан.

3-2- мисол. 40 см уэунликдаги 200 а юкли ўткаэгич магнит индукцняси 
1,6 тл га тенг бир жинсли майдоида кўчган вақтда бажарилган ишни топинг. 
Ўткаэгич магннт чиэиқларига перпендикуляр текнсликда 25 см га кўчган.

Ўтказгнч кссиб ўтган магнит оқими:
ф -  £5  =  1,5-0,4 0,25 =  0,15 еб.

Ўткаэгич кўчган аақтда бажарнлган иш:
А « Ф  I  -  о,15 200 =  30ж .

52
www.ziyouz.com kutubxonasi



б) Магнит майдонидаги кснтур
3-6- расмда тўғри тўртбурчак шаклидаги токли ғалтак (рамка) 

тасвирланган. Рамканинг расм текиелигига перпендикуляр жойлаш- 
ган томонлари бнр жинсли магнит майдонида ётади. Шу сабаблн 
рамканинг ана шу томонларига айлантирувчи момент ҳосил қила- 
дшан Ғ  электромагнит кучлар таъсир қилади. Ана шу айланти- 
рувчи момент таъсирида токли рамка у кучлар ўэаро мувозанат-

3-6- расм. Магнит майдони- 
даги токли контурга тяъ- 
снр этадиган айлянтнрув- 

чи момент.

3-7- расм. Токли контурга 
Тдъсйр этувчн электромар- 
Дит кучлар рамкайивг ТВ- 
монларнни бнр-биридан қо- 

чиришга интилади.

лашадиган ҳолатни олишга интилади (3-7- расм); бу ҳолатда рамка 
чегаралаб турган сиртни энг кўп магнит оқими кесиб ўтади. Бун- 
дан қуйидаги қоида келиб чиқади: ма гн и т  майдонидаг и  
т о к л и  к о н т у р  э л е к т р о м а г н и т  к у ч л а р  т а ъ с и р и д а  кон- 
т ур  орқ ал и  ў т у в ч и  м аг ни т  оқими  энг  к а т т а  бўла- 
диган ҳолат ни  о л и ш га  интилади.

в) Магнит майдонидаги ҳаракатланувчи электрон

Ўтказгичдаги ток эркин электронларнинг маълум йўналишли 
ҳаракатидир. I узунликдаги ўтказгичга таъсир этувчи электромаг- 
нит куч (3-1):

Ғ  = 1В1.

Агар I уэунликдаги ўтказгичнинг ҳажми- 
даги эркин электронлар сонини N орқали 
белгиласак, у ҳолда алоҳида электронга таъ- 
сир этувчи электромагнит куч

. Ғ
1 "  Я '

Электронларнинг зарядини ^ = Л/̂  деб ва 
•лектронларнинг ўртача ҳаракат тезлигинн 
V = 1/1 деб белгилаб, майдон магнит чизиқла- 
рига тик ҳаракат қилаётган электронга твъсир 
этувчи электромагнит кучнинг ифодасини 
қуйидагича ёзамиз:

/ — ^  — 2- в/ Л — в/ ^

3-8- расм. Ҳаракатла- 
наётган 4л4ктрОнга 
таъсир этувчи алектро- 
магнит кучнинг йўнаг 

лиши.

N N Вуо. (3-6)
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Бу кучнинг йўналиши чап қўл қоидасига асосан аниқланади, 
бироқ бунда қўлнинг узатилган тўртта бармоғи электрон ҳаракати 
йўналишига тескари йўналтирилиши лознм (3-8- расм).

3-3. ТОКЛИ 9ТКАЭГИЧЛАРНИНГ УЗАРО  ТАЪСИРИ

Бир-биридан а масофада ётган иккита параллел тўғри чиэиқли 
ўтказгичлар орқали /, ва /3 токлар ўтаётган бўлсин (3-9 расм).

Ҳар бир токли ўтказгичнинг атрофида магнит майдони юзага кел- 
ганлиги учун / 2 токнинг магнит майдонида ётган 1Х (ўтказгич)га

3-9- расм. Токли симлар орасидаги ўзаро таъсир электромагнит кучлари.

электромагнит куч, / 3 токнинг магниг майдонида ётган /в токли 
ўтказгичга эса Ғ3 электромагнит куч таъсир қилади.

Симларга таъсир этувчи Ғ± ва Ғ % кучлар доим бир-бирига тенг, 
яъни Ғг= Ғ2 эканлиги тажриба йўли билан аниқланган.

Токлари бир томонга йўналган ўтказгичлар ўзаро т орт ишса ,  
токлари қарама-қарши йўиалган ўтказгичлар эса ўзаро итариша- 
ди. Бунинг тўғрилигига парма ва чап қўл қоидаларини татбиқ 
этиш билан осонгина ишонч ҳосил қилиш мумкин.

Агар ўтказгичлар ўзаро параллел жойлашган участканинг узун- 
лиги ўткаэгичлар яқинлашиш қисмининг узунлнги I улар орасидаги 
масофа а дан анча катта бўлса, у ҳолда Ғ  куч токлар билан ўт- 
казгичлар яқинлашиш қисмининг уэунлиги кўпайтмасига тўғри 
пропорционал ва улар орасидаги масофага тескари пропорционал 
ҳамда симлар жойлашган муҳитга боғлиқ бўлади, яъни

Абсолют магнит киритувчанлик магнит майдони юзага кела- 
диган муҳчтнинг магнит хоссаларини характерлайди.

Агар ўтказгичлардаги токлар бир-бирига тенг, яъни /3— /2= /  
бўлса, у ҳолда куч:

* „  /а ,
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Токли ўтказгичлар орасидаги ўэаро таъсир кучлари айницса 
қисқа туташув вақтларида катта қийматларга эришиши мумкин.

(3-1) ва (3-7) фармулаларга мувофиқ токли ўткаэгичларга таъ- 
сир этувчи куч

ғ - а д - а д - ц .  и ± 1,

токли ўтказгич ўқидан а масофада ётган нуқталардаги магнит 
индукциясн (3-2) га асосан қуйидагича:

Шундай қилиб, токли ўтказгич ўқидан бир хил а масофада 
ётган қамма нуқталарда магнит индукция бир хил қийматларга эга 
бўлар экан:

в - > ' . 4 - <3-8>

3-4. МАГНИТ КИРИТУВЧАНЛИК

Майдоннинг магнит индукцияси токка, токли ўтказгичнинг ўл- 
чамлари ва шаклига ҳамда магнит майдони ҳосил қилинаётган му- 
ҳитнинг хоссаларига боғлиқдир. Барча шароитлар бир хил бўлган- 
да вакуумдаги магнит индукциясини турли муҳитлардаги магнит 
индукцияси билан солиштириш натижасида магнит майдони ваку- 
умдагига нисбатан баъзи муҳитларда кучлироқ, баъзи муҳитларда 
эса заифроқ бўлиши аниқланган. Бунинг сабаби муҳитлар магнит 
хоссаларининг турличалигидир. Юқорида айтилганидек, муҳитнинг 
магнит хоссаларини характерловчи катталик а б с о л ю т  м а г н и т  
к и р и т у в ч а н л и к д и р .

(3-8) тенгламадан:
• п 2ла

Магнит индукцияси теслаларда, яъни тл = в-сек/м2 ларда, ма- 
софа — метрларда, ток эса амперларда ўлчанганлигидан:

. . _  в сек-м  ом■ с е к  гн
м 1 а м м'

Ом-сек генри (гн) деб аталгани учун магнит киритувчанлик- 
нннг бирлиги генри тақсим метр бўладн.

Тажрибадан маълумки, ферромагнит материаллардан ташқари 
ҳаво ва барча моддаларнинг абсолют магнит киритувчанлиги ваку- 
умнинг абсолют магнит киритувчанлигига яқин бўлади. Вакуум- 
нинг магнит киритувчанлиги м аг н ит  д о и м и й с и  дейилади:

р0= 4я- Ю -7  гн!м. (3-9)
Материалларнинг абсолют магнит киритувчанлиги магнит доимий- 

сн р0 билан р. магнит киритувчанликнинг кўпайтмаси била) ифо-
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даланади бу магнит киритувчанлик берилган модданинг абсолют 
магнит киритувчаклкги магнит доимийсидан неча марта катгалиги- 
ни кўрсатади. Шундай қилиб,

=  И'Мо-
Ҳаво учун ц = I эканлиги ҳисобга олинса, цв= ц0—4л ' Ю-7  а«/* 

бўлади. У вақтда (3-8) формулани ҳисоб учун қулайроқ бўлган 
янги кўринишда ёзамиз: ’

В  = 4я> 10~7̂ — = —* Ю-7, 1т2я а а * (3-10)
бунда В — теслаларда, I  — амперларда, а — метрларда ифодалан- 
ган.

3-3- мисол. 800 а ток ўтаётган ўтказгичнинг ўқидан 5см маеофадаги магнит 
«идукциясннннг қийматннн топннг:

Я =  У- • 10-7 =  ^ ° Р -  • 10—7=  32-10-* тл. 
а 0,05

3-4- мисол. Узунликларн 2 метрдан, ораларидяги масофа Юом бўлган их-
хнта параллел ўткаэгнч орқали қисқа туташув токн / , з / , а  10 000а ўтаётган
<5ўлса, улардпн \ар бирнга таъснр этувчн кучни топинг:

с  1 I 1П -1  ЮООО^-2
Ғ  "  ^  Ш 1 = 4 л 110 Ш Г Г = 400н•

3-5. МАГНИТ МАЙДОНИНИНГ КУЧЛАНГАНЛИГИ.
МАГНИТ КУЧЛАНИШ

Магнит майдонини ҳисоблаган вақтда кўпинча магнит майдони- 
нинг кучланганлиги деб аталувчи катталик ишлатилади. У  майдон- 
нинг берилган нуқтасидаги магнит индукциясини абсолют магнит 
киритувчанликка нисбати билан аниқланади. Шундай қилкб, май- 
дон к у ч л а н г а н л и г и

(з-п)
Бирликларнинг халқаро системасида магнит индукцияси тесла- 

ларда (1 тл — 1в-сек/м2), магнит киритувчанлик генри тақсим метр- 
ларда, майдон кучланганлиги эса ампер тақсим метрларда ўлчанади:

,   тл в-сек м а
1 ' гн/м м 1 ом-сек м

Магнит майдонининг баъзан ишлатиладиган, бироқ СИ система- 
•сига алоқаси бўлмаган иккинчи бирлиги бу э р с т е д д и р  (.9):

1 з̂ =:80а/.и. (3-12)
Магнит майдони кучланганлиги магнит индукциясига ўхшаш 

>вектор катталикдир, унинг йўналиши берилган нуқтадаги майдон 
йўналиши билан устма- уст тушади.

Магнит индукцияси ца гя пропорционал (3-8), майдон кучлан- 
ганлиги эса магнит индукциясини ца га бўлганига тенг (3-11) бўл-
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ганидан, бир жинсли муҳитда майдон кучланганлиги магнит кири- 
тувчанликка, демак, муҳитнинг хоссаларига боғлиқ эмаслиги рав- 
шан.

Электр кучланиш каби магнит майдони кучланганлигининг маг- 
нит чизиғи узунлигининг участкасига кўпайтмаси маг нит  куч- 
л а н и ш и дейиляди:

£/«=///. (3-13)-
Магнит кучланиши амперларда ўлчанади, чунки

[^ч] = ^ м =  а-

Магнит индукциясининг бутун узунлиги бўйича олинган магнит 
кучланиши магнит  ю р и т у э ч и  к у ч  (м. ю. к.) ёки магнит- 
л ов ч и  к у ч  (м. к.) дейилади ва Ғ м ҳэрфи билан белгиланади.

Э-«. ТУЯИҚ ТОК ҚОНУНИ

Токли ўтказгичнинг ўқидан а масофада ётган нуқтадаги (3-10- 
расм) магнит индукциясн (3-8) формулага биноан қуйидагича:

В  = И ш '
Езилган ифоданинг ўнг ва чап қисмини абсолют магнит киритув- 

чанликка бўлиб, токли симдан а масофадаги магнит майдони куч- 
ланганлигини топамиэ

„  _  в /
{1а 2па 1 (3-14)>

бундан
/ =  //2п а  =  Н1,

бунда / = 2л а — айлана узунлиги ёки токли тўғри ўтказгич атро- 
фидаги магнит чизнғининг узунлиги.

Магнит майдонининг магнит чизиғи узунлигига кўпайтмаси маг- 
ннтловчи кучдан иборат, демак,

I  =  Ғи-
Агар ўтказгич бир нечта симдан ташкил 

топган бўлса, у ҳолда I  токни токлар йи- 
ғиндиси ёки барча симдарнинг тўлиқ токи
деб қараш мумкин, яъни / = 2  Л демак,

2 /  = Ғм. (3-15)

Ёзилган формула қуйидагича ўқилади: 
м а г н и т л о в ч и  к у ч  б е р и л г а н  м а г н ит  
чизиғи  би лан  ч е г а р а л а н г а н  сиртни  
кесиб  ў т у в ч и  т ў л а  токка  (токларникг 
алгебраик йиғиндисига) т е н г.

3-10- расм. Симнннг 
ўқига перпендикуляр 
жойлашган сирт усти- 
да ётган токли сим.
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Ёзилган ифода т ў л и қ  ток  қ о н у н и  деб аталади. Биз бу қо- 
нунни энг содда мисолда кўриб чиқдик.

Умумийроқ ҳолда—магнит майдонининг кучланганлиги магнит 
чизнғининг турли участкаларида турли қийматларга эга бўлса:

Текис тақсимланган та чулғамдан иборат бўлган ҳалқасимон 
ғалтакнинг (3-11-расм) ўрта магнит чизиғи билан устма-уст тушув- 
чи А? радиусли айлана чизамиз.

Ўрта магнит чизиғи билан чегараланган 
сиртни кесиб ўтувчи тўла ток

Ҳалқасимон ғалтакнинг ўқ чизиғидаги магнит индукциясини 
унинг ўртача қийматига тенг деб олиб (Лх— /?2<£ ^  бўлганда ана 
шундай деб олиш мумкин), ғалтакнинг магнит оқими учун қуйи- 
даги ифодани ёзамиз:

(3-20) ифода электр занжири учун ёзилган Ом қонунига ўхшай- 
ди, шунинг учун ҳам у магнит занжири учун Ом қонуни деб ата- 
лади; бунда Ф—магнит оқими; у токка ўхшайди; Ғм— м. к. э. ю. к. 
га ўхшайди, /?м— магнит занжирининг— магнит узатувчининг қарши-

Ғ и ~  11^1+ Н а1а-{-. . . (3-16)

3-7. ТОКЛИ ҒАЛТАКНИНГ АААГНИТ МАЙДОНИ

Симметрия туфайли ўрта магнит чизиғида 
ётувчи нуқталардаги майдон кучланганлигиН  
бир хил бўлади. Магнитловчи куч

Ғ и— Н1 — Н 2пК .

Тўлиқ ток қонунига биоиан 
/цг = Н1.Э-11- расм. Ҳал- 

қасимон ғалтак.

Ҳалқасимон ғалтакнинг ўрта магнит чизи- 
ғидаги (ўқ чизиғидаги) магнит майдони кучланганлиги

(3-17)
Магнит индукцияси эса

В = ]1аН (3-18)

(3-19)
ёки

(3-20)
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лиги эса электр эанжирининг қаршилигига ўхшайди. Бу ерда маг- 
нит занжири деганда магнит узатувчини, яъни ўзакни тушунмоқ 
керак, бунда м. к. (магнитловчи куч) таъсири остида магнит оқими 
туташади.

Цилиндрик ғалтакни (3- 12-расм) ўрами фақат ўзакнинг ғалтак 
узунлигига тенг қисмида жойлашган чексиз радиусли халқасимон 
ғалтакнинг бир қисми деб қараш мумкин.
Ғалтакнинг маркази— ўқ чиэиғидаги майдон 
кучланганлиги билан магнит индукцияси ҳал- 
қасимон ғалтак учун ишлатилган (3-17) ва 
(3-18) формулалардан топилади. Бироқ, бу 
формулалар цилиндрик ғалтак учун тақрибий- 
дир. Улардан узунлиги диаметридан анча кат- 
та бўлган узун ғалтаклар ичидаги Н  ва В 
ларни аниқлашда фойдаланиш мумкин.

3-5- мисол. Агар узунлиги 40 см, диаметри 5 см ва чулғамлари сон№ 
ц'=]500 га тенг цилнндрнк ғалгак орқали 4 а ток ўтаётган бўлса, унннг маг- 
нит оқимини топинг. Ғалтакнинг ўзаги ферромагнит бўлмаган материалдан* 
ясалган (ц— 1);

. /о>5  4 Я '10—7 -4 - !5 0 0 я- 0,000625  -
ф — !*о— — — -------------------------- ео.

3-8. ЭЛЕКТРОМАГНИТ ИНДУКЦИЯ

а) Симда индукцияланган злектр юритувчи куч
Магнит майдонида ҳаракатланиб магнит чизиқларини кесиб ўтув- 

чи ҳар қандай симда электр юритувчи куч уйғонади; бу электр 
юритувчи куч э л е к т р о м а г н и т  и н д у к ц и я  э л е к т р  юри- 
т у в ч и  к у ч и  деб, ҳодисанинг ўзи эса э л е к т- 
р о м а г н и т  и нд ук ц ия  деб аталади.

3-13- расмда бир жинсли майдонда ўз- 
гармас V тезлик билан магнит чизиқларига 
перпендикуляр йўналишда ҳаракатланаётган 
сим кўрсатилган.

Сим ҳаракатланаётганда симнинг эркин 
электронлари билан мусбат иоплари ҳам 
ўша V тезлик билан кўчади. Демак, ҳар бир 
зарядли заррачага йўналиши чап қўл қои- 
дасига асосан аниқланадиган электромагнит 
куч (3-2- §) таъсир қилади. Электромагнит 
кучлар электронларни симнинг бир учига кўчириб, у ерда манфий 
зарядлар пайдо қилади. Симнинг иккинчи учида эса элекронлар 
етишмаганлиги туфайли мусбат заряд ҳосил бўлади. Электромаг- 
нит кучлар электр майдони кучлари ёрдамида ажратилганзаряд- 
ларни мувозанатлаштирганидан кейингина эарядларнинг ажра- 
лиш процесси тўхтайди. Магнит майдонида ҳаракатланаётган учла- 
ри узилган симнинг учларидаги потенциаллар фарқи электромагнит 
индукция электр юритувчи кучига тенг.

3-13-расм. Магнит май- 
донида симнинг ҳара- 

катн.

ООООС^ОССОС
- ■ ■ I  ■■ »  - ,  ^

звоогтатйбзв
I

Л
■ь

1

3-12- расм. Цялинд- 
рнк ғалтак.
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(1-3) га биноан / узунликдаги симнинг учларидаги электр юри- 
тупчи куч

£  = £/.
Симдаги электр майдонининг кучланганлиги

электронга таъсир этувчи куч эса (3-6) га кўра Ғ  = Воу, демак

Е  = Во1. (3-21)

Шундай қилиб, и н д у к ц и я л а н г а н  э л е к т р  ю р и т у в ч и  
к у ч  майдон ма гн и т  и н д у к ц и я с и н и  с и мн и н г  уэунли- 
гига ва у н и н г  ма гн и т  ч и з и қ л ар и га  п е р п е н д и к у л я р  
й ў н а л и ш д а  ҳ а р а к а т л а н и ш  т е з л и г и г а  к ў п а й т м а с и г а  
тенг  экан.

Индукцияланган электр юритувчи кучнинг йўналиши ўн г қ ўл  
қ о и д а с и г а  асосан аниқланади: ўнг қўлнинг кафтини магнит 
чиэиқлари унга кирадиган қилиб жойлаштирсак, тўғри бурчак 
остида жойлашган бош бармоғимиэ симнинг ҳаракат йўналиши- 
ни, узатилган тўртта бармоғимиз индукцияланган электр юри- 
тувчи кучнинг йўналишини кўрсатади (3-14-расм).

Майдон магнит индукцияси векторига нис- 
батан а бурчак остида жойлашган текисликда 
қаракатланувчи ўтказгичдаги индукцияланган 
электр юритувчи кучни аниқлаётганда тез- 
ликнинг магнит индукция векторига перпен- 
ДИКуЛЯр ТаШКИЛ ЭТувЧИСИНИ, ЯЪНИ Он = 
= о 31 па ни олиш керак.

Ўткаэгич магнит чиэиқлари бўйлаб қара- 
катланганда (осоза) электромагнит кучлар 
ҳосил бўлмайди.

Шундай қилиб э. ю. к.
Е  =  В1о н= В/о5*та. (3-22)

3-14- ра м. Ўнг 
қоидаси.

қўл

масофага 
и. ю. к.

Агар сим майдон магнит чизиқларига пер- 
пендикуляр текисликда Д/ вақт ичида Ай 

ҳаракатланаётган 'бўлса. у ҳолда унда индукцияланган

Е  = В Ь - М •

Магнит индукцияси В билан А5 = /Ай юаанинг кўпайтмаси сим 
ҳаракатланган вақтда кесиб ўтган АФ = ВА5 магнит оқнмига тенг 
бўлганлиги учун симда индукцияланган э. ю. к.

„  В/ДЬ ДФ
Е  = д/ = Д/ * (3-23)
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Шундай қилиб, симда иьдукцияланган э. ю. к. симнинг магнит 
оқимини кесиб ўтиш теэлигига тенг экан.

б) Контурда индукцияланган злектр юритувчи куч

Магнит чиэнқлари (крестчалар билан кўрсатилган) контур текис- 
лигига перпендикуляр бўлган бир жинсли эмас майдонда ҳяракат- 
ланаётган контурда (3-15-расм) индукцияланган э. ю. к. ни аниқ- 
лайлик.

Контур стрелка билан кўрсатилган йўналишда ҳаракатланганда, 
унинг 3 ва 4 томонлари магнит 
чизиқларини кесмайди, демак, 
уларда э. ю. к. индукцияланмайди.
Контурнинг I  ва 2 томонларида е, 
ва е2 э. ю. к. лар индукцияланади; 
уларнинг ўнг қўл қоидасига муво- 
фиқ топилган йўналиши расмда 
стрелкалар билан кўрсатилган.
(3-23) га кўра э. ю. к. нинг кат- 
талиги:

|£'
'!+*I?

+ + * * ♦ ♦  ♦  ♦  ♦

♦ + + +  | 1+  +-

1*
+

♦ + +  11+  +  +1

+♦

2 + ♦
♦ 4 + + + ++++-

3-15- расм. Магшп майлоннда 
коктурнинг ҳаракатн.

АФ АФ»
е, =  ва

бунда ДС>1 ва ДФ5— контурнинг / ва 2 томонлари Д! вақт ичида 
кесиб ўтган оқимлар. / томон контурга кираётган ДФ  ̂ оқимни, 
2 томон эса контурдан чиқаётган ДФ2 оқнмни кесади. Магнит оқи- 
мининг йўналйши берилганда парма қоидаснга мувофиқ ег нинг 
йўналиши мусбат, ех нинг йўналиши эса манфий бўлади, демак, 
контурда индукцияланган э. ю. к.:

ДФ,—ДФ,
е = е .—е. м

Коитур ҳаракатланмасдан аввал кесиб ўтган оқимни Фх, А(: 
вақт ўтгандан кейин кесиб ўтилган оқимни Ф , (контурнинг ҳолат- 
лари пунктир билан кўрсатилган) билан белгилаб, қуйидагини то- 
памиз:

Ф.2= Ф ( 4 ДФ,— ДФ„.
Контурни кесиб ўтувчи оқимнинг Д/ вақт ичида орттирмаси: 

Дф = ф,—ф1= ДФ,— Дф,,
ёки

Д Ф я— Д Фх = — ДФ, 
контурда индукциялаиган э. ю. к.

АФ
е ”  ~  'д Г ' (3-24)

Бу формула э. ю. к. нинг ДI вақт ичидаги ўртача қийматини 
кўрсатади. Вақтнинг ихгиёрий моментидаги э. ю. к. нинг қиймати-
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ни аниқлаш учун оқимнинг чексиз кичик (11 вақт оралиғидаги <1Ф 
орттирмасини топиб қуйидаги ифодани ёзиш керак:

е =  — ЛФ/с11. (3-25)
(3-24) ва (3-25) ифодалар контурда э. ю. к. пайдо бўлиши учун 

контурни кесиб ўтувчи магнит оқимининг ўзгариши зарур шарт 
эканини кўрсатади.

Агар контур битта эмас, кетма-кет уланган т та чулғамдан
ташкил топган, яъни ғалтакдан иборат бўлса, унда индукциялан- 
ган э. ю. к. бир чулғамдагидан ьа марта катта бўлади, яъни

лф
е = ~ т1Г- (3-26)

Чулғамлар сонини уларни кесиб ўтувчи магнит оқимига кўпайт* 
маси оқим  и л а ш и ш и  дейилади вэ ф ҳарф билан белгиланади:

Ф = иФ . (3-27)
демак. э. ю. к.

_  <1Ф___
е  т 1 Г  1Г< (3-28)

яъни ғалтакда индукцияланган э. ю. к. оқим илашишнинг камайиш 
тезлигига тенг экан.

Контур 3-15-расмда тасвирланган йўналишда ҳаракатланганда 
контур магнит оқимининг орттирмаси манфий бўлади, чунки
АФ2>ДФ, ва ДФ<0, яъни контурни кесиб ўтувчи оқим камаяди, 
Демак, (3-25) га асосан э. ю. к. мусбат ва соат стрелкаси ҳарака- 
Ти бўйича йўналган бўлади, э. ю. к. каби контурда у ҳосил қил- 
ган ток ҳам мусбат ва э. ю. к. билан бир томонга йўналган бў- 
лади. Бу ток магнит оқимини вужудга келтиради, бу оқим эса 
парма қоидасига биноан камая бораётган магнит оқими билан 
бир томоьга йўналган бўлади. Шундай қилиб, контурни кесиб ўтуп- 
чи оқимнинг камайиши контурга илашган оқимнинг камайишини 
компенсациялашга интилувчи ва оқим Силан бир хил йўналган 
э. ю. к. ва ток вужудга келтиради.

Контур тескари томонга ҳаракатланганда ДФ>0, (3-25) га асо- 
сан э. ю. к. манфий ҳамда соат стрелкаси ҳаракатнга тескари 
йўналган бўлади, э. ю. к. га ўхшаб у вужудга келтирган ток ҳам 
манфий ва э. ю. к. бўйлаб йўналади, ток ҳосил қилган магнит 
оқими эса контурнинг ўсиб бораётган магнит оқимига тескари 
йўналгаи бўлади. Шундай қилиб, контурнинг оқими ўсганда э. ю. к. 
билан ток вужудга келади ва бу ток ўзининг магнит оқими ёрда- 
мида контур оқимининг ўсишини компенсациялашга интилади.

Кўрилганлардан қуйидагича хулоса чиқариш мумкин; агар э. ю. к. 
контурни кесиб ўтувчи магнит оқимининг ўэгариши сабабли вужуд- 
га келган бўлса, у ҳолда индукцияланган э. ю к. ўэи вужудга 
келтирган ток контурдаги оқимнинг ўзгаришига қаршилик кўрсата- 
диган бўлиб йўналади
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Бу қонуниятни 1833 йилда рус академиги Э. X. Ленц очган 
бўлиб, Л е н ц  қ о н у н и  деб аталади: индукцияланган э. ю. к. 
нинг йўналиши шундайки, у  ҳосил қилган ток э. ю. к. ни вуж уд- 
га келтирувчи сабабга тескари таъсир 
кўрсатади.

3-16-расмда устига металл қалка жой-
лаштирилган ўзакли ғалтак тасвирланган.
Ғалтакдаги ток ортганда ёки ҳалқа билан
ғалтак бир-бирига яқинлаштирилганда ҳал-
Қани кесиб ўтувчи магнит оқими ортади
на унда э. ю. к. индукцияланиб, ток
ўтади. Ленц қонунига биноан ҳалқада I
ток юзага келтирган магнит оқимининг йў-
налиши ғалтакнинг оқимига тескари бўла-
ди. Парма қоидасидан фойдаланиб, индук-
цияланган г токнинг йўналишини осонгина . „. . .  . 3-16- расм. Ҳалкалааниқлашимиз мумкин. иялукиияланган ток.

3-9. ЭЛЕКТР ГЕНЕРАТОРНИНГ ИШ ЛАШ  ПРИНЦИПИ

3-17-расмда бир жинсли магнит майдонида К  қаршиликка улан- 
ган сим тасвирланган. Сим магнит чизиқларига перпендикуляр текис- 
ликда V тезлик вектори бўйлаб ҳаракатланган вақтда унда Е  э ю. к. 
юзага келади ва унинг таъсирида берк занжирда 1 ток ҳосил бў- 
лади. Токли симга магнит майдонида Ғ  = В П  катталикдаги электро- 
магнит куч таъсир кўрсатади, бу кучнинг чап қўл қоидасига асо-
сан топилган йўналиши 3-17- расмда 
кўрсатилган. Электромагнит куч 
симнинг ҳаракат йўналишига тес- 
кари йўналганлигини, демак, тор- 
м о з л о в ч и  куч эканлигини кў- 
риш қийин эмас.

Сим ҳаракатланиши учун катта- 
лик жиҳатдан тормозловчи кучга 
тенг ва унга тескари йўналган таш- 
қи куч, бошқача айтганда, ушбу 
механик қувватни берадиган бир- 
ламчи двигателькераклиги равшан:

Р и=  Ғо, ёки Р м =  Ғи — ВН ь  = 
= £•/ = Р.

3-17- расм. Электр генсраторнннг 
ншлаш прннцнпи.

Сим магнит майдонида ҳаракатланганда бирламчи двигатель 
берадиган механик қувват магнит майдони всситасида ёпиқ занжнр- 
даги электр токи қувватига айланади. Демак, магнит майдонидаги 
симни унда механик энергия электр энергияга айланадиган энг 
содда электр г ен ер а то р  деб қаргш мумкин экан.
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(1-11) га мувофиқ генераторнинг э. ю. к. и
е  = и  +  и 0 = //? + 1г0,

бундан
Р и= £/ = /*/? + ! \ = и !  + Р 0= Р и+ Р0.

Шундай қилиб, Р „ механик қувват истеъмолчининг Р в = Р Я  қув- 
вати билан генераторда исроф бўладиган Р0=/2га қувватга ажра- 
лувчи электр қувватига тенг экан.

3-10. ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛНИНГ ИШ ЛАШ  ПРИНЦИПИ

Бир жинсли магнит майдонида жойлашган сим орқали ташқи 
ток манбаидан олинаётган электр токи ўтади (3-18-расм). Симга 
катталиги

Ғ  =  ВП

га тенг электромагнит куч таъсир қилади: унинг йўналиши чап 
қўл қоидасига биноан топилган ва 3-18-расмда кўрсатилган.

Электромагнит куч таъси- 
ри остида сим механик иш 
бажариб, магнит майдонида 
ҳаракат қилади ва унинг бу- 
тун ҳаракати давомида унда 
Е  электр юритувчи куч индук- 
цияланади. *

Сим магнит чизиқларига 
перпендикуляр текисликда Ь 
масофага кўчганда, у бажар- 
ган механик иш қуйидагига 
тенг бўлади:

А м=  ҒЬ = ВПЬ.

Худди шу I вақт ичида 
симни қизитиш учун сарф- 
ланадиган энергия

3-1 8- расм. Электр двигателииинг ишлаш 
принципи.

1*т= / V
Ток манбаи I вақт ичида сарфлаган энергия

ц? = Ш  = А „ +  Г т= ВПЬ + Рг0(. (3-29)
Сўнгги тенгламанинг ўнг ва чап томонларини I I  кўпайтмага 

тақсимлаб ток манбаининг кучланиши учун қуйидагн ифодани то- 
памиз:

Ц  =  В 11  + 1г0=В1и +  /г0= £ +  1г0.

Ёзилганлардан V  — Е  =  /г„, бундан
Ц— Е

(3-30)
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Сим магнит майдонида ҳаракатланган вақтда унда индукция- 
ланган электр юритувчи куч токна тескари йўналган бўлиб, у 
а к с э. ю. к. деб аталади.

Кучланишнинг ифодасини / токка кўпайтириб, ток манбаининг 
қуввати учун қуйидаги ифодани топамиз:

Ш  = £/ 4- ёки Ш  — Р „ + Р а.

Шундай қилиб, сим магнит майдонида ҳаракатланган вақтда 
унга ташқи манбадан берилган электр қуввати магнит майдони 
воситясида механик қувватга айланади, бунда энергиянинг бошқа 
турга айланиш процесси акс—э. ю. к. индукиияланиши ёрдамида 
бўлади. Демак, магнит майдонида ётган ташқи манбадан ток олаёт- 
ган симни энг содда э л е к т р  д в и г а т е л ь  деб қараш мумкин 
экан.

Э-6-мисол. Уэунлиги 0,6 м га тенг снм 15 м/сек теэлик билан индукцняси 
1.25 тл бўлган магннт майдони йўналишига перпендикуляр йўналишда ҳаракат 
қилади. Симнинг қаршилиги 0,03 ом бўлиб, унинг қисқичларига 12 в кучланиш 
берилган. Қуйидагилар:

1) занжирнинг қувеатн; 2) симнинг мехаиик қуввати; 3) иссиқлих қувватм 
аниқлансин.

Снм магнит майдонида ҳаракатланган вақтда унда индукцняланган акс э. ю. к.
£  =  15-0,6-1.25= 11,25 в.

Симдаги ток
0/ —  Е  12— 11,25 

/ — . — п по — 25 а.

Занжвряинг куввати 

Мехаяик қувват 

Иссиқлик қуввати

/•„ ”  0,03

>«.{// =  12-25 =  300 ат.

Р и =  Е1 =  11,25-25 =  281,25 ет. 

Р и =  Р г0 =  25а-0,03 =  18.75 ет.

3-11. УЮ РМ А  ТОКДАР

3-8-§ да ҳалқасимон ток қосил қилнш процессини кўрган эднн. 
Ўзакли ғалтакнинг устидаги ҳалқани (3-19-расм) металл диск билан 
алмаштирамиз. 3-19-расмда ана шундай диск ва дискнинг остидаги, 
бироқ расмда кўрсатапмаган электромаг- 
нит қутбининг изи тасвирланган. Элект- 
ромагнит ғалтагидаги ток озгина ўзгар- 
са, дискни кесиб ўтувчи магнит оқими 
ҳам ўзгаради ва унда ҳалқада пайда 
бўлгян токка ўхшаш ҳалқасимон ёки 
одатда аталишича, у юрм а  I ток ин- 
дукцияланади. Уюрма токнинг йўналиши 
Ҳам ҳалқасимон токнинг йўналиши каби 
топилади (3-8).

3 - 2 0 -расмда худди ана шундай диск 3-19-расм. Дискда магнит 
ва диск остига жойлашган, бироқ расмда «р^^гок-
кўрсатилмаган ўэгармас магнит қутбининг лар.

5 Электротехинка
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изи тасвирланган. Диск айланган вақтда магнит қутби устида ётган 
участкалари магнитнинг магнит чизиқларини кесиб ўтади, нати- 
жада дискда э. ю. к. индукцияланади ва унинг таъснрида уюрма 
ток / вужудга келади (3-20- расм). Дискнинг қутб устида жой- 
лашган қисмида индукцияланган э. ю. к. нинг йўналиши ва бу

э. ю. к. га мос ўша участкадаги 
уюрма токнинг йўналиши ўнг қўл 
қоидасига асосан топилади.

Ўтказгич жисмни ёки унинг 
қисмини, электр машинаси, аппа- 
рати, ёки асбобни кесиб ўтувчи 
магнит оқими ҳар қандай ўзгар- 
ганда қам унда э. ю. к. индукция- 
ланиб, унинг таъсирида уюрма ток- 
лар юзага келади (3-21, а ва 3-22, 
а- расмлар). Уюрма токлар индук- 
цион токларнинг хусусий бир ҳоли 
бўлиб, токларнинг умумий қоидава 
қонунларига бўйсунади.

Хусусан уюрма токлар ўэлари ўтаётган материалларни қизита- 
ди, шунингдек, улар Ленц қонунига биноан ўзларини вужудга 
келтирувчи сабабларга акс таъсир кўрсатадиган магнит оқимларини 
юзага келтиради.

3-20- рас.ч. Ўзгармас магнит оқими- 
да айланаётган дискда вужудга 

келган уюрма токлар.

о)

3-21- расм. Пўлат ўэакдаги уюрма токлар.

V

Уюрма токларнинг қиздириши электр энергиянинг иссиклик 
энергияга айланиши ҳисобига амалга ошиши ўз-ўзидан маълум. Шун- 
дай қилиб, уюрма токлар ўтказгич орқали ўтганда энергия сарфла- 
нади: ана шу энергия у ю р м а т о к л а р  ҳи со би га  юзбера-  
д иг ан  исроф деб аталади.

Уюрма токлар баъзи ҳолларда иситгич ва тормозловчи (3-20- 
расм) қурилмаларда ёки айлантирувчи моментлар (3-19- расм) ҳосил 
қилишда ва автоматика ёки ўлчов техникаси асбобларини ҳаракатга
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келтиришда ишлатилади; кўпинча бундай токларнинг юзага келиши 
мақсадга мувофиқ эмас, чунки уюрма токларга кетадиган исрофлар 
туфайли машина ва механизмларнинг фойдали иш коэффициент- 
лари пасайиб кетади, ундан ташқари, улар магнитсизловчи таъсир 
кўрсатади. Ана шундай ҳолларда уюрма токларни камайтириш 
чоралари кўрилади, бунинг учун алоҳида бир-биридан изоляция- 
ланган юпҳа (0,3— 0,5 мм) пўлат тахтачалардан ясалган (3-23, 6 ва 3 - 
22-б-расмлар) ўэаклар, шуни- 
нгдек солиштирма қаршилиги 
каттароқ бўлган — таркибида 
0,5— 4% кремний бўлган пў- 
лат навлари ишлатилади. Пў- 
латда уюрма токлар туфайли 
юз берадиган исрофлар, одат- 
да, ватт таҳсим килограммда 
ифодаланади. Бундай исроф- 
лар пўлатнинг навига, макси- 
мум индукцияга (В м), магнит 
индукциянинг бир секундда 
ўзгариш цикллари сони (/) га, 
пўлат тахтачаларининг қалин- 
лигига боғлиқ бўлади.

3-22- расм. Электр машпнаси якоридаги 
угормя токлар.

3-12. ФЕРРОМ АГНЕТИКЛАРНИНГ МАГНИТЛАНИШИ

Магнит киритувчанлиги катта бўлган материаллар пўлат, темир, 
чўян, кобальт ва бир нечта қотишмалар, масалан, никель билан 
алюминий қотишмаси ф е р р о м а г н е т и к л а р  деб аталади. Фер- 
ромагнетик ўзакни заиф магнит майдонига, масалан, токли ғалтак 
майдонига киритилганда майдоннинг магнит индукцияси юз ёки 
минг марта ортиб кетади.

Ферромагнитикларнннг магнит хоссаларини уларда ўз-ўзидан 
магнитланган микроскопик соҳаларнинг мавжудлпги билан тушун- 
тириш мумкин. Бу соҳаларни соддалик учун элементар магнетик- 
лар деб қаралса бўлади. Бу магнитчалар ташқи майдон, масалан, 
токли ғалтакнинг магнит майдони таъсирида майдон бўйлаб бури- 
либ, магнит индукциясини кучайтиради. Асосан ферромагнит участ- 
калардан ташкил топган магнит занжирида, нисбатан кичик 
магнит юритувчи куч таъсирида ҳам анча катта магнит индукцияси 
ҳосил қилиш мумкин.

1872 йилда Москва университетининг профессори А. Г. Столе- 
тов биринчи бўлиб, пўлатнинг магнит хоссаларининг магнит май- 
дони кучланганлигига боғлиқ равишда ўзгаришини текширди. Май- 
дон кучланганлигини ўзгартириш майдонига текширилаётган пўлат 
жойлаштирилган магнитланаётган ғалтакдаги токни ўзгартириш 
йўли билан амалга оширган.

•А. Г. Столетов магнит индукцияси билан майдон кучланганлиги 
орасидаги бошланғич магнитланиш эгри чиэиғи билан (3-23- р см)
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ифодаланувчи боғланишни, яъни В —Ц Н )  
топди. Эгри чизиқни учта қисмга 
бўлиш мумкин: 1) тўғри чизиқли Оа
кисм, V магнит индукцияси деярли май- 
дон кучланганлигига пропорционал ра- 
вишда теэ ўсишини кўрсатади; 2) аб — 
эгри чиэиқнинг бурилиш қисми, у магнит 
индукциясининг ўсиши сусайганлигини 
кўрсатади; 3) б нуқтадан юқорида ётган 

' қисми магнит тўйиниш қисми бу ерда В  
билан Н  орасидаги боғланиш яна тўғри 
чизиқли, бироқ магнит индукциясининг 
ўсиши биринчи участкадагига қараганда 
анча секин боради. Эгри чиэиқнинг бу

А Г. Столетов (1839-1896). * ИСМИ Ў 3Аакнинг магни1 тўйинишига МОС 
' келади, бунда деярли барча элементар

магнетиклар майдон бўйлаб ориентирланади. Биэ томондан қарал- 
ган чизйқлимас боғланиш ферромагнит материалларнинг абсолют 
магнит киритувчанлиги (р,а = В/Н) нинг доимий эмаслигини ва 
магнит майдонининг кучланганлигига, демак, магнитловчи ғалтак- 
нинг токига ҳам боғлиқ эканлигини кўрсатади. Ферромагнетиклар- 

- * ни ўэгарувчан ток эанжирларига улаган- 
да юз берадиган қайта магнитланиш про- 
цессини текширайлик.

Магнитловчи ток, демак, майдон 
кучланганлиги Н  ортганда магнит ин- 
дукцияси ўзининг максимал + В и қий- 
матига эришади (3-24- расм). Кейин май- 
дон кучланганлиги камайганда магнит 
индукцияси ҳам камаяди, бироқ айки 
бнр кучланганликда магнит индукцияси 
кучланганлик ортаётгандагидан бир қа- 
дар катта бўлади (эгри чиэиқнинг А Б  
қисми). Майдон кучланганлигининг ноль 
қийматида магнит индукцияси қ о л д и қ 

и н д у к ц и я  деб аталувчи В г қийматга эга бўлади (ОБ 
кесма).

Магнит индукцияси ўзгаришининг майдон кучланганлигининг 
мос ўэгаришларидан орқада қолиши ёки кечикиши ҳодисаси м а г- 
нит г и с т е р е з и с и  деб аталади ва унга ўз-ўзидан магнитланувчи 
соҳаларнинг ички қаршилиги туфайли юэага келадиган ҳодиса деб 
каралади.

Магнитловчи токнинг йўналиши, демак, магнит кучланганлиги- 
нинг йўналиши ўэгарганда кучланганлик к о э р ц е т и в  к у ч  (ОГ 
кесма) деб аталувчи Н к қийматига эришади, бунда магнит индук- 
цияси В — 0 .

Тескари йўналган ток ортган сари магнит индукцияси В и қий- 
матга зрншади.

3-23- расм. Пўлат магнитла- 
нншннинг бошланғич эгри 

чизиғи.
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Сўнгра ток нолга қадар камайганда қолдиқ индукция (О Е  кес- 
ма) ҳосил бўлади. Ниҳоят, ток билан майдон кучланганлиги йўна- 
лишининг кейинги ўзгаришда кучланганлик ортса, яна Н- В „  макси- 
мал индукцияга эришилади.

Шундай қилиб, бизмайдон кучланганлигн билан магнит индук- 
циясининг бир цикл давомида ўзгаришини кузатиб чиқдик. Ферро- 
магнетик циклик равишда қайта 
магнитланганда В  = Д//)боғланиш 
график равишда гистерезис-  
нинг  с и м м е т р и к  ҳ а л қ а си  
деб аталувчи А Б Г Д Е Ж А  берк 
эгри чизиҳ билан тасвирланади. Бе- 
рилган материал учун олиниши 
мумкин бўлган энг катта ҳалқа ч е- 
гара ҳ а лқ а  деб аталади.

Агар берилган ферромагнитик 
учун В„ турлича бўлган бир нечта 
симметрик гистерезис ҳалқалари 
олиб,бу ҳалқаларнинг учларини ўэ- 
аро туташтирсак, у ҳолда а с о с и й 
м а г н и т л а н и ш  эгри ч и э и ғ и  
деб аталувчи ва бошланғич маг- 
нитланиш эгри чизиғига жуда яқин 
бўлган эгри чизиқ ҳосил қила- 
миз.

Пўлатни қайта магнитлаш ис- 
сиқликка айланиб пўлатни қизди- 
ришга сарфланадиган энергия исро- 
фи билан боғлиқ.

.Гистерезис ҳалқасининг юзн 
қайта магнитлашнинг бир циклига 
сарфланган энергияга пропорционал.
Қайта магнитлаш процесси нати- 
жасида йўқотилган энергия г и с т е-
резис  т у ф а й л и  исроф дейи- 3-25-расм. Гистерезиснннг уч
лади. гугуни ва пўлат магнитла-

Циклик қайта магнитлаш нати- нишининг асосий эгри чизиғи.
жасида йўқотиладиган ватт тақ-
сим килограммларда ифодаланадиган қувват пўлатнинг навига, 
максимал магнит индукцияга ва пўлатнинг бир секундда қайта 
магнитланиш цикллари сонига ёки частота (/) га1 боғлиқдир.

Ферромагнит материалларнинг хоссалари асосий магнитланиш 
эгри чизиғи ва гистерезис ҳалқаси билан характерланади. 3-26- 
расмда муҳим магнит материалларнинг учта типик гистерезис ҳал- 
калари келтирилган.

1 Частота, 95-бетдаги 5-1- § га қаранг.
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3-26- расм:
./-магнит-юмшоқ матернал, электротехник пу.пат; 2- магнит-юмшоқ мате- ч 

риа.п, пермаллой; 3- магнит-қаттиқ материал.

3-13. ФЕРРОАЛАГНИТ МАТЕРИАЛЛАР

Ферромагнит материаллар икки гуруҳга: магнит-юмшоқ ва магнит- 
қаттиқ материалларга бўлинади.

М а г н и т-ю м ш о қ материаллар ўзгармас ва ўзгарувчан магнит 
оқимларнинг магнит ўткаэувчиси сифатида ишлатилади. Уларда 
коэрцитив куч кичик (400 а/м дан кам), магнит киритувчанлиги 
катта ва магнит йўқотишлар кам бўлади. Бу гуруҳдаги материал- 
ларга техник темир ва углероди кам пўлат, электротехник пўлат 
тахтачалари, магнит киритувчанлиги юқори бўлган темир-никель 
қотишмалар (пермаллойлар) ва оксидли ферромагнетиклар — фер- 
ритлар ҳамда оксиферлар киради.

0,04% гача углероди бўлган т е х н и к  темир,  углеродли пў- 
латлар ва чўян ўзгармас магнит майдонларида ишлайдиган магнит 
ўтказувчилар тайёрлаш учун ишлатилади. Техник темир юқори 
тўйиниш индукциясигв (2,2 тл гача), юқори магнит киритувчан- 
ликка ва кичик коэрцитив кучга эга.

Э л е к т р о т е х н и к  п ў л а т л а р  — бутемир билан кремнийнинг 
(1— 4 % ) қотишмаси. Кремнийнинг миқдорини ўзгартириш ва ҳар 
хил технологик усуллардан фойдаланиш орқали электромагнит 
хоссалари кенг миқёсда ўзгарадиган пўлат навлари олинади.

Таркибида оз миқдорда кремний бўлган пўлатларнинг магнит 
киритувчанлиги паст, тўйиниш индукцияси катта ва солиштирма 
исрофлари катта бўлади. Бундай пўлатлар паст частотали ўзгармас 
ва ўзгарувчан токларда ишлатилади.

Таркибида кремний миқдори кўп бўлган пўлатлар заиф ва ўр- 
тача майдонларда юксак магнит киритувчанликка талаб этилганда, 
гистерезис ҳамда уюрма токлар туфайли бўладиган исрофлар кам 
бўлиши зарур бўлган ҳолларда ишлатилади, натижада улар юқори 
частотада ишлай олиши мумкин.

ГОСТ 802-58 га биноан электротехник пўлатлар Э  ҳарфи ва 
рақамлар билан белгиланади. Биринчи рақам кремнийнинг процент 
миқдорини, иккинчи рақам магнит хоссаларини, учинчи рақам О 
пўлат совуқ — прокат қилинганлигини билдиради.
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3-27- расм. Баъзи бир ферромагнит материялларнинг маг- 
нитланиш эрги чиэиқлари.

Баъэи ферромагнит материалларнинг магнитланиш эгри чизиқ- 
лари 3-27- расмда тасаирланган.

П е р м а л л о й л а р  темир билан никелнинг ҳар хил процентли 
қотишмаларидан иборатдир; баъэилари молибден, хром аа кобальт- 
нинг қотишмасидан ҳам иборат бўлади. Бу қотишмаларнинг магнит 
киритувчанлиги юқори бўлиб, электротехник пўлат тахталарникидан 
10—50 марта катта бўлади. Бу қотишмалар майдоннинг кичик 
кучланишларида ҳам ўндан то бир неча юз ампер тақсим метр- 
ларга тенг тўйиниш индукциясига эришади.

Улардан баъзиларнцинг тўйиниш индукцияси паст, тахминан 
0,6—0,8 тл бўлса, баъзилариники нисбатан юқорироқ 1,3— 1,6 тл 
бўлади.

Биринчи гуруҳга таркибида 4—5%  молибден бўлган пермал- 
лой М 0 ва хромли пермаллой киради. Иккинчи гуруҳга таркибида 
50% никель бўлган пермаллой 50Н ва пермаллой 65НП киради.

П ҳарфи гистерезис ҳалқасининг тўғри бурчакли эканини бил- 
диради (3-28- расм). Ҳалқанинг тўғри чизиқлилик даражаси берил- 
ган ҳалқа учун В ч қолдиқ индукциясининг В м максимал индук- 
циясига нисбати билан характерланади. Бу нисбат 0,95—0,99 га 
боради.

Пермаллойларнинг коэрцетив кучи 1 билан 20 а(м  орасида 
тебранади.

Пермаллойларнинг магнит хоссалари кўпроқ уларни тайёрлаш 
Фехнологиясига боғлиқдир.
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Темир, рух ва бошқа элементларнинг оксидлари аралашмасидан 
олинадиган ферромагнит материаллар фе р ри т ла р  деб аталади. 
Ўзаклар тайёрлашда аралашма майдаланади, прессланади. 1200°С 

' температура атрофида қиздириб ишлов берилиб юмшатилади ва 
керак шаклдаги ўэаклар тайёрланади. Ферритларнинг солиштирма 
қаршилиги жуда катта бўлганлиги сабабли уюрма токлар натижа-

сидаги исроф жуда оэ бўлади, бу 
эса уларни юқори частотада ишлатиш 
имконини беради.
* Тузларни термик йўл билан парча- 
лаш орқали олинадиган никель-рухли 
ферритлар оксиферлар ёки оксидли 
ферромагнетиклар деган ном олдилар; 
улар магнит хоссалари бўйича фер- 
ритлардан кам фарқ қилади.

Ўзларининг магнит хоссаларига 
кўра ферритлар қам, оксиферлар қам 
турли-тумандирлар. Улар асосий маг- 
нитланиш эгри чизиғининг, бошланғич 
қисмида анчагина магнит киритувчан- 
ликка эга бўлиб, уларнинг тўйиниш 

индукцияси сезиларли эмас (0,18— 0,32 тл) ва коэрцитив кучи 
жуда кичикдир (8—80 а/м).

М а г н и т о д и э л е к т р и к л а р  булар майда ферромагнит ку- 
куни билан диэлектрикнинг (поливинилхлорид ва полиэтилен) ара- 
лашмаларидан олинадиган материаллардир. Бу аралашма формовка 
қилинади, прессланади на пиширилади.

Ферритлар бошқа магнитодиэлектрнкларга ўхшаб алоқа ва радио- 
алоқа асбобларида, магнит кучайтиргичларда, ҳисоблаш машина- 
ларида ва техниканинг бошқа соҳаларида ишлатиладиган турли 
трансформаторларда ўзаклар сифатида қўлланилади.

Тўғри бурчакли гистерезис ҳалқали ҳалқасимон ўэаклар жуда 
кенг қўлланилмоқда, чунки улар ток импульси таъсирида тўйиниш 
ҳолатига қадар магнитланиш ва импульсдан кейин тўйиниш ин- 
дукциясидан кам фарқ қиладиган қолдиқ индукцияни узоқ вақт 
сақлаб қолиш каби жуда бебаҳо хоссаларга эгадир.

М а г н и т о - қ а т т и қ  материаллар турли хил мақсадларда иш- 
латиладиган ўзгармас магнитлар ясаш учун мўлжалланган. Бу ма- 
териаллар коэрцитив куч ва қолдиқ индукциянинг катталиги билан 
характерланади.

Магнито-қаттиқ материалларга углеродли, вольфрамли, хромли 
ва кобальтли пўлатлар киради. Уларнинг коэрцитив кучи 5000 — 
13500 а/м ва қолдиқ индукцияси 0,7— 1 тл.

Эслатиб ўтилган пўлатлар чўзилувчан бўлиб, уларни прокат 
қилиш ва уларга механик ишлов бериш мумкин. Улар саноатда 
тасма ва тахтачалар шаклида ишлаб чиқарилади.

Энг яхши магнит хоссасига эга бўлган магнито-қаттиқ матери! 
алларга қуйидаги қотишмалар киради: ални— темир билан-15)|
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алюминий ва 25% никель қотишмаси; алниси алнидан таркибида 
1 %  кремний борлиги билан фарқ қилади; алнико — алнидан тар- 
кибида 7% кобальт борлиги билан фарқ қилади. Улар 20000 — 
60000 а/м коэрцитив куч ва 0,4 — 1,25 тл қолдиқ индукция би- 
лан харяктерланади.

Айтиб ўтилган қотишмаларнинг магнитлари қуйиш йўли билан 
тайёрлағиб, уларга фақат силлиқлаш йўли билан ишлов берилади.

Металлокерамик магнитлар ални ва алнико кукунларини тошга 
айлантириш йўли билан олинади, уларнинг энг асосий афэаллиги 
улардан жуда кичик ўлчамли магнитлар олиш мумкинлигида.

3-14. ДААГНИТ ЗАНЖ ИРИНИ ҲИСОБЛАШ

Магнит занжири м. ю. к. манбаи (токли ғалтак) билан магнит 
узатунчидан иборат. Энг кичик магнит қаршилик олиш [(3-20) фор- 
мула] мақсадида магнит уэатувчи деярли бутунлай ферромагнит 
материаллардан тайёрланади, бу эса энг кичик м. ю. к. ёрдамида 
катталик ва шакл жиҳатдан талабни қаноатлантирадиган магнит 
оқими олишга имкон беради.

Энг содца магнит занжири — ҳалқасимон магнит узатувчили ғал- 
так 3-7-§ да кўрилган эди.

Амалда ҳар хил даражадаги мураккаб магнит занжирлари иш- 
латилади. Улар тармоқланган ва тармоқланмаган бўлиши мумкин. 
Магнит уэатувчининг қисмлари битта материалдан ёки бир неча 
материалдан ясалган бўлиши мумкин.

Магнит эанжирини ҳисоблаш кўпчилик ҳолларда магнит уэа- 
тувчи маълум бўлганда олдиндан берилган Ф оқимни ҳосил қилиш 
учун магнит юритувчи Ғ  куч (м. ю. к) ни аниқлашьи мақсад қи- 
либ қўяди. Бунинг учун магнит узатувчи узунлиги бўйлаб 1г ва 
/2 ва ҳокаЗо участкаларга, ҳар бири бир хил материалдан ясалган 
кўндаланг кесими 5Х, 5̂  ва ҳоказо, участкаларга бўлинади. Ҳар 
бир участка учун магнит кучланиши ҳисобланиб, улар ўрта магнит 
чизиғи бўйлаб бутун магнит узатувчи учун йиғилиб, изланаётган 
м. ю. к. топилади.

Масалан, ферромагнит материалдан иборат бўлган биринчи 
участкадаги магнит кучланиш

бунда 1г — чизмадан топилади, 3-7- мисолга қаранг, Я , — эса маг- 
нитланиш эгри чиэиғидан (3-27- расм) топилади, бунинг учун аввал 
қуйидагини топиш лозим:

Ҳаво ва ферромагнитмас участкадаги майдон кучланганлиги

//„ = ^ 0 .8 .1 0 * 5 ,. (3-31)
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бунда, агар В 0 теслаларда ифодаланган бўлса, Н 0 ампер тақсим 
метрларда ёки Н й = 0,8В0, агар Н 0 ампер тақсим сантиметрларда 
ифодаланган бўлса, В 0 эса гауссларда ифодаланади.

/ /

3-7-мнсол. Агар чулрамдагн тои Юа бўлганда 470 ■ 10 1 «б магннт оқими 
эарур бўлса, ўзакка ўраладиган ўрамлар (3-29- расм) сони аниқлансин. Ўзакнинг 
юқори қнсми алектротекннк пўлатдан, ласткн қисмн эса қунма пўлатдан ясалган.

Магнит эанжирнни учта участкагя бўламиз: 
бирннчиси электротехник пўлатдан ясалгаи бў- 
либ, уэунлиги /, =  56 см, кўндаланг кесими 
5 , =  36 см\ иккинчиси қуйма пўлатдан: /5 =  17 
см ва 52 =  48 см2\ учинчн участка қаводан ибо- 
рат бўлнб, тирқишлари 10=  0,5-2 = 1  см па 
кўндаланг кесими 50 =  36 смъ.

Биринчи участканинг магнит индукциясн:
Ф 470 10—“

36- Ю -4 =  Ь З  тл.

Г 1

3
5-

I

3-29- расм. 
3-7-мисолга доир.

3-30- расм. Пўлат 
ўзакли ғалтак.

В » “  5, '

Магннтланиш эгрн чизиғига биноан электро 
техник пўлат учун (ЭЗЗО, 3-27- расм) 1,3 тл 
индукцияга майдоннннг 750 а/м кучланганлиги 
мос келяди.

Биринчи участкадаги магинт кучланишн
Оц] =  Я]1, =  750 0,56 =  420 а.

Иккннчи участканинг магнит кучланиши қам 
шунга ўхшаш тсшиладн:

Ф 470- Ю-4 .
й0 =  48 10_ |  ” °-9 8 т л

Иккинчи участка учун майдон кучланганли- 
ги (3-27- расм).

# 2 =  400 а/м.

Иккинчи участкадаги магнит кучланиши 
Я ма =  Я 4(8 - 400- 0,17 =  61 а.

• Учиичи участка — ҳаво тирқиши учун 
„  Ф 470- Ю- * , ,
В “ “  50 *  36 10-* — тл'

Майдон кучланганлиги 
Я 0 =  0,8-10* В „ =  0,8-1,3-10« =  1,04 10* а/м . 

Магнит кучланиши
Я мо =  Л*/о =  1,04'10* 0,01 =  10400 а. 

Магнит юритувчи куч

Ғ = У Ш +  (/М2 +  У ив =  420 +  68 +  10 400 =  10 888 а.

Чулғамдаги ўрамляр сони

Ғ 10888 „
и> =  - у  — — =  1 089 ўрам.
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3-15. ЭЛЕКТРОМАГНИТЛАР

Агар токли ғалтакнинг геометрик ўқининг яқинроғига пўлат 
ўэак жойлаштирсак (3-30- расм), у ҳолда ўзак магнитланиб, 
электромагнит кучлар таъсири остида ғалтакнинг ўртасига жой- 
лашишга ҳаракат қиладики, ўзакнинг бу вазиятида магнит майдони 
энг катта бўлади.

Магнит уэатувчи ва магнитловчи ғал- 
такдан ташкил топган қурилма э л е к т- 
р о м а г н ит  деб аталади (3-31 - расм).
Магнит узатувчининг битта ҳаракатла- 
нувчи қисми — я к о р ь 2 иккинчи асо- 
сий қисми 1 ўэакка

Ғ  = 4 В 23  (3-32)
куч билан тортилади, бунда

Ғ  — куч, к Г  ларда;
В  — магнит индукцияси, тл ларда;
5 — қутбларнинг кўндаланг кесим юзи, см* ларда.
Агар магнит узатувчи магнитланиш эгри чизиғининг тўйинма- 

ган қисмида ишлаётган бўлса, магнитловчи токни ўзгартириб, элек- 
тромагнитнинг кучини созлаш мумкин.

Электромагнитлар техникада, масалан, пўлат қисмларни маҳ- 
камлашда, тормоз мосламаларида, автоматларда, рельелар ва қока- 
золарда кенг қўлланилади.

3-31- расм. Электро- 
магнит

3-8- мисол. Агар электромагнитдаги нндукция 1,2 тл га, қутбларнинг ке- 
сими эса 1000 см1 га тепг бўлса, электрмиагнитнинг тортиш кучи аниқлансин.

/С =  4^25 =  4 12-1000 =  5760 к Г .

3-16. ИНДУКТИВЛИК. ЎЗИНДУКЦИЯ ЭЛЕКТР ЮРИТУВЧИ КУЧИ

Токли электр занжирининг исталган контурини, масалан, ғал- 
такнинг ҳар бир ўрамини шу ўрамнинг хусусий магнит оқими ке- 
сиб ўтиб туради, бунда оқимларниг алгебраик йиғиндиси ғалтак 
ўзи  н д у к ц и я с и н и  нг Чг1. оқим и л а ш у в ч а н л и г и  дейила- 
ди. Ўзиндукция оқим илашувчанлигининг токка нисбатига тенг 
бўлган катталик контур ёки ғалтакнйнг и н д у к т и в л и г и н и  ҳо- 
сил қилади:

1 = ^ -  (3-33)
‘ Л

Муҳитнинг магнит киритувчанлиги ўзгармас бўлганда ўзиндук- 
ция оқимлари билан оқим илашувчанликлари токка пропорционал, 
демак ғалтакнинг индуктивлиги ҳам доимийдир.

Индуктивлик ғалтак (контур)нинг шаклига ва ўлчамларига, 
ундаги ўрамлар сонига, муҳит (ғалта< ўзаги)нинг магнит киритув- 
чанлигига боғлиқдир.
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Индуктивликнинг ўлчов бирлиги
.#1 1^1.1 в-сек ’\Ц — I —  I = — = ——  = ом • сек =  гн.

Ом-секунд генри деб аталади. Генри жуда йирик бнрлик, шу 
сабабли кўпинча майдароқ бирликлар: миллигенри = Ь Ю -1 гн ва 
микрогенри = 1* 10_в гн лар ишлатилади.

Ҳалқасимон ғалтакнинг магннт окими (3-19̂

ф =  Д$ = !± . 3 , 

унинг оқим илашувчанлиги эса (3-27):

Ч ^ - ю ^ - М в ^  5.
Шундай қилиб, ҳалқасимон ғалтакнинг индуктивлиги

Ь  —  - у  =  ра— —  (3-34)

3-9- мисол. Узун ўзаксиэ ғалтакнинг иидуктиалиги топилсии. Ғалтакимнг узун- 
лиги 25 см, диаметри 5 см, ўрамлар еони 1000.

Ғалтакнинг индуктивлиги
т а5 10в я-5а -10-«

I  =  (10 —  =  4я • 10-’ х  0 25̂ 4-----“  39’2' 10“ * гн

Контурдаги токнинг ҳар қандай ўзгариши, масалан. нагрузка-- 
нинг ўзгариши, занжирнинг уланишиёки узилиши, ўзиндукцияоқим- 
илашувчанлигининг ўэгаришига олиб келади, бу эса э.ю.к. индук- 
цияланишига олиб келади. Контурдаги токнинг ўзгариши на- 
тижасида худди шу контурнинг ўзида электр юритувчи кучнинг 
ҳосил бўлиши ў э и н д у к ц и я  ҳодисаси деб, индукцияланган 
электр юритувчи куч эса ў э и н д у к ц и я  э л е к т р  ю р и т у в ч и  
к у ч и деб аталади.

Ўзиндукция электр юритувчи кучи бошқа индукцион э.ю.к. лар 
каби (3-28) формулага асосан топилади:

ёки

ифодани ҳисобга олсак,

=  (3-35)

Бундан ўзиндукция э.ю.к.и Ь. индуктивликка ва контурда токнишг 
ўзгариш теэлигига пропорционал эканлиги келиб чиқади.

Узиндукция э. ю к. нинг йўналиши Ленц қонунига асосан 
аниқланади: занжирда ток камайганда {йЦ(И < . 0) э.ю.к. мусбат ва
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ток билан бир томонга йўналган, ток ортганда 0) э.ю.к.
манфий ва токка қарши йўналган бўлади.

а-ю- мисол. Агар индуктивлиги 4-1&- * гн бўлгаи ғалтакдаги ток 8С0а/егк 
теалик билан узгарса, ўэиндукция э.ю .к. ини топинг.

01
—  ш . 800 а/сек 
ш

бўлганлиги учун, ўзиидукция э.ю.к. и
еи =4-10-«-800 =- 32 мв.

3-17. МАГНИТ МАЙДОНИНИНГ ЭНЕРГИЯСИ

Агар қаршилигн т га ва индуктивлиги Ь га тенғ бўлган зан» 
жирдаги { ток I вақтга пропорционал равишда ортаётган бўлса,

{' =  к!

бўладн, бунда к пропорционаллик коэффициенти.
Бунда токнинғ бутун ўсиши давомида ўзгармас э.ю.к, индук- 

цн яланади:

чунки
Ш 1  — к.

Занжирнинг қисқичларига берилган кўчланишни V  қарфи би* 
лан белгилаб Кирхгофнинг иккинчи қонунига асосан қуйидагилар- 
ни ёзишимиз мумкин:

I . '  —— / г ,

бундан занжирнинг қисқичларидаги кучланиш
I I  = 1г —  = 1т +  Ьк. (3-36)

Охирги тенгламанинғ иккала томонини ҳам {' га кўпайтириб, қуйиў 
дагини топамиз:

Ш  = /V +  Ш  =  Гг +  ЬкЧ =  Р Т +  Р м\ (3-37)
тенгламанинг чап томони ток манбаидан олинаётған қувватни ифо* 
далайди; ўнг томондаги биринчи ҳад Р и =  /2г — электр энергияси- 
нинг иссиқлик энергиясига айланиш тезлигини характерлайдиган 
иссиқлик қувватини; иккинчи ҳад Р м — Ькг1 = -у эса электр энер-
гиянинг магнит майдони энергиясига айланиш тезлигини характер- 
ловчи қувватни; ифодалайди.

Р м = Қ () боғланишини ифодаловчи график координаталар боши* 
дан ўтувчи тўғри чизиқдир (3-32- расм).

(11 вақт ичида занжирнинг магнит майдонида

= Р м<*1
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энергия тўпланади, бу энергия 3-32- расмда штрихланган'юзача би- 
лан ифодаланган. Ток ( вақт ичида нолдан то I га^а ўзгарганда 
занжирнинг магнит майдонида тўпланган энергия миқдори ОАБ уч- 
бурчакнинг юзига тенг.

Бу учбурчакнинг юзи эса юқоридаги сингари юзачаларнингйиғин- 
диси билан тасвирланади. Шундай қилиб, магнит майдонида тўп; 
ланган энергия

и * (3-38)

р-  Л. /

/ \ г

3-32- расм. Қувватиииг 
ияқтга боғлиқлик графиги.

Қаршилик ва индуктивликка эга бўлган 
занжирга ўзгармас кучланиш уланган вақт- 
да занжирда ток бирдан номинал қий- 
матига эришмайди, балки нолдан аста-се- 
кин ўзининг сўнгги / = (7/г қийматигача 
ортиб боради. Ток ортиши билан бир вақт- 
да занжирни ўраб турган фазода магнит 
майдони юзага келади вабу майдонда ман-
ба ҳисобига /.га энергия тўпланади, эан-
жирда эса ўзгараётган магнит майдони ток- 
ўзиндукция э.ю.к. ни индукциялайди. 

жисмнинг инерцияси билан таққослаш
ни гўё созлаб турувчи

Ўзиндукция ҳодисасини 
мумкин. Жисм ҳаркатга келганда энгкатта тезликка бирданига эриш- 
майди. Тезлик нолдан бошлаб аста-секин ортиб боради, тезликнинг 
бундай ортиши инерцияни енгиш учун сарфланган энергияга боғлиқ.

Занжирни узган вақтда ток бирданига йўқолмасдан, аста-секин 
камайиб боради, чунки камаяётган магнит майдони йўналиши ток 
билан бир хил бўлган ўзиндукция э.ю.к ни индукциялайди ва ток 
занжирни улаш вақтида тўпланган магнит майдони энергияси ҳисо- 
бига ўтиб туради.

Т ў р т и н ч и  б о б  

КОНДЕНСАТОРЛАР. ЭЛЕКТР ИЗОЛЯЦИЯСИ

4-1. ЭЛЕКТР СИҒИМ. КОНДЕНСАТОРЛАР

Бир-биридан диэлектрик билан ажралган исталган шаклдаги ик- 
кита ўтказгич э л е к т р  к о н д е н с а т о р и  ҳосил қилади. Конден- 
саторнинг ўтказгичлари кўпинча к о н д е н с а т о р н и н г  элек- 
т ро д л а р и  ёки қ о п л а м а л а р и  деб юритилади.

Конденсаторларга электр тармоғининг иккита сими, кабелнинг 
нккита ўзаги, кабелнинг ўзаги — савут (броняси), сим — ер, (симни
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девор ёки металл қобиқ орқали ўткаэаётганда уни изоляция қилиш 
учун мўлжалланган) ўтиш изолятори мисол бўлиши мумкин. Парал- 
лел жойлашган ва бир-биридан изоляция билан ажратилган нккита 
металл пластинкалардан таизкил топган ҳар хил туэилишдаги кон- 
денсаторлар кенг қўлланилади.

Конденсаторларнинг шартли белгиси 4-1- расм- 
да кўрсатилган.

Конденсаторлар ўз қопламаларида катталик 
жиҳатдан бир хил ва ишораси турлича бўлган 11
электр эарядларини сақлаш хоссасига эга. Қоп- |1 у\Л
ламалар орасидаги V  кучланиш қопламаларнинг а)  ў )
биридаги (2 электр заряднинг миқдорига пропор- 
ционал. . .. .   ̂ 4-1-расм. Конденса-Қопламаларнинг биридаги заряд миқдори- 10рЛярНцнг шартли
нинг улар орасидаги кучланишга ннсбати билан белгилари:
белгиланадиган катталик к о н д е н с а т о р н и н г  а.ўЗГармяс сиғимли
с и ғи ми  дейилади ва конденсаторнинг пара- конденсатор, б-ўз-
метрларидан бири бўлиб хиэмат қилади.. Шун- гарувчан сиғимли
дай қилиб, СИҒИМ конденсатор.

С - 2 -  (4-1)

СИ  системада сиғимнинг ўлчов бирлиги фарададир. Фарада за- 
ряди 1 кулонга, қисқичларидаги кучланиши эса 1 вольтга тенг бўл- 
ган конденсаторнинг сиғимидир, яъни

1 ^ _  1«.•ч' “  Гв

Фарада жуда йирик бирликдир. Ш у сабабли кўпинча микрофа- 
рададан  (1 мкф = 10-6 ф), ёки пикофа  ра дад ан (1 пф =  
— 10-1а ф)фойдаланилади.

Конденсаторнннг сиғими унинг электродларининг шаклига ва 
ўлчамларига, уларнинг ўэаро вазиятига ва электродларни бир-би- 
ридан ажратиб турувчи диэлектрикнинг хоссаларига боғлиқ.

Масалан, я с с и  конденсаторнинг сиғими (4-2- расм)

С =  £а %-. (4-2)

бу ерда 5 — ҳар бир электродларнинг юзи, м2 ларда;
(1 — электродлар орасидаги масофа, м ларда;
&а— абсолют диэлектрик киритувчанлик.

Иккита параллел жойлашган цнлнндрик с и м л а р н и н г  сиғими 
(4-3- расм).

с  = & (4-3)
1п~

бу ерда I — симнинг узунлиги;
а — еимларнинг ўқлари орасидаги масофа; 
т — симнинг радиуси.
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А б с о л ю т  д и э л е к т р и к  к и р и т у в ч а н л и к  диэлектрик- 
нинг хоссасини характерлайди. (4-2) формуладан

■ са 
=  5

экани топилади, бундан ўлчов бирлиги
Г С й ] фм ф ^

' [ Т |
шундай қилиб, абсолют диэлектрик киритувчанлик фарада тақсим 
метр билан ўлчанар экан.

, 1 «I

.•5

4-3- расм. Иккита параллел 
иилиндрик сим.

Абсолют диэлектик киритувчанлик турли диэлектриклар учун 
турлича бўлади. Э л е к т р и к  доимий деб аталувчи вакуумнинг 
абсолют диэлектрик киритувчанлиги С И  системада қуйидагича 
ифодаланади:

*• ~  Ж т Г  =  8-85Ю-“ 0б/л. (4-4)

Турли моддаларнинг абсолют диэлектрик киритувчанлиги элек- 
трик доимий билан диэлектрик киритувчанлик ё  нинг кўпайт- 
маси тарзида ёзилади; шундай қилиб,

£ . -
Диэлектрик киритувчанлик §  — исмсиэ ссн бўлиб, берилган мод- 

данинг абсолют диэлектрик киритувчанлиги электрик доимийдан
неча марта катта эканлигини кўрсатади. 
Диэлектрик киритувчанлик ҳаво учун 1 
га, минерал мой учун 2,2 га, слюда 
учун 6 га, қоғоз учун 4,3 га тенг.

Саноатимиэ ҳар хил (100 киловольт- 
гача) номииал кучланишга мўлжаллан- 
ган тузилиши турлича бўлган, турли мақ- 
садларга мўлжаллангаи, ҳар хил сиғим- 
ли (1 пф — 10000 мкф) конденсаторлар

4 4- расм. Коғоэ конденсатор. ЧИҚаради.^
ф-фс£льга. П Қ —парафин шнм- Узгармас ва узгарувчан ток занжир-

дирилган қоғоэ. лари учун қоюзли, слюдали, сопол
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конденсатпрлар ишлатилади. Электролитик конденсаторлар эса 
фақат ўзгармас ток занжирларида қўлланилади.

Қоғозли конденсаторлар (4-4- расм) парафинланган қоғоз тасма- 
си билан бир-биридан ажратилган иккита узун фольга тасмадан 
ишланади.

Электролитик конденсаторда диэлектрик вазифасини конденса- 
торнинг қопламаларидан бири бўлмиш юпқа алюминий фольгаси- 
нинг сиртига ётқизилган жуда юпқа оксид қатлами ўтайди. Иккин- 
чи қопламаси электролитнинг қуюқ эритмаси шимдирилган қо- 
ғоз ёки матодан иборат бўлади.

4-2. к о н д е н с а т о р л а р н и  у л а ш

Зарур сиғимли ёки керак номинал кучланишга мўлжалланган 
конденсатор бўлмаса, уни бошқача параметрли бир нечта конден- 
сатор билан алмаштириш мумкин.

Бундай қолларда конденсаторлар кетма-кет, параллел ёки ара- 
лаш уланади.

К о н д е н с а т о р л а р н и  кетма-кет  улаганда(4-5- расм) 
ҳамма конденсаторларнинг электродларида бир хил катталикдаги 
эарядлар бўлади, чунки ташқи манбадан за- 
рядлар фақат ташқи электродларгагина ке- 
лади, ички электродларда эса зарядлар фа- :ф  £ а
қат илгари бир-бирини нейтраллаб турган эа- сЕ-*Д *!}*  ^Н- д 
рядларнинг ажралиши туфайли юэага келади, ^
холос. .  __

Конденсаторнинг ҳар бир электродидаги 4_5' Расм- Конденсатор- 
_ _ л  < й - „  ■■ лаони кетма-кет улаш.зарядни <2 орқали белгилаб, қуиидагини езиш ғ 
мумкин:

шундай қилиб, сиғимларнинг катталигига қараб, 
электродлардаги кучланишлар ҳам турлича &
бўлар экаи.

Занжирнинг учларидаги 4_6' расм' К°н-^ ^ денсаторларни
и  =  1} -|- 1/3 параллел улаш.

кучланишни зарядларнинг сиғими нисбати орқали ифодаласак, қуйи-
дагини ҳосил қиламнз: 

ёки га қисқартирсак:

Р _  0 ,  0 
-С 1+ -С .

Бундан иккита кетма-кет уланган кснденсаторларнинг у м у м и й 
ёки э к в и в а л е н т  с и ғ и м и  қуйидагича экани кўринади:

с-Ш,- '4-6>
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Конденсаторлар п ар а л л е л  у ла н г а н д а  (4-6-расм) ҳамма кон- 
денсаторларда кучланиш бир хил, зарядлар эса умумий ҳолда ту[> 
лича бўлади;

«  Сх1! ва 02 = С4(/.
Барча параллел уланган конденсаторлар олган эаряд алоҳида 

конденсаторлардаги эарядларнинг йиғиндисига тенг, яъни
<3= С?1 +  Ф*-

Бундан у м у м и й  ёки э к в и в а л е н т  сиғим
Г  — Я *  ~  & + 0 »  =  Г  ' Г  ( Л 7 \“  I )  у  »1 Т  >-*• I )

яъни алоҳида конденсаторлар сиғимларининг йиғиндисига тенг экани
кўринади. .

Кетма-кет ёки параллел уланган конденсаторлар сони бошқача 
бўлганда ҳам (4-5) ва (4-7) формулалардан фойдаланиб, эквивалент 
сиғимларни аниқлаш қийин эмас.

4-1- мисол. Иккита конденсатор кетма-кет ва параллел улаяганда улар-
нинг умумий ёки экнивалент сиғимлари аниқлансин. С] — 1 мкф, С , =  3 мкф,

Конденсаторлар кетма-кет уланганда эквивалент спғим қуйидагнча;
„  С ,С , 1-3 ^

~  С^-рС, 1+3 ~ ° > 1 5 м кФ-

Коиденсаторлар параллел уланганда эквивалент сиғим қуйидагнча:

С =  С| С , =  1 3 =  4 мкф.

4-3. ЭЛЕКТР МАЙДОНИ ЭНЕРГИЯСИ

ҚаршиликгваС сиғимдан ташкил топган эанжирга(4-7-расм) ўэ- 
гармас И кучланиш уланганда занжирда ток ҳосил бўлиб, конден- 
сатор зарядланади.

Занжирнинг қисқичларидаги кучланиш вақтнинг ҳар бир момен- 
тида иккита ташкил этувчидан иборат бўлади:

V  = и , +  и(,

бунда иг =  1г — қаршилик г даги кучла- 
миш;

'с чс — Ч/С— конденсатор қопламаларидаги
1 кучланиш.
С  Ёзилган тенгламани Ш  га кўпайтирсак,

ушб\' ҳосил бўлади:

+ г „ „ қг » т  “  ' м + V *  -  <•««+“ сС«»с.

Тенгламанинг чап томони занжир (11 вақт ичида ток манбаидан 
оладиган энергияни ифодалайди. Ўнг томоидаги бнринчи қўшилув- 
чи Р Ш .
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г  қаршиликда <11 вақт ичнда иссиқликка айланувчи энергиядан, 
иккинчи қўшилувчи

Ш с =  исСйис

эса конденсатордаги кучланиш йис га ортган вақтда электр майдо- 
нида тўпланган энергиядан иборат. исС = д бўлганлиги учун

Ш г  =  дйиС'

Конденсаторнинг эаряди д кучланишга пропорционал равишда 
ўсади ва графикда координаталар бошидан ўтувчи тўғри чизиқ би- 
лан тасвирланади (4-8- расм). Қисқичларида- 
ги кучланиш йис га ортганда конденса- 
торнинг олган энергияси штрихланган юзача 
билан тасвирланган. Кучланиш нолдан ис 
гача ортганда конденсаторнинг электр май- 
донида тўпланган энергия ана шундай юза- 
чаларнинг йиғиндиси билан, яъни ОАБ уч- 
бурчакнинг юэи билан тасвирланади. Шундай 
қилиб, электр майдонининг энергияси

1
Т<7«С '

СиЪ (4-8)

Конденсаторни занжирга улаган вақтда 
майданида тўпланган энергия электр майдони 
ажралиб чиқади.

4-8- расм. Конденсатср 
зарядининг 

графиги.

конденсатор электр 
емирилган вақтида

4-2- мисол. Агар конденсаторпинг сиғими 50 мкф ва қисқичларидаги кучла- 
ииш 300 в бўлса, унинг электр майдоннда тўпланган энергня аннқлансин. 

Электр майдони энергмяси
С 1Л  50-3003

2 10« 2№

4-4. ЭГЕКТР МАЙДОНИДАГИ ДИЭЛЕКТРИК

Ҳажм бирлигига тўғри келадиган эркин электронлар ёки ионлар 
сони жуда кам бўлган жисмлар жуда заиф ўтказувчанликка эга бў- 
лади. Ана шундай жисмлар и э о л я т о р л а р  ёки диэлек трик -  
лар деб аталади.

4-9- а расмда диэлектрик япроқча 1 иккита 2 ва <3 металл элек- 
тродлар орасига қисилган. Бу электродларга V  кучланиш берилади. 
Майдон кучлари таъсирида 2 электроддан 3 элехтродга қараб қис- 
ман I  диэлектрик орқали 1Ч ва қисман унинг сирти бўйлаб /5 заиф 
ток ўтиб туради. Булардан бири ҳ а ж  м токи, иккинчиси с и рт то- 
ки деб аталади.

Ҳажм токи диэлектрикнинг хосса ва ўлчамларига боғлиқ бўлган 
Ту ҳажм қаршилигига боғлиқ.
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Сирт токи зса диэлектрикнинг хоссаси ва унинг ўл9амларигаги- 
на боғлиқ бўлмасдан, балки диэлектрик турган шароитларга ҳам 
масалан, намликка ҳам боғлиқ бўлган г5 сирт қаршилигига боғлиқ.

Ҳажм токи
/ Л . и

' у ~  • (4-9)

С о л и ш т и р м а  ҳ а жм  қ а р ш и л и г и р у деб катталик жиҳат- 
дан кўндаланг кесими 1 см2 ва узунлиги 1 см бўлган диэлектрик- 
нинг қаршилигига тенг катталик тушунилади. Солиштирма ҳажм

/—

1 I

1 п
м

4-9- расм. Лиэлектрикдаги токлар:
—ҳажм токн; 1а — сирт томи; д— гальмнсметр /ува  /а таиларпи ўлчдЛ- 

ди; б—гальианометр факат /у/токни ўлчайди.

қаршилигининг бирлиги ом-сантиметрдир, бу қуйндаги ифодадан 
кўринади:

гу  5 ом ■ см2 
[р̂ ,] = —— =  ... — ом-см.

Сирт токи
/ см

5 '5  р ‘ * (4-10)
5 <1

Диэлектрикнинг с о л н ш т и р м а  сирт  қ а р ш и л и г и  деб кат- 
талик жиҳатдан кенглиги с1 = 1 см ва узунлиги / = 1 см бўлган сирт- 
нинг қаршилигига тенг катталик тушунилади. Солиштирма сирт қарши- 
лигининг бирлнги омдир. Буни қуйидаги ифодадан кўриш мумкин:

I </1 ом-см

— ом-
. 4-9- б расмда биз юқорида кўрган диэлектрик япроқча тасвир- 

ланган. Кейннги расмнинг аввалгисидан фарқи шундаки, юқоридаги 
электрод-диск ҳалқасимон электрод 4 билан ўралган, Ш у сабабли 2 
ва 3 электродлар орасидан гальванометр ўлчайдиган ҳажм токи ўта- 
ди. Кучланишни ўлчаб, юқоридаги электроднинг кўндаланг кесими 
ва диэлектрик япроқчанинг қалинлигини аниқлаб, келтирилган схе- 
ма бўйича аввал ҳажм қаршилиги г у — ни кейин эса 4-9 фор- 
мула 'ёрдамида солиштирма ҳажм қаршилигиии топиш мумкин.
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Диэлектрикнинг солиштирма ҳажм қаршилиги унинг параметрла- 
ридэн бири ҳисобланади.

4-3- мисол. Агар (/ =  500 в; ток =  2-10 “а; 5 =  100 см*, қалиилик < =  
I см бўлса, электрокартоннинг (4-9-6 расм) солиштирма ҳаим қаршилиги топил- 
син. Солнштирма ҳажм қаршилиги.

р _  50° 1 0 0 _  £ 5 1Л11
7  “ Т 7  '2 Л (Ғ Г  ‘

Днэлектрик электр майдонига киритилганда майдон кучлари 
таъсирида электронларнинг орбиталари майдонга тескари томонга 
қараб силжийди бунинг натижасида агомларнинг ядролари электрон- 
лар орбиталарининг марказида эмас,
балки бир оз четроқда қолади (4-10- ,  -о-̂  ^___ _
расм). Майдон йўқолганда бундай /  ^
силжиш ҳам йўқолади. Ана шундай 1 © | , © ,
силжиш ҳодисаси д и э л е к т р и к -  /  \  /
л а р н и н г  қ у т б л а н и ш и  дейилади.---------------- "®---- -

Қутбланган молекулалар ўзлари- ^
нинг электр майдонини ҳосил қила- , п „„ . г , 4-Ю- расм. Диэлектрикннпгди; бу маидон асосии майдонга тес- атоми:
кари йўналган бўлиб, уни заифлаш- а_ қуТб, аимаган ат014 б_ қутв,
тиради. Диэлектрикнинг электр май- лаими атом.
дони таъсирида қутбланиш қобилияти
қутбланиш натижасида асосий майдон неча марта заифлашганли- 
гини кўрсатувчи диэлектрик киритувчанлик билан характерланади.

Ўзгарувчан электр майдонида диэлектрикдаги силжишлар ҳам 
ўэгарувчан бўлади. Бу процесс материя эаррачалари ҳаракатини 
кучайтиради ва диэлектрикнинг қизишига сабаб бўлади. Электр май- 
донининг ўэгариш частотаси қанча катта бўлса, диэлектрик ҳамшун- 
ча кучлироқ қизийди. Бу ҳодисадан нам диэлектрикларни қуритиш 
ёки юқори температуралар талаб қилувчи химиявий реакцняларни 
амалга оширишда фойдаланилади. Силжишнинг даврий ўзгариши 
туфайли диэлектрикнинг қизишига кетган бирлик ҳажмдаги қувват 
с о л и ш т и р м а  д и э л е к т р и к  й ў қ о т и ш л а р  дейилади.

Диэлектрик киритувчанлик билан солиштирма диэлектрик йў- 
қотишлар диэлектрикнинг муҳим параметрлари ҳисобланади.

Диэлектрик жойлашган электр майдонининг кучланганлигини орт- 
тириб бориб, шундай кийматга эришиш мумкинки, бунда диэлек- 
трик т еш ил ади ,  яъни унинг маълум Йир жойи емирилади. Май- 
доннинг бу кучланганлиги тешилиш кучланганлиги ёки диэлектрик- 
нинг электр м у с т а ҳ к а м л н г и ,  диэлектрик тешиладиган кучланиш 
эса тешилиш кучланиши дейилади.

Тешилиш характёри турлича бўлиши мумкин.
Электр тешилишнинг дастлабки вақтида диэлектрикдаги озгина- 

гина эркин электронлар электр майдони таъсирида диэлектрикнинг 
нейтрал атомлари ва молекулаларидан янги электронларни уриб 
чиқаришга етадиган критик тезликка эришади. Натижада диэлек-
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трнкнинг тешилишига олиб келувчи уриб ионлаш процесси юзага 
келади.

Иссиқлик тешилиш вақтида диэлектрик электр майдонида қи- 
зийди ва натижада термик бузилиш ёки емирилиш, масалан, ёри- 
лиш, кўмирга айланиш ва ҳоказолар юзага келади. Диэлектрик йў- 
қотишлар ёки диэлектрик электр ўткаэувчанликнннг ортиши ва 
диэлектрик қаршиликнинг температура коэффициенти манфий бўл- 
ганлиги сабабли кучланиш ортганда ҳажм токининг анчагина но- 
пропорционал ўсиши диэлектрикнинг қизишига сабаб бўлиши мумкин.

Диэлектрикнинг электр мустаҳкамлиги қатьий доимий эмас. У  
бир қатор сабабларга: кучланишнинг турига, унинг ўэгариш тезли- 
гига, кучланишнинг таъсир этиб туриш вақтига, электр майдонининг 
шаклига (электродларнинг шаклига), диэлектрикнинг қалинлиги, 
унинг температурасига, намлигига, газларда эса босимга ҳам боғлиқ.

Электр қурилмалар ишончли ишлаши учун ундаги барча диэ- 
лектрик қисмлар рухсат этиладиган кучланишдан юқори бўлмаган 
кучланишларда ишлаши зарур. Рухсат этилган кучланиш одатда 
тешилиш кучланишидан бир неча марта кичик бўлади. Баъзи диэ- 
лектрикларнинг электр мустаҳкамлиги 4-7- параграфда келтирилган.

4-4- мисол. Қалинлиги 0,2 см бўлган электрокартан нккита ясси металл элект- 
родлар орасига олинган. Рухсат этилган ва тешилиш кучланишлар топилсин. 
Рухсат этилган кучланиш тешилиш кучланишидан 3 марта катта бўлиши керак, 

Жадвалдан электрокартон учун тешнлиш кучланганлигини топамиз:
=  ' °0  кз)см .

Тешнлиш куяланишн

т̂еш. = *«ш. <* = 100-0,2 -  20«.
Рухсат этиладиган кучланиш:

V  — ^ т*ш- — -  7 кв д- “  -3 *  7 «•

4-5. ЭЛЕКТР МАЙДОНИДАГИ ГАЗ

Нормал шароитларда газ диэлектрикдир, чунки унда эркин 
электронлар ва ионлар сони жуда ҳам кам.

Гаэга рентген, радиоактив, космик ва бошқа нурлар, электр май- 
дони, юқори температура ва шунга ўхшашлар таъсир этганда ион- 
ла(пади. Масалан, электр майдонида электроннинг газнинг нейтрал 
атоми ёки молекуласи билан тўқнашуви газ нейтрал атомининг 
электрон ва мусбат ионга парчаланишига сабаб бўлиши мумкин. 
Бундай тўқнашиш вақтида ҳаракатланаётган электрон ўз энергия- 
сининг бир қисмини газ атомига беради. Атомнинг ионлашиши учун 
зарур бўлган энг кичик энергия и он л аш  п от е нц и ал ид а н  
аниқланади. Атомдан ажратилган электрон эркин ҳолда қолиши ёки 
нейтрал атом билан бирлашиб манфий ион ҳосил қилиши мумкин.

Ионлар билан электроннинг нейтрал атомларга қайта бирлаши- 
ши каби тескари процесс, д е и о н л а н и ш  ёки р е к о м б и н а ц и я
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/Г л

?€НА
4-11- расм. 

Газли Оралиқ 
характерис- 
тикаси учун 

схема.

деб зталадн ва у газнинг ионланиши билан бир вақтда содир бў- 
либ туради. Шундай қилиб, ионловчи уэлуксиз таъсир қилиб тур- 
ганда газнинг ионланиш даражаэи тахминан бирдек қолади.

Агар ионлашган газ ичида ётган иккита металл электродларга 
(4-11- расм) ўзгармас кучланиш берилса, у холда электр майдони 
мусбат ионларни майдон бўйлаб, электронлар 
билан манфий ионларни эса тескари йўналишда 
кўчишга мажбур этади, яъни газда электр токи 
вужудга келади.

Газнинг чет ионизатор таъсир этиб турган 
вақт давомидаги ўтказувчанлиги н о м у с т а қ и л  
ў т к а з у в ч а н л и к  дейилади.

Ўзгармас ионизатор бирдек ионлаштириб тур- 
гаи шароитда электродлар орасидаги кучла- 
ниш ортса, аввал токнннг пролорционал ўсиши 
(4-12- раем), сўнгра эса ўсишнинг сусайиши ва 
ниҳоят бутунлай тўхташи кузатилади. Ток тў- 
йинишга эришган шароитда, деионланиш содир 
бўлмайди ва ионланиш процессида ҳосил бўлган 
барча ион ва электронлар электродларга бориб 
етади.

Кучланишни бундан кейин ҳам орттириб, ик- 
кита электрод орасида шундай кучланганликни 
ҳосил қилиш мумкинки, бунда электронларнинг 
кинетик энергияси тФ г/а нейтрал атомларни ион- 
лаш, яъни туртки ёки зарба билан ионляш учун 
етарли бўлади. Атомлардан ажралган электрон- 
лар етарли даражада тезланиш олиб, янги нейт- 
рал атомларни ионлайди ва ҳоказо. Ионлар ва 
электронларнинг ҳосил бўлиш процесси кўчки- 
симон ривожланади ва ток кескин ортиб (4-12- 
расм, В Г  қисм), г0 қаршилик билан белгиланув- 
чи қийматига эришади (4-11-расм). Бунда элек- 
тродлардаги кучланиш камаяди.

Разряд вақтида электродлар орасидаги фаэо 
таркибида тахминан тенг миқдорда электронлар 
билан мусбат ионлар бўлган ионлашган газ билан тўлади. Ана 
шундай муҳит электрон-ион л л а зм а с и ёки тўғридан-тўғри плаз- 
ма деб аталади. Плазманинг электр ўтказувчанлнги жуда яхши 
бўлиб, металларнинг электр ўтказувчанлигига яқиндир.

Электронларнинг бир қисмидаги кинетик энергия газ атомларини 
ионлаш учун етарли бўлмайди. Бундай ҳолларда тўқнашиш вақтида 
атомга берилган энергия уни фақат уйғотади. Уйғотилган атом тез 
орада ортиқча энергияни ёруғлик нури ҳолида қайтариб чиқаради. 
Ана шу нурни бизнинг кўзимиэ газнинг шуълаланнши сифатида қа- 
бул қилади.

Кучланганлиги етарли даражада юксак бўлган электр майдони 
газда м у с т а қ и л  ра зря дн и  вужудга келтириши мумкин. Маъ-

4-12- рясм, Гаэли ора- 
лиҳнннг вольт-ампер 

яарактернстнкасн.
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лум бир кучлаиганликда, демак, ёниш кучланиши деб аталувчи 
кучланишда ҳам ток кеекин ортиб кетади (4-12- расмдаги В Г  қисм) 
ва газнинг шуълаланиши бошланади.

Газлардаги мустақил разряд бир неча: қоронғи, биқсима, учқун, 
ёйсимон босқичларга бўлинади.

Қ о р о н ғ и  разряд.  Агар майдоннингкучланганлиги унинг би- 
рор қисмида, масалан, кичик диаметрли сим сиртининг ўткир учли 
қисмида берилган газ учун критик қийматга эришса, қ оронғи  
р а з р я д  қосил бўлади. Баъзан бундай раэряд вақтида ёруғлик 
чиқади — тсж ҳосил бўлиб, характерли вишиллаган овоз тарқа- 
лади.

Б и қ с и м а  ра эр яд  қоронғи разряддан кейинги разряд сифа- 
тида паст босимли асбобларда юзага келади. У  анодга яқин жой- 
даги гаэ қатламининг шуълаланиши — анод шуъласи билан харак- 
терлидир. Узун шиша найчаларда анод шуъласи найнинг каттагина 
қисмини эгаллайди ға газнинг табиатига қараб турли рангга эга 
бўлади, масалан, неон қизил рангли нур чиқаради. Бундай найча- 
лар рекламали ёритгичларда қўлланилади.

Биқсима разрядли лампалар кучланиш индикаторлари сифатида 
ишлатилади. Неон ёки аргон тўлдирилган баллон ичига иккитя ме- 
талл электрод киритилади. Лампа маълум кучланишда ёнади. Лам- 
панинг қуввати ваттларнинг улушларига тенг.

У ч қ у н  ра эр яд  кучланиш демак, майдон кучланганлиги орт- 
ганда, ионланиш электродлар орасидаги ҳамма участкага тарқая- 
ганда қоронғи разряддан ҳосил бўлади. Учқун разряд айрим ка- 
наллар бўйлаб — энг кам қаршиликли йўллар бўйлаб ўтади. Учқун 
каналида ҳаракатланаётган электронлар кўчкиси температура билан 
босимни кескин орттириб юборади, шу сабабли учқун разряд вақ- 
тида характерли шовқин юзага келади. Яшин жуда катта учқун 
разряддан иборатдир.

Учқун разряд э л е к т р  эрозия,  яъни анод моддаси заррача- 
ларини юлиб чиқариш ҳодисасини вужудга келтиради. Бу ҳоди- 
садан металларга электр учқуни ёрдамида ишлов беришда фойдала- 
нилади.

Ё й с и м о н  ра эр яд ни  дастлабки босқичсиз ҳам, масалан, ток 
манбаи билан чегараловчи қаршилик орқали туташтирилган иккита 
кўмир электродлар орасида ҳосил қилиш мумкин. Ёй ҳосил қилиш 
учун кўмир стерженларнинг учлари бир-бирига тегадиган қилиб 
яқинлаштирилади. Юзага келган ток стерженларнинг яқинлашган 
учларини жуда юқори температурага қадар қиздиради. Кўмирлар 
бир-биридан узоқлаштирилганида улар орасидаги гаэ электронлар 
таъсирида ионлашади ва ток занжирини туташтирувчи плазма билан 
тўлади. Электродлар, айниқса электронлар бомбардимон қиладиган 
анод қизийди. Анод билан плазманинг температураси 4000СС дан 
ортиб кетади, кучли ёруғлик оқими нурланади.

Плаэманинг ўтказувчанлиги жуда катта, шу сабабли кучланиш 
кичик 15—30 а бўлганда ҳам занжирдан катта ток ўтади.

Ток ортган сари плазманинг температураси билан ўткаэувчан»
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лиги ортади, ёйдаги кучланиш эса пасаяди. Ёйнинг вольт-ампер 
характеристикаси камайиш характерига эга (4-13-расм).

Учқуи ва ёйли разрядлар электр занжирларини узган ҳамда 
истеъмолчиларни узган вақтларда ҳосил бўлади.

Ёйли разрядни 1802 йилда академик 
В. В. Петрон кашф этган. У ёйли разряддан 
ёритиш ва бошқа мақсадларда фойдаланишни 
ҳам текширган.

П. Н. Яблочков 1876 йилда электр ёйини 
ёритишга ишлатиб кўрган.

Бизнинг мамлакатимизда кенг қўлланила- 
диган металларни электр ёйи ёрдамида пай- 
вандлаш усули илғор технологик прсшесс- 
лардан биридир.

4-6. ЭЛЕКТР ИЗОЛЯЦИЯСИ

Ҳар қандай электр занжири ток ўтка- 
эувчининг ўзидан, яъни электр токи ўтадиган 
йўлнинг ўзидангина иборат бўлиб қолмай, балки унда токнинг шу 
ток ўтказувчидан ташқаридаги бошқа бирор йўлдан ўтишига 
имкон бермайдиган мослама ҳам бўлиши керак. Шундай қилиб, ток 
ўткаэувчинн атрофдаги муҳитдан ажратиб турувчи ва уни турли 
потенциаллар остидаги қисмларини бир-биридан айриб турувчи 
электр изолятори билан ўралган бўлиши нерак.

Ундан ташқари, изолятор одамларни ток ўткаэувчининг ер по- 
тенциалидан фарқли потенциал остида турган қисмларига тегиб ке- 
тиши тасодифидан сақлаши лозим.

Конденсаторларда ва қатор мосламаларда, масалан, кабелларда 
изолятор уларнинг сйғимига, параметрларига ва хоссаларига таъсир 
кўрсатувчи ишчи диэлектриклар сифатида ишлатнлади.

Иэоляторни тўғри танлаш, унинг маъқул конструкциясини то- 
пиш ва изоляторнинг ҳолатини назорат қилиб туриш, электр қурил- 
маларининг шикастсиз ишлашини таъмннлайди. Бунда изолятор ток 
ўтказувчига нисбатан осонроқ ўзгариши ва осонроқ шикастланишини 
назарда тутиш лозим.

Изоляторларнинг ва электротехник мосламалар, айрим элемент- 
лари изоляциясининг тузилиши ва конструкцияси ҳамда уларнинг 
аҳволини наэорат қилиш китобнинг мос бобларида қаралган.

Электр иэоляциясининг аҳамияти ва унинг баҳоси электр қу- 
рилманинг ишчи кучланиши ортиши бнлан орта боради.

Электр мустаҳкамлиги юксак, иссиқликка чидамлилиги юқори, 
диэлектрик кирнтувчанлиги катта бўлган янги изоляцияловчи ма- 
териаллар олиш ва уларни тўғри татбиқ этиш жуда катта техник- 
иқтисодий аҳамиятга эга, чунки бу факторлар электр тармоқларида 
ва электр энергияни узатувчи линияларда ишлатиладиган электр 
машиналар, электр аппаратларнинг ўлчамлар ва оғирлигини ҳамда 
баҳосини камайтириш имконини берадн.

4-13- расм. ёйнннг 
вольт ампер характерис- 

тикаси.

69

www.ziyouz.com kutubxonasi



Электр иэоляцияловчи материалларга уларнинг хоссаларига нис* 
батан жуда турлн-туман талаблар қўйилади; бу хоссаларнинг асо: 
сийлари қуйидагилардир:

1) электр мустаҳкамлик / тш.;
2) солиштирма ҳажм қаршилиги;
3) солиштирма сирт қаршилиги;
4) диэлектрик киритувчанлик <£а. ёки $;
5) диэлектрик йўқотишлар.
Бундан ташқари механик, термик, физик ҳамда химиявий хос* 

салари ҳам катта аҳамиятга эга.
Талабларнинг турли-туманлигига мос равишда электротехникада 

жуда кўп хилдаги электр иэоляцияловчи материаллар ишлатилади.

4-7. ЭЛЕКТР ИЗОЛЯЦИЯЛОВЧИ МАТЕРИАЛЛАР

Электр иэоляцияловчи материалларни ҳар хил белгиларига қа- 
раб бир неча гуруҳларга ажратиш мумкин: I) агрегат ҳолатларига 
кўра газсимон, суюқ, қаттиқ материалларга; 2) химиявий табиати- 
га кўра органик ва неорганик материалларга; 3) иссиқликка чидам- 
лилигига кўра 14-2-§ даги синфларга ва ҳокаэо.

а ) Газсимон диэлектриклар
Ҳаво табиий изолятордир. Қурилмаларнинг айрим қисмларида, 

масалан ҳаво электр узатиш линияларида таянчлар орасидаги ҳаво 
яланғоч симлар орасидаги табиий изолятордир.

Ҳавонинг электр мустаҳкамлиги бошқа газлардаги каби тем- 
пературага, босимга ва қатор бошқа шароитларга боғлиқ, Нормал 
температура { +  20°С) ва нормал босимда ҳавонинг электр мустаҳ- 
камлиги кўпчилик суюқ ва қаттиқ диэлектрикларникидан кам, яънн 
30 кв/см бўлади. Шу сабабли баъзида бевосита қаттиқ диэлек- 
трикнинг (изоляторнинг) сиртида ҳава қатлами тешилади ва бу с и р т 
б ў й и ч а  разряд  деб аталади. Сирт бўйича разряд изоляторнинг 
тешилишидан афзалроқ, чунки ҳавонинг электр мустаҳкамлиги 
қайта тикланади, тешилган изолятор эса ишдан чиқади ва уни 
алмаштириш зарур бўлиб қолади.

Бошқа газлардан водород, карбонат ангидрид, азот ва инерт 
газлар: аргон ва неонлар татбиқ этилади. Аргон ва неон электр 
лампаларнинг колбаларини тўлдиришдз ишлатилади.

Йирик электр машиналарини совитишда ҳаво ўрнига водород 
ишлатилади, чунки бу гаэнинг иссиқлик ўтказувчанлиги ва иссиқ- 
лик сиғими катта бўлганлиги сабабли унинг совитиш учун ишла- 
тилиши анча қулайдир.

б) Суюқ диэлектриклар

Суюқ диэлектрикларга: минерал мойлар, синтетик суюқликлар, 
мумлар, бўёқлар киради.

М и н е р а л  мойлар  нефтниқайта ишлашдан олинган маҳсулот- 
лардир. Уларсуюқ углеводородларнинг аралашмаларидир. Уларасо:
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сан мойли трансформаторлар, мойли виключателлар, куч кабеллари 
ва конденсаторларда ишлатилади.

Трансформаторларда мой ток ўтказувчи қисмларни иэоляния- 
лашда ҳамда конвенция йўли билан совитишда, яъни мой ииркуля- 
цияси орқали иссиқликни узатишда ишлатилади.

Мойли виключателларда мой эанжир уэилганда ҳосил бўлади- 
ган электр ёйини ўчириш учун хиэмат қилади.

Ишчи кучланиши 35 киловаттгача етадиган кабелларда мой изо- 
ляцияга шимдириш учун ишлатилади. Ишчи кучланиш 100 кило- 
ватт ва ундан юқори бўлган кабелларда бу кабель учун мўлжал- 
ланган каналлар мой билан тўлдирилади.

Мой юқори электр мустаҳкамликка (100 — 200 кв/см) эга бўли- 
ши керак. Агар мойда намлик бўлса унинг мустаҳкамлиги кескин 
тушиб кетади, шу сабабли мой ускуналарга қуюлишдан аввал ва 
даврий равишда қуритилиб ва тозаланиб турилиши керак. Мойнинг 
диэлектрик мустаҳкамлиги е =  2ч- 2,3; солиштирма ҳажм қарши- 
лиги р„ = 10и -н Ю1® ом/см.

Сўнгги йилларда сунъий суюқ диэлектриклар жуда кенг қўл- 
ланилмоқда.

С о в о л  ҳар хил даражада хлорланган дифенил молекулалар- 
нинг аралашмасидан иборат. Бу синтетик суюқ диэлектрик конден- 
саторларга шимдириш ва уларни тўлдириш учун ишлатилади, чун- 
ки унинг диэлектрик киритуачанлиги минерал мойникидан икки 
мартадан ортиқроқ катта. Демак, конденсаторларнинг сигимини тах- 
минан 2 марта орттиради.

Ёпишқоқлигн юқори бўлганлиги учун соволни трансформатор- 
ларга қуйиб бўлмайди, бу мақсадлар учун соатол ишлатилади. 
У  трихлорбензол билан суюлтирилган соволдир.

С о в т о л  ҳам соволга ўхшаб ёнмайди, шу сабабли улар билан 
тўлдирилган трансформаторлар ёнғин нуқтаи назаридан хавфсиз 
бўлади.

С м о л а л а р  паст температураларда аморф шишасимон масса 
бўлиб, иситганда юмшаб пластик, кейин эса суюқ ҳолатга келади. 
Смолалар гигроскопик эмас ва сувда эримайди, бироқ, спирт ва 
бошқа эритувчиларда эрийди.

Смолалар кўп лаклар, компаундлар, пластмассалар, бўёқлар- 
нинг муҳим таркибий қисмидир. Табиий ва сунъий смолалар мав- 
жуд.

Табиий смолалар баъзи ҳайвоилар организмларининг (масалан, 
шеллак) ёки ўсимликларнинг (масалан, смолонослар) ҳает кечири- 
ши натижасида ҳосил бўладиган маҳсулотдир. Синтетик смола- 
ларнинг, масалан, полиэтилен, поливинилхлоридларнинг аҳамияти 
катта. Поливинилхлорид — хлорли винилнинг полимери бўлиб, сим- 
лар ва кабелларни изоляциялашда, ҳимоя қатламлари, лаклар тайёр- 
лашда ишлатилади.

Сунъий смолаларнинг диэлектрик киритувчанлиги е = 4-н9; 
электр мустаҳкамлиги £/теш. = 150-г- 400 кв/см', солиштирма ҳажм 
қаршилиги р̂ , =  10|а ч- 1014 ом. см.
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Л а к л а р  юпқа парда ҳосил қиладиган моддзлар: смолалар, би- 
тумлар, қурийдиган ўсимлик, масалан, каноп мойлари, целлюлоза 
эфирларининг эритмаларидан иборат. Қуритиш процессида лак 
пардаси ҳосил бўлади.

Қаерларда ишлатилишига қараб лакларнинг шимдириладиган, қоп- 
ланадиган ва ёпиштириладиган турлари бўлади. Шимдириладиган 
лаклар электр машиналари ва аппаратларининг намликка чидамли- 
лигини орттириш мақсадида уларнинг чулғамларига шимдирилади. 
Қопланадиган лаклар атрофдаги муҳитнинг таъсиридан ҳимоя қи- 
ладиган қатламлар ҳосил қилиш учун ишлатилади. Ёпиштирила- 
диган лаклар слюда япроқчаларини бир-бири билан, қоғоз ёки 
мато (миканит, микалента) билан ёпиштириш учун мўлжалланган.

Э м а л л а р  таркибига анорганик тўлдирувчилар (улар эмаль 
пардаларининг қаттиқлигини, механик мустаҳкамлнгини, намликка 
чидамлилигини орттиради) киритилган лаклардан иборатдир.

Э м а л ь  л а к л а р  чулғамлар (эмаль изоляцияли симлар) сиртнда 
юпка (0,05 м.и) ва эгилувчан изоляцияловчи қопламалар ҳосил қи- 
лиш учун ишлатилади.

в) Қаттиқ диэлектриклар

Қаттиқ диэлектриклар изоляцияловчи материалларнинг анчагина 
гуруҳини ташкил қилади. Улардан баъзи бир энг кўп қўлланила- 
диганларини кўриб чиқайлик. Ихчамроқ бўлиши учун улар ҳақи- 
даги маълумотлар 4-1- жадвалда келтирилган.

4-1- ж а д в а л
Баъэн алетр нзоляцияловчн материалларнннг характеристикалари

Диэлектрик
^теш* 1 е Рк
к в/см. - ом. см.

А с б е с т .............................................. 30-60 10«
Мой шимдирнлган қогоз . . . . . 100— 250 3.6 —
Г  е т и н а к с ........................................... 100-150 44-7 Ю 10— 101а
£ ғ о ч ...................................... 25—50 2 -3 10«-10“
Лакоткань ...................................... 70—400 3 -4 Ю Ч - Ю 1*
Мармар .......................................... 30-^50 7 -8 10«. {.Ю 11
П олистирол ....................................... 200— 300 2.5 ЮЮ-101*
Парафнн .......................................... 200-(-250 2 -2 ,2 1010-110«
Полгнииилхлсрид . . . . . . . . 325 3,2 101*
П олиэтилен ....................................... 500 2,25 Ю И - Ю ю
Резниа . ........................................... 150-250 3-6 Ю1а_Ю1«
Шиша .......................................... ... 100-150 6-10 10«
Органик шиша ............................... 400 | -500 3 101«-101«
Шиша м а т о ....................................... 300-400 3-1-4 Ю » _  101«
Слюда .............................................. 500-1000 5,4 5.104
Совол .............................................. 140— 180 5,3 ЮИ-101*
Трансформатор мойн ....................... 50-180 24-2,5 5 .Ю 4 + 5 .Ю 1'
Текистолит ...................................... 104-75 4 - 8 Ю1«— Ю 1*
Чинни .............................................. 150-|-200 5,5 101*4-101»
Эбонит ............................................... 600-1-800 34-3,5 104-101«
Злектрокартон ...........................  . 80-120 3+3,5 Ю '4-ю 10
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1. Т о л а л и  о рг ан и к  м ат ериаллар :  қоғоз, картон, фибра, 
матолар, ёғоч, пахта, шойи толаларидан тайёрланади.

Улар эластик, етарли даражада механик мустаҳкам ва гиграс- 
копикдир; гиграскопикликни камайтириш учун уларга мой ёки 
компаунд шимдирилади.

Қ о ғ о з  ёғочдан махсус ншлов бериш йўли билан тайёрланади. 
Қоғоэлар электротехникада кабеллар, конденсаторлар тайёрлашда 
ишлатилади. Гетиьакс тайёрлашда эса шимувчи қоғоз, бакелит 
буюмлар тайёрлашда ўраладиган қоғозлар, пўлат тахтачаларни 
изоляциялашда эса ёпиштириладиган қоғозлар ишлатилади.

Э л е к т р о к а р т о н  (пресшпан) целлюлозадан тайёрланиб пресс- 
ланади. ЭВ маркали электрокартон ҳавода ишлатиш учун, ЭМ 
маркалиси эса мвйда ишлатиш учун мўлжалланган.

Электрокартон электр машиналари тирқишларига қўйиладиган 
қатламлар учун, трансформатор чулғамларига галтаклар (каркаслар) 
ва турли буюмлар ясаш учун ишлатилади.

Ф и б р а  ғовак қоғоэга хлорли рух билан ишлов бериб тайёр- 
ланади. У панеллар, тирговучлар, втулкалар, ғалтакларга каркаслар 
ца бошқа электр буюмлари тайёрлашда ишлатилади.

Г е т и н а к с  — бакелит шимдирилиб прессланган қоғоз; 0,2 дан 
то 500 мм гача қалинликдаги тахтача шаклида тайёрланади.

Т е к с т о л и т  — реэол смоласи шимдирилган кўп қатламли пресс- 
ланган мато.

2. П л а с т м а с с а  ла р — иккита таркибий қисмдан — бирлаш- 
тирувчи ва тўлдирувчидан ташкил топган материаллардир. Бир- 
лаштирувчи модда сифатида смолалар ва битумлар, шунингдек ши- 
ша (миколексда) ёки цемент (асбестцементда) ишлатилади. Тўлди- 
рувчилар кукунсимон ва толасимон бўлиши мумкин.

Пластмассанииг мўртлигини камайтириш учун унинг таркибига 
пластификаторлар, буюмга ранг бериш учун эса бўёқ модда қў- 
шилади.

Пластмассалар иссиқ ёки совуқ ҳолда прессланган бўлиши 
мумкин.

Пресс-формада пластмасса маълум шаклдаги тайёр буюмга ай- 
лантнрилади.

Пластмассалар электротехникада изоляцияловчи ва конструкция 
материаллари сифатида кенг қўлланилади.

3. Э л а с т о м е р л а р .  Эластиклик материалнинг чўэилганда жу- 
да ҳам чўзилиши ва нагрузка олинган вақтда дастлабки ўлчамла- 
рига қайта олиш хусусиятидир.

Эластиклик хоссасига эга бўлган материаллар эластомерлар 
деб аталади.

Ўсимликлардан — таркибида каучук бўлган ўсимликлардан оли- 
надиган натурал каучук юксак эластикликка эга бўлиб, намлик ва 
газларни жуда кам ўтказади.

Сўнгги ўн йилликларда синтетик каучук кенг қўлланилмоқда.
Резина — каучукни олтингугурт билан ишлаб ҳосил қилинади- 

ган эластик материалдир. Олтингугурт миқдори 1— 3% бўлгапда
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юмшоқ, жуда ҳам эластик резина ҳосил бўлади, олтингугурт миҳ  ̂
дори 25 — 50% бўлганда эса қаттиқ реэина — эластикмас, жуда 
яхши ишлов бериладиган материал — эбонит ҳосил бўлади.

Резина эластиклиги ва юқори электр хоссаларига эгалиги туфай- 
ли (4-1 - жадвалга қаранг) электротехникада жуда кенг қўлланилади.

Таркибида олтингугурт кам бўлган резина сим ва кабелларни 
изоляииялашда ишлатилади. Эбонит иэоляцияловчи деталлар тайёр- 
лашда ишлатилади.

Резинанинг камчилиги унинг иссиққа ва минерал мойларнинг 
таъсирига чидамсизлигидир.

Сўнгги вақтларда резина ўрнига резинага қараганда ишқорлар- 
га, кислоталарга, минерал мойларга, бензинга чидамлироқ бўлган 
пластмасса-эластомерлар масалан, поливинилхлорид, полиэтилен- 
лар муваффақият билан ншлатилмоцда.

4. Ш и ш а  кремнеэемни (5105) натрий, калий, кальций оксид- 
лари билан бирга эритиб кейин кескин совитиш ва буюмга керакли 
шакл бериш учун унга ишлов бериш йўли билан олинади.

Оддий шиша мўрт бўлиб, махсус тайёрланган шишалар. маса- 
лан, сталинит эса юқори мустаҳкамликка эга.

Шиша электротехникада иэоляторлар, чўғланма лампалар ҳамда 
электрон лампалар учун колбалар ясашда ишлатилади.

Шишадан, масалан, юқори температураларга мўлжалланган сим- 
ларни изоляциялаш учун ишлатиладиган тола ва шиша мато олиш 
мумкин.

5. Э л е к т р о ф а р ф о р :  каолин, ўтга чидамли гил, кварц, дала 
шпати майдаланиб аралаштирилади ва буюмга керакли шакл бериш 
учуи ишлов берилади, гигроскоплигини камайтириш мақсадида сир- 
ланади қамда қиэдирилиб ишлов берилади,

Чиннининг механик қамда электр мустақкамлиги ва иссиқликка 
чидамлилиги юқори. У  юқори ва паст кучланишлар учун изолятор- 
лар тайёрлашда кенг қўлланилади.

6. С л ю д а — кристаллик тузилишга эга бўлган юпқа япроқча- 
ларга ажраладиган минералдир. Унинг нсснқликка, намликка чидам- 
лилиги юқори бўлиб, юксак электр хоссаларига эга (4-1- жадвалгақа- 
ранг). Слюда электротехника ва радиотехникада кенг қўлланилади.

М и к а н и т  — лак ёки смола ёрдамида бир-бирига ёпиштирилган 
слюда япроқчаларидан иборат. У  коллектор пластинкалари орасига 
қуйиш, турли мақсадлар учун изоляцияловчи қатламлар тайёрлаш, 
шунингдек фомовка йўли билан бир қолипдаги деталлар тайёрлаш 
учун ишлатилади.

7. А с б е с т  — толали туэилишдаги минералдир. Асбестнингасо- 
сий устунлиги унинг 300 —400СС гача иссиққа чидамлилигидир. 
У  гигроскопикдир. Унинг электр изоляциялаш хоссалари у қадар 
юқори эмас (4-1- жадвалга қаранг). Асбестдан калава, мато, тасма, 
шнурлар, картон тайёрланади.

А с б е с т о ц е м е н т  асбест тола; цемент ва сувдан иборат мас- 
сани совуқ ҳолатда пресслаш йўли билан олинади. У  температура- 
га жуда чидамли, механик мустаҳкам ва ўтда ёнмайди.
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Асбёст.цемент электр шчитларига тўсиқлар, найлар ва бир қо- 
липдаги деталлар тайёрлашда ишлатилади.

8. М ар ма р  — тоғ жинси бўлиб, ундан электр шчитлари ва 
шчитчаларидаги панеллар учун мармар тахтачалар тайёрланади.

9. Па р а ф и н  — нефтни қайта ишлаш мақсулоти — оқ мумсимон 
моддадир. Парафин гигроскопик эмас, у 55°С да суюлади.

Қоғоз, картон, ёғочларнинг гигроскопиклигини камайтириш мақ- 
садида уларга парафин шимдирилади.

Б е ш и н ч и  б о б  

ЎЗГАРУВЧАН ТОК

5-1. УЗГАРУВЧАН ТОКНИНГ ДАВРИ ВА ЧАСТОТАСИ

Ўзгарувчан токнинг кенг қўлланилишининг сабаби унинг оддий 
йўл билан деярли исрофсиз трансформациялаш мумкинлигидир, яъни 
турли кучланишли — узоққа электр энергия узатиш учун юксак 
кучланишли ва истеъмолчи учун паст кучланишли — электр токи 
олиш мумкинлигидир.

Техникада ў з г а р у в ч а н  ток  
деб барча қийматлари д а в р (Т) 
деб аталувчи бир хил вақт оралиқ- 
ларида такрорланиб турувчи даврий 
токка айтилади; бунда ярим давр 
ичида ток бир томонга йўналса, 
иккинчи ярим давр ичида эса бош-
қа қарама-қарши йўналишга эга 5-1-расм. Ўзгарувчан ток графиги. 
бўлди.

Ўзгарувчан синусоидал токнинг графиги 5-1- расмда кўрсатил- 
ган; графикда абсцисса ўқи бўйлаб вақт, ордината ўқи бўйича эса 
I токнинг қийматлари қўйилган. Ординаталарнинг абсцисса ўқидан 
юқорида ётган қисми токнинг мусбат қийматини, абсцисса ўцидан 
пастдагиси эса — токнинг манфий қийматини билдиради.

Ўзгарувчан катталикнинг вақтнинг бирор моментидаги қиймати 
унингоний қ ий ма т и  дейилади ва стандартга мувофиқ кичик 
ҳарф билан белгиланади, масалан, токнинг оний қиймати I билан 
кучланишнинг оний қиймати эса и билан белгиланади.

Токнинг оний қиймати деб ўтказгичнинг кўндаланг кесими ор- 
қали кичик <И вақт ичида ўтган элементар <1<) электр миқдорининг 
шу вақтнинг давом этган вақтига нисбатига айтилади, яъни

1 =  ^ . (5! )
<И к ’
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Катталикнинг давр ичидаги энг катта қиймати унинг макси- 
мал ёки а м п л и т у д а  қ и й м а т и  дейилади ва стандартга биноан 
«ЛЬ индексли ёзма ҳарф билан белгиланади, масалан /м— токнинг 
амшштуда циймати (5-1- расм). Давр давомида токнинг (кучланиш- 
нинг) юз берадиган ўзгаришлари тўплами ўзгарувчан токнинг цик- 
ли деб аталади. Даврга тескари катталик, яъни бир секунддаги 
даврлар сони ўзгарувчан токнинг ч а с т о т а с и  дейилади, шундай 
қилиб, частота

СИ системасида частота бирлиги герц(г^)  бўлиб, у сон жиҳатдан 
секунди даврга тенгдир.

СССР да стандарт саноат частотаси 50 гц. Телефон алоқаси 
300—3500 гц частоталарда (товуш частоталарида) ишлайди. Радио- 
техникада 104— 1010 гц частоталар қўлланилади.

5-2. СИНУСОИДАЛ. Э. Ю. К. ОЛИШ

Техникада синуслар қонуни (5-1- расм) бўйича ўзгарадиган ток- 
лардан фойдаланилади, чунки токлар бундай ўзгарганда улар ин- 
дукциялаган э. ю к. лар ҳам, кучланишлар ҳам худди ўша қонун 
бўйича ўзгаради. Ҳақиқатдан шундай бўлиши қуйида кўрсатилади.

5-2- расмда энг содда генераторнинг ту- 
. - зилиши тасвирланган. Электромагнитнинг N8

қутблари орасида пўлат тахтачалардан ту- 
зилган ва сиртига сим ўрам маҳкамланган ци- 
линдр — якорь жойлашган. Ўрамнинг учлари 
якорь ўқига иэоляцияланиб, ўрнатилган мис 
ҳалқаларга туташтирилган. Ҳалқаларга ташқи 
занжирга туташтирилган шчеткалар тегиб 
туради.

Қутбларга шундай шакл берилганки, бунда 
ҳаво тирқиши қутбнинг ўртасидан четига қа- 
раб ортиб боради ва тирқишдаги магнит ин- 
д)Т<цияси В  якорнинг сиртида унинг айланаси 
бўйлаб синуслар қонуни бўйича ўзгаради, яъни

В  = В м з1па,
бунда В м — қутб маркази остидаги максимал индукция, а — якорь 
ўқи орқали ўтувчи ОО1 нейтрал текислик билан худди ўша ўқ 
ҳамда якорь сиртидаги ихтиёрий нуқта орқали ўтувчи текислик 
орасидаги бурчак.

Якорь ўзгармас со = а/1 бурчак тезлик билан айланган вақтда 
ўрамнинг ҳар бип актив томонида қуйидагича э. ю. к. нндукция- 
ланади:

е' = В1у = В м/о 51п а  =  В м/о з т  ўрамнинг актив томонлари 
ўзаро кетма-кет уланган, шу сабабли ўрамда индукцияланган э. ю. к.

е = 2е' = 2В н1ь 51П ш/.

расм. Ўэгарув- 
чан ток генератори- 
нннг схематик ту- 

знлишн.
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5-3- расмда е =  /(/) ва е' = /(/) э. ю. к. ларнинг графиклари 
келтирилпан.

Агар якорда битта ўрам ўрнига ю ўрамли ғалтак бўлса, у ҳол- 
да э. ю. к. қуйидагича

й =  Ч В * Ш Ю  8177 6)/, _

деб қабул қилинган I = 0 вақт момен-
тида ўрам текислиги нейтрал текислик билан уетма-уст тушиши 
кўриниб турибди, чунки

Якорнинг айланиш тезлиги ўзгармас бўлса, у бир айланиб чиқ- 
қанда/х = 2я э. ю. к. нинг бир £ = Т  даврга мос тўла ўзгариш цикл- 
лари амалга ошади, шу сабабли айланишнииг бурчак тезлиги қуйи- 
дагича ифодаланиши мумкин:

Бир жуфт қутбли генераторлардан ташқари кўп жуфт қутбли 
генераторлар ҳам ишлатилади. р та жуфт қутбли генераторда (5-4- 
расм) якорь бир айланиб чиққанда э ю. к. ўзгаришининг р цикли 
амалга ошади, чунки бир айланиш ичида ҳар бир ўтказгич р марта 
шимолий қутб остидан ва р марта жанубий қутб остидан ўтади.

5-5- расмда е = /(/) нинг икки жуфт қутбли генератор якори 
бир марта айланиб чиққан вақтдаги графиги келтирилган.

демак, якорь ғалтагида индукцняла 
э. ю. к.

яъни ш марта каттароқ бўлади.
5!л си/ =  I да э. ю . к. максимал 

матга эга бўлади
Е и — 2 В и 1шь,

е = £ м51пш/. (5-4)
Бу ёзилган ифодадан ҳисоб боши

5-З-раем. Ўзгарувчан э. ю. к. 
ларнинг графиги.

а  =  ш/ = 0.

(5-5)

#  --  * ---------  т
•  бир мпртп аиламиш бақти —=

4В 094*1
I

Б-4-расм. Икки жуфт 
кутйлн ўэгарувчан тон 

генератори.

5-5- расм. Икки жуфт қутбли генератор 
узгерувчаа $. ю. к. ининг графнгн.
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Синусоидал э. ю. к. олиш учун р жуфт қутбли генераторнинг 
якори сиртидаги магнит индукцияси қуйидаги қонун бўйича ўзга- 
риши керак:

В  =  В и81пра. (5-6)
р {а) кўпайтма г е о м е т р и я д а г и  а  б у р я а к д а н  фарқли равиш- 
да э л е к т р б у р ч а г и  деб аталади.

Электр бурчагининғ вақтга нисбати ра/1 = <а э л е к т р  б у р ч а к  
т е з л и г и  ёки б у р ч а к  ч а с т о т а с и  деб аталади. I = Т  да ра =  
= 2л бўлади ва кўп қутбли генераторнинг бурчак частотаси

2я п . <а = — = 2л/ (5-7)

генератор қутбларининг неча жуфт эканлигига боғлиқ бўлмайди.
Агар якорь п тезлик билан айланса, яъни минутига л марта 

айланса, у ҳолда индукцияланган э. ю. к. нинг бир минутдаги 
цикллари сони рп, бир секунддаги цикллари сони, яъни частота 
эса

(5-8)I _  РЛ.
60*

йурчак частотаси эса
<о = 2л / = 2я —.

60 (5-9)
5-1- мисол. Бур турбинаси билан биргаликда ишлаётган генераторнннг икки

айл
жуфт қутби бор (р = 2). Унинг якори 1500  тезлик билан а11панадн. Ўзгаруа-

мин
чан токнпнг частотаси анн^лансин:

_ рп 2 -1500
' " « ” “ 55 50

5-2- мисол. Номинал теалиги 250 айл/мин бўлган гидротурбина билон бир- 
га ишлаётган генераторнинг частотаси / =  50 гц булса, унда неча жуфт қутб 
Сўлиши керак.

(5-8) га бинсан

Р =
/-60 50 60

п ~  250
=  12 жуфт.

ш л

В-6- расм. Гекератор 
якори чулғамининг ик- 

ки ўрами.

5-3. ФАЗАЛАР СИЛЖИШИ

Фаэода бир-бирига нисбатан силжиган (5-6- 
расм) иккита бир хил 1 ва 2 ўрамлар ўрна- 
тилган якорь айланганда бу ўрамларда бир хил 
частотали ва бир хил амплитудали э. ю. к. 
лар индукцияланади. Бироқ улар фазода бир- 
бирига нисбатан силжиганлиги учун э. ю. к. 
лар бир вақтда амплитуда қийматларига эриш- 
майди.

Агар якорь соат стрелкаси айланишига 
тескари айланаётган бўлиб, вақтнинг бошлан-
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ғич моментида (/ — 0) ўрамлар нейтрал 0 0 ' текисликка нисбатан 
гр, ва 1];5 бурчаклар остида жойлашган бўлса, у ҳолда вақтнинг 
ихтиёрий I моментида ўрамларда индукцияланган э. ю. х.:

ех = £ м 81п (ш/ + Ф1) ва еъ = Е и 51п (со/ + 1()2). (5-10)
Сўнгги ифодалардаги (и/4-ф) фаэа бур.чаги ёки фаэадейи- 

лади. Шундай қилиб, (5-10) ифодалардан э. ю. к. нинг оний қий- 
матини Е и амплитуда билан фаза белгилаши келиб чиқади.

Вақтнииг бошланғич / = 0 мо- 
ментида ўрамларда индукциялан- 
ган э. ю. к. лар:
£(0 = £м5тф 1 ва е2в = £ м51т]2.

5-7- расмда бу э. ю. к. лар 
бошланғич ординаталар билан тас- 
вирланган.

Э. ю. к. нинг вақтнинг / = 0 
моментидаги қийматини белгиловчи

ва ф2 электр бурчаклар бош- 
ланғич фаза бурчаклари ёки б о ш- 
л а н ғ и ч  ф а э а ла р  деб аталади.
Мусбат бошланғич фаза координа- 
талар системаси бошидан чапга 
қараб, манфийси эса ўнгга қараб 
қўйилади.

Иккита синусоидал катталиклар 
бошланғич фазаларининг фарқи 
фа эа ла р  с и л ж и ш  б у р ч а г и  
ёки фа з ал ар  с и л ж и ш и  деб 
аталади

= (5-П)
Фазалар силжишини бурчак частотага бўлсак, силжиш вақти 

ҳосил бўлади:

— п — 12'<и 2я

яъни, битта синусоидал катталик даврининг бошланиши иккинчи- 
синикига қараганда қанча эртароқ эришилишини кўрсатувчи вақтни 
топамиз.

Даврнинг бошланиши деб синусоидал катталик ўэининг мусбат 
қиймати бошланадиган 0 қийматидан ўтган вақт моментига айти- 
лади.

Даврининг бошланиши иккинчисиникига қараганда эртароқ юз 
берадиган катталик фаза бўйича илгариланма катталик, иккинчиси 
эса фаза бўйича кечикма катталик деб аталади. Масалан, ег э. ю. к. 
(5-7- расм) еъ э. ю. к. дан фаза бўйича - ф га ёки /12 вақтга ил- 
гариланма ёки худди шунинг ўзи, е2 э. ю. к. ех дан ф га ёки 
/1а вақтга кечикмадир.

— г

5-7- расм. Иккита ўзгарувчан 
э. ю. к. нинг графиги.

5-8- расм. Иккш а ўзгарувчан ток 
гпяАиги.
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Бир хил бошланғич фаэали, яъни даврларнинг бошланишлари 
устма-уст тушган иккита синусоидал катталик фаэа бўйича мос деб 
аталади (ф = 0).

/, ва /а токлар (5-8- расм) фаза бўйича чорак даврга ёки 90° га 
силжиган. /, токнинг бошланкич фазаси ноль, /а токнинр бошлан- 
ғич фаэаси эса л/2 = 90°, шундай қилиб,

/, =  /м, 51П (0/; /а =  /ма 81П (ш/ +  л/2).

Бошланғич фазаси л/2 га тенг синусоида. бу бошланғич фазаси 
нолга тенг бўлган косинусоиданинг ўэгинасидир: /а =  /ма соз Ш .

Фаза бўйича ярим даврга силжиган синусоидал катталиклар ҳа- 
қида улар бири-бирларига нисбатан тескари фаэада ўэгаради дейиз 
лади.

6-3- мисол. Иккита э. ю. к. берилгак:
е, =  Е и *1п (ш/ +  60°); еа — Е т з1п шЛ

Частота / ■— 500 гц.
е, ва еъ ларнинг фазалар силжиш бурчаги, фазалар силжиш вақти аниқлав- 

син. Бошланғич ф, на фазаларни радианларда И(|юдалайлик:
60 2я

, =
Фаэалар свлжиш буряаги

360 3 ’ ** ° '

Давр

е, ва ег ларнннг фазалар силжмш влқти
ф л Т  Т

* ,* = ■ - =  “  =  ~  =  0.0033 сек. ш 3-2я 6

5-4. 8ЕНТОРЛАР ДИАГРАМАЛАСИ

Синусоидал катталиклар ё синусоидалар ёки айланувчи вектор- 
лар билан тасвирланади.

Тасвирлашнинг биринчи усули 5-1, 5-2, 5-3-паряграфларда кў- 
риб чиқилди. Бундай тасвирлаш усули амплитудани, бошланғич 
фаэани ва даврни, яъни синусоидал катталикни характерловчи миқ- 
дорларни аниқлашга имкон беради.

Синусоидал катталикни айланувчи вектор билан тасвирлаганда 
маълум масштабдаги векторнинг узунлиги катталикнинг амплитуда- 
сини ифода этади; вектор билан абсцисса ўқининғ мусбат йўналиши 
орасидаги бурчак бошланғич моментда бошланғич фазага тенг, век- 
торнинг айланиш бурчак тезлиги эса бурчак частотага тенг. Айла- 
нувчи вектор билан тасвирлангдц синусоидал катталикнинг оний 
қиймати векторнинр ординаталар ўқига проекцияси билан белгила- 
нади.
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Масалан, е = £м31п(ш/ Н-ф) э. ю. к. ни тасвирлаш учун абс- 
цисса ўқининг мусбат йўналиши билан бурчак ҳосил қилувчи 
(5-9- расм) танлаб олинган масштабда £ м амплитудани ифодаловчи 
вектор ўтказилади. Вектор мусбат йўналишда (5-9- расм) со бурчак 
тезлик билан айланганда унинг ордината ўқига (У ўққа) проекция- 
лари вақтнинг мос моментлари учун э. ю. к. нинг оний қийматла-

5-9- расм. Синусоидал катталикни айланупчн оектор орқали тас-
внрлаш.

рини ифодалайди, чунки улар танлаб олинган масштабда қуйидаги 
катталиклардан иборат бўлади:

Е „  51П а  = Е „  51 п (со/ ф).

Графикда (5-9- расм) вақтнинг 1Х моментн учун э. ю. к. е (^) ор- 
днната бнлан тасвирланган; бу орднната шу моментда абсцнсса 
ўқнга нисбатан а  = (ш/! ф) бурчак остида жойлашган айланувчи 
векторнинг V ўққа проекциясига тенг.

Бир хил частотали синусоидал катталикларни тасвирловчи битта 
ёки бир неча векторлар в е к т о р  ди аг ра мм а  дейилади.

Векторлар диаграммаси ташкил қилувчи векторлар айланганда 
уларнинг ўзаро вазияти ўэгармайди. Одатда айрим катталиклар ора- 
сидаги фаэалар силжиши анча қиэиқарлидир. Ш у сабабли вектор- 
лар диаграммаси тузилаётганда биринчи ўтказилаётган вектор их- 
тиёрий равишда йўналтйрилиб, диаграмманинг бошқа векторлари 
эса ўша векторга нисбатан фаэалар силжиш бурчакларига тенг бур- 
чак остида жойлаштирилади.

Вектор диаграммалар ўзгарувчан ток занжирларидаги ҳоди алар- 
ни текширишда кенг қўлланилади.

5-Ю- расмда иккита Е „ х ва £ м2 э. ю. к. векторлари ва улар- 
нинг геометрик йиғиндиси — / = 0 моментдаги йиғинди £ м э. ю. к. 
нинг вектори тасвирланган. Вақтнинг исталган моменти учун айла- 
нувчи £ М1 ва £м8 векторларнинг V ўққа проекциялари йиғиндиси йи- 
ғинди Е и векторнинг худди ўша ўққа проекциясига тенг, яъни 
е =  ех +  е2, чунки векторлар айланган вақтда уларнинг ўзаро ва- 
зияти ўзгармайди.
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Бир хил частотали иккита синусоидал катталик ўзаро цўшил- 
ганда худди шундай частотали синусоидал катталик ҳосил бўлади 

'  ва унинг амплитудаси йиғинди векторнинг, масалан,

Ем =  5м1 (5-12)

векторнинг узунлиги билан ифодаланади.
Ҳарфлар устидаги чизиқлар бу катталикларнинг вектор эканн-

ни, демак, уларни параллелограмм 
(учбурчак) қоидасига асосан қўшиш 
лоэимлигини кўрситади.

Йиғинди катталикнинг бошлан- 
ғич фазаси (5-10- расм) қуйидаги 
формуладан топилади:

^  ф = 45 =  £м| 5̂п ~Ь £м'1 51п
ОБ Е т С05 %  -Ь С05 ^2

(5-13)
Икки синусоидал катталикни 

айириш амали камаяётган катта- 
ликни тескари ишора билан олин- 
ган айрилувчи катгаликка қўшиш 
орқали топилади, яъни

«1 — ег = +  {— е2).

5-5. ТОК ВА КУЧЛАНИШНИНГ ЭФФЕКТИВ ҚИЙМАТЛАРИ

Ўзгарувчан токнинг таъсир этувчи (эффектив қиймати) тушун- 
часидан фойдаланилса, ўзгарувчан ток занжирларини ҳисоблаш 
анча енгиллашади.

Ўзгарувчан токнинг э ф фек ти в  қийматишундай ўзгармас экви- 
валент токнинг қийматига тенгки, у шу ўзгарувчан ток ўтаётган 
қаршиликдан ўтганда унда бир давр ичида ўзгарувчан ток ажра- 
тиб чиқарадиган иссиқлик миқдорига тенг иссиқлик миқдори ажра- 
тиб чиқаради.

ГОСТ га биноан эффектив қийматлар бош ҳарфлар, яъни ток I ,  
кучланиш 1} билан белгиланади.

Ўлчов асбобларининг шкалаларига ҳамма вақт ток ёки кучла- 
нишнинг эффектив қийматлари ёэилади.

Агар ток синуслар қонуни бўйича ўзгарса, унинг эффектив қий- 
мати амплитуда қийматининг 0,707 сига тенг бўлади, яъни

1 =  ^ = =  —  = 0,707/м. (5-14)
У  2 1,41

Синусоидал кучланиш учун ҳам худди шундай мунасабат ўрин- 
ли, яъни

V  = = 0,7071/и. (5-15)V 2

5-10- расм. Иккнта э. ю. к. лар 
вскторлариии қўшиш.
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Юқорида келтирилган муносабятларнинг тўғри эканлигини исботлайлик. ?а- 
гармас I  токнинг г қаршнликда ўзгаруачан токнинг Т  даври ичида ажратиб чи- 
қарган иссиқлик миқдорн: '

(Г  =  /V Г .
Уэгарувчая токиинг худди ўша қаршиликда Т  давр ичида ажратиб чиқяр- 

ган иссиҳлик миқдори ўэгарувчаи ток қувватинннг ўртача қп.лняти орқалн ифо- 
даланиши мумкин:

0’  = РТ.
Агар 0 ' =  0 " бўлса, у ҳолда

/2гТ =  Р Т . (5-16)
Юқорила берилган таърифга мувофиқ сўнгги ифодадагн I эквивалент токнннг 

қийматн ўзгарувчан токнннг эффектив қийматига тенг. Шундай қилиб, токнинг 
эффектнв қиймати “  -

/ = | / Д  (5-17)

Синусоидал токнинг Оний қиймати
Р  =  Рг =  /маг з1п2 и>(,

I 1
£кн 51п*а= ~2 — д со3 *а эканлигньи ҳисобга олсак:

/*г /£г
Р  =  - у-  -  соз 2 ш1.

Синусоидал токнинг оннн қувватини иккита қўшилувчининг, яъни ўэгармас 
1/2 /уГ ва даврий синуслар қонуни бўйича ўзгарувяи иккита қўшнлувчининг пи- 
тиндиси сифатида ифодалаш мумкин.

Сииусоидал тои кувватининг ўртача қийматл ўэгармас қўшилувчига тенг 
бўлади

1 2
чунки -д’ /мг соз 2Ш1 синусоидал қўшилувчининг бирдавр ичидагн ўртача қиймати 
иолга (енг,

Уэгарувчан синусоидал токнинг эффектин қиймати (5-17) қуйидагига тенг:

' =  У т  =  \ / Г

Синусоидал ток ва кучланишларнинр эффектив қиймати ампли- 
туда қийматларидан ]/2  марта кичик бўлганлиги учун бир масш- 
табда амплитуда қийматини ифодалаган вектор бошқа масплабда 
ҳам ўша катталикнинг эффектив қийматини ифодалайди. Бундан 
буён векторларнинг масштаблари эффектив қийматларга қараб оли- 
нади.

5-4- мисол. Электр тармоғига уланган вольтметр 380 в кучланиш кўрсатади. 
Тармоқдагн кучланишнинг амгтлитудасинио.топичг:

//„ -  г "2  //=  1,41-380 =  536 в.

103www.ziyouz.com kutubxonasi



5-6. ЎЗГАРУВЧАН ТОК ЗАНЖИРЛАРИ ҲАҚИДА УМУМИЙ М УЛОҲАЭАЛАР

Ҳар қандай электр занжирининг ҳам ўэ параметрлари: т қацпи- 
лиги, Ь индуктивлиги ва С  снғими бўлади.

Ўзгармас ток занжирида кучланиш ўзгармаса, ток, қувват ва 
электрҳамда магнит майдонларидаги энергия запаси ҳам ўзғармайди.

Занжирнинг тармоқларидаги кучланиш ўзгарувчан бўлса, ундан 
ўзгарувчан ток ўтади, электр ва магнит майдонларининг энергияси 
ҳам ўзгарувчан бўлади.

Техникада физик ҳодисаларни г, Ь ёки С  параметрлардан би- 
рортаси белгилайдиган занжирлар ҳам учрайди. Қолган параметр- 
лар жуда эаиф таъсир кўрсатади, шу сабабли уларнинг таъсирини 
ҳисобга олмаса ҳам бўлади.

Масалан, чўрланма лампочка, иситгич асбоб ва реастатни т қар« 
шиликли занжир деб қараш, уларнинг сиғими ва нндуктивлигини

/
/ \

'4
!
1_ 1— г \

р - г М

V
а )

/г X1
'71г т 7 ж

1 ч
Т '

5-12- расм. Қаршшшклн эанжирнинг 
токн, кучланиши ва қувватининг 

графиги.

эътиборга олмаслик мумкин.
Нагрузка берилмаган траисфор- 

матор занжириня индуктивлик деб 
қараб, бу занжирнинг қаршилиги 
билан сиғимини ҳисобга олмаса 
ҳам бўлади.

Ниҳоят, на грузкасиз ишлаётган 
кабелни сиғим деб ҳисобласа бў- 
лади, чунки бу эанжир индуктив- 
лиги ва қаршилигининг таъсирини- 
ҳоятда кичик.

5-7. ҚАРШИЛИКЛИ ЗАНЖИР

а ) Кучланиш ва ток

5-11- расмда тасвирланган зан- 
жир т қаршиликка эга.

Занжирнинг қисқичларидаги си- 
нусоидал кучланиш:

и =  £/м 51пш/
бўлганда ундаги ток Ом қонунига 
биноан қуйидагича бўлади:

<= — = — 51П ш/ = 1и 51П СО/. 
г г

Ток кучланиш билан бир фазада 
синусоидал ўзгаради.

5-12- а расмда кучланиш билан 
токнинг бир давр ичида юз бера- 
диган ўзгаришлари, 5-13- расмда 
эса қаршиликли занжирнинг вектор 
диаграммаси кўрсатилган.
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Текширилаётган аанжир учун Ом қонуни фақат оний ва амплиа 
туда қийматлари / =  и/г ва 1и =  О^т )'чунгина яроқли булмасдан, 
балки эффектив қийматлар учун ҳам яроқлидир, чунки

^ У Т  = 1 ва и^ У~ 2  = V ,
демак,

I  = - . (5-18)
т

6) Қувват

Вақтнинг айни бир моментидаги кучланшн ва ток оний қиймаг- 
ларининг кўпайтмаси қувватнинг оний қийматини беради:

Р  =  ш  = рг  = / иг з1пгш(.
Ток тўғри йўналганда қам, тескари йўналганда ҳам оний қув- 

ват мусбатлигича қолади (5-12, а ва б- расмлар), чунки электр 
энергия токнинг қандай йўналганлигидан қатъи наэар иссиқликка 
айланади.

51п*тГ = -| — ■̂•005 2 (1)1 эканлигини ҳисобга олиб, оний қувватни 
қуйидагича ёзиш мумкин:

Р  = 1и тз)п2ш/ — %  /* т — V* 1иг соз 2а>/ ■■
= 12г — 1г соз 2(о1.

чунки

1/,/м = (/м/1/^)2 = ' 2.
Ўзгармас катталик 5-13-расм. Қарши-

_ ликли занжирнинг
Р =  1 т =  (Л  (а-19) вектор диаграммаси.

бир давр ичидаги ўртача қувватни ифодалайди ва а к т и в  қ у в в а т
деб аталади. Электр энергия ўртача Р  тезлик билан иссиқликка
айланадиган т қаршилик а к т и в  қ а р ш и л и к  деб аталади.

Актив қувват ваттларда ўлчанади.

5-8. ИНДУКТИВЛИКЛИ ЗАНЖИР

а ) Кучламиш ва ток

5-14- расмда тасвирланган занжир индуктивликка ва жуда кичик 
актив қаршиликка эга (т = 0).

Занжир орқали
/ = 1и з1п оо<

тск ўтганда, унда ўзиндукция э. ю. к. и (3-16̂  §) индукцияланади:
дх
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Берк занжир учун Кирхгофнинг иккинчи қоидасига биноан 
и + еа = 1Г = 0, демак, индуктивликнинг қисқичларидаги кучланиш

Л (5-20)<и

Д Г т Г Г ’

Бу ёзилган тенглама бир томондан берилган кучланиш таъсири- 
да занжирда ҳар бир вақт моментида ўэиндукция э. ю. к. ни ин- 
дукииялайдиган ток вужудга келишини ва бу э. ю. к. катталик 

- жиҳатидан берилган кучланишга
тенг ва йўналиш жиҳатдан унга 
қарама-ҳарши бўлишини, яъни у 
ток берилган кучланишни мувоза- 
натловчи э. ю. к. ҳосил қилишини 
билдиради.

Иккинчи томондан, (5-20) тенг- 
лама индуктивликдаги кучланиш 
токнинг вақт бўйича ўзгариш тез- 
лигига пропорционал эканлигини 
кўрсатади.

Ток синусоидал бўлганда (5-15- 
расм), унинг ўзгариш тезлиги

<Н ,  <15)п ш , .
— =  1 и --------  =  С')/м СО З 0)/

т .

5-11- расм. Индуктнвликли 
злнжнр

<И 01

п п й

6)
5-15- расм. Инлуктивликли аанжир- 
нннг токи, магнит оқнмн, кучлани- 

ши ва қувватининг графиги.

га тенг, яъни ўзгариш тезлиги ко-* 
синусга пропорционал. Демак, ток 
максимумдан ўтаётганда унинг ўз- 
гариш тезлиги нолга тенг, ток ноль 
қийматдан ўтаётганида эса унинг 
ўзгариш тезлиги энг катта бўлар 
экан (5-15- расм).

Индуктивликдаги кучланиш

И =  Л — =  1Лй1л С05 ю/ =  X01
Х51п/аЦ + -V  (5-21)

\ 8/
Шундай килиб, ток синусоидал 

бўлганда, индуктивликдаги куч- 
ланиш ҳам синусоидал, бироқ фаза бўйича токдан я/2 бурчакка ил- 
гариланма бўлади (5-15- расм).

Занжирда индукцияланган ўзиндукция э. ю. к.

= — и = — Ь ю/м 5Ш ^  "

=  /ко/и 51П ^<|)/—  

фаза бўйича кучланишдан ярим даврга силжигандир.

(5-22)
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Индуктивликли занжирнинг вектор диаграммаси 5-16- расмда 
берилган.

'  б) Индуктив қаршилик

(5-21) ва (5-22) ифодалардан кучланишнинг максимал қиймати 
ва э. ю. к. нинг унга тенг максимал қиймати қуйидаги экани келнб 
чиқади:

= Е и . = Ь>Л,. (5-23) и--

Ёзилган ифодаларни ] / 2  га бўлиб, кучланиш 
ва э. ю. к. нииг эффектив қийматларини топамиз:

V  = = 1м>1, (5-24)

Бундан токнинг эффектив қиймати

/ = 7 = ^ - .  (5^5)

Кучланишнинг занжирдаги токка нисбати билан 5-16- расм. Ин-
аниқланадиган дуктнвликли

занжнрнинг век- 
тор диаграм- 

масн.у- = о)й — 2л/й = х ь (5-26)

катталик и н д у к т и в л и к н и н г  р е а к т и в  қ а р ш и л и г и  ёки од- 
дийгина и н д у к т и в  қ а р ш и л и к  деб аталади.

Индуктив қаршилик индуктивлик билан ўзгарувчан токнинг 
частотасига пропорционал. Частота / = 0 дан (ўэгармас ток) / = с о  
гача ўзгарганда, индуктив қаршилик = 0 дан то х с = ю  гача 
ўзгаради.

в) Қувват
Қувватнинг оний қиймати

Р  = ш  = V  м соз а>1 • /м 51 п и>(,
зтсо/созю/ = 1  51п 2<в( эканлигини қисобга олсак, қуйидагига 

эга бўламиз:
Р  = -у и а1и 31п 2со/ = 67 з т  2а>1. (5-27)

5-15- расмда оний қувватнинг графиги кўрсатилган.
Индуктивликли занжирдаги оний қувват иккиланган частота 

билан ўзгариб дам мусбат Ш  = Ри>Ь максимумга, дам катталик 
жиҳатдан шундай, аммо манфий максимумга эришиб туради.

Ток, демак, магнит оқими ҳам ортганда (даврнинг биринчи ва 
учинчи чораклари, 5-15- расм), у қандай йўналганлигидан қатъи 
назар, магнит майдони энергияси нолдан максимал қийматгача тўп- 
ланади (3-17- §):
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Бу энергия генемтордан олинади; шундай қилиб, занжир истеъ- 
молчи режимида ишлайди, бу эса занжирдаги қувватнинг мусбат 
қийматига мос келади.

Ток, демак, магнит оь,ими камаяётганда (даврнинг иккинчи ва 
тўртинчи чораклари, 5-15- расм) магнит майдонинннг энергияси 
максимал қинматидан нолгача камаяди ва бунда энергия занжир 
бўйлаб генераторга қайтарилади. Шундай қилиб, данрнинг бу қисм- 
ларида занжир генератор режимида ишлайди ва индуктивликли 
занжир қувватининг манфий қийматига мос келади.

Индуктивликли занжирдаги ўртача қувват Р нолга тенг.
Индуктивликли занжирдаги 0 қунватнинг максимал қиймати 

одатда р е а к т и в  қ у в в а т  деб аталади.
(5-27) дан қуйидаги келиб чиқади;

<2 =  1  /7„/м =  67 =  /!й)Д =  (5-28)

Реактив қувватнинг ўлчов бирлиги р е а к т и в  в о л ь т - а м п е р  
(вар) деб юритилади.

5-5- мисол. Индуктивлиги 0,01 гн бўлган ғалтак кучлаггиши 127 я яа часто" 
таси 50 гц бўлган тармоққа уланган.

1. Занжирнинг реактив қлршнлиги, ундаги ток ва реактнв қунват аниқлансин:
— 2п[1. =  2л-50-0,01 =  З .Н  ам;

и  127 
/ -  ^  - 3 )1 4 - 4 0 .5 а ;

(5 =  1//= 127-40,5 =  5143,4 вар.

2. 500 гц частатадаги реактнв қаршилнк ва тск аниқлансин:
^  =  2л/£ =  2 я-500-0,01 =  31,4 ом\

V  127 
/ •’  —  — ——  — 4.05 о.

Х1 31,4

г )  Э. ю. к. билан магнит оқими орасидаги боғланиш

Ўзгарувчан токнинг пўлат иштирок этган эанжирларини ҳисоб- 
лашда кўпинча индукцияланган э. ю. к. магнит оқими орқали ифо- 
даланади.

Ўзиндукция оқим илашувчанлигининг амплитуда қиймати
=  и „ .

Агар контурнинг барча ўрамларини битта магнит оқими кесиб 
ўтса, у ҳолда,

Ч'м = шФм-

Бу ҳолда ўзиндукция э. ю. к. ёки унга тенг кучланишни қуйи- 
дагича ифодалаш мумкин:

V  = = юб = 2л/ ^  = 4,44/а.Фм. (5-29)
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5-9. АКТИВ КАРШИЛИКЛИ ВА ИНДУКТИВЛИКЛИ ЗАНЖИР 

а ) Кучланиш ва ток

5-17- расмда тасвирланган занжирнинр г актив қаршилиги ва Ь 
индуктивликлнги бор. Бундай занжирга исталган электромагнит 
асбоб ёки аппаратнинғ ғалтаги мисол бўла олади.

Занжирдан ўэгарувчан I ток ўтганда унда ўэиндукиия э. ю. к. 
и индукиияланади.

Кирхгофнинг иккинчи қоидасига 
биноан

и +  еь =  1Г,

бундан эанжирнинг қисқичларидаги 
кучланиш

и = 1г — =  1г +  Ь ^  = ил+ и^ .
5-17- расм. Актив қаршиликли 

ва инлуктивликли заяжир.Биринчи ил=1т қўшилувчи ак ; 
ти в  к у ч л а н и ш  дейилади ва 
унинр оний қиймати токка пропорционал бўлади. Иккинчи и ь — —

— еи =  Ь — қўшилувчи р е а к т и в  к у ч л а н и ш  дейилади ва унинг
онин киймати эса токнинг ўзгариш тезлигига пропорционал бўлади. 

Агар ток синуслар қонуни
/ = /и5)гш<

бўйича ўзгарса, у ҳолда актив кучланиш қуйидагига тенг бўлади!
а а =  1Т 1и Г 51П <д( =  //м-а 8)П <0(.

Бу кучланиш ҳам фаза бўйича ток билан мос келиб, синусои- 
дал ўзгаради.

Актив кучланишнинг амплитуда қнймати

эффектив қиймати эса

Реактив кучланиш

и ^ Ь  -  = соЛ/и соз <а( =  и  
<0

и ш = 1г.

Бу кучланиш фаза бўннча токдан 90° га илгариланиб синусои- 
дал ўзгаради.

Реактив кучланишнинг амплитуда қиймати

И1и =  шЬ1ш
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V^ ~ а>Ь1 =  х^1.

Занжирнинг қисқичларидаги кучланиш қуйидагича:

и =  и , +  =  (Ум.а 51П а>( -Ь 1 /Ьи &т ^  |  =

=  и »  а!п (а>1 +  ф). (5 -3 0 )
Қисқичлардаги кучланиш токдан фаза бўйича ф бурчакка илга- 

риланиб, синусоидал ўзгаради.
5-18- расмда г, ил, ис ва и ларнинр графиклари, 5-19- расмда 

эса занжирнинг вектор диаграммаси келтирилган. Диаграммада 
11, V а ва кучланишлар векторлари к у ч л а н и ш л а р  т ў ғ ри  
б у р ч а к л и  у ч б у р ч а г и  ташкил қилади ва беиосита бу .учбур- 
чакдан бу катталикларни ўзаро боғловчи ушбу муносабат келиб 
чиқади:

V  = V  V I +  V I  (5-31)
Амплитуда қийматлари учун қам худди шунга ўхшаш муноса- 

батлар ўринли

эффектив қиймати эса

\
к Т {

'  '\\ 1/
1 *

т

л/  \ \ \ /Лк \ \ / / /\ \ ,л / /

Занжирнинг қискичларидагикуч» 
ланиш билан ундаги ток орасидаги 
фазалар силжиш бурчаги кучланиш- 
лар учбурчагидан қуйидаги форму- 
лаларниигбиттаси орқали топилади:

соз ф =■ ва ф = -ц -  •

Реактив қаршилик актив қар- 
шиликка нисбатан қанча катта бўл- 
са, ток фаза бўйича эанжир қис- 
кичларидаги кучланишдан шунча 
каттароқ бурчакка кечикади.

5-18- расм. Актив қаршиликли 
ва пндуктивликлн эанжирдаги 
ток ва кучланишнинг графи- 

ги.

5-19‘расм. Актив 
қаршнликли ва ин- 
дуктивликли зан- 

жнрнинг вектор 
диаграммаси.
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б) Занжирнинг қаришлиги

(5-30) тенгламани қуйидагича ҳам ёзиш мумкин:

Ц ш = у  (/г)а +  (1x0* =  I V  га +  х {  

бундан занжнрдаги ток
1г,

1 =  ±  =  . 
г

и (5-32)

2 =  у  г* +  х1 = У г а +  (ш^)2 (5-33)
катталик эанжирнинг тўла қаршилиги деб аталади.

г, х\. ва г қаршиликларни график усулда тўғри бурчакли 
учбурчакнинг — қ а р ш и л и к л а р  у ч б у р ч а г и н и н г  томонлари 
(5-20- расм) орқали тасвирлаш мумкин, бу учбур- 
чакни кучланшилар учбурчагининг ҳар бир томо- 
нини / марта кичрайтириб ҳосил қилиш мумкин.

Қаршиликлар учбурчаги билан кучланишлар 
учбурчаги бир-бирига ўхшаш бўлганлиги учун куч- 
ланиш билан ток орасидаги фазалар силжиш бур- 
чагини (у учбурчакнинг г ва г томонлари ораси- 
даги бурчакка тенг) қуйидаги формулалар орқали 
топиш мумкин:

С08 <р = = - у  ёки <р =  = (5-34).

5-20- расм. Ак- 
т и е  ҳ а р ш и л н к л и  
вя ннлуктнвлнк- 
лн занжирнннг 
цэршиликлар уч- 

бурчаги.

в) Қувват

Қувватнинг оний қиймати
р  =  Ш  =  У и 5)П (0)1 +  ф) /м 51П Ш1 =  /Ум/« 51П ((й/ +  ф) 5|П 03(.

51П (со/ +  ф) 51П (й/ =  -£• С05 ф — С05 (2 (Л1 + ф)

эканлигини ва (5-28) нн ҳисобга олиб, оний қувватни бошқача ҳам 
ифодалаш мумкин:

р =  Ш  созф — V I  с05(2ш( +  ф). (5-35)
Бу ёзилган ифода иккита ҳаддан: вақтга боғлиқ бўлмаган 

V I  со5 ф дан ва синусоидал ўзгарувчи V I  сов (2ш/ +  ф) дан ташкил 
топган. Қувватнинг бир давр ичидаги ўртача қиймати (бу қиймат- 
дан одатда ўзгарувчан ток эанжирларини ҳисоблашда фойдалани- 
лади) ўзгармас V I С05ф ҳадга тенг, чунки синусоидал функция- 
нинг бир давр ичидаги ўртача қиймати нолга тенг.

Шундай қилиб, занжир қувватининг ўртача .қиймати кучланиш 
билан токнинг эффектив қийматининг созф га кўпайтирилганига 
тенг, яъни

Р = II I  со$ф, (5-36)

11)
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Чунки £Усоз ф = // —  — 1г = £/«, 

шу сабабли
Я =  (Уа/=  /V.

Демак, эанжирнинр ўртача қуввати актив қаршиликдагп қув<
ватнинг ўртача қийматига тенр экан. Шу сабабли исталган занжир-
нинг ўртача қуввати а к т и в  қ у в в а т  деб қам юритилади.

Занжирнинг реактив қуввати (5-28):
<Э =  и^1 =  — Л2 81ПФ — ///з1Пф, (5-37)

яъни занжирнинг р е а к т и в  қ у в в а т и  кучланиш 
ва токнинг эффектив қийматини з5пф га кўпайтма- 
сига тенг экан.

Занжирнинр т ў л а  қ у в в а т и  деб кучланиш
билан токнинг эффектив қийматлари кўпайтмасига 
айтилади, яъни

5 = V I : (5-38)
з1па <р + соза ф = 1 эканлиги ҳисобга олинса, қуйидагини ёзиш 

мумкин:
(V I  соз ф)2 +  (V I  51п ф)2 = (V I)2 

ёки худди шунинг ўзи
Р* +  (?  =  5 2.

Демак,

5 = У Р 2 + О2- (5'39)
Р, (2 ва 5 қувватларни графикда учбурчакнинр — қувватлар уч« 

бурчагининг томонлари орқали тасвирлаш мумкин (5-21-расм), уни 
кучланишлар учбурчагининг барча томонларини I  ға кўпайтириб 
ҳосил қилиш мумкин.

р
= соз ф (5-40|

ниебат, яъни актнв қувватнинг тўла қувватга нисбати қ у в в а т  
к о э ф ф и и и е н т и  деб аталади.

Тўла қувватнинг бирлиги в о л ь т-а м пе р д и р (в. а).
Тўла қувват тушунчасидан фойдаланиш машина ёки аппарат- 

нинг конструкцияси, ўлчамлари, оғирлиги ва баҳоси уларнинғ но- 
минал тўла қуввати 5Н = //н/я билан белгиланади, бирор режимда 
ишлаган вақтдаги тўла қуввати 5 эса уларнинғ ишлатилиш дара- 
жасини белгилаши зарурлигидан келиб чиқади.

5-6- мисол. Кучланиши 250 в ва частотаси 50 гц бўлган тармоққа индуктив- 
лиги 51 мгн ва актна қаршилнгн 12 ом бўлган ғалтак уланган. ҚуЙидаги кат- 
.таликлар аииқлавсип: , 2, 1, 1+ , соб(р ва Р:

=  2 п //-=2п -5010,051 =  16 ам;

112

Я
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5-21- расм. Қув- 
ватлар учбурча- 

ги.
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е =  У  г'2 +  х [  =  V  12а +  1б2 =  20 ом\ / = - у - =  | ^  =  12,5 а;

//а =  //=  12,5-12= 150 в\ и ь =  /ль =  12,5-16 =  200 а; 

г 12
соз ф =  —  =  =  06; Р  =  Ш  соз (р =  250-12,5-0,6 =  1875 вт.

5-10. АКТИВ ЦАРШИЛИКЛИ ВА ИНДУКТИВЛИ ТАРМОҚЛАНМ АГАН ЗАНЖ ИР

Иккита кетма-кет уланган ғалтакларнинр (5-22- расм) актив қар- 
шиликларидаги I I  ах = !гх ва V „2 = /г§ кучланишлар / ток билан 
фаза бўйича мос келади. Ғалтакларнинр реактив қаршиликларида-

5- 22- расм. Иккита ғалтякни кет- 5-23- расм. Тармоқланмаган яан-
ма-кет улаш схемасн. жирнинг вектор диаграммаси.

ги 11̂  =  1х  ̂ ва = 1хи кучланишлар эса токдан 90° илгарилан- 
мадир (5-23- расм).

Иккита ғалтакдан иборат тармоқланмаган эанжирнинг қисқич- 
ларидаги кучланишни учбурчак қоидасидан топамиэ:

о =  ) / ( 0 . , + ^ у  +  ([/и + о и)> = у ц ^ г .

Қўшилаётган кучланишларни ток билан қаршиликлар орқали 
ифодаласак, қуйидагиларни топамиз:

и  = / }/" (Г1 +  г«)2 +  (х ц  +  х и ?  =  I V ? Т ? ~  = 1г,

бу ерда г =  гх +  г2 — занжирнинг актив қаршилиги;
х  =  х и + х 12 — занжирнинг реактив қаршилиги. 

Занжирнинг тўла қаршилиги.

г = I V  г2 +  х1 .

5-24- расмда у қаршиликлар тўғри бурчакли учбурчагининг гн- 
потенузаси сифатида тасвирланган; бу учбурчакни векторлар дно* 
граммасидан кучланишлар учбурчаги томонларининг ҳар бкпиии 
1 марта камайтириш билан ҳосил қилиш мумкин.
8 Элек-гротехкшс* 1 кЗ
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Занжирдаги ток

г

занжирдаги кучланишдан фаза бўйича <р бурчакка кечикади, бу 
бурчакни унинг косинуси орқали аниқлаш мумкин:

С05Ч =

ёки унинг тангенси орқали аниқласа ҳам бўлади:
х,

Иккита ғалтакли занжирнинг ўртача 
ёки актив қувнати

Р =  Рх +  Рг =  Ш  С08 <р.

Ўша занжирнинг реактив қуввати 
(2 = / в!п <р.

Занжирнинг тўла қуввати 

5 = 111.

ш  
- 1«

5-24- расм. Тармоқланмаган 
эапжир учун қаршиликлар 

учбурчаги.

5-11. АКТИВ ҚАРШИЛИКЛИ ВА ИНДУКТИВЛИКЛИ ТАР/ЛОҚЛАНГАН ЗАНЖИР

Биринчи параллел тармоқдаги (5-25- расм) ток:
V

V
фаза бўйича кучланишдан маълум ф бурчакка кечикади, бу бур- 
чакни унинг тангенси орқали аниқлаш мумкин 1ёф1 = -̂ и/'-1- 

Иккинчи параллел тармоқдаги (5-4̂5- расм) ток
иI и1п =  —  =• '■ V 4 +  -Чл

ҳам фаза бўйича кучланишдан маълум ф2 бурчакка кечикади, бу 
бурчакни унинг тангенси орқали аниқлаш мумкин: 1§фг = лси /га.

Тармоқланган занжирларни ҳисоблаш- 
ни соддалаштириш учун ҳар қайси тар- 
моқдаги ток ташкил этувчиларига аж- 
ратилади. Битта — актив (1а) қўшилувчи 
кучланиш билан фаза бўйича мос ке- 
лади. Иккинчи қўшилувчи — реактив 
(/р) ток эса кучланишга нисбатан фаза

5-25-расм. Икки галтакни бўйича 90° га силжиган. 
параллел улаш схемаси.
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Биринчи параллел тармоқдаги токнинг ташкил этувчиларн 
(5-26- расм).

/а1 =  /х соз ва /Р1 = /,310 Ф,. (5-41)
Векторлар диаграммаси тузилаётганда токнинг актив ташкил 

этувчисинннг вектори кучланиш вектори бўйлаб йўналтирилади. 
Реактив индуктив ташкил этувчисининг вектори эса соат стрелка-

си айланиши томонга қараб 90° 
бурчак о:тида йўналтирилади. Ток- 
лар учбурчагидаги туташтирувчиси 
вектор биринчи тармоқдаги токнинг 
векторидан иборат бўлади:

Л  =  V  &  +  /рь  (5 -4 2 )

Иккинчи параллел тармоқ учун 
/аа = /а соз сра! /ра = /а 51П фа!

I  =  V  +  /р2
Тармоқлардаги токларнинг фаза- 

лари бир хил бўлган актив ташкил 
этувчиларининг йиғиндиси умумий 
токнинг актив ташкил этувчисига 
тенг

/а =  1 а \  -Ь ^ая-

Тармоқлардаги токларнинг бир хил фазали реактив ташкил 
этувчиларининг алгебраик йиғиндиси умумий токнинг реактив таш- 
кил этувчисига тенгдир.

] р =  / Р1 +  /р2.

Занжирнинг тармоқланмаган қисмидан ўтувчи умумий ток

I  =  V  £  +  % .
Бу ток кучланишга нисбатан

*ёф = у-
• а

бурчак орқали аниқланадиган фазаси бўйича ф бурчакка силжиган.
Занжирнинг алоҳида тармоқларининг актив қувватлари йиғин- 

дисига тенг бўлган актив қуввати
Р  = + РЪ =  1ЛХ соз ф, +  /У/а соз фа = V I  соз ф.

Худди шунга ўхшаш эанжирнинг реактив қуввати
<2 =  (2, +  (2а =  01̂  51П ф +  ///а ЗШ  ф =* V I51П ф. 

Занжирнинг тўла қуввати
5 = у р ^ + 0 * ,
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Я-26- расм. Уагарувчан тск тармоқ- 
лапгая занжирянинг вектор дна- 

граммаси.
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5-7- миссл. Иккита параллел тармоқли аатнир (5-25- расм) 230 а кучланкш- 
ли злектр тармоғига улангаи. Параллсл тармоқлардан бирнга актнв қаршилигн 
г, =  1 ом ва реактин қаршилиги , =  3 ом бўлган ғалтак, иккинчисига эса мос 
равишда қаршиликларм г2 =  3 ом па х^2 — 2 ом га тенг ғалтак уланган. Ана 
шу тармоқлардаги токлар ва эанжирдаги умумий ток топилсин:

230

'I
230

=  64 а\

т \ 1
соз ф! =  —  =  =  0,317;■ 2] о , 10

<■, 3
$1п ф ,  —  -= =  0,95;

г, 3,16 ‘ ‘

г. 3 х , , 2
со$ фа = —  =  =  0.833; $1пф2 =  — =  —  =  0,556.

г2 3,6 гг
Биринчн параллел тармоқдаги токнннг ташкил этувчнлари 

1п  - 7, со$ф| =  72,8-0,317 — 23 а;
/р1 =  1-1 $1пф, =  72,8-0,95 =  69 а.

Иккғмчи параллел тармоқдаги токнинг ташкил этувчилари 
/а, =  /, соэ ф2 =  64-0,833 =  53,2 о;
/р, =  1г 81п ф5 =  64 0,356 =  35,4о.

Умумнй тсжнинг ташкил этувчилари
/а =  /а1 +  /а« =  23 +  53,2 =  76,2 а;

/р =  /р1 +  /р, =  69 +  35,4 =  104.4 а.

Заижирнинг умумнй токи

/ =  ]/ / ? - | - / ^  =  1/76,2а + 104,42 =  129.4 а.

6-12. СИҒИМЛИ ЭАНЖИР

а ) Кучланиш ва так

Конденсаторнинг (5-27- расм) қисқич 
ларига

и =  (Л,51ПШ<
кучланиш берсак, унинг қопламаларидг 
кучланишга пропорционал ўзгарувчй за- 
ряд ҳосил бўлади (5-28- расм)

д =  Си = С и м 31П <$(.

/  ь

Г— 1г \  I Г
1 -  Г V /  .

5-27- расм. Сиғнмлн зан-
жир.

6 )

5-28- расм. Сиғимлн эанжирнинг 
токн, кучланиши ва қунватинннг 

графнги.
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. г  4и
41 ~ 41

конденсатордаги заряднинг ўзгариш тезлигига ёки унинг цискичла- 
ридаги кучланишнинг ўзгариш тезлигига пропорционалдир.

Синусоидал кучланиш ноль қийматидан ўтаётган пайтларда 
(5-28- расм) унинг ўзгариш тезлиги энг катга бўлади, демак, вақт- 
нинг ана шу пайтларида занжирдаги ток энг катта қийматга эри- 
шади. Кучланиш амплитуда қийматларидан ўтаётган вақтларда 
унинг ўзгариш теэлиги, демак, эанжирдаги токнинг кучи ҳам нсл- 
га тенг бўлади.

Шундай қилиб, конденсатор занжиридаги ток 
■ /•> 4и гт , 4 51п ш / „  ,, „ .I = С—— = Сё7„  ----- Со) I I  м соз а>1 =41 41

Конденсатор занжиридаги ток

37/2

= /„51П (соГ +  — ) (5-43)

кучланишдан фаза бўйича 90° бурчакка илгари- 5-29- расм. Си-
ланма булиб, синусоидал ўзгаради. гмнди эднжир-

л  “ ■ р минг вскторСиғимли занжирнинг вектор диаграммаси а- диаграммаси.
29- расмда берилган.

6 ) Сиғим қаршилиги

(5-43) ифодадан токнинг амплитудаси қуйидагига тенг эканли- 
ги келиб чиқади:

/„ = С(пС„.
Ёзилган ифодани V 2 га бўлиб, қуйидагини топамиз:

/ = СиС = - Қ -  = Ц - .  (5-44)
+  хс 
(I)С

х с ”  шС “  2 (5-45)
катталик сиғимнинг р е а к т и в  қ а р ш и л и г и  ёки сиғим  қар- 
ш или ги  деб аталади.

Сиғим қаршилиги сиғимга ва ўэгарувчан токнинг часТотасига 
тескари пропорционал. Частота / = 0 дан (ўзгармас ток) / = оо 
гача ўзгарганда сиғим қаршилиги х с =  оо дан х с =  0 гача ўзгаради.

в) Қувват  

Қувватнинг оний қиймати
Р =  Ш  =  С н 3 1 П И ^  / „ с о з ш /  = ( / / 5 1 0  2 и С

5-28- б расмда оний қувватнинг графиги тасвирланган.
Сиғимли занжирдаги оний қувват иккиланган частота билап

ўзгариб, гоҳ мусбат I I I  = Р  максимумга, гоҳ шундай катталик-

117
www.ziyouz.com kutubxonasi



даги манфий максимумга эришиб’ туради. Кучланиш ортаётганда 
(даврнинг биринчи ва учинчи чораклари, 5-28- расм)электр майдон- 
нинг энергияси генератор энергияси ҳисобига нолдан максимал

С1Ў
= — -н- = С Ь Ъ (5-46)

қийматгача ортади, шундай қилиб, занжир истеъмолчи режимида 
ишлайдн ва бу режим қувватнинг мусбат қийматига мос келади.

Кучланиш камая бошлаганда (даврнинг иккинчи ва тўртинчи 
чораклари, 5-28-расм)электр майдонининг энергияси максимал қий- 
матидан нолгача камаяди, бунда энергияни эанжир генераторга 
қайтариб беради. Шундай қилиб, даврнинг бу қисмларида занжир 
генератор режимида ишлайди ва бу режим сиғимли занжир қув- 
ватининг манфий қийматнга мос келади. Занжир ярим давр ичида. 
оладиган энергия нолга тенг, демак, занжирнинг ўртача қуввати 
ҳам нолга тенг.

Сиғимли занжирдаги қувватнинг максимал қиймати р е а к т и в  
қ у в в а т дейилади

(3 = V I  = (Р а С  =
Бу қувват генератор билан сиғимли занжир орасида энергия 

алмашлаш тезлигини характерлайди.
5-8- мисол. 80 мкф сиғимлн конденсатор кучланиши 380 в ва частотаси 

50 г<\ бўлган тармоққа уланган.
хс , I  ва №м лар топилснн;

1 1 10»
*  2 г .(С  ~  2 я 50- 80' 10-» “  25000 “  40 ом'

I ! 380
/=. хс =  <0 -9.5в;

Г м =  С{/* =  80 Ю ^ - З в О ^  11,5 ж .

£-13. КУЧЛАНИШ ЛАР РЕЗОНАНСИ

Агар т актив қаршилик, Ь индуктивлик ва С  сиғимдан ибо- 
рат тармоқланмаган занжир (5-30- расм) бўйлаб

I  =  / м 51П ш I

ток ўтаётган бўлса, бу занжир қисқичларидаги кучланиш учта 
ташкил этувчидан (5-31 - расм): С13 = /г актив кучланишдан (у фаза

В-30-расм. Актив қаршилнкли, нндуктив- 
лнкли ва сиғимли эанжир.
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бўйича ток билан бир хилда бўлади), Ь'  ̂=  /хь индуктив кучла- 
нишдан (у токка нисбатан 90° га илгариланма) ва (Ус = 1хс сиғим 
кучланишидан (у токдан 90° га ордада юради) иборат бўлади. 
Векторлар диаграммасидан (5-31-расм) занжирнинр қисқичларидаги 
кучланишни бир катети актнв кучланишдан, нккинчи катети эса 
индуктивлик билан сиғимнинг кучланиш век- 
торлари айирмасидан иборат бўлган тўғри бур- 
чакли учбурчакдан топиш мумкинлиги келиб чи- 
қади. Шундай қилиб, занжирдаги кучланиш

(5-47)

Занжирнинг айрим участкаларидаги кучла- 
нишларни ток билан мос иучланишларнинг хў- 
пайтмаси орқали ифодалаб, қуйидагини топамиэ:

=  I ] /  г* +  {х  ̂— хс)2 =  1г, 

аанжирдаги ток эса
/ = — .2

Занжирнинг тўла қаршилиги

(5-48)

5-31* расм. А ктнй 
қаршшшкли, иняук* 
тнвлмкяи ва снғимли 
занжнрнинг
б ўл гатат  вектор 

днаграммаси.

2 = у  Г2 +  {Ху — Хс)2 (5-49)

Бу қаршилик графнкда қаршиликлар тўғри бурчакли учбурча- 
гининг гипотенузаси орқали ифодаланиши мумкин; бу учбурчакни 
кучланишлар учбурчагидан унинг томонларини 1 марта қисқартиш 
билан ҳосил қилиш мумкин.

Ток фаза бўйича аанжнрнинг кучланишидан ф бурчакка сил- 
жиган, бу бурчакни унинг тангенси орқали аниқлаш мумкин:

Х1 ~ ХС1Е Ф =

х с > х с демак, 11 с > I I с (5-31- расм) бўлганда, ток фаза бўйича 
кучланишдан ф бурчакка кечикма бўлади; аксинча, х ^ < х с ва 
I)  <  Ос бўлганда ток кучланишдан илгариланма бўлади.

х с =  х с бўлганда, кучланишлар резонанси юэага келади ва бун- 
дай занжирнинг тўла қаршилиги актив қаршиликка тенглашади

2 -= \ ГГ* +  (Х̂  —  ХСЎ  -  Г.

Яемак, берилган кучланишда эанжирнинг тўла қаршилиги энг кн- 
чик, токнинг эффектив қиймати эса эанжир хучланиши билан бир 
фазада ўзгариб энг катта қийматига эришади.

Индуктив кучланиш билан сиғим қаршилиги 11с ўзаро тенг
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ва қэрама-қарши фазалардя $згарганлиги учун (5-32- расм) занжир-
нинг кучланиши актив кучланишга тенг бўлади:1 ) — 1)а.

Реактив участкалардан бирортасидаги кучланишнинг, масалан 
нинг занжирнинг й  кучланишига нисбати

и 1  ! х 1 х С ХЬ  .
и ™ 1г~ “  г ™ г '

бундан

= V  (5-50)

Шундай қилиб, индуктивликдаги кучла- 
чиш£/[. нз сикимдаги унга тенг 1)с  кучланиш 
х̂  = хс >  г бўлганда занжир қисқичларидаги 
I) кучланишдан -е, г дан неча марта катта 
бўлса, шунча марта катта бўлади. Демак, 
кучланишлар резонанси вақтида занжирнинг 
айрим участкаларида тармоқдаги кучланиш- 

дан анча катта бўлган кучланишлар қосил бўлиши мумкин экан.
Юкорида айталганлардан индуктивлик билан сиғимдаги кучла- 

нишларнинг оний қийматлари катталик жиҳатдан ўзаро тенг ва 
ишоралари эса қарама-қарши зкани келиб чиқади иь = — ис (5-33- 
расм), демак, вақтнинг исталган пайтида занжирнинг реактив участ- 
каларидаги оний қувватлар ҳам катталиклари ўзаро тенг, ишорала- 
ри эса қарама-қаршидир, чунки

Р  ̂=  1и1 =  - Р с  =  1ис-

и^иа

и,

1
•Сз

5-32- расм.Кучланнш- 
лар рсзонанси пай- 
тидагн векторлар 

лнаграммасн.

Магнит майдонининг энергияси электр майдони энергиясининр 
камайиши ҳисобига ортади, аксинча генератордан эса энергия фа-

қат актив қаршиликка йерилади ва бу 
ерда энергиянинг иссиқликка айланиши- 
нинг қайтмас процесси вужудга келади, 
деган хулосани чиқариш мумкин.

Кучланишлар резонанси вақтида ма1\ 
нит майдони билан электр майдони ора- 
сида даврий равишда энергия алмашиниб 
туради.

5-33- расмда/ токнинг, ва ис кучла- 
нишларнинг ва ҳамда рс қувватлар- 
нинг графиги келтирилган. Горизонтал 
йўналишда штрихланган юзачалар магнит 
майдонини ҳосил қилиш учун сарфлан- 
ган энергияни « +  » ва майдон йўқол- 

Б-ЭЗ- расм. Кучланишлар ре- ганда ажралиб чикқан энергияни « — »
тасвирлайди. Қия қилиб штрихланган

0
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юэачалар электр майдонини ҳосил қилиш учун сарфланган энергипни, 
« »майдон йўқолганда ажралиб чиққан энергияни, « — » тасвир-
лайди.

5-14. ТОКЛАР РЕЗОНАНСИ

Тармоқланган занжирнинг (5-34- расм) қисқичларидаги кучланиш 
синусоидал бўлганда биринчи параллел тармоқдаги — ғалтакдаги 
ток

и

V-
Бу ток кучланишдан фаза 

тангенси
. *и

нннг схемаси.
га тенг ф, бурчакка орқада қолади.

Ғалтакдаги токнинг актив ташкил этувчиси 1а1 =  реак-
тив ташкил этувчиси эса /Р1 = /̂  51П ф̂ .

Иккинчи параллел тармоқдаги — конденсатордаги ток
и
I

IйС

= У а С  = /„.

5-35- расм. Тармсклапган 
запжирнинг нектор диаг- 

раммасм.

5 36- расм. Токлар рсзопан- 
си пайтндаги векторлар 

днаграммаси,

У  фаэа бўйича кучланишдан 90° илгариланма бўлади.
Умумий токии тармоқдаги токларнинг геометрик йиғиндиси си- 

фатида топамиз (5-35- расм);

/ =  1 / Т + Т Г .

бунда /а = /81 ва /р = 1^— /с = /р1 — Л>2- 
* Умумий токнинг кучланишдан силжиш бурчагини унинг тан- 

генси орқали аниқлаш мумкин:
1в Л_ /г
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Умумий ток / > ^ с бўлганда кучланишдан ф бурчакка орқада 
қолиши ёки /( < /с бўлганда илгари юриши ва ниҳоят, /, = /(. 
бўлганда кучланиш билан бир фааада ўзгариши(5-36-расм) мумкин.

Сўнгги ҳолда занжирда т о к л а р  р е з о н а н с и  содир бўлади.
Резонанс вақтида умумий ток

/ = ]/ 7 Г + Т Г = / в .
яъни у ғалтакдаги токнинг актнв ташкил этувчисига тенг; бу ток 
ғалгакдаги умумий /, токдан ҳамма ваҳт кичикдир. Демак, ғалтак- 
ка параллел қилиб маълум сиғимли ва токи ғалтакдаги токнинг 
реактив ташкил этувчисига тенг конденсатор уласак, ф = 0 ва 
соз ф = 1 ҳосил бўлади.

Шундай қилиб, истеъмолчининг, биз текшираётган ҳолда ғалтак- 
нинг қуввати Р  = ///созф = V I  ўзгармаганда, туташтирувчи сим- 
ларда ва қурилмага ток берувчи генераторда токнинғ /х дан /а га- 
ча (5-36- расм) камайганлигини кўрамиз.

Ток синусоидал бўлганда даврнинг бир чораги давомида ғалтак- 
даги ток ортади ва унинг магнит майдонида энергия тўпланади. 
Даврнинг бундан кейинги чорагида ток камайиб магнит майдсИи 
йўқолганда энергия яна қайтариб берилади. Кондеисаторда энергия 
даврнинг кучланиш ортаётган чорагида тўпланади, кучланиш па- 
саястганда эса қайтариб берилади. Энергия магнит майдоннни ву- 
жудга келишига сарфланаётган вақтда унга тенг миқдорда конден- 
сагор разрядланиши вақтида ажралиб чиқиши ва аксинча бўлишини 
тушунчш осон. Демак, токлар резонанси вақтида магнит майдони- 
да тўпланадиган энергия битта параллел тармоқдан иккинчисига 
ўтади. Тугаштирувчи симларда токнинг камайиб кетиши аиа шу 
ҳодиса билан тушунтирилади.

5-15. ҚУВВАТ КО ЭФФИЦИЕНТИ

Генератор номинал кучланиш, номинал ток ва созф = 1 билан 
ишлаган вақтда унинг қуввати тўла фойдаланилади. Чунки шу ҳол- 
дагина генератор ўзининг тўла номинал қувватига тенг бўлган энг 
катта актив қувват беради:

Р =  и  н/н соз ф = Цн1к =  5н. (5-51)
Актив қувнат созф га пропорционал бўлганлигидан, қувватнинг 

камайиши генератор қувватидан тўла фойдаланмасликка олиб ке- 
лади.

Иккинчи томондан доимий актив қувват билан ишлаётган энер- 
гия истеъмолчисининг токи кучланиш ўзгармаганда созф га теска* 
ри пропорционал равишда ўзгаради:

,  Р  1 , 1
/ — ТГ ----- =  СОП5(  .V С05 ф С05 <р

Шундай қилиб, энергия истеъмолчисига боғлиқ бўлган созф 
нинг камайиши токнинг оргишига, демак, симларда ва ток манбаи-
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да қизитиш учун исроф бўладиган қувватнинг ҳам ортишига сабаб- 
чи бўлади.

соз ф камайганда станциядаги генераторларнинг белгиланган қув- 
ватидан тўла фойдаланмаслик еа электр энергия исрофининг орти- 
ши ҳар бир қурилма созф сини бирга яқинлаштириш ааруратини 
туғдиради.

Кўпчилик двигателларда соа ф нагрузкага боғлиқ бўлиб, нагруз- 
касиз ишлаган вақтда 0.1— 0,3 дан нормал нагрузкада 0,8—0,9 
гача кўтарилади.

Демак, соз ф нинг ортиши двигателлар нагрузкасининг ортишн- 
ни талаб этади. Ундан ташқари, созф ни орттириш учун двигател- 
ларга параллел қилиб конденсаторлар уланади.

Электр қурилмаларининг соэф сини орттириш халқ хўжалиги 
учун жуда муҳим ваэифадир, чунки бу орттириш паст соэф ту- 
файли тармоқларда ва генераторларда йўқотиладиган кўп миқдор- 
даги электр энергияни тежашга ва электростанциялардаги генера- 
торларнинг жуда катта қувватларидан яхшироқ фойдаланишга имкон 
беради.

Б-9- мисол. Кучланнши 380 е ва частотаси 50 гц бўлган тармоққа қуввати 
14 квт, С0 5ф =  0,6 двигатель уланган.

Қурилманннг со5ф сими 0,9 гача орттирнш учун кондеисатор улаш керак. 
Коиденсаторнинг сикими аниқлансин.

Электродвигателнннг токи •
Р  14000

/,= {/соз<р, =  380 • 0.6 “  61,4а.
Трнгонометрик жадваллврдан топамнз:

<р,= 53с10' ва 51п<р, =  0,8.
Электродвнгатель токининг реактив ташкил этувчисн 

Ур, =  /, 51 л ф,= 61,4-0,8 =  49,1о. 
со5 <р = 0,9 да двигатель билан конденсатордян иборат қурилма

Р  14000
и  соз <р 380* 0,9 г 41 а

ток истеъмол қиладн.
Тригонометрик жадваллардан қуйндагиларни топамиэ: С05<р =  С,9 га

<р = 2 5 °5 0 ' бурчак ва 51П<р =  0,436 мос келадн.
Қурилмядаги токнинг реактна ташкнл этувчиси

1р2~12 51п ф =  41 -0,436 — 17,9а.
Копденсаторни улаш натижасида ток реактин ташкил этувчнсининг кама- 

йиши (у кояденсатордаги токка тенг):
/с =  /р,— /р2=  49,1 — 17,9 =  31,2а.

Конденсатьрнинг реактив қаршилнги
1 1/ 380 л

■*С “  2 п [С “  /с  “  зТ72 ”  12,2 

бундан қидирилаётган сиғим

С = хс -2л/ =  12,2-2-3,14-50 =  0.00026(£ =  260 мкф.
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Актив Р қувЕатнинг шу қувват доимий қоладиган I вақтга кў- 
пайтмаси билан аникланадиган катталик а к т и в  эне рг ия  деб ата- 
лади.

147а=  Р( =  [Л  со8 ф-Т. (5 -52 )
Бу қувват ўзгарувчан ток занжирида сарфланган электр энергияни 
характерлайди.

Агар ( вақт ичида қувват ўзгарса. у ҳолда I вақт ҳар бйрининр 
давомида қувват ўзгармайдиган қилиниб. /г, /2, /я ва ҳоказо оралиқ- 
ларга бўлинади ва энергия шу вақтлар ичидаги энергиялар йиғин- 
диси сифатида аниқланади:

Р А +  Р А +  . . . =  «^аа+ ----------
Актив энергия актив энергия счётчиклари ёрдамида ўлчанади, 
Реактив қувват ф ва I вақтнинг кўпайтмаси билан аниқланади- 

ган катталик р е а к т и в  э н е р г и я  деб аталади.
Г г- д /  = £//8Шф-/. (£-53)

У  ҳисоблаш учун ишлатиладиган катталикдир.
Реактив қувват ўзгарувчан бўлса, реактив энергия қуйидаги фор- 

мулага асосан топилади:
1^р= ^1^1+ ^2^2+ • • - = «̂ р1 + «^р2+ ■ ■ - •

Реактив энергия реактив энер1ия счётчиклари ёрдамида ўлча- 
нади.

Бир хил вақт ораликлари учун актив ва реактив энергияларни 
ўлчаб, занжирнинг қувват коэффициентини топиш мумкин ' 

иг, 1)1 со5ф-<
V  Д " 4- ИГ̂  =  V (Р/ со5 ф‘ 0* +  (Р/ 5т <р • I)*
V | +  р

— с°5ф = с о з с р .  (5 -54 )

5-16. АКТИВ ВА РЕАКТИВ ЭНЕРГИЯ

У С05*Ч> + 5 1 Г2Ф

Қувватлар ўзгарувчан бўлса, счётчикларнинг кўрсатишига асос- 
ланиб, келтирилган формула ёрдамида қувват коэффициентининг 
ўртача қиймати топилади.

5-10- мисол. Ойнинг бошида актиа энергия счётчиги 1762 квт соатт, 
реактив энергия счётчиги эса 736 квар соатни кўрсатган. Ойнинг охирнга ке- 
либ бнринчиси 1922 квт соатки, иккиячиси эса 846 квар соатт  кўрсатган.

Қурилманинг кувнат коэффициеитининг бир ой ичидаги ўртача қиймати то- 
пилсин.

Бир ой давомида сарфланган актив энергия
И7,= 1922 —  1762 =  160 квт соат\ 

ўша вақт нчида сарфданган реактив энергия
1Гр= 846 —  736 =  110 квар соат;

160 л п 
С05(')?рт.г- у у г + у2 *  ^1в0»+110*
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5-17. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ. АКТИВ ҚАРШИЛИКЛИ, 
ИНДУКТИВЛИКЛИ ХАМ Д А СИҒИМЛИ ЎЗГАРУВЧАН ТОК ЗАНЖ ИРИ

Ишни бажаришдан аввал 5-13- § нипг маэмуни билан танишиб чиқииг.
Иш плани

1. Ишни бажарпш учун эарур бўлган асбоблар хамда ускуналар бнлан та- 
нишиб чиқинг; улар ҳақидаги асосий техник маълумотларни ёзиб олннг.

2. Схемани йнғиб (5-37-расм) уни раҳбарннгиага кўрсагинг. .
3. х с  > хс  қнлнб атиб, занжирнинг хар кайсн участкасидаги А В , В В  оа 

В Г  нуқталар орасидаги ва бутун занжнрдаги А Г  нуқталар орасидаги кучланиш 
билан актнв қувватни ўлчанг.

4. Олдингн маълумотларга асосан хар 
канси участка ва бутун эанжир учун қуйи- 
дагиларни ҳисобланг;

и

: =  У"г2— г2 ■ V  =  1п У р=  /х; *еф = 7-
5. Ўлчаш ва ҳнсоблаш натижаларини 5-37- Лабсратория ншпнибаиариш

5-1-жадвалга ёзинг. учун схема.
6. Олинган маълумотларга асосан маълум масштабда кучланншлар вектор 

диаграммасини ҳамда каршнликлар диаграммасини чизинг.
7. х с  =  х с  шартни ўрнатннг. (Бу шарт эанжирдагн ток энг катта бўлган- 

да ўрнатнлади.) Ш у ҳол (кучлакншляр резона си) учун юқорнда айтилган барча 
ўлчаш ва ҳисоблашларни такрорлапг. Ўлчаш ва ҳисоблаш натижаларннн 5-1- 
жадвалга ёэннг.

8. Олннган маълумотларгя асосан маълум масштабда кучланпшлар вектор 
диаграммасини ҳамда қаршилнклар диаграммасини чнэннг.

9. хс  < х с  ҳол учун юқоридаги барча ўлчаш ва ҳисоблашларни такрорланг. 
Олинган натижаларни 5-1-жадвалгя ёэннг. Маълум масштабда кучланишлар 
вектор диаграммаси билан қаршиликлар днаграмхюснни чнзинг.

5-1- ж  а д в а л

«ч с
Қаршилнк-
ларнинг

ўзлро
нисбати

Эа нжирнинг
и 1 Р Т 2 ■ У Р 1е * -= *

31
участкаси

в <2 от ом ом ом В а -

х, > х, Реостпт 
Ғалтак 
Конденсатор 
Бутун эанжир

X, = X, Реостат 
Ғалтак 
Конденсатор 
Бутун занжир

Реостат 
Ғалтак 
Конденсатор 
Бутун занжнр
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5-18. ЛАБОРАТОРИЯ И Ш И .
ҒАЛТАК БИЛАН КОНДЕНСАТОРНИ ПАРАЛЛЕЛ УЛАШ

Ишни бошлашдан аввал 5-14-§"ва 5-15- § нииг маэмуни билан тапишнб чн- 
қпнг.

Иш плани

1. Ишни бажарнш учун эарур бўлган асбоблар билан танишнб чиқинг. Ўл- 
чаш асбоблари қамда ускуналарнннг асосий техник характеристикаларини ёэиб 
олинг.

2. Схемани йиғиб (5-38- расм) унн раҳбарипгнзга кўрсатинг.

6-38- расм. Лаборатория ишнни бажариш учун схема.

3. Конденсаторнинг снғимини орттнра борнб (ғалтакнинг г ва /. ларинн ўз- 
гартирмасдан) ўлчаш асбобларининг кўрсатишларнни ёэннг. Олннган маълумот- 
ларга асосан гх; хс\ /а; /Р1; со5фр,; соэф; .сф  ларни топинг.

Асбобларпинг кўрсатишини ҳамда ҳисоблаш натнжаларини 5-2- жадвалга 
ёзинг.

4. Тажрибадан олннган маълумотлардан фойдал ниб

( (ХС )\ 1 * = [ ( х с У. / =  ! ( х с ) ва соз<р =  / (хс  )

ларнипг графнкларинн чиэинг.
5. /р,> / , ;  /р, = /,; /Р1 < / , бўлган учала ҳол учун маълум масштабда век- 

торлар диаграммаснни чизинг.

5-2- ж а д в а л

и 1 и Р 2, ЯС V ; Р1
СОЗ 7, &1п СО& Ф -* 9

ё а а а $т ам ом а 0 - - - -
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О л т и н ч и  боб .

УЧ Ф АЗАЛИ  ТОК

6-1. УЧ Ф А ЗА Л И  ТОК ОЛИШ

Уч  фазали ток системаси ҳамма жойда кенг қўлланилади, чук- 
ки бу системада энергия эиг қулай узатилади ва оддий ҳамда 
ишончли ишлайдиган электр двигателлар, генераторлар ва транс- 
фюрматорлардан фойдаланиш мумкин бўлади.

Уч фаэали токнинг асосчиси 
М. О. Доливо-Добровольский уч 
фазали генератор, уч фазали электр 
двигатель, уч фазали трансформа- 
торларни яратган ва дунёда бирин- 
чи бўлиб, уч фазали ток энерги- 
ясини узатишни амалга оширган.

У ч  ф а з а л и  система  деб, 
э. ю. к. лари бир хил частотали 
ва бир-бирига нисбатан фаза бўйи- 
ча 1/3 даврга силжиган учта электр 
эанжирининг тўпламига айтилади.
Э. ю. к. ларининг амплитудалари 
ўэаро тенг бўлса, уч фазали систе- 
ма с и м м е т р и к  деб аталади.

Уч фазали токнинг энг содда 
генератори (6-1-расм) бир фазали 
генератордан якорга цилиндр айла- 
наси бўйлаб бир-бирига нисбатан 120' бурчакка силжиган учта 
чулғам — ғалгак кийдирилганлиги билан фарқ қилади. Генератор- 
иинг чулғамлари ф а з а л а р  деб аталади.

Якорь ўзгармас тезлик билан айланганда чулғамларда бип хил 
частотали ва бир хил амплитудали э. ю. 
к. лар индукцияланади. Якорь бир айла- 
пиб чиҳқанда ҳарбир чулғамнинг э. ю.к.— 
тўла ўзгаришлар циклини ўтади, бу эса 
э. ю. к. нинг (Т )  даврига мос келади.
Чулғамлар фазода 1203 бурчакка сил- 
жиганлиги учун уларда индукцияланган 
э. ю. к. лар ҳам фаза бўйича бир-бири- 
га нисбатан 2/а даврга ёки г/яп  бурчакка 
силжигандир.

Агар вақтнинг ҳисоб боши биринчи
фазадаги э. ю. к. нинг бошланғич момен-
ти билан бир хил бўлса, у ҳолда бу э.
ю. к. ни қуйидаги тенглама билан ифо-
далаш мумкин: й , „

'  с  ■ ,- 1 . 6-1-расм.Уч фазалн токиинг
еА = £ в 8 т а ) Л  энг содда генератори.

М. О. Доливо-Добровольскнй 
(1862— 1919).
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Генератор иккинчи фазасининг э. ю. к. еА дан •/, даврга орқа- 
да қолувчи электр юритувчи кучи ев қуйидагича ёзилади:

ев = Е и 51п (ш/ — -|г л ). (6 .2)

Генератор учинчи фазасининг э. ю. к. ев дан 7а даврга орқада 
қолувчи ёки биринчи фаэанинг э. ю. к. еА дан !/я даврга илгари- 
ланма электр юритувчи кучи ес қуйидаги тенглама билан ифода- 
ланади:

ес= Е „  51П — 4 л) = 5'п 4 л)‘ (6-3)

6-'2- расм. У ч  фаэали свстема 
снмметрвк з. ю. к. ларннинг 

графнги.

>20*

I .

120'

6-3- расм. Симметрик з. ю. к. 
ларшшг вектор дизграм- 

маси.

Бу э. ю. к. ларнинг графиги 6-2- расмда, векторлар диаграмма- 
си эса 6-3- расмда тасвирланган.

Э. ю. к. нинг генератор чулғамларида фазаларнинг охири (*, 
у , г қисқичлар) дан учлари (А, В , С қисқичлар) га қараб йўнали- 
шини мусбат йўналнш деб оламиз.

Уч фазали генераторнинг қар бир чулғами ўзининг ташки зан- 
жирига туташиши мумкин. Бу ҳолда ўзаро боғланмаган олтнта 
симли уч фазали система ҳосил бўлади. Амалда уч фазали гене- 
раторнинг чулғамлари юлдуз ёки учбурчак усулида туташтирила- 
ди. Бу ҳолда олтита сим ўрнига учта ёки тўртта сим ишлатилиб, 
анча сим тежалади.

6-2. ГЕНЕРАТОР ЧУЛҒАМЛАРИНИ Ю ЛД УЗ УСУЛИДА УЛАШ

Ю л д у э  усулида линия симлари генератор чулғамларининг А, 
В  С учларига уланади. Чулғамларнинг X , V, 2 охирлари генера- 
тсрнинг н е й т р ал и  ёки н у л ь  н у қ т а с и  деб аталадиган тугунга 
туташтирилади. Ана шу нуқтага н е й т р а л  сим уланади (6-4- 
расм).
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Фазанинг учи билан охири орасидаги кучланиш фаза 
ва С / I )  „ еки V,

к учла-
ниш деб аталади ва С1А, V в еки V с орқали, умумий ҳолда эса 1)$ 
орқали белгиланади. Ҳар бир линия сими билан нейтрал сим ора- 
сида ҳам фаза кучланиши бўлади.

Агар генератор чулғамларида кучланиш тушишини эътиборга 
олмасак, у ҳолда фаэа кучланишлари фаза э. ю. к. ларига тенг 
бўлади.

Чулғамларнинг бошлари 
(ёки уларга уланган симлар) 
орасидаги кучланишлар лн- 
н и я*кучланишлари деб ага- 
лади ва V б/„^ёки 11, Нейтрал

нуцта ■00

1

0 3

0  С

6-4- расм. I еператор чулғамларини юл- 
луз усулида улаш схемасн.

, АВ, С1 вс еки ~ сл 
орқали, умумий кўринишда 
эса и „  орқали белгиланади.

Биринчи фазанингохири X  
иккинчи фазанинг боши билаи 
эмас, унинг охири У  билан 
ту гаштирилган, шу сабабли А 
ва В  симлар ора°идаги линия 
кучланишининг оннй к,ийма1 и 
мос кучлакишларнинг йиғин- 
дисига эмас, балки айирмаси- 
га тенгдир.

илв~ иА~ ив-
Худди шунга ўхшаш бош- 

қа линия кучланишларининг 
оний қийматлари

^ В С - и В - и с ^ ^ С ~ ^ А .

Фаза ва линия кучланиш- 
лари синусоидал ўзгаради, шу 
сабабли бу катталикларнинг 
эффектив қийматлари ораси- 
даги муносабатларни вектор- 
лар диаграммасидан (6-5- расм) 
топиш мумкин.

Фаза кучланишларининг векторлари бир бирларига нисбатан 
120° га бурилган. Линия кучланиши вектори С1АВ ни топиш учун 
фаза кучланишининг вектори ИА га 180° га бурилган 11 в кучла- 
ниш

и в ва

Линия

6-5- расм Уч фазали эанжир 
кучланишларининг вектор 

днаграммаси.

вектори қўшилади. Худди шу каби линия кучланиш вектори 
1]с векторларнинг айирмаси каби, кучланиш вектори

А векторларнинг айирмаси каби топилади. 
кучланиши вектори масалан, Ивс ўртасидан перпенди- 

куляр ўтказиб, ОНМ  тўғри бурчакли учбурчакни (6-5- расм) ҳосил 
қиламиз, бу учбурчакдан
9 Электротехникя 1-29
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1  £ £ ,=  (/ф С05 30° =  £/ф Ц з ,2 2

^ = 4 / 3 ^ .  (6-4)
Шундай қилиб, юлдуз усулида улаганда фазалар кучланиш-

ларининг симметрик системаси учун линия кучланишининг эффек-
тив қиймати фаза кучланишининг эффектив қийматидан )/з  марта 
катта бўлар экан. Ундан ташқари, векторлар диаграммасидан кў- 
ринишича (6-5- расм) 11 Ав линия кучланиши 11А фаза кучланцши- 
дан 30° га илгари юради ва И вс ҳамда 11СА линия кучланишлари 
мос 11 в ҳамда 11 с фаза кучланишларидан ўша бурчакка илгари 
юрадн. Линия кучланишлари векторлари юлдузи фаза кучланиш- 
лари векторлари юлдузига нисбатан соат стрелкаси айланишига 
тескари йўналишда 30° бурчакка бурилгандир.

•

6-1- мисол. Чулгамлари юлдуэ усулида уланган генератор фаза кучлаии- 
шини топинг; линия кучланиши 380 в га тенг.

£Ль= — -= ^  —  380 —- 220 в
Ф У Т  / ¥  1.73

6-3. ГЕНЕРАТОР ЧУЛГАМЛАРИНИ УЧБУРЧАК УСУЛИДА УЛАШ

Учбурчак усулида генератор фазаларининг А, В, С учларига 
линия симлари уланади (6-6- расм); биринчи фазанинг охирги X  учи 
иккинчи фазанинг боши В  билан, иккинчи фазанинг охирги V  учи 
учинчи фазанинг боши С билан ва ниҳзят, учинчи фазанинг охир- 
ги 7. учи биринчи фазанинг боши А билан туташгирилади. Демак, 
учбурчак усулида улаганда линия кучланишлари, яъни линия сим- 
лари орасидаги кучланиш фаэа кучланишларига тенг бўлади

VАв~ ^А’ ^ВС ~  ва ^СА~ и С (®'^)
Учбурчак усулида уланганда кичик қаршиликли А Х В УС 7А  

ёпиқ контур юзага келади. Демак, контурда катта токлар юзага 
чиқмаслиги учун унда таъсир этаётган э. ю. к. лар йиғиндиси нол- 
га тенг бўлиши керак.

Учта симметрик э. ю. к. ларнинг йиғиндиси нолга тенг (6-7- 
расм), чунки фазалардаги э. ю. к. ларнинг икки векторини, маса- 
лан, Е д билан Е в ни қўшганимизда катталик жиҳатдан учинчи век- 
торга тенг, бироқ ишораси тескари бўлган Е с  вектор ҳосил бў- 
лади:

Е д -|- £в= -  Ё с\ — Е с +  £с= 0.

Генератор чулғамларини учбурчак усулида нотўғри улашга асло 
йўл қўймаслик керак, масалан, чулғамларнинг X  ва В  учларини
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(6-6 ва 6-7- расмлар) тўғрн улаб, '/ ва 1  ҳамда С ва А учларини 
нотўғри улаб ҳуйидагини топамиз:

Е А-\- ~ЁВ— Е с-, — Ё с Е с — 2 Ё с,

яъни бу ҳолда ёпиқ коитурдаги э. ю. к. ларнинг йиғиндиси катта- 
лик зкиҳатдан фаза э. ю. к. ининг иккиланган қийматига тенг бў- 
лади, бу эса қисқа туташувнинг ўзгинасидир.

4

>  '

6-6- расм. Генератор чулғамларини 
учбурчак усулида улаш.

6-7-расм. Геиераторни учбурчак 
усулида уланганда а. ю. к. лар- 

нинг вектор днаграммаси.

6-4. ИСТЕЪМОЛЧИЛАРНИ Ю ЛД УЗ УСУЛИДА УЛАШ

Истеъмолчиларни юлдуэ усулида улаган вақтда уч фазали сис- 
тема т ў р т  с и мли  (ёритувчи нагрузка) ёки у ч с и м л и (куч наг- 
рузкаси) бўлиши мумкин.

Биринчи ҳолда лампалар ҳар бир линия сими билан нейтрал- 
сим орасига уланади (6-8- расм). Бунда нейтрал сим истеъмолчи- 
ларнинг алоҳида фазаларидаги кучланишлар билан генераторнинг

«0—0

Й 0-0

С 0 —0

0 0 - - М  А

6-8- расм. Нейтрал симни кхтдуз усулида улаш 
схемаси.

мос фазаларидаги кучланишларнинг тенглигини таъминлайди. Шун- 
дай қилиб, истеъмолчиларнинг иш шароитлари худди бнр фазали 
системадагидек қола беради.
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Бундай усулда улаганда (6-8-расм) линия симларидаги токлэр 
истеъмолчи билан генераторнинг мос фазаларидаги токларга тенг 
бўлади, яъни

1ф— /л- (6*6)
Истеъмолчиларнинг алоҳида фазала,идаги токлар маълум фор- 

мулаларга асосан ҳисобланади:
и ,

/<=
,  и в ,  “ с /„=  ва I ,  —
в *в  - 2с

Фаза токларининг фаза кучланишларига нисбатан силжиш бур- 
чаклари уларнинг косинуслари орқали топилади.

созф^= С05<рв = -^; созфс =  ,
Л 3 с

бу ерда г А, гв, тс, гА, г в , г с лар истеъмолчилар фазаларининг ак- 
тив ва тўла қаршиликлари.

Кирхгофнинг биринчи қоидасига биноан нейтрал симдаги ток- 
нинг оний қиймати фаза токлари оний қийматларининг йиғиндиси- 
га тенг.

<о= 1Л+  1в +  1С'
Нейтрал симдаги токнинг вектори фаза токлари векторлари йи- 

ғиндиси сифатида аниқланади.
/0= 1а+  1в +  /с- (6-7)

6-2- мисол. Генераторнинг фаза кучланиши 220 в, истеъмолчи фаэаларииинг 
қаршнликлари гА =  гв  — гА =  гв  =  22 ом, г с ~ г с  =  44 ом.

Нейтрал симдагн ток топилслн.
Фаэа токлари

, , 220 220 .
*л “  ; в  “  гА ~  22 ~  10в; 1С ~  1 “  -  44 ~  5а■

Векторлар диаграммасида (6-9-расм) фаэа кучланишлари билан токларпинг 
вектори чиэилган. Фаза токлари векторларипинг йиғиндиси иейтрал симдаги ток

векторларинн беради, бундаь /0 =  5а. У  фаэа 
бўйича 0 А кучланишдан ф = 6 0 ° бурчакка орқа- 
да қоладн.

Нейтрал симнинг кўндаланг кесими 
линия симларининг кўндаланг кесимига 
генг (ёки бир оз кичикроқ) қнлиб оли- 

!г нади, чунки нейтрал сим орқали ўтади- 
ган ток линия симларидаги токларга қа- 
раганда кичикроқ бўлади. 

иш Борди-ю, истеъмолчиларнинг фазала- 
ри қаршиликлари турлича бўлса, нейтрал 
сим борлигида истеъмолчиларнинг ҳар 
бир фазадаги кучланишн I I  я 3^= 0,581)Яч 
бу эса истеъмолчининг номинал куч-

6-9- расм. Актив нагруэкали 
уч фвэалп тўрт симлн ток 

нг вектор днаграм- 
маси.

132

www.ziyouz.com kutubxonasi



ланишидир. Нейтрал сим узилса, истеъмолчиларнинг фазаларида 
кучланиш ўзгариб кетади. Истеъмолчининг кичикроқ қаршиликлн 
фазасида кучланиш камайиб кетади ва гф= 0 бўлса, ҳатто нолга 
ҳам тенглашиб қолиши мумкин. Қаршилиги каттароқ бўлган фаза- 
да кучланиш ортиб кетади ва С/л га тенглашиб қолиши ҳам мум- 
кин; бунга асло йўл қўйиб бўлмайди, чунки у истеъмолчининг но- 
минал кучланишидан ]/3 марта катта ва нагрузка ёритгичдан ибо- 
рат бўлса, бу фазага уланган лампалар куйиб кетади. Нейтрал 
симнинг узилиб қолишига йўл қўймаслик учун унинг занжирига 
сақлагичлар ва виключателлар қўйилмайди.

Агар истеъмолчининг фазалари қаршилиги бир хил (масалан, 
электр двигатель) ва генераторнинг фаза э. ю. к. лари симметрик 
бўлса, у ҳолда фаза токлари ўзаро тенг ва мос фаза кучланишла- 
ридан бир хил бурчакларга силжиган, яъни токлар системаси ҳам 
симметрик бўлади. Бу ҳолда нейтрал симдаги ток, у фаза токла- 
ри йиғиндисига тенг, нолга тенг бўлади ва бу симни ишлатиш учун 
зарурат қолмайди. Уни узиб қўйиш мумкин ва натижада биз уч 
фазали учта симли системага эга бўламиз.

Кучланншлар системаси симметрик ва фазалардаги нагрузкалар 
бир хил (текис) бўлган шароитда уч фазали эанжирни ҳисоблаш 
битта фазени ҳисоблашга келтирилади.

Фараз қилайлик, юлдуэ усулида туташтирилган истеъмолчи зан- 
жирга уланган бўлсин (б-10-расм). Агар истеъмолчи фазаларининг 
қаршиликлари г А =  2£= г с =  гф бўлса, у ҳолда истеъмолчининг 
фаза кучланишлари

1ф
6-10- расм. У ч  фазали генератор ва нстеъмолчини 

юлдуз усулида улаш.

Фаза токлари
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Фаза токининғ фаза кучланишидан силжиш бурчагини унинг 
косинуси орқали *

с°5фф= ^  -

ёки тангенси орқали аниқлаш мумкин:

П  =  ~ .
'Ф

Фаэанинг актив қуввати
р ф — // ф/ф с 05 фф-

Симметрик система учун нагрузка текис бўлганда, қамма фаза 
ларнинг актив қуввати

Р  =  ЗЯф —  З^ф/ф соз фф. (6-8)
Юлдуз усулида улаганда /ф= /л ва б'ф= эканлигини қи-

собга олсак, қуйидагини топамиз:
Р  ~  3//ф/ф С05 фф =  3 с о з  фф= У  3~1ЛС05 ф. (6-9)

у з
Сўнгги формуладаги V  ва / лар чиэиқли катталиклар, ф эса — 

фаэа кучланиши билан фаэа токи орасидаги силжиш бурчаги.
Уч фазали системанинг реактив қуввати

<2 = уТ/У/зшф, (6-10)
тўла қуввати эса

3 = У 3 0 '1 .  (6-11)
Фаяалардаги нагруэкалар текис бўлмаса ёки система носиммет- 

рик бўлса, уч фазали системанинг қувватлари учала фаза қувват- 
ларининг йиғиндиси сифатида топилади.

6-3- мисол. Юлдуз уеулида туташтирилган уч фазалн ток эдектр двигате-
ли 380 л ли тармоққа уланган. Двнгателнннг қуввати 5 квт, токн 9а. Қувват 
коэффициенти топилсин.

Электр двигателнинг қуввати

Р =  У~31/1со$ <р,
бундан

Р 5000 „
С 05ф _уТ /// “  1.73-380-9 — ° ‘84‘

6-5. ИСТЕЪМОЛЧИЛАРНИ УЧБУРЧАК УСУЛИДА УЛАШ

Истеъмолчиларни учбурчак усулида улаш (6-11-расм) учун 
унинг қар бир фазаси линия симларига уланади, яъни бир вактда 
истеъмолчининг фаза кучланиши қам бўлган линия кучланишига 
уланади:

^  А В ~  ^ А ' У в с ~  У в '  У с а ~
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Шундай қилиб, фазалар қаршилигипинг ўзгариши фаэа кучла- 
игиига таъсир кўрсатмайди.

Линия токларининг генератордан истеъмолчига қараб йўнали- 
1ини мусбат йўналиш деб қабул қиламиз (б-11-расм). Фаза ток  ̂
эрининг А' дан В ' га, В ' дан С ' га ва С' дан А' га қараб йўна- 
цшини ҳам мусбат йўналиш деб қабул қиламиз.

Кирхгофнннғ биринчи қоидасига му-

Демак, исталган линия токининг оний қиймати берилган симга 
ланган фазалардаги токлар оний қийматларининг алгебраик айир- 
асига тенг экан.

Исталган линня токининг вектори тегишли фаза токлари век- 
эрларининг айирмаси сифатида топилади:

ундан

зфиқ А' тугунда токларнинг оний қий- 
атлари учун қуйидагиларни ёзиш мум- 
ин:

Худци шунга ўхшаш В ' тугун учун:

1в“  1в с~  1ав X

в С' тугун учун
*с~  1СА *ВС‘

6-11- расм. Истеъмалчилар- 
ни учбурчак усулида 

улаш.
ни

6-12-расм. Истеъмалчиларяи учбур- 
чак усулида улангандаги вектор 

диаграммаси.

6-13- расм. Истемодчи учбур- 
чак усулида у.пангандаги вектор 

диаграммаси.
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6-12-расмда энергия истеъмолчиларини учбурчак усуляда улан- 
ганда уч фаэали эанжир учун венторлар днаграммаси келтирилган- 
Бу диаграммада барча векторлар битта нуқтадан бошлаб чизилган. 
6-13-расмда худди ўша занжир учун векторлар диаграммаси тас- 
вирланган бўлиб, бу диаграммада кучланишлар векторлари учбур- 
чак ҳосил қилади, ҳар бир фаэа токининг вектори эса мос фаза 
кучланиши билан биргаликда био нуқтадан бошлаб чизилган.

Агар линия кучланишлари
системаси симметрик бўлганда, 
фазалардаги нагрузкалар бир 
хил, яъни

“А В '■вс гСА

ва

Улв“  Чвс^  УсаЖ фф
бўлса, у ҳолда фаэа токлари- 
нинг эффектив қийматлари 
ўзаро тенг ва фаза бўйича мос 
кучланишлардан бир хил бур- 
чакларга (6-14- расм) демак» 
бир-бирига нисбатан 120° бур- 
чакларга силжиган бўлади. 
Демак, фаза токлари симмет- 
рик система ташкил қилар экан. 

Диния токлари ҳам симметрик системадан иборат бўлади (6-14- расм).
Линия токи, масалан I А, векторининг ўртасидан перпендикуляр

ўтказсак, ОНМ  тўғри бурчакли учбурчак ҳосил киламиз, ундан
қуйидаги келиб чиқадн:

6-14- расм. Фазаларлаги нагрузкалар 
бир хил бўлган ҳат учун учбурчак 
усулида уланган эанжирпинг всктор 

диаграммаси.

ёки
-£■ /Л =  /ф С08 3 0 ° =  /ф

/л = 1 /  3 /ф  (6-12)

Шундай кидиб, истеъмолчиларни учбурчак усулида улаганда 
фазалардаги нагрузкалар бир хил бўлса, линия токлари фаза ток- 
ларидан I 3 марта катта бўлар экан.

Ундан ташқари, худди ўша векторлар диаграммасидан линия 
токлари мос фаза тохларидан 30° бурчакларга орқада қолиши кў- 
ринади.

Истеъмолчиларпи учбурчак усулида улаганда фаэалардаги на- 
грузкалар бир хил бўлса, уч фаэали занжирни ҳисоблаш бир фаэа- 
ни ҳисоблашга келтирилади.

Бу ҳолда фаза кучланиши /Уф— V л.
Фаэа токи

/ф= ^ .
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/л = у Т / ф .

Фаза токининг фаза кучланишига нисбатаи силжиш бурчагининг 
«зсинуси ва тангенси қуйидаги ифодалардак топилади:

1е?»  =  а -

Битта фазанинг актив қуввати
Яф ̂  (/ф/ф С05 фф«

Учта фазанинг актив қуввати
Р  =  ЗЯф =  3/7ф/фС05фф =  У $ Ш  С05 <р. (6 .13)

Учта фазанинг реактив қуввати
^  =  3(/ф/ф 51П фф =  51П ф . (6-14)

Уч фазали занжирнинг тўла қуввати
5  =  3//ф/ф= У Ъ Ш .  (6-15)

Фазалардаги нагрузкалар ҳар хил бўлганда, уч фаэали занжир- 
нинг қуввати алоҳида фазаларнинг қувватлари йиғиндиси сифатида 
топилади.

6-4- мисол. Қуввати 4,5 квт га тевг уч фазали электр двигатель 127 в 
кучланиш билан ишлаЛди; ф =  0,8. Двигатель учбурчак усулида улангаи.

Линия ва фаэа токлари топилсин.
Қувват Р  =  У~ Ъ Ш  С05ф бўлганлиги учуи двнгателнияг лиьия токи 

Р  4500
^ “ у ^ З У со э ф  “  ».73-127-0,8 ~  23-6

Фаза токи
, 25^6

7 Т  — 1 '73 — 4̂-80-
6-5- мисол. Кучламиши I/ ,— 125 в бўлган уч фазалн ток тармоғига қуЯи- 

дагнча қаршиликларга эга бўлган нстеъмолчнлар уланган: 
гАВ=  10 ом ва гвс=  гсА~ ом•

В  симдаги сақлагич куйиб кетса, истеъмолчилар қапдай кучлаииш таъсири- 
да қолишини аниқлаиг.

Сақлагич куйиб кетва, Л В  «п ВС  истеъмолчилар кетма-кет улашан ва 
1)я=  125 в кучланишга уламгаи бўлади.

Истеъмолчилардаги ток

, , ° АС 125 '
' АВ~  ' вс~  гАВ+  гв с ~ ~ % ~  ,

Истеъмолчиларнинг қисқичларидаги кучланиш:

^ а в “ ~ ! л в  га в  =■ 5-10 =  50 в;
V в с ~  ^вс гв с ~  4 -15 =  75 в; 

и СА=  и * =  125 в.

Линия токи
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Агар истеъмолчилар юлдуэ усулнда уланган ва линия токлар1 
яинг мусбат йўналиши учун генерагордан истеъмолчига қараб йўнг 
ли1н қабул қилинган бўлса, Кирхгофнинг биринчи қоидасига биноа 
нейтрал нуқта учун қуйидагини ёзиш мумкиш

1л +  1в +  1с. = °-

Агар истеъмолчилар учбурчак усулида уланган бўлса, у ҳолд 
линия токларининг йиғиндиси:

*Л +  *В +  ̂ С ^  * А В ^ С А  +  ^В С ^ А В +  ^СА  * В С ~

Демак, истеъмолчиларни ҳар қандай усул билан улаганда ҳал 
уч фазали уч симли занжирдаги линия токлари оний қийматлари 
нинг алгебраик йиғиндиси нолга тенг экан.

Шунинг учун, масалан уч фазали кабелнинг учта ўзагинин! 
магнитловчи кучи нолга тенг. Демак, кабелни механик буэилиш 
лардан сақлайдиган пўлат совут магнитланмас экан.

6-6. ИСТЕЪМОЛЧИЛАРНИ УЧ Ф А ЗА Л И  ТОК ТАРМОҒИГА УЛАШ

Электр лампсчкалар 127 ва 220 е номинал кучланншларга, уч 
фаэали электр двигателлар эса 127, 220 ва 380 е номинал фаза 
кучланишларига мўлжаллаб тайёрланади.

Истеъмолчини уч фазали ток тармоғига улаш усули тармоқнинг 
линия кучланишига ва истеъмолчининг номинал кучланншига бог- 
лиқ бўлади.

Номинал кучланиши 127 е бўлган лампочкалар тармоқнинг 
линия кучланиши 127 е бўлганда учбурчак усулида ва тармоқнинг 
линия кучланиши 220 е бўлганда зса нейтрал симли юлдуэ усули- 
да уланади. Номинал кучланиши 220 е бўлган лампочкалар линия 
кучланиши 220 а бўлган тармоққа учбурчак усулида ва линия 
кучланиши 380 е бўлган тармоққа эса нейтрал симли юлдуз усу- 
лида уланади.

Уч фазали электр двигатель линия кучланиши электр двигател- 
нинг номинал фаэа кучланишига тенг бўлган тармоққа учбурчак 
усулида уланади. Агар тармоқнинг линия кучланиши электр дви- 
гателнинг номинал фаза кучланишидан 3 марта катта бўлса, бу 
ҳолда у юлдуз усулида уланади.

6-7. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ.
УЧ Ф А ЭА Л И  ТОКНИНГ ТУРТ СИМЛИ ЭАНЖИРИ

Ишня бажарншдаи аввал 6-2 ва 6-4- § лармшг мазмуни бнлан танишиб чи- 
қннг,

Иш планн
1. Ишни бажарнш учун эарур бўлган асбоблар билан танишиб чиқинг. Улар- 

га доир асосий техник маълумселарни ёэиб олпнг.
2. Схема (6-8- расм) йиғиб, уни ўқитувчига кўрсатинг.

138

www.ziyouz.com kutubxonasi



3. Нентрал (00') сиинп узиб қўйиб, фазалардаги ндгруэкаларни бир хил 
1ЛИИГ, фаэа ҳамда линия кучланишларини, 00' нуқталар орасидаги I I а кучла- 
шши ҳамда линия токларинн ўлчанг.

Р А , Р в  ва Р с  фаэа қувватларини ҳисобланг.
4. Нейтрал симни уэиб қўйиб, А ва В фазалардагн лампочкалар сопини ўзгар- 

рмэсдан, С фаэадагн нагруэкани ўэгартиринг. С фазадагн қаршиликнинг тур-
қийматларидэ фаэа ҳамда лиаия кучланншларини аа лииия токларини ўлчанг 

унга С фазанинг қаршилиги нолга (фазада қнсқа туташуа) на чекспэлнкка 
аэада нагрузка йўқ) тенг бўлган қоллар қам кнради]. Фаэалар қувватларини 
1Собланг.

5. Асбобларнинг кўрсатишини ва ҳисоблаб топилган натнжаларии 6-1-жадвгл- 
а ёэииг.

6-1- ж а д в а л

<узатишлар
№

' с 'А 1В 1С /в и а “ в “ с и * и А В ивс ° С А Р А Р В рс Р

ОМ а а а а 6 А 6 А 6 А ё ё вт вт вт

6. Нагрузкалар бир хил бўлган ва ҳар хил бўлган ҳоллар учун векторлар 
иаграммаснни чиэинг.

7. Нейтрал симни улаб туриб, С  фаэадаги қаршилнкнинг турли қийматлари- 
а (С фаза қнсқа туташган ҳол бувдан мустасяо) фаэа ҳамда линия кучланиш* 
арнни, линия токларинн ва нейтрал симдан ўтаётган токни ўлчанг. Фаза қув- 
атларини ҳисобланг. Нейтрал симнинг қаршилиги эанжнрнинг иш режимнга 
андай таъсир кўрсатишини аниқланг. Асбобларнинг кўрсатишини ва ҳисоблаб 
опилган натижаларни 6-1- жадвалга ёзинг. Вектор днаграммаларини чизинг.

6-8. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ.
УЧ ФАЗАЛИ т о к н и н г  у ч  с и м л и  с и с т е м а с и

Ишни бажаришдан аввал 6-5-§ яинг маэмуни билан танишиб чнқинг.

Иш плаии
1. Иш бажариш учун керяк бўладиган асбоблар бнлан танишинг. Ўлчаш 

кбобдяри ҳамда қурнлмаларинниг асосий техник мамумотларини ёэнб олинг,
2. Схема йиғиб (6-15- расм), уни раҳбарингиэга кўрсатинг.

С 0—О М

ф  ф  ф " ф

6-15- расм. Электр лампочкаларини учбурчак усули* 
да улаш схемаси.
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3. Фяэадаги пдгруэкалар бир хил бўлгаяда фаэа ҳамда линия токлврияи 
ўлчанг, 1Л — У~3 /ф эканлигига ишонч ҳосил қилинг. Фаэа кучлаиишларнни ўл- 
чанг ва фаэа қуавятларини ҳисобланг. Векторлар диаграммасини чизинг.

4. Асбобларнинг кўрсатишини ва ҳисоблаш натижаларини 6-2- жадвалга 
ёзинг.

5. Иккита (глв> г вс* фязанинг қаршиликларини бир хил қнлиб олиб, учин* 
чи фаэанинг қаршнлигини ўэгартирикг. Ҳяр бнр тяжриба учун асбобларнинг кўр* 
сатишнни 6-2- жадвалга ёзннг. Фаэа қувватлариин ҳисобланг. Тажрибалардан 
бири учув маълум масштабда векторлар днаграммаснни чизииг.

6-2- ж а д в а л

Кузатишлар М иАВ ивс иСА *АВ 1вс 'са\ *А *с |'л//ф| РАВ рвс РСА Р

Й 0 а й а а а а а | дт ЙШ вт ЙПХ

6. Фаэалардаги нагруэкаларнн бнр хил қнлнб туриб, С  фазадагн сақлагичян 
алиб қўйинг. Асбобларнинг кўрсатишини ёзиб олннг ва шу ҳол учун маълум
масштабдв вектор диаграмма чиэинг. қаршиликнинг ўэгариши занжирнингвс
иш режимига қандай таъснр кўрсатншинн текшнринг.

Е т т и н ч и  боб .
ЭЛЕКТР 9 ЛЧОВ АСБОБЛАРИ ВА 9 ЛЧАШЛАР

Ў л ч а ш —ўлчанаётган катталикни шартли равишда ўлчсо бир- 
лиги сифатида қабул қилган худди шу жинсдаги катталик билан 
солиштириш процессидир.

Ўлчов бирлигининг моддий намунаси, унинг каср ёки каррали 
қиймати ў л ч о в  дейилади.

Ўлчанаётган катталикнн ўлчов бирлиги ёки ўлчов билан солиш* 
тириш учун мўлжалланган мослама ў л ч о в  а с б об и  дейилади.

Амалий ўлчашлар учун мўлжалланган ўлчов ва асбоблар иш- 
чи асбо'лар дейилади.

Бирликларни сақлаш ёки қайта тиклаш учун, шунингдек, асбоб- 
ларни текшириш ва даражалаш учун мўлжалланган ўлчовлар ҳам- 
да асбоблар н а м у н а в и й  асбоблар деб аталади.

Ҳар қандай ўлчаш натижаси ўлчанаётган катталикнинг ҳақиқий 
қийматидан бир оз фарқ қилади. Ўлчанаётган катталикнинг ҳақи- 
қий қиймати— намунавий ўлчовлар ёрдамида аниқланадпган қий- 
матдир.
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Катталикнинг ўлчаб олинган қиймати билан ҳақиқий қиймати 
орасидаги фарқ ўлчашнинг а б с о л ю т  хат ол иги да н  иборат. 
Абсолют хатоликнинг ўлчанаётган катталикнинг ҳақиқий ёки ўл- 
чанган қийматига нисбати н ис би й  х а т о л и к д а н  иборатдир. 
Нисбий хатолик проиентларда ифодаланади. Бу хатолик ўлчаш си- 
фатини баҳолаш учун ишлатилади.

7-1-мисол. Токни ўлчаш натнжасида 7^=41 а экани топялган. Токнинг ҳа- 
қиқий қиймати / =  40 а.

Ўлчашнинг абсолют хатоси
Л/ =  /,—  / =  41 — 4 0 =  1а.

Нисбий хатолик

т =  100« - 1 - 1 0 0 «  - 2 ,5 « .
/ 41)

7-2. ЭЛЕКТР ЎЛЧОВ АСБОБЛАРИНИНГ ТУРЛАРИ

Электр ўлчов асбоблари б е в о с и т а  б а ҳ о л а ш  ас боб ларя -  
га ва т а қ қ о с л а ш  а с б с б л а  рига бўлинади.

Бевосита баҳолаш асбобларига, масалан, амперметр, вольтметр 
счётчик, яъни ўлчанаётган катталикнинг қийматини ўзларидаги са- 
наладиган мосламалари ёрдамида кўрсатадиган асбоблар киради.

Солиштириш асбоби ўлчанаётган катталикни ўлчов билан солиш- 
тириш учун, масалан, кўприк қаршиликларини ўлчаш учун (7-7- §) 
ишлатилади.

Т е х н и к  ўлчашлар учун беЕОСита баҳолаш асбоблари ишла- 
тилади, чунки бу асбоблар содда, арзон ва ўлчаш учун кам вақт 
талаб қилади.

Солиштириш асбоблари а н и қ р о қ  ўлчашлар ва электрик бўл- 
маган катталикларни ўлчаш учун ншлатилади.

7-1-жадвалда ўлчов асбобларининг улар ўлчайдиган катталик- 
нннг табиатига қараб бўлинишн берилган. 7-2- жадвалда асбоблар- 
нинг системаларига, яъни уларнинг тузилишига ва ишлаш принци- 
пига қараб бўлиниши келтирилган.

Ҳар хил хоссаларга эга бўлган ўлчов асбобларининг турлн-ту- 
ман бўлишига сабаб электр катталикларни ўлчашдаги шароитлар 
ҳамда талабларнинг турли-туманлигидир.

Аниқлик даражасига қараб бевосита баҳолаш асбобларн (ГОСТ 
1845—59) саккиэта аниқлик синфига бўлинади: 0.05; 0,1; 0,2; 0,5; 
1; 1,5; 2,5 ва 4. Асбобларнинг шкаладаги аииқлик синфи айлана 
ичига олиб ёзилади.

Асбобнинг аниқлик синфини ифодаловчи сон унинг асосий р у х- 
с а т э т и л г а н ,  к е л т и р и л г а н  х а т о л и г и н и  кўрсатади. Асо- 
сий рухсат этилган келтирилган хатолик деб, нормал иш шароити- 
да турган асбобнинг стандарт бўйича йўл қўйиладиган энг катта 
абсолют хатоси(Азс)нинг асбобнинг номинал катталиги (х»)га нис- 
батига айтилади. Бу нисбат процентларда ифодаланилади.
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7-1 ■ ж а д в а я
Электр ўлчов асбоблари ва уларнннг шартли белгилари

Улчаяагтган катта- 
ликнсяг турм Асбобларнинг ноия Шартли белгнлар

Ток Мнллиамперметр, амперметр, кило- 
амперметр © о©

Кучланиш М лливольтметр, вольтметр, кило- 
вольтметр © о®

Электр қуввати Ваттметр, киловаттметр ©©
Электр энергия Актив ва реактив эпергня счётчиги ©@

»

Фазл.пар снлжмши Фазомстр ©
Члстота Частотомер 0  ■
Электр царшилнк Омметр, мегометр ©©

Агар асбоб шкаласида кўрсатилган ҳолатда (7-2-жадвал) ўрна- 
тилган бўлса, нормал температурали (+20°С) муҳитда турса ва 
унга (ер магнит майдонидан ташқари) ташқи магнит майдснн таъ- 
сир кўрсатмаса, асбоб нормал шароитда турган ҳисобланади.

Ўлчов асбобининг н ом и на л  к а т т а л и г и  деб, унинг юқори 
ўлчаш чегарасига айтилади.

Демак, асбобнинг келтирилган хатолиги

Г  =  Г - 10“ %- (7-1,

Хатолик мусбат ёки манфий бўлншп мумкин.
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7-2- ж а д в а л
Злектр ўлчоа асйоблярн снстемаен аа уларнннг шналасндагн шартли белгнлар

Систвма« 
■ипг белги- 

сн
Системл АсбоСларнинг шкалл- 

ларидаги белгилар Иэпцлар

Р ,

Магнитоэлектрин
Аннқдик синфлари- 

нииг Оелгилари

© © © 0

Асосин келтирнлган 
хатоликлар, %

0,05; 0,1; 0,2; 0,5;

1; 1.5; 2,5; 4

0
Магнитоалектрик логометр

0
<м-

Тўғрилагичли
Токнннг турннн 

кўрсатувчи белгилар

Ўэгармас ток 

Ўэгарувчан ток 

Уч фаэали тск

0 Термоэлектрик

э
Электромагнит

р

ф Электродинамик

Асбобни қандай ўр- 
натиш аарурлигиии 
кўрсатувчи белгилар

I

7 .

Шкаданинг вертикал 
қаэати
Шкаланннг горизонтал 
ҳолати
Шкаланинг қия ҳо- 

татм
Электродинамик логометр

©
Ферродинамик Асбоб иэоляция- 

сининг мустақкам- 
лигинн кўрсатувчи 

белгилар

Ф

Ўлчаш эанжири асбоб 
ғилофндан нэоляция- 
ланган ва 2 кв куч- 
ланнш остида тек- 

ширилган©
Ферродннамик логометр

Индукцион
Қнсқнчларнинг

белгнлаои

*

4 -

Генератор қисқичи

Ғило|] билан уланган 
қисқич
Ерга улаш учун қис- 
қич

ф  | _
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ж а д в а л н й н г  д я вом и

Сист<мй«
нннг белги- 

сн
Система

Асбойлчрнинг ШКНЛЗ' 
ларидвги бвлгн-пяр Иэоҳлвр

1 Внбрацион

й^ИСоЛ 

-  [ 6 0

Эдектромагмит спс- 
темадаги, аниқлик 
сннфи 1,5, ўэгаруа- 
чан токка мўлжал 
ланган, шкаласи го- 
римнталга нисбатан 
60° бурчак остида 
ўрнатидядиган асбоб

асбоб билан ўлчагандаги н и с б и й  х а т о л и к  
деб, асбобнинг энг катта эҳтимолий абсолют хатолиги Дс нинг х, 
катталикнинг ўлчанган қийматига нисбатига айтилади (у проценг- 
ларда ифодаланади), яъни

(7-2)

Сўнгги ифодани асбобнинғ номинал катталигига кўпайтириб ва 
бўлиб, қунидагини топамиз:

т д г 1 0 0 * &  -  £ .  1 0 0 %  а  -  V - ,  Ь - .  (7 .3)

Шундай қилиб, ў л ч а ш  х а т о л и г и  а с боб  н ом и на л  кат- 
т а л и г и н и н г  шу  к а т т а л и к н и н г  ў л ч а н г а н  қ и й м а т г а  
н исбат  би лан  а с б о б  х а т о л и г и н и н г  к ў п а й т м а с и г а  
тенг  экан.

7-2- мисол. Номинал тохи /н=25 а, аниқлик синфя 1,5 бўлган амперметр 
ёрдамида /1 =  15 а ток ўлча' ган. Токни ўлчашда Аўл қўйиладиган хатолик топил- 
сии. Токни ўлчалдаги анг катта эҳтимолий хатолик

У!.= Ул^ -= ± 1 .5 о/0 “ -2,5%.

Ўлчанаётган катталик асбобнинг номинал катталигидан қанча 
кичик бўлса, бу катталикни ўлчаш хатолиги шунча катта бўлади 
демак, ўлчанаётган катталикнинг қиймати асбоб номинал катталиги- 
нннг ярмидан кам бўлмаслиги керак.

7-3. АСБОБЛАРНИНГ ЎЛЧАШ  М ЕХАНИЗМ ЛАРИ

Ўлчаш механизми ҳар бир ўлчаш асбобининг асосий қисмидир.
Ўлчаш механизмига ўлчанадиган ёки у билан функционил боғ- 

лэнган ёрдамчи катталик таъсир кўрсатганда унинг ҳаракатчан 
кисми силжийди. Ўлчанаётган катталикнинр қнймати ҳаракахэан қнсм- 
нннг бурилиш бурчаги ёки чизиқли кўчишига қараб аниҚЛааади.
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а ) Магнитазлектрик ўлчаш механиэми

Магнитоэлектрик ўлчаш механиэмининг ҳаракатчан қисми (7-1- 
расм) тўғри бу,:чакли В  ғалтакдан (рамкадан) иборат. Юпқа изоля- 
цияланган мис симдан ясалган чулғам алюминий асосга (каркасга) 
ўрнатилади. Рамкага иккита ярим ўқ маҳкамланган бўлиб, бу ярим 
ўқлар таянчларга ўрнатилган. Ярим ўқлардан биттасига стрелка 
билан рамка чулғамига ток келтирадиган 
спираль пружиналарнинг учи маҳкамлан- 
ган.

Рамканинг ён томонлари пўлат Б  ци- 
линдр билан қутб бошмоқлар Л/\ 5' 
орасидаги ингичка А ҳаво тирқишида 
ётади. Кучли ўзгармас N. 5 магнит ҳа- 
во тирқишида бир жинсли радиал маг- 
нит майдонн ҳосил қилади.

Рамка чулғамларининг магнит майдо- 
нида ётган ён томонларига чулғамдан 
ток ўтаётганда Ғ , Ғ  жуфт куч (7-2- расм) 
таъсир қилади. Шундай қилиб, рамка- 
даги токка горизонтал бўлган айланти- 
рувчи момент юзага келади,

М  = й/,
бу ерда к — пропорционаллик коэффици- 
енти.

Бу момент таъсирида рамка а бур- 
чакка бурилади, бунда айлантирувчи мо- 
мент пружинанинг акс таъсир кўрсатув- 
чи моменти билан мувозанатлашади. 
Акс таъсир кўрсатувчи момент буралнш 
бурчагига пропорцонал

Млкс =
бу ерда О —пропорционаллик коэффици- 
енти.

Айлантирувчи ва акс таъсир кўрса 
тувчи моментларнинг тенглигидан, яъни

Оа = к1

дан рамканинг бурилиш бурчаги учун 
қуйидаги ифодани топамиз

к Т
« = в л

7-1- расм. Магнитоэлектрик 
ўлчаш механизми.

7-2- расм. Магнитоэлёкт^ик 
ўлчаш механиз.шда айланти- 
рувчи момент ҳосил қилма.

бундан Ьурилиш бурчаги токка пропорционал деган хулосага ке- 
ламиз.
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Ўлчаш механизми ғалтагидаги ток 

I  =  ~ а  — Са\

бу ерда С = О/А — ток бўйича ҳар бир асбоб учун маъдум бўлган 
доимийдир.

Шундай қилиб, ўлчанаётган ток рамканинг бурилиш бурчагини 
санаш ва уни асбобнинг доимийсига кўпайтириш орқали тспилар 
экан. Бурчак стрелка билан стрелканинг учи орқасига маҳкамлан- 
ган шкала бўйича аниқланади.

Асбобни улагандан кейин ҳосил бўладиган ҳаракатчан қисмнинг 
тебраниш вақтини камайтириш учун мўлжалланган мослама т и н ч- 
л а н т и р г и ч  деб аталади.

Магнитоэлектрик ўлчаш механиэмида рамканинг алюминий асо- 
си тинчлантирувчидир. Ҳаракатчан қисм бурилганда асоси кесиб 
ўт\-вчи магнит оқими ўэгаради. Асосда токлар индукцияланади ва 
улар магнитнинг магнит майдони билан ўзаро таъсири ҳаракатчан 
қисмни тинчлантирадиган тормоэловчи момент юэага келтиради.

Текширилаётган ўлчаш механиэми пружина ва чулғамлардаги 
симнинг кўндаланг кесими кичик бўлганлиги сабабли кичик номи- 
нал токларга (10— 100 ма ва ундан ҳам кичик) мўлжаллаб тайёр- 
ланади.

Биз кўриб чиққан тузилишдаги магнитоэлектрик ўлчаш механиз- 
мини ўэгарувчан ток занжирига улаганда, айлантирувчи момент 
токнинг оний қийматига пропорционал равишда ўзгаради. Момент 
бундай тез ўзгарганда инерция туфайли ҳаракатчан қисм момент 
кетидан, ўзгариб улгурмайди ва у айлантирувчи моментнинг бир 
давр ичидаги ўртача қийматига пропорционал бўлган бурчакка оға- 
ди. Синусоидал ток учун токнинг, демак, моментнинг ҳам ўртача 
қиймати нолга тенг ва ҳэракатчан қисм оғмайди. Шундай қилиб, 
қаралган ўлчаш механизми фақат ўзгармас ток занжиридаги токни 
ўлчаш учунгина яроқлидир, холос.

6) Электрамагнит ўлчаиг механиэми

Электромагнит ўлчаш механизми 7-3- расмда кўрсатилган. У  А 
кўчмас ғалтакданва ҳаракатчан қисм— Б — пўлат ўзакдан, кўрсатув- 
чи стрелкадан, битта ўққа ўрнатилган пружинадан ва В  секторси- 
мон алюминий япроқча—тинчлантирувчидан ташкил топган.

Ўлчанаётган ток қўзғалмас ғалтакдан ўтиб, Б  ўзакни магнит- 
ловчи магнит майдони вужудга келтиради ва уни ғалтак ичига қа- 
раб тортади. Ғалтакдаги токнинг қиймати ўзакнинг бурилиш бур- 
чаги орқали аниқланади.

В  япроқча М  магнитнинг магнит майдонида ҳаракатланган вақт- 
да унда уюрма токлар индукцияланади. Ана шу токларнинг магнит 
майдони билан таъсири натижасида тормозловчи момент юзага ке- 
либ, рамкани тинчлантиради.
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Электромагнит ўлчаш механнзмн ҳам ўэгармас, ҳам ўзгарувчан 
ток занжнрлари учун ярай беради, чунки ўзакнинг ғалтак ичига 
тортилиши токнинг йўналишига боғлиқ эмас.

Ўзакнинг қолдиқ индукиияси таъсирида токнинг бир хнл қий- 
матларида ўзакнинг тортилиши, демак, ўлчаш механвзмининг кўр- 
сатиши ҳам ток ортаётганда ва камаяётганда ҳар хил бўлиши мум-

кин. Демак, қолдиқ индукция туфайли хатолик юзага чиқишн мум- 
кин. Б\ндай хатоликни камайтириш мақсадида ўэаклар қолдиқ 
индукцияси жуда кичик бўлган пермеллойдан ясалади.

Ташқи майдонлар таъсирида юзага чикадиган хатоларни камайти- 
риш мақсадида ўлчаш механизми экранлар ёки ғилофлар билан 
ўралади. Худди ўша мақсадлар учун иккита кетма-кет уланган ғал- 
такли ва мос равишда бир ўққа ўрнатилган иккита ўзакли астатик 
ўлчов механизмлари ишлатилади. Ўлчанаётган ток ғалтакларда 
қарама-қарши йўналган майдонлар ҳосил қнлади. Ташки бир жинс- 
ли майдон битта ғалтакнинг магнит майдонини камайтирса, иккин- 
чи ғалтакнинг магнит майдонини орттиради, шундай қилиб, ташқи 
майдоннинг натижавий таъсири жуда кам бўлади.

Электродинамик ўлчаш механизми (7-4 ва 7-5-расмлар) иккита— 
икки қисмдан иборат кўчмас А  ва кўрсатувчи стрелка билан бир 
ўққа ўрнатилган қўзғалувчан Б  ҳамда ҳаволи тинчлантирувчи В 
нинг қаноти ва иккита спиралсимон пружинадан иборат.

Кўчмас ғалтакдан 1г ток ва ҳаракатчан ғалтакдан /2 ток ўт- 
ганда улар орасида электродинамик ўзаро таъсирлашув юзага кела- 
ди. Натнжада ҳаракатчан ғалтакка Ғ Ғ  (7-5-расм) жуфт куч, яъни 
айлантирувчи момент таъсир кўрсатади. Ҳаракатчан ғалтак, айлан-

в

7-3- расм. Электромагнит ўлчаш механиэмн.

в) Электродинамик ўлчаш. механизми
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тирувчи момеьт пружиианинг акс таъсир кўрсатувчи моменти би- 
лан мувозанатлашмагунча бурилади.

Ўзгармас ток учун айлантирувчи момент ва ҳаракатчан ғалтак- 
нинг бурилиш бурчаги ғалтаклардаги токларнинг кўпайтмасига про- 
порционалдир.

а = (7-4)
Ўзгарувчан ток учун оний авлантирувчи момент токлар оний 

қийматларининг кўпайтмасига пропорционал бўлиб, бир давр ичи-
даги ўртача айлантирувчи момент ва қа- 
ракатчан ғалтакнинг унга пропорционал 
бўлган бурилиш бурчаги эса ғалтаклардаги 
токларнинг эффектив қийматлари ҳамда 
улар орасидаги силжиш бурчаги косинуси- 
нинг кўпайтмаги орқали аниқланади, яъни

а  ~  &\11 /асоз ф. (7-5)
Ана шу бурилиш бурчаги ўлчанаётган 

катталикнинг қийматини аницлайди. Буни 
биз пастроқда кўрсатамиз.

Ўлчаш механиэмида пўлатнинг йўқлиги, 
демак, қолдиқ индукция юзага келтиради- 
ган хатоликнинг йўқлиги бундай механизм- 
ларни юқори аниқликдаги ўлчашларни ўг- 
казишга мўлжаллаб тайёрлаш имконини бе- 
раци.

Ўлчаш механизми заиф магнит майдони 
юзага келтирадиган ташки магннт майдон- 
лари таъсирида ҳосил бўладиган хатолик- 
ларни камайтириш учун электромагнит ўл- 
чаш механизмида қўлланилган воситалардан 
фойдаланилади.

Заиф магнит майдонига заиф айланти- 
рувчи момент мос келади. Лемак, бундай 
асбобларда юксак аниқликка эришиш учун 
ишқалиш туфайли юзага чикадиган )еато- 
ликни камайтиряш керак. Бунга ҳаракат- 
чан қисмнинг оғирлигини камайтириш, ўқ- 
лар ҳамда таянчларни бежирим қилиб иш- 
лаш билан эришилади. Ундан ташкари, 

ҳаракатчан ғалтакнинг пружиналари билан симининг кўндаланг 
кесими кичик, шу сабаб.пи электродинамик ўлчаш механизми ортиқ- 
ча нагруэкаларга жуда сеэгир.

г ) Ферродинамик улчаш механизми

Бу ўлчаш механизмининг ишлаш принципи худди электродина- 
мик ўлчаш механизмининг ўэгинаси. У электродинамик ўлчаш ме- 
ханизмидан кўчмас ғалтак кийдирилган пўлат ўзак ва ўша пўлат-

7-4- расм. Электродинамик 
ўлчаш мехашоми.

7-5- рлсм. Электродина- 
мик ўлчаш меканиэмн- 
да айлаитирувчи мо- 
мент ҳосил ҳилиш.
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дан ясалган ва ҳэракатчан ғалтак билан ўралган қўзғалмас цилннд- 
ри билан фарқ цилади (7-6- расм).

Пўлат магнит узатувчи ўлчаш механизмининг майдонини’ кучай- 
тиради, натижада айлантирувчи момент ҳам ортади, бу эса асбоб- 
нинг мустаҳкамроқ бўлишига шароит яратади ҳамда ўлчаш меха- 
низмининг кўрсатишига ташқи магнит майдонларининг таъсирини

камайтиради. Пўлат ишлатилиши қолдиқ 
индукция ва магнит узатувчидаги уюрш 
токлар таъсирида юэага чиқадиган хато- 

' ликларни орттиради.

7-6* расм. Ферроднна- 
мнк ўляаш механнзми. ўлаш

7 -4 . Т О К  К У Ч Л А Н И Ш И Н И  Ў Л Ч А Ш

а) Амперметр ва вольтметрни улаш схемалари

Амперметрнинг кўрсатиши унинг ўлчаш механизми орқали ўта- 
ётган ток билан белгиланади. Шу сабабли электр занжирининг би- 
рорта участкасидаги, истеъмолчидаги ёки генератордаги токни ўл- 
чаш учун амперметрни ўлчанаётган ток у орқали ўтадиган қилиб 
улаш керак. Демак, амперметр истеъмолчига, генераторга ёки зан- 
жир участкасига кетма-кет  уланар экан (7-7-расм).

Амперметрни улаганда занжирнинг иш режими ўзгармаслиги 
керак, демак, унинг қаршилиги истеъмолчининг ёки эанжир участ- 
касининг қаршилигига нисбатан кичик бўлиши керак. Амперметр- 
нинг (га) қарши иги кичик ва ундан номинал ток ўтаётган
бўлса, унда йўқотиладиган номинал қувват ҳам кичик бўлади:

Агар ўлчанаётган ток ўлчаш механизмининг (амперметрнинг) 
номинал токидан катта бўлса, у ҳолда ўлчаш чегарасини кенгайти- 
риш мақсадида ўзгармас ток занжирида (кейинроқ кўрамиз) ш у н т- 
л а р, ўзгарувчан ток эанжирида эса ток трансформаторлари 
(9-10-§) ишлатилади.

Волътметрнинг кўрсатиши унинг қисқичларидаги кучланиш би- 
лан аниқланади. Шу сабабли истеъмолчи ёки генераторнинг кис- 
қичларидаги кучланишни ўлчаш учун унинг қисқнчларини вольт-
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метрнннг қисқичлари билан туташтириш, яъни вольтметрни истеъ- 
молчига ёки генераторга параллел улаш керак (7 7-расм).

Вольтметрни занжирга улаганда у ўлчанаётган кучланишга (эан- 
жирнинг иш режимига) таъсир кўрсатмаслиги учун унинг қарши- 
лиги вольтметр параллел уланаётган истеъмолчининг , (генератор- 
нинг) қаршилигига нисбатан катта бўлиши керак. Вольтметрнинг г  
қаршилиги катта бўлганда, ундаги номинал ток / н кичик ва унда- 
ги йўқотиладиган номинал қувват (Р в) ҳам кичик бўлади, чунки

V ,*  V2
= “  ва Р в и = -*=-■

в Гв

Улчаш механизмининг қисқичларидаги кучланиш
[/ Ў /у ^  .

Температура 1СГС га ўзгарганда ўлчаш механизмидаги мис чул- 
ғамнииг қаршилиги 4% га ўзгарганлиги учун б/# кучланиш /. ток- 
ка, демак, ҳаракатчан қисмнинг бурилиш бурчагига пропорционал 
бўлмайди. Шундай қилиб, кучланишни аниқ ўлчаш мумкин эмас.

Ўлчаш механизмига кетма-кет қилиб, температура коэффициен- 
ти нолга яқин бўлган манганиндан ясалган катта қ ў ш и м ч а 
қа р ш и л и к  (г̂  г̂ ) уласак, вольметрнинг қаршилиги ги = гу+ г„
деярли температурага боғлиқ бўлмай қолади. Шундай қилиб, 
вольтметр ҳаракатчан қисмининг бурилиш бурчаги фақат токкагина 
.змас, қисқичларидаги кучланишга ҳам пропорцинал бўлади:

С в = 1ў (Гў + гқ ) = /ўгв =  /сопз!. (7-6)
Одатда қўшимча қаршилик ў’лчаш механизмининг номинал куч- 

ланиши кичик бўлганлиги сабабли вольтметрнинг номинал кучла- 
нишини орттириш учун ҳам ишлатилади.

Юксак кучланишли ўзгарувчан ток эанжирларидаги кучланишнинг 
чегараларини кенгайтириш учун қўшимча қаршилик билаи бир қа- 
торда к у ч л а н и ш н и  ў л ч а ш  т р э н с ф о р м а т о р л а р и  ҳам иш- 
латилади (9-10- §).

Баён этилганлардан амперметр билан вольтметр фақат ўзлари- 
нинг параметрлари. билан фарқ қилувчи бир хил тузилишдаги меха- 
низмларга эга бўлиши мумкин деган хулога чиқади. Бироқ, ампер- 
метр ва всльтметр ўлчанаётган занжирга турлича уланади ва тур- 
лича ички ўлчаш схемасига эга.

б) Магнитоэлектрик амперметрлар еа вольтметрлар

Юқорида магнитоэлектрик ўлчаш механизмлари кўпи билан 
100 ма номинал токка мўлжаллаб тайёрланишини қайд қилиб ўт- 
ган эдик. Шундай қилиб, кичик токларни ўлчаш учун мўлжаллан- 
ган магнитоэлектрик асбоблар (гальванометрлар, микроамперметр- 
лар, миллиамперметрлар) ғалтаги асбобнинг ғилофига жойлашган
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қисқичларга уланган, шкалаларига бевосита ўлчанадиган токнинг 
қийматлари ёзилган ўлчаш механиэмидан иборат экан.

Магнитоэлектрик амперметр қам ўлчаш чегараларини кенгайти- 
риш учун ш у н т  би лан  жиҳоэланадиган ўша системадаги ўлчаш 
механизмидан иборат. Шунт ўлчаш механизмига параллел уланади 
(7-8- расм).

Ўлчанадиган ток а тугунда 
икки қисмга: шунтдаги ток /ш
ва ўлчаш механизмидаги ток /? га 
ажралади. аб тармоқдаги кучланиш- 
нинг тушуви (7-8- расм)

ч\- 0 *

бундан

/ = /,
г? + '■

7 8- расм. Шунтлн ўлчаш мсханизми^

гш = 1,р. (7-7>

7-9- расм. Кўп чегарали шунт била» 
жиҳозлангап амперметр.

Шунтнинг қаршилиги гт ва ўл- 
чаш механиэмининг қаршилиги гў 
ўзгармас бўлса, ўлчанаётган / ток 
билан ўлчаш механизмидаги /? 
токнинг нисбати доимий (р) бўлади.
Демак, ўлчаш механиэми ҳаракат- 
чан қисмининг бурилиш бурчаги 
орқали ўлчанаётган токни аниқ- 
лаш мумкин экан. Шунт қизимас- 
лиги ва унинг натижасида хатоликка йўл қўйилмаслиги учун 
шунтларнинг кўндаланг кесими етарли бўлиши керак. 25 — 50 
амперларгача токларга мўлжалланган шунтлар асбобнинг ғилофи 
ичига жойлаштирилади, ундан каттароқ токларга мўлжалланганла- 
ри эса асбобдан ташқарида алоҳида ўрнатилади.

Техник амперметрларнинг битта чегарали шунтлари, намунавий 
ва лаборатория амперметрларининг эса кўп чегарали шунтлари бў- 
лади (7-9- расм). Штепселни бир уячадан иккинчисига кўчирибу 
шунтнинг қаршилигини ўзгартириш орқали турли ўлчаш чегарала- 
рига эришилади.

Магнитоэлектрик вольтметр ҳам ўша системадаги ва кучланиш- 
ни ўлчаш чегарасини кенгайтириш учун 
қўшимча қаршилик билан жиҳозланган ўл- 
чаш механиэмидан иборат(7-10- расм). Вольт- 
метрнинг шкаласига унинг қисқичларидаги 
кучланишни кўрсатувчи даражалар ёзилади:

^  = Қг9 + гк), 

бу кучланиш ўлчаш механизмидаги//  ̂= /г̂
+ Гшкучланишдан р  = марта катта.

7-?0- расм. Қўшимча қар- 
шилнкли ўлчаш механнз- 

ми.
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Техник вольтметрнинг бир чегарали, намунавий ва лаборатория 
яольтметрларининг эеа кўп чегарали қушимча қаршиликлари (7-11- 
расм) бўлади. Турли номинал кучланншларга эришиш учун турли 
қўшимча қаршиликлардан фсйдаланилади. Бунга эса симлардан би- 
рини вольтметрнинг бир қисқичидан иккинчисига ўткаэиш, переклю- 
чгтель ёки штепселни бураш билан эришилади.

7-11-расм. Кўп чега’рали қўшкмча қаршилик- 
ли вольтметр.

Магннтоэлектрик амперметрлар ва вольтметрлар намунавий ҳамда 
лаборатория учун (аниқлик синфи 0,1 — 2,5), шунингдек, техник 
мақсадлар учун (аниқлик синфи 1 — 2,5) ҳам тайёрланади.

Уларнинг сеэгирлиги юқори бўлиб, уларга ташқи магнит май- 
донлари, температура кам таъсир кўрсатади. Шу билан бирга бу 
асбобларда қувват кам йўқолади ҳамда улар ортиқча нагрузкалар- 
га жуда сезгир бўлади.

в) Туғрилагичли амперметрлар ва вольтметрлар

Т ў ғ р и л а г и ч л и  а м п е р м е т р л а р  магнитоэлектрик ўлчаш 
механиэми билан ярим ўткаэгичли тўғрилагичдан иборат (7-12- расм).

Биринчи ярим давр ичида ток а — б — г — в йўл билан ўтади, 
иккинчи ярим давр ичида эса в — б — г — а йўл билан ўтади. Де- 
мак, ўлчаш механизми орқали ўзгарувчан токнинг ҳар бир ярим 
даври ичида токнинг бир томонга йўналган ярим тўлқинлари ўта- 
ди. Ўртача айлантирувчи момент ва ҳаракатчан қисмнинг бурилиш 
■бурчаги ўртача токка боғлиқ бўлиб, бу ток эса синусоидал ток

7*12- расм- Тўғрилагичли амперметрникг схемаси ва ўлчаш механнзми- 
даги токимнг эгри чиэнғи.

а
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учун токнинг эффектив қийматига пропорционал бўлади. Амперметр- 
ларнинг шкаласига токнинг худди ана шу қиймати ёэилади.

Токни ўлчаш чегаралари шунтлар ёрдамида кенгайтирилади. 
Т ў г р и л а г и ч л и  п о л ь т м е т р л а р  чала ўтказгичли тўғрилаги- 

чи бўлган магнитоэлектрик ўлчаш механизми билан қўшимча қарши- 
ликдан иборат (7-13- расм),

Ҳаракатчан қисмнинг бурилиш 
бурчаги, худди амперметрдагидек 
ўлчанаётган катталик С:.нусоидал 
бўлганда токнинг эффектнв қийма- 
тига прспорционал, вольтметрнинг 
қаршилиги ўзгармас бўлганда эса 
кучланишнинг эффектив қийматига 
пропсриионал бўлади. Вольтметр- 
нинг шкаласига худдиана шу қий- 
матлар ёзилади.

Тўғрилагичли амПерметрлар ҳамда 
вольтметрларнинг аниқлик синфи 1,5—2,5бўлади. Улар асосан 10кгц 
га қадар юқори частотали ўзгарувчан ток занжирларида ишлатилади.

г)  Термоэлектрик амперметрлар ва вольтметрлар 
Т е р м о э л е к т р и к  а м п е р м е т р л а р  магнитоэлектрик меха- 

низм билан термоўэгартиргичдан иборат (7-14- расм). Термоэлектрик 
в о л ь т м е т р л а р д а  эса булардан ташқари қўшимча қаршнлик 
ҳам бўлади.

Турли металлдан ясалган иккита симнинг 
бир-бирига кавшарланган учи термопара  
дейилади. Термопаранинг кавшарланмаган уч- 
лари э р ки н  учлар,  кавшарланганлари эса 
ишчи  у ч л а р  дейилади.

Термопаранинг ишчи учлари қизитилганда 
эркин уяларида т е р м о э л е к т р  юритув- 
чи куч — термо э.ю.к. деб аталувчи потен- 
циаллар фарқи ҳосил бўлади. Термо э.ю.к. 
термопарани ҳосил қилувчи металларга, тер- 
мопаранинг ишчи ва эркин учлари орасидаги ~
температ\’ралар фарқига, эркин учларнинг тем- ч .. _к - г г  'г  п  ■ е . г  7-14- расм. Термоэлек-
ператураси доимии булса, унинг ишчи учининг Т р Н К  амперМетр.
температурасига боғлиқ бўлади. ’

Термопаранинг ишчи учига ўтказгич — қизитгич кавшарлаб,
т е р м о ў з г а р т г и ч  ҳосил қиламиэ.

Қизитгич орқали ўзгарувчан гок ўтганда, у қизиб, термопара-
нинг ишчи учларини қиздиради ва унинг эркин учларида термо
э. ю.к. ҳосил бўлади. Агар шу учларга ўлчаш механизми уланса, у
ҳолда ундан ток ўтади ва ҳаракатчан қисм маълум бурчакка бу-
рилади. Бу бурчак ҳам термо э.ю.к. га, ҳам қизитгич орқали ўтув-
чи ўлчанаётган токка боғлиқ бўлади. Амперметрнинг шкаласига
токнинг эффектив қиймати ёзилади.

]— 0

7-13- расм. Тўғрилагичли вольтме- 
трнинг схемаси.
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Вольтметр амперметрдан термоўзгартиргичнинг қизитгичига кет- 
ма-кет уланган қўшимча қаршилик билан фарқ қилади. Бу ҳолда 
ҳарякатчан қисмнинг бурилиш бурчаги фақат токка боелиқ бўлмас- 
дан, вольтметрнинг қисқичларидаги кучланишга ҳам боғлиқ бўла- 
ди. Асбобнинг шкаласига ана шу кучланишнинг эффектив қиймати 
ёзилади.

Термоэлектрик асбобларнинг аниқлиги 1,5 — 2,5 синфларга мос 
келади.

Термоэлектрик асбоблар юқори ва юксак частотали (10 — 50 
мгц гача) ўзгарувчан ток занжирларида ишлатилади.

д) Электромагнит амперметрлар ва вольтметрлар

Электромагнит ўлчаш механизмининг кўрсатиши ғалтакдаги ток- 
«инг қийматига боғлиқ; шу сабабли асбобнинг шкаласига ана шу 
токнинг қиймати ёзилади. Электромагниг амперметрнинг ғалтаги 
қўзғалмас бўлганлиги учун унинг оғирлиги ишқалиш туфайли юза- 
га келадиган хатоликка таъсир кўрсатмайди. Шу сабабли унинг 
ғалтагини исталган кесимдаги симдан, демак, исталган номинал 
токка мўлжаллаб тайёрлаш мумкин Шчитларга ўрнатиладиган 
лмперметрлар бизнинг заводларимизда 300 ампергача номинал ток- 
ка мўлжаллаб тайёрланади.

Электромагнит вольтметр шу номли 20 — 30 ма номинал токка 
кўлжалланган ўлчаш механизми ҳамда у билан кетма-кет уланган 
манганиндан ясалган қўшимча қаршиликдан иборат (7-10- расм).

Қўшимча қаршилик актив бўлиб, ўлчаш механизми ғалтагининг 
реактив қаршилигидан жуда ҳам катта, шу сабабли вольтметрнинг 
умумий қаршилиги деярли актив ва токнинг тури ҳамда частота- 
сига деярли боғлиқ эмас.

Вольтметрнинг қаршилиги доимий бўлса, ҳаракатчан қисмнинг 
бурилиш бурчаги фақат ғалтакдаги токкагина эмас, унга пропор- 
ционал бўлган вольтметр қисқичларидаги кучланишга ҳам боғлиқ 
бўлади. Ана шу кучланишнинг қиймати асбобнинг шкаласига ёзи- 
лади.

Электромагнит амперметр ва вольтметрлар техник частотали ўз- 
гарувчан ток қурилмаларида шчитларга ўрнатиладиган аниқлик син- 
фи 1,5 — 2,5 бўлган асбоблар сифатида кенг қўлланилади. Саноати- 
миэ техник асбоблар билан бир қаторда ўзгарувчан ва ўзгармас 
токлар учун мўлжалланган аниқлик синфи 0,5 га тенг бўлган кўч- 
ма амперметрлар ҳамда вольтметрлар ҳам ишлаб чиқаради.

е) Электродинамик ва ферродинамик ампермгтрлар ва 
вольтметрлар

Э л е к т р о д и н а м и к  а м п е р м е т р  ўша номли ва ғалтаклари 
унинг номинал токига қараб кетма-кет ёки параллел уланган, шка- 
ласига амперметр орқали ўтувчи токнинг қийматларига мос дара- 
жалар ёзилган механизмдан иборат.

154

www.ziyouz.com kutubxonasi



Ҳаракатчан ғалтак ишқалиш туфайли ҳосил бўладиган хатолик- 
ни камайтириш маҳсадида 100 ма дан ортиҳ бўлмаган номинал 
токка мўлжалланган кичик кесимли симдан енгил қилиб ясалади. 
Кўчмас ғалтак эса номинал токнинг ҳийматига қараб, ҳар хил ке-

7-15- расм. Электро- 
динамик миллиампер- 

метрнингсхемаси.

716- расм. Электродинамнк 
амперметрнннг схемаси.

симли симдан ясалади. Унинг номинал токи 5 а ва ундан ҳам 
каттароқ бўлиши мумкин. Шунинг учун миллиамперметрларда ғал- 
таклар кетма-кет (7-15-расм), амперметрларда эса параллел (7-16- 
расм) уланади.

Ғалтаклар кетма-кет уланганда улардаги токлар тенг ва фаэа 
бўйича бир хил, демак, асбоб ҳаракатчан қисмининг бурилиш бур- 
чаги токнинг квадратига пропорционал бўлади:

а  = Л,/,/* соз V  = к%Р. (7-8Х

Амперметрнннг ғалтаклари параллел уланса ва тармоқларнинг 
қаршиликлари ўзгармас бўлса, ғалтаклардаги /, ва /2 токларнинг 
ҳар бири ўлчанаётган I токка пропорционал бўлади. Ундан таш- 
қари, агар тармоқларнинг актив ва реакив қаршиликлари /, ва 
/2 токларнинг фзэалари бир хил (ф = 0) бўлдиган қилио танлаб 
олинган бўлса у ҳолда худди аввалги ҳолдагидек амперметр ҳа- 
ракатчан қисмининг бурилиш бурчаги ўлчанаётган токнинг квадра- 
тига пропорционал бўлади:

а — Аг,/,/* соз ф = /г2/2.

Э л е к т р о д и н а м и к  в о л ь т м е т р л а р  ўша номли ва ғал- 
таклари 20 — 50 ма номинал токка чидайдиган кичик кесимли сим- 
дан ўралган ва ўэаро ҳамда қўшимча 
(7-17- расм) уланган ўлчаш механиэ- 
мидан иборат.

Қўшимча қаршилик кучланишни 
ўлчаш чегарасини кенгайтириш ва тем- 
пературанинг, ток турининг ва часто 
танинг асбоб кўрсатишига таъсирини 
камайтириш учун қўйилади.

Электродинамик амперметрлар би- 
лан вольтметрлар намунавий ва лабо-

қаршилик билан кетма-кет

7-17- расм. Электродпнамик. 
вачьтметрнинг схемаси.
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ратория асбобларн (аниклик синфи 0,1— 0,5) сифатида стандарт 
ва юқорироқ (2000 гц га қадар) частотали ўзгарувчан ток занжири- 
га мўлжаллаб ясалади.

Электродинамик асбобларнинг сезгирлиги жуда юқори бўлиб, ўз- 
гармас ҳамда ўэгарувчан ток занжирлари учун ҳам ярай беради. 
Улар ортиқча нагрузкаларга ва ташци магнит майдонларининг таъ- 
сирига жуда сезгирдирлар.

Ф е р р о д и н а м и к  а м п е р м е т р л а р  ва во льтметрлар-  
нинг  ички схемаси электродинамик асбобларникидан фарқ қил- 
майди. Улар асосан ўзгарувчан ток занжирларида ўзи ёзар асбоб- 
лар сифатида кшлатилади. Ферродинамик асбобларнинг аниқлиги 
юқори эмас (аниқлик синфи 1.5— 2,5), уларнинг айлантирувчи мо- 
менти катта, тузилиши мустаҳкам ва ишончлидир. Улар деярли 
ташқи магнит майдонининг таъсири.чи с езмайди.

7-5. ҚУВВАТНИ УЛЧАШ

Ўзгармас ток занжирининг Р қувватини амперметр ва волътметр 
ёрдамида / ток билан 0  кучланишни ўлчаш билан аниқлаш мум- 
кин, чунки

Р  =  V I .

Ўэгармае ток занжирининг қувватини электродинамик ваттметр 
ёрдамида қулай ва аниқроқ ўлчаш мумкин.

Эле^ктродинамик  в а т т м е т р  ўша номли ўлчаш механизми- 
дан ташкил топган (7-3- § нинг в пункти). Ваттметрнинг кўчмас ғал- 
таги (7-18-расм) кетма-кет ёки ток  ғалтаги деб юритилади ва 
истеъмолчига кетма-кет уланади. Ҳаракатчан ғалтак билан қўшим- 
ча қаршилик параллел занжир ёки ваттметрнинг кучланиш зан- 
жирини ҳосил қилади. Бу занжир қуввати ўлчанаётган истеъмол- 
чига параллел уланади.

Ўзгармас ток занжирига уланган электродинамик ўлчаш меха- 
низми ҳаракатчан қисмининг бурилиш бурчаги кетма-кет ғалтакда- 
ги / ток билан кучланиш ғалтагидаги /ц токнинг кўпайтмасига 
пропорционал (7-1) бўлганлиги сабабли

о = ^//и. -

Қўшимча қаршилик кучланиш эанжирининг қаршилиги ўзгар- 
май қолишини таъминлайди, шунинг учун ҳам параллел занжирда- 
ги ток кучланишга пропорционал (/ц = б//г0) демак,

а = ^//и = *,/ = каЮ  = каР. (7-9)

Шундай қилиб, ҳаракатчан қисмнинг бурилиш бурчаги қиймати 
ваттметрнинг шкаласига ёзиладиган қувватга пропорционал экан.

Ўзгарувчан ток занжиридаги
Р — III соз ф
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актив қувватни ўлчаш учун электродинамик ва ферродинамик ватт* 
мегрлар ишлатилади.

Бу ҳолда ўлчаш механизми ҳаракатчан қисмининг бурилишбур- 
чаги (7-5):

7-18- расм. Электродикамик наттметрнияг тузилншн (а) ва улаш
схемаси (б).

Ваттметр параллел занжирининг қаршилиги ўзгармас ва деярли 
реактив бўлмаса, ундаги ток (/ц = 11!ги) кучланишга пропорционал 
бўлади ва у билан фаза бўйича мос бўлади (7-19- расм). Шундай 
қилиб ғалтакдаги токлар орасидаги силжиш бурчаги ф ваттметр 
кетма-кет ғалтагидаги кучланиш I !  билан I  ток орасидаги силжиш 
бурчагига тенг.

Ҳаракатчан қйСмнинг бурилиш бурчаги
Vа  = кгП и соз ф = кх1 —  соз ф = 

= к3Шсо5 ф = кяР и , (7-10)

V

7 1н-расм. Элек- 
тродинамик ватт- 
метрнинг век- 
тор диаграммаси.

яъни у актив қувватга пропорционал бўлади.
Ваттметр кетма-кет чулғамининг ток манбаидан 

келадиган симга уланадиган қисқичи г енерат ор  
қ и с қ и ч и, параллел занжирнинг ваттметр ток 
ғалтагига уланган сим билан уланадиган қисқичи 
ҳам генератор қисқичи деб аталади. Генераторнинг 
қиеқичлари схемалар ва асбобларда юлдузча (*) би- 
лан белгиланади.

Схема йиғаётганда ваттметр қисқичларининг белгиларига аҳа- 
мият бермоқ керак, чунки ваттметрнинг бирорта ғалтаги қисқичлари 
нинг ўрнини алмаштириб қўйеак, токнинг йўналишини ўзгартира 
миз ёки бу ғалтакдаги токнинг фаэасини ярим даврга ўзгартира 
миз, натижада ҳаракатчан қисм тескари томонга қараб қолади.

Токи 5 ампердан ва кучланиши 220 вольтдан катта бўлган ўз- 
гарувчан ток эанжирларидаги қувват одатда, ўлчов трансформатор- 
лари орқали уланадиган ваттметрлар ёрдамида ўлчанади (9-10- §)
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Уч фазали ток т$рт симли занжирининг

Р  =  Р А +  Р в +  Р С =  и и А С08 ЧРа +  С05 +
+ 1си с 008 Фс (7-П)

актив қуввати учта ваттметр ёрдамида ўлчанади. Бунда уларнинг 
ҳар бири алоҳида фазанинг ҳувватини ўлчайдиган қилиб уланади 
(7-20- расм). Ваттметрлар кўрсатган қувватларнинг йиғимдиси қи- 
дирилаётган қувватни беради.

У ч т а  э л е м е н т л и  в а т т м е т р л а р д а н  фойдаланган қу- 
лайроқ. Бу ваттметр кўрсатувчи стрелкали битта ўққа ўрнатилган 
учта кўчмас ва учта қўэғалувчан ғалтакдан иборат бўлади. Асбоб- 
нинг шкаласига уч фазали занжир қувватининг қиймати ёзилади. 
Уч фазали уч симли занжирнинг фазаларидаги нагрузкалар бир хил 
бўлса, битта фазанинг қувватчни ўлчаб, уни учга кўпайтириб уч 
фазали занжирнинг қувватини топиш мумкин. 7-21- расмда ноль 
нуқтасини топиш мумкин бўлган ҳол учун двигатель қувватини 
ўлчаш мақсадида ваттметрни улаш схемаси кўрсатилган.

7-22- расмда учбурчак усулида уланган двигателнинг қувватини 
ўлчаш учун ваттметрни улаш схемаси кўрсатилган.

©
7-20-расм. Уч фазалн Ток тўрт симли занжи» 
рннннг қувватини улчаш учун ваттметрларни 

улаш схемаси.

0«

7-22- расм. Учбур- 
чак усулидаулан- 
ган двигателннн г 
ҳувватнни ўлчаш 
учун ваттметрни

#

7-21- расм. Ноль нуқтаси чи- 
карилган деигателиинг қув- 
ватини ўлчаш учуи ҳўллани- 

ладнган схема. улаш схемасн.
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Нагруэхаси бир хил ҳам, ҳар хил ҳам бўлиши мумкин бўлган 
уч фазали уч симли занжирнинг қуввати и к к и  э л е м е н т л и  
в а т т м е т р  ёрдамида ўлчанади. Икки элементли электродинамик 
ёки ферродинамик ваттметрда иккита қўзғалмас ток ғалтаги ва 
стрелка билан битта ўққа ўрнатилган кучланишнинг иккита ҳара- 
катчан ғалтаги бўлади (7-23- а расм).

Уч фазали эанжирнинг оний қуввати

Р  =/>А +  Р Ъ +  Р с  =  ^А«А +  'вв в +  +“ с. (+  12>

бунда Р А, Р д, Рс — алоҳчда фазаларнинг оний қувватлари. Истеъ- 
молчининг ноль нуқтаси учун қуйидагини ёзиш мумкин:

и  +  'в +  'с =
бундан

1с =  —  1л —  *в- <7' 13>
(7-13) тенгликни қувват формуласига қўйсак:

Р  =  ( Аи А +  1в и в -  1 Аи С ~  1ви с  =  ‘ л (“ л “  «С> +
+  *В (“ в -  Ис) =  *ли АС  + 1в и вс =  л  +  л- 1 4)

фаэа кучланишларининг айирмаси линия кучланишига тенг бўлган- 
лиги учун

и А - и С  =  и А С  03 и В ~ и С ^ и ВС-

Шундай қилиб, уч фазали занжирнинг қувватини нккита рг ва
р г қўшилувчиларнинг йиғиндиси си^атида ёзиш мумкин экан.

7-23- расм. Иккн элементлн ваттметрнинг тузялиш схемаси (а) ва уни 
уч фатали ток эанжирндаги қувватни ўлчаш учун улаш (б).

Икки элементли ваттметрни (7-23- 6 расм) 7-14 ифодага мос 
равишда улайлик.'Биринчи элементнинг кетма-кет чулғамини А сим- 
га кетма-кет (тд ток), унинг параллел занжирини эса А ва В сим- 
лар орасига (иАС кучланиш) улаймиз, иккинчи элементнинг кетма-

15Э
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кет чулғамини В  симга кетма-кет (г'в ток), унинг параллел занжи- 
рини эса В  аа С симлар орасига (иос кучланиш) улаймиз. Бу ҳол- 
да ваттметрнинг ҳаракатчан ҳисмига таъсир кўрсатувчи оний ай- 
лантирувчи момент уч фааали занжирнинг оний кувватига пропор- 
цноналдир. Ҳаракагчан қисмнинг ўртача айлантирувчи моментга 
пропорционал бўлган бурилиш бурчагн уч фазали занжирнинг ўрта- 
ча ёки актив қувватига пропорционал бўлади; бу қувват 7-14- ифо- 
дага мувофиқ қуйидагича ёзилиши мумкин:

С05 Фа - ас ^ь^вс  С05 Ф в -в с ’ (7- 15)

бунда фа_ ас1л ва ё/Ас орасидаги, Фв_ вс эса /в ва 11Ъс орасидаги 
силжиш бурчаги.

Ваттметр схемасини йиғишда кетма-кет ғалтакларнинг генера- 
тор қисқичлари ток манбаидан келаётган симларга уланиши, парал- 
лел занжирларнинг генератор қисқичлари эса мос кучланишларнинг 
индексларида биринчи ўринда турган ҳарфлар (бизнинг ҳол учун 
А  ва В ҳарфлар) билан белгиланган симларга уланиши керак. Қа- 
ралган схема истеъмолчилар учбурчак усулида уланган эанжир 
учун ҳам ярай беради, чунки ҳар қандай учбурчакни актив қувва- 
ти шундай бўлган юлдуз билан алмаштириш мумкин.

Ваттметрнинг иккита кетма-кет ғалтагини уч фазали эанжирнинг 
А аа В симларигагина эмас, балки. унинг ихтиёрий танлаб олинган 
симига улаш мумким. Ваттметрнинг ҳар бир параллел занжирининг 
генератор қисқичи «ўз» элементининг кегма-кет ғалтаги уланган ли- 
ния симига уланиши керак. Параллел занжирларнинг генератор 
эмас қисқичлари ваттметрнинг кетма-кет ғалтаги йўқ линия сими- 
га уланади

Икки элементли ваттметр бўлмаганда юқоридагидек схема бўйича 
(7-23- б расм) уланган иккита бир фазали ваттметрдан фойдаланиш 
мумкин. Уч фазали занжирнинг актив қувватини топиш учун ватт« 
метрларнинг кўрсатишлари алгебраик қўшилади. Агар ваттметрлар- 
дан бирининг стрелкаси тескари томонга оғса, у ҳолда шу ватт- 
метр параллел занжири қисқичларининг ўрнини алмаштириш, 
унинг кўрсатишини эса манфий деб ҳисоблаш керак.

7-6. ЭЛЕК7Р ЭНЕРГИЯНИ ЎЛЧАШ

Электр энергияни ўлчаш учун электр энергия счётчиклари 
ишлатилади. Турли системадаги счётчиклар ичида ўзгармас ток зан- 
жирларида э л е к т р о д и н а м и к  с ч ё т ч и к л а р  ва ўзгарувчан 
ҳамда уч фазали ток занжирларида эса и н д у к ц и о н  счётчик-  
л а р кўлроқ ишлатилади.

Электр счётчиклар й и ғ у в ч и  асбоблардир. Уларнинг кўр- 
сатувчи асбоблардан асосий фарқи ҳаракатчан қисмларнинг бу- 
рилиш бурчаги цружина билан чегараланмаганлнгидадир. Вақт
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$тиши билан бурилишбурчаги орта боради, счётчикнингкўрсатишлари 
йиғила боради, бунда ҳаракатчан қисмнинг ҳар бир айланишига 
ўлчанаётган катталикнинг маълум қиймати мос келади.

Бир фазали индукцион счётчик (7-24- расм) ўққа ўрнатилган 
алюминий диск билан иккита: кетма-кет А па параллел Б  электро- 
магнитдан иборат.

Истеъмолчи олаётган / ток А электромагнит чулғамидан ўтиб, 
/ токка пропорционал Фх магнит оқимини уйғотади. Параллел элек-

7-24- расм. Индукцион 
счётчикнинг тузилиши 
■а эанжнрга улаш 

схемасн.

тромагнит чулғамидаги ток тармоқнинг I I  кучланишига пропорцио- 
нал бўлган Ф и магнит оқимини уйғотади. Бу магнит оқимлари 
дискка кириб, унда /А ва /Б уюрма токлар уйғотади. Бунда 
/А = Ф , =  / ва /Б =зФи =з=/Л Ток /А нинг Ф± магнит оқими билан 
ва /Б токнинг Ф\ магнит оқими билан ўзаро таъсиридан истеъмол- 
чининг қувватига пропорционал бўлган айлантирувчи момент юзага 
келади:

М  =  ккЮ  соз <р = кгР . (7-16)

Бу момент счётчик дискини айланишга мажбур этади. Диск 
доимий тормозловчи М  магнит майдонида айланганда дискда уюр 
ма токлар индукиияланади (3-20- расм). Бу токларнинг ўша М  маг- 
нит майдони билан ўзаро таъсири натижасида счётчик дискининг
айланиш тезлиги п га пропорционал бўлган тормозловчи момент
юзага келади, яъни

Мт = кгп, (7-17)

.л
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Доимий нагрузкага счётчикнинг доимий айланиш тезлиги мос 
келади, чунки бундай шароитда айлантирувчи ва тормозловчи мо- 
ментлар тенг бўлади:

М  =  М т>
демак,

кгр =  к2п, 
бундан қуйидаги ҳосил бўлади:

р =  -£-'« = кп,«1
яъни счётчикнинг айланиш тезлиги истеъмолчининг қувватига про* 
порционал бўлар экан.

Истеъмолчининг қуввати Р  бўлса, I вақт ичида у сарфлаган 
энергия

V? =  Р1 =  кп1 =  (7-18)
Шундай қилиб, сарфланган энергия счётчик дискнинг айланиш- 

лари сони N га пропорционал экан.
С ч ё т ч и к  д ои ми йс и  деб аталувчи

(7 19)
коэффициентнинг сон қиймати счётчик дискининг бир айланнши ичи- 
да тармоқда сарфланган энергия миадорига тенг.

Сарфланган энергияни ҳ и с о б л а ш  м е х а н и з м и  (7-25-расм) 
қайд қилиб боради; бу механизм счётчик ўқига ўрнатилган червяк-

ли узатма (ёки шестерня) В  ёрда- 
мида ҳаракатга келтирилади. Диск- 
нинг ҳаракати ён сиртларига 0 дан 
9 гача рақамлар ёзилган бешта ро- 
ликка узатилиб турилади. Ролик- 
лар А ўққа эркин кийдирилиб қўй- 
илади. Биринчи ролик (7-25- расмда 

_ ^  ўнг томонга) шестерняга туташ-
ган бўлиб, счётчик диски ҳаракат- 

> ^ 4  “  ланганда узлуксиэ айланиб туради.
Ўнг ролик бир айланганда иккинчи
роликни 1/10 қисмга айлантиради ва
ҳоказо. Роликлар алюминий тўеиқ 
билан ўраб қўйилган бўлиб, ундаги 

тешнкдан ҳар бир роликнинг фақат биттадан рақами кўриниб тура- 
ди. Ана шу тўсиқдаги тешикдан ўқилган сон счётчик ноль рақам- 
ни кўрсатган моментдан бошлаб ўтган вақт ичида қайд қилинган 
•нергиянинг миқдорини кўрсатади.

Бирор вақт давомида сарфланган энергияни аниқлаш учун ўл- 
чаш охирида счётчик кўрсатган рақамдан дастлаб кўрсатган ра- 
қамни айириб ташлаш керак.

7-25- расм. Ҳпсоблаш механизми- 
нинг схемлсн.
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ГОСТ 6570 60 га биноан актив энергия счётчикларининг ани^ 
лик синфлари 1, 2 ва 2,5 га тенг, реактив энергия счётчикларники 
эса 2 ва 3 га тенг.

Уч фазали тўрт симли занжирларидаги электр энергияни ўлчаш 
учун уч элементли счётчик ишлатилади. Бу счётчик бир фазали 
счётчикдагига ўхшаш электромагнит системадан учтасини ўз ичи- 
га олади. Бу учта электромагнит система битта ўцқа ўрнатилган учта 
дискка таъсир кўрсатади. Счётчик- 
нинг битта ҳисоблаш механизми бўла- 
ди. Счётчикни эанжирга улаш схе- 
маси принципига кўра уч элементли 
ваттметрни улаш схемасининг (7-20- 
расм) ўзгинасидир.

Уч фазали уч симли эанжирларда- 
ги энергияни ўлчаш учун икки эле- 
ментли икки дискли ёки бир дискли 
счётчиклар ишлатилади (7-26 -расм).

Икки элементли счётчикни иккита 
бир фазали счётчиклар (жуфт счётчик- 
лар) билан алмаштириш мумкин. Ик- 
ки элементли ёки жуфт счётчикларни 
улаш схемаси принципига кўра икки 
элементли ваттметрни улаш схемаси- 
нинг ўзгинасидир (7-23- б расм.)

Уч фазали токнинг реактив энергияси реактив счётчиклар 
масалан, схемаси 7-27- расмда кўрсатилган ИР типидаги счётчик- 
лар ёрдамида ўлчанади.

7-26- расм. Икки элемснтли 
бир дискли счётчикнннг ту- 
эилиши ва эанжирга улаш 

схемаси.

7-27- расм. И Р  типидаги реактна 
внергия счётчигининг зашкирга 

улаш схемасн.

Бу счётчик икки элементли индукцион счётчик бўлиб, кетма- 
кет электромагнитларининг ҳар бирида иккитадан ўрами бўлади. 
Бу ўрамлар ўэакларда катталик ва фаэаси бўйича параллел элек- 
тромагнитларнинг оҳимлари билан биргаликда реактив ҳувватга 
пропорционал бўлган айлантирувчи момент ҳосил қилувчи магнит
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оқими ҳосил қилади. Ҳисоблаш механизми бевосита реактив энер* 
гияни қайд қилади.

Ваттметрлар ва счётчикларнинг ток ҳамда кучланишни ўлчаш 
чегаралари ўлчаш трансформаторлари ёрдамида кенгайтирилади

Электр қаршилик ўлчови, яъни қаршилик бирлиги намунаси — 
н а м у н а в и й  қ а р ш и л и к  ғ а л т а г и д и р .  Маълум схема бўйи- 
ча туташтирилган қаршилик ғалтаклари тўплами қ а р ш и л и к  
м аг а з и н и  деб аталади.

Қаршилик магазинлари ш т е п с е л л и  ёки р и ч а г л и бўлади. 
Биринчиларида ғалтаклар штепселлар ёрдамида, иккинчиларида ри- 
чагли переключателлар ёрдамида уэиб ёки уланади. 7-28- расмда 
беш ғалтакли ричагли қаршиликлар магазинининг битта «декада»си- 
нинг схемаси берилган. Бу магазин қисқичлар орасидаги қаршилик- 
ни 0 дан 9 ом гача 1 ом ли босқичлар билан ўзгартиришга имкон 
беради.

Қаршиликларни ўлчаш учун ишлатиладиган схемаси 7-29трасм- 
да берилган кўприк учта елкадан — г̂ , г2 ва г3 учта қаршиликлар 
магазинларидан тузилган. Ўлчанаётган гх қаршилик тўртинчи елка 
бўлади. Қўприкнинг бир диагоналига ток манбаи, иккинчи диаго- 
налига эса галъванометр уланади.

кг кнопка берк турган вақтда уч елканинг қаршилигини ўэгар« 
тириб, А ва Б  пунктларнинг потенциалларини тенглаштириш мум  ̂
кин, буни кз кнопкани беркитганда галъванометр стрелкаси оғмя« 
ганлигидан пайқаш мумкин. Бу ҳолда = ё/0В ва I ) Кт — 11 йт

(9-Ю-§).

7-7. ҚАРШ ИЛИКЛАРНИ ЎЛЧАШ

а) Қаршиликни ўлчайдиган кўприк

7-28- расм. Ричаглн беш 
ғалтакли қаршиликлар 

магазини.

7 29- расм. Қаршиликларни 
ўлчаш кўприги.
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кучланиш ёки ! хгх~ 1 2гх ва /,га= /2г. Бу тенгликларни ҳадма-ҳад 
бўлсак;

/л  в  /»̂ 1
77« V

бундан
гж = г гА . (7-20)

Г ,

Изланаётган қаршилик м у в о з а н а т л а ш г а н  к ў п р и к  учун 
топилган формуладан ҳисобланади.

Агар кўприкнинг схемасида учта елканинг қаршиликлари ва 
маибанинг кучланиши ўзгармас бўлса, у вақтда гальванометрдаги 
ток фақат г% қаршиликка боғлиқ бўлади. Бу гальванометрнинг 
шкаласига қидирилаётган қаршиликнинг ёки қаршилик боглиқ бўл- 
ган катталикнинг, масалан, температуранинг қийматини ёзишга 
имкон беради. Ана шундай ўлчаш кўприклари м у в о з а н а т л а ш -  
м а г а н кўприклар деб аталади.

7-30- расм. Қаршиликларнн амперметр 
ва вольтметр ёрдамида ўлчаш учун 
уларни эанжирга улаш схемаси (катта 

қаршиликлар учун).

6) Қаршиликларни амперметр ва вольтметрлар ёрдамида ўлчаш

Қаршиликнинг амперметр 
билан вольтметр кўрсатишига 
асосан (7-30- расм) топилган 

. У
гх“  Т

қиймати, қидирилаётгангх қар- 
шиликнинг қақиқий қиймати- 
дан амперметрнинг қаршили- 
ги қадар катта, чунки 7-30- 
расмдаги схемада волътметр 
гх қаршилик билан амперметр- 
га тўғри келган кучланишлар 
йиғиндисини ўлчайди. Агар 
ўлчанаётган қаршилик ампер- 
метрнинг қаршилигидан анча- 
гина катта бўлса, ўлчаш хато- 
лиги деярли катта бўлмайди.

Асбобларнинг кўрсатишига 
(7-31 -расм) мос келувчи 

V  '
Г* ~ Т

қаршиликнипг қиймати изла- 
наётган гх қаршиликнинг ҳақи- 
қий қийматидан кичикроқ бў- 
лади, чунки амперметр гх қар- 
шилик билан вольтметрдаги 
токларнинг йиғиндисини ўлчайди. Агар ўлчанаётган қаршилик вольт- 
метрнинг қаршилигидан анча кичик бўлса, хатолик деярли катта 
бўлмайди,

0—0.0

0—э
1

7-31-расм. Қаршиликларни амперметрва 
вольтметр ёрдамьда ўлчаш учун уларни 
аанжирга улаш схемаси (кичнк қарши- 

ликлар учун).
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в )' Омметрлар

О м м е т р л а р  па м е г о м м е т р л а р  қаршиликларни бевосита 
ўлчаш учун ишлатиладиган асбоблардир.

Улар икки гуруқга бўлинади: кўрсатиши ток манбаининг куч- 
ланишига бзғлиқ бўлган омметрлар ва кўрсатиши ток манбаининг

кучланишигабоғлиқ бўлмаган омметрлар. 
Биринчи гуруқ омметр (7-32- расм) 
қўшимча қаршиликли магнитоэлект- 

рик ўлчаш механиэми билан кетма-кет 
уланадиган ўлчйнаётган гх қаршнликдан 
ташкил топган — кетма-кет схемадир. 
Омметр кўпинча қуруқ элементлар ба- 
тареяси билан таъминланади.

к кнопка узилганда занжнрдаги ток

и  (7-21)
7-32- расм. Кўрсатншн ток- 
манбаннииг кучланншига йоғ- 
»нқ бўлган омметрнинг кет- 

ма-кет схемаси.

I  = С а =
Г х + Г ў  +лқ’

бу ерда а ва С -  қаракатчан қисмнинг 
бурилиш бурчаги ва ўлчаш механизми- 
нинг ток бўйнча доимийсидир.

(7-21) ифодадан қуйидаги келиб чи- 
қади:

1

7-33-расм. Кўрсатиш- 
лари тск манбаининг 
кучланншига боғлиқ 
Сўлган омметрнинг па- 

раллел схемаси.

Шундай қилиб, қаракатчан қисмнинг 
бурилиш бурчаги билан ўлчанаётган қар- 
шилик орасидаги бир қийматли боғла* 
нишни топиш учун, демак, шкалага бу 
қаршиликнинг қийматини ёзиш нмкония* 
тига эга бўлиш учун Тў +  гк доимий бўл- 
ганда 11/С нисбатнинг доимийлигини таъ- 
минламоқ эарур.

Ток манбаининг кучланиши ўзгарганда қам 11/С нисбатни ўзгар- 
тирмай сақлаш учун С  катталикни созлаш керак, бунга ўлчаш ме- 
ханизмининг тирқишидаги магнит индукдияни м аг н и т  ш у н т и  
ёрдамида ўзгартириш билан эришилади. Магнит шунти винтни бу- 
раш срқали қутбларнинг А", 5 ' бошмоқларига яқинлаштирилиб 
ёки улардан узоқлаштирнлиб туриладиган темир тахтачадир.

С катталикни созлаш учун батарея билан гх қаршилнк улан- 
ганда к кнопка уланиб, омметрнинг стрелкаси шкаладаги нолга 
келгунча магнит шунтнинг вазияти ўзгартирибборилади. Сўнгра кноп- 
ка узилиб шкаладан ўлчанаётган катгаликнинг қиймати топилади.

7-33-расмда худди ўша омметрнинг параллел схемаси берилган. 
Бу схемага биноан ўлчанаётган гх қаршилик ўлчаш механизмига 
параллел уланади. Гў + гК доимий бўлиб, 11/С нисбат ўзгармаса.
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ҳаракатчан цисмнинг бурилиш бурчаги ўлчанаётган қаршиликка бир 
қийматли боғлиқ бўлишини исбот қилиш мумкин.

Иккинчи гуруҳ омметрнинг бир ўққа ўрнатилган қўш рамкали 
магнитоэлектрик ўлчаш механизми бўлади (7-34- расм). Рамкаларга 
ток акс момент ҳосил қилмайдиган моментсиз тасмачалар ёрдамида 
келтирилади.

Рамкалардаги токлар бир-бирига қарама-қарши йўналган бўлиб, 
улар магнит майдонларининг таъсири натижасида турли томонга

йўналган нккита момент юзага келади. Бу моментларнинг айирмаси 
ҳаракатчан қисмни моментлар ўэаро мувоэанатлашадиган бурчакка 
буради. Ҳаракатчан қнсмнинг бурилиш бурчаги рамкалардаги 
токларнинг нисбати билан белгиланади, яъни

Бурилиш бурчаги токларнинг нисбатига боғлиқ бўлган ўлчаш 
механизмларн л о г о м е т р л а р  деб аталади.

Логометр омметрнинг битта параллел тармағи (7-35- расм) рам- 
ка ва ўлчанаётган гх қаршиликдан, иккинчи тармоғи эса иккинчи 
рамка билан қўшимча гк қаршиликдан иборат. Параллел тармоқ- 
лардаги токлар уларнинг қаршиликларига тескари пропорцнонал 
тақсимланишини ҳисобга олиб, қуйидаги тенгликни ёзиш мумкин:

г„ ўзгармас бўлганидан бурилиш бурчаги фақат ўлчанаётган қар- 
шиликнинг қийматига боғлиқ бўлади.

Одатда бу асбобда ток манбаи вазифасини омметрнинг ғилофи- 
га ўрнатилиб, қўл билан айлантириладиган магнитоэлектрик гене- 
ратор ўтайди.

7-34- расм. Лого- 
метрнниг ўлчаш 

механизми.

7-35- расм. Логометр ом- 
метринииг схемаси.
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г) Изоляция қаршилигини ўлчаш

Қурилманинг иэоляция қаршилиги осонгина ўэгариб кетиши 
мумкин, шунинг учун уни даврий равишда ўлчаб туриш керак.

Электр қурилманинг тузилиш қоидаларига биноан (ПЭУ): 
а) ёритиш ва куч узатиш линияларининг изоляция қаршилиги 

кучланиши 1000 вольтга тенг мегомметр ёрдамида текширилади;
б) йўл қўйиладиган энг кичик 

изоляция қаршилиги 0,5 Мом га тенг;
в)эрувчан сақлагичлар олиб қўйил- 

ганда изоляция қаршилиги қўшни 
сақлагичлар орасидаги участкада ёки 
энг сўнгги сақлагичдан кейин истал- 
ган сим билан ер орасида, шунинг- 
дек, исталган иккита сим орасида ўл- 
чанади.

Ишчи кучланиш уланмаган тар- 
моқнинг иэоляция қаршилиги мего м- 
м е т р ёрдамида аниқланади. Изоля-
цияни ўлчаш учун қисқичларнннг
Л  ҳарфи билан белгнланган битта- 
си текширилаётган симга, мегометр- 
нинг Е ҳарфи билан белгиланган иккин- 
чи қисқичи эса ерга уланади (7-36- 
расм). Мегомметрнинг дастасини го- 
минал тезлик билан айлантирилиб,
шкаладан текширилаётган қаршилик 
топилади.

Мегомметрнинг Л  қисқичини ик- 
кинчи симга улаб, иккинчи симнинг 

ерга нисбатан изоляция қаршилиги аниқланади. Иккита сим ора- 
сидаги иэоляция қаршилигини аниқлаш учун уларга мегомметрнинг
иккита қисқичи уланади (7- 37- расм). Электр машиналари ва аппа-
ратларининг изоляция қаршиликлари ҳам худди шундай йўл би- 
лан аниқланади.

7-8. ЭЛЕКТРМАС КАТТАЛИКЛАРНИ ЭЛЕКТР УСУЛЛАРИ БИЛАН УЛЧАШ

Электрмас катталикларни электр усуллари билан ўлчаш — бу 
ўлчаш техникасининг кенг, тез ривожланаётган соҳасидир.

Унинг бундай тез ривожланиши узлуксиз, масофадан туриб, 
юқори аниқлик ва юқори сезгирлик билан ўлчаш имкониятларининг 
борлиги билан тушунтирилади.

Исталган технологик процессга риоя қилиниши фақат ўлчаш 
техникаси ва автоматика ёрдамндагина амалга оширилиши мумкин.

Кўпгина ҳолларда электрмас катталикларни ўлчаш учун электр- 
мас катталик унга боғлиқ бўлган электр катталикка айлантирилади 
ва уни ўлчаш орқали электрмас катталик аниқланади.
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-Ф 4“ Лампа
қўЛиягш»

7-36- расм. Симнинг ерга пис- 
батап изолиция қаршплпгннн 

ўлчаш учун схема.

I Г Рубилъник 
цлангам

'тель
йан

7-37- расм. Снмлар орасидаги 
изоляция қаршилигнни ўлчаш 

учун схема.
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ўлчайдигая мосламанинг электрмас катталикн» электр катта- 
ликка айлантирадиган элементи ў л ч а ш  ў з г а р т г и ч и  деб ата- 
лади.

Агар электрмас катталик г, £ ёки С  электр параметрлардан 
бирортасига айлантирилса, у ҳолда ўзгартгич п ара мет ри  к, агар 
электрмас катталик э.ю.к. га айлантирилса, у ҳолда у генера- 
тор ўзгартиргич дейилади.

Параметрик  ў з г а р т и р г и ч л а р  ишлаш прннцнпларига 
қараб қуйидаги группаларга бўлинади:

1. Р е о с т а т  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Реостатнинг қаршилиги 
унинг ҳаракатчан контактига таъсир кўрсатувчи электрмас катта- 
ликка боғлиқлигидан суюқликнинг хажми ва баландлигини, детал- 
ларнинг кўчишини ўлчаш ва ҳоказолар учун фойдаланилади.

2. К о н т а к т  қ а р ш и л и к л и  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Улар 
контакт қаршилигининг ўлчанаётган катталикка, масалан, босимга, 
деформацияга ва ҳокаэоларга боғлиқлигига асосланган.

3. С и м л и  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Уларнинг иш принципи симни 
деформациялаганда унинг қаршилиги ўзгаришига асосланган.

4. Т е р м о қ а р ш и л и к л и  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Иссиқлик 
мувозанати шароитида симнинг температураси ҳамда қаршилиги 
фақат токка боғлиқ бўлмасдан, атрофдаги муҳитни белгнловчи қа- 
тор фиэик катталикларга боғлиқлигидан температураларни, газлар- 
нинг ҳаракат тезлигини, газларнинг таркиби ва бошқаларни аниқ- 
лаш учун фойдаланилади.

5. Э л е к т р о л и т и к  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Электролит эрит- 
масининг электр қаршилнги унинг концентраииясига қараб ўэгари- 
шидан электролитлар эритмаларининг концентрациясини аниқлашга 
ҳамда суюқликларни ва суюқликларда эрийдиган газларни миқдо- 
рий анализ қилиш учун фойдаланилади.

6. И н д у к т и в  ўз  г а рти р ги ч ла р. Ўзгартиргич бирор қис- 
мининг ўлчанаётган катталик таъсирида ўзгариши ўзгартиргичнинг 
индуктивлиги билан боглиқ бўлади. Бундан кучларни, босимни, 
чизиқли силжишни ўлчашда фойдаланилади.

7. М а г н и т о э л а с т и к  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Ўзгартиргич 
ферромагнит ўзаги магнит киритувчанлигининг, демак, ўзгартиргнч 
индуктив қаршилигининг ҳам, ўзакка таъсир кўрсатувчи механик 
кучланишларга боғлиқлигидан механик катталикларни ўлчашда 
фойдаланилади.

8. С и ғ и м л и  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Ўэгартиргичнинг сиғимини 
куч, босим, чизиқли силжиш бурилиш бурчаги, модда микдори, нам- 
лик таъсирида ўзгаришидан шу катталикларни ўлчашда фойдалани- 
лади.

9. Ф о т о э л е к т р и к  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Ўлчанаётган электр- 
мас катталикка боғлиқ бўлган ёруглик билан аниқланадиган фо- 
тоток ҳосил қилиш ёки частоталарни ўлчанаётган катталикка боғ- 
лиқ бўлган импульсли фототок ҳосил қилиш чизиқли. ўлчамларни, 
температурани, суюқликнинг ҳамда газли муҳитнинг шаффофлигини 
ва хиралигини ўлчашда қўлланилади.
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10. И о н и з а ц и о н  ў э г а р т и р г и ч л а р .  Ионловчи токнинг 
қатор (^акторларга боглиқлигидан газни анализ қилиш ва унинг 
зичлигини аниқлаш, буюмларнинг геометрик ўлчамлари ва ҳоказо- 
ларни билишда фойдаланилади.

Г е н е р а т о р л и  ў э г а р т и р г и ч л а р  ишлаш принципига қа- 
раб қунидаги группаларга бўлинади:

1. И н д у к ц и о н  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Ўлчанаётган электрмас 
катталикни индукцияланган э.ю.к. га айлантиришдан тезликни, 
чизиқли ва бурчакли силжишларни ўлчашда фойдаланилади.

2. Т е р м о э л е к т р и к  ў з г а р т и р г и ч л а р .  Ўзгартиргичлар 
эанжирида термо э.ю.к. нинг вужудга келиши ва унинг температу- 
рага боғлиқлигидан температурани ўлчаш учун фойдаланилади.

3. П ь е з о э л е к т р и к  ў э г а р т и р г и ч л а р .  Пьезоэлектрик 
эффект, яъни баъзи кристалларда механик куч таъсирида э.ю.к. 
нинг вужудга келиши ҳодисасидан шу кучларни, босимларни ва 
буюмларнинг геометрик ўлчамларини ўлчашда фойдаланилади.

Электрмас катталикларни электр усули билан ўлчаш учун иш- 
латиладиган мослама энг содда ҳолда ўзгартиргичдан, туташтирув- 
чи симлардан ва шкаласига одатда ўлчанадиган электрмас катта- 
ликнинг қийматлари ёзиб қўйиладиган ўлчаш механизмидан иборат 
бўлади. Кўпчилик ҳолларда эса ўлчайдиган мосламалар мураккаб- 
роқ бўлиб, улар: а) солиштириш асбобларидан, б) ток мапбалари- 
дан, в) стабилизаторлардан, г) тўғрилагичлардан. д) кучайтиргич- 
лардан ва ҳоказолардан иборат бўлади.

Баъзи бир энг кўп тарқалган ўлчаш ўэгартиргичларининг иш- 
лаш принциплари ва соддалаштирилган схемаларини қараймиэ.

а ) Реостатли ўзгартиргичлар

Реостатли ўзгартиргич—ҳаракатчан контакти ўлчанаётган электр- 
мас катталик х  нинг таъсирида кўчиб юрадиган реостатдир (7-38- 
расм). Демак, реоетатнинг г қаршилиги х  катталикка боғлиқ бў- 
ладн:

'■ = /(*)•

т ни ўлчаб, х  ни топиш мум- 
* кин.

7-39- а ва б расмдаги схемалар- 
да реостатли ўзгартиргич билан бир 
рамкали магнитоэлектрик ўлчаш 
механиэмлари, 7-39- в расмдаги схе- 
мада эса логометрнинг икки рамка- 
ли механиэми ишлатилган.

Суюқликнинг сатҳи ёки ҳажми- 
ни ўлчаш учун реостатли ўзгартир- 
гични татбиқ этиш 7-40- расмда

7-38- расм. Реостатли ўзгартиргнч. кўрсатилган.
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4_р,
I

г
а) в)

7-39- расм. Реостатли ўзгартнргични ўз ичига атган схема.

Сузгичнинг суюқликнинг сатҳиёки 
ҳажми билан белгиланадиган ҳолати 
ўзгарганда, логометрнинг ғалтакларига 
кетма кет уланган г, ва қаршилик- 
лар ўзгаради. Натижада ғалтакларда- 
ги токларнинг нисбати ҳамда асбоб- 
нинг кўрсатиши ҳам ўзгаради. Асбоб- 
нинг шкаласи суюқликнинг ўлчанаёт- 
ган ҳажми ёки сатҳини кўрсатувчи 
рақамлар билан даражаланади.

6 ) Контакт қаршиликли 
ўзгартиргичлар

7-40- расм, Сатҳ ўлчагич схе- 
маси.

10— 15 дона кўмир шайбадан (г! =
= 0,5 ~  1 см) тузилган ва учларига 
ўлчаш эанжирнга улаш учун элек-
тродли жез дисклар ўрнатилган устунча слюда қатлами ёрдамида 
изоляцияланган иккита а ва 6 винтлар орасига (7-41-расм) қисиб 
қўйилган.

Устунчанинг электр қаршилиги унинг қисилиш даражасига боғ- 
лиқ, чунки бунда шайбалар орасидаги ўтиш қаршилиги ўзгаради. 
Шундай қилиб, устунчанинг электр қаршилигининг ўзгаришига қа- 
раб б винтга таъсир кўрсатувчи Р  механик кучни аниқлаш мум- 
кин.

Ўлчанаётган Р  куч иккита устунчага таъсир этганда, бири кўп- 
роқ, иккинчиси эса камроқ қисилади (7-42- расм). Бунда эса ўлчаш 
аниклнги анча ортади.
■ Ўлчаш кўпригининг иккита қўшни елкасига иккита устунча 
уланса, ўлчаш натижасига температуранинг таъсирини бартараф қи- 
лиш мумкин, чунки температура ўзгарганда иккала устунчанинг 
қаршиликлари бир хилда ўзгаради ва кўлрикнинг мувоэанати сақ- 
ланиб қолади.
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7-41- расм. Кўмир 
шайбали ўзгартир- 

гич.

7-42- расм. Кумир 
шайбали д и ф ф е р е н -  

циал ўзгартиргич.

в) Симли ўзгартиргичлар

Бу ўзгартиргичлар учлари мис электродларга кавшарланган 
ингичка (£1 = 0,02 — 0,04 мм) симдан ясалади. (7-43- расм). Сим 
юяи 0,1 — 10 см2 га тенг бўлган иккита юпқа қоғоз япроқчалар 
орасига махсус елим ёрдамида маҳкамланади.

Ўзгартиргич текширилаётган деталь ёки мосламанииг сиртига 
ёпиштирилади ва у деталнинг деформаииясини кабул қилади.

Материалнинг ўлчамлари, солиштирма қаршилиги
Гг"- , ўэгарганда, ўзгартиргичнинг қаршилиги ҳам ўэга-
I ”  '  * ради. Қаршиликнинг нисбий ўзгаришига қараб, де-
1 * таль ёки мосламада вужудга келган механик
1 | кучланишларни аниқлаш мумкин.

I Симли ўзгартиргичлар ясашда константан,
—_ Ц _  нихром ёки темир хромел-алюминий қотишмаси-
■ ---------------------------. . Дг,гдан, яъни нисбии сезгирлиги к = т-гт катта,

7-43- рясм. Снмлн 1
ўзгартиргичнинг қаршилигининг температура козффициенти кичик 

схемасн. вв солиштирма қаршилиги катта бўлган симлар
ишлатилади.

Ўзгартиргичнннг қаршилиги бир неча юз омга, қаршиликнинг 
нисбий ўзгариши эса процентнинг ўндан бир улушлприга тенг.

Температуранинг таъснрини бартараф қилиш учун иккита бир 
хил: бири «ишчи», иккинчиси «ишчи эмас» ўзгартиргичлар ишлати- 
лади. Бу ўзгартиргичлар ўлчаш кўпригининг иккита қўшни елка- 
сига уланади. Ишчи ўзгартиргич текширилаётган деталнинг сирти- 
га, ишчиэмас ўзгартиргич эса худди текширилаётган деталь ясалган 
металлга ёпиштирилади.

Симли ўзгартиргичлар факат бир марта ўлчгш учун ярайди.
Бир симдан бир хил каршиликли ва бир хил технология билан
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тайёрланган ўзгартиргичлар партиясининг характеристикалари 1 %  
гача аниқликда ва бир хил бўлади. Ўзгартиргичларнинг бу хусу- 
сияти берилган партияга тегишли ўзгартиргичлардан биттаси учун 
топилган характеристикани, қолганлари учун ҳам татбиқ этиш им- 
конини беради.

г ) Термоқаршиликлар

Электр токи симдан ўтган вақтда унда иссиқлик ажралиб чи- 
қади. Бу иссиқликнинг бир қисми симни қизитишга сарф бўлади, 
қолган қисми эса конвекция, иссиқлик ўткаэиш ва нурланиш йўли 
билан атрофдаги муҳитга тарқалади.

Ўрнатилган иссиқлик мувоэанатида симнинг температураси ва 
унинг қаршилиги симдан ўтаётган токнинг катталигига ҳамда ат- 
рофдаги муҳитга иссиқлик берилиши сабабларига боғлиқ бўлади. 
Бундай сабабларга: симнинг ўлчамлари, унинг арматураси ва кон- 
фигурацияси, сим ва муҳитнинг температураси, муҳитнинг ҳаракат 
тезлиги, унинг таркиби, зичлиги ва бошқалар киради.

Кўрсатилган боғланишлардан симнинг қаршилиги бўйича гаэ 
муҳитининг температурасини, теэлигини, зичлигини ва таркибини 
ўлчашда фойдаланилади, Ана шу мақсадларга мўлжалланган сим 
ўлчаш ўзгартиргичи бўлиб, у т е р м о қ а р ш и л и к  деб юритилади.

Термоқаршиликлардан фойдаланган вақтда термоқаршиликнинг 
катталигига ўлчанаётган электрмас катталик энг кучли таъсир 
кўрсатадиган, қолган катталиклар э>’а аксинча, мумкин қадар кам 
таъсир кўрсатадиган шароит яратиш лозим. Симнинг ташқи симлар 
билан уланадиган қисқичларининг иссиқлик ўтказшии ва нурланиш 
натижасида ташқарига бериладиган иссиқлик миқдорини каманти- 
ришга интилиш керак. Симнинг узунлиги ўз диаметридан 500 ва 
ундан ҳам кўпроқ марта ортиқ бўлган ҳолларда симнинг ташқи 
симлар билан уланадиган қисқичлари орқали бериладиган иссиқ- 
ликни эътиборга олмаса ҳам бўлади. Агар сим температураси билан 
муҳит температураси орасидаги фарқ 100ГС дан ортиқ бўлмаса, 
нурланиш йўли билан ташқарига бериладиган иссиқликни ҳисобга 
олмаса бўлади.

Термоқаршиликнинг газ анализаторида газлар аралашмасидаги 
маълум газнинг миқдорини аниқлашда ишлатилишини кўрайлик.

Бир-бири билан химиявий реакцияга киришмайдиган икки хил 
гаэдан ташкил топган а|)алашманинг иссиқлик ўтказувчанлиги унинг 
таркибидаги газлар иссиқлик ўтказувчанликларининг ўртача ариф- 
метик қийматига тенг бўлади, яъни

 ̂ ^
Л]2 100 ’

бунда Х12, Аь  А2— аралашманинг ва аралашма ташкил этувчилари- 
нинг иссиқлик ўтказувчанликлари;

а ва Ь — аралашмани ташкил этувчи газларнинг процентларда 
олинган миқдорлари.
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6 = 1 0 0 — а, эканлигини эътиборга олмб, қуйидаги тенгламани 
бэишнмиэ мумкин:

бундан эса

 ̂   Х|а-|-Л.2(100 — й)
12 — *

=  ю о Ь .-гЬ

?.г ва Я2 ларнинг иссиқлик ўтказувчанлигини билган ҳолда ара- 
лашманинг Х,а иссиқлик ўткаэувчанлигини ўлчаб, аралашманинг 
таркибидаги гаэлардан биттасининг процентларда ҳисобланган миқ- 
дорини аниқлаш мумкин экан. Бунда термоқаршиликдан / = гопз4 
ток ўтганда унинг температураси, демак, унинг қаршнлиги ҳам, 
фақат аралашманинг Я1а иссиқлик ўтказувчанлигига боғлиқ бўлиши, 
яъни

Г = / (*» ) ёки г = [г{а)
бўлиши керак.

К а р б о н а т  анг идрид  гази  у ч у н  и ш л а т и л а д и г а н  
г а з о а н а л и з а т о р н и н г  (7-44-расм) кўприкнинг иккита қўшни
елкасига уланган иккита 
лади. Бнринчи ишчиси

7-44- расм. СО, гази 
газоналпэатор.

учун

7-45- расм. Қяршилик термомет- 
ри логометрлн кўпригининг сха- 

маси.

бир хил ва гг термоқаршиликлари бў- 
газ аралашмаси оқиб ўтадиган камерага 

жойлашган, иккинчи ишчи бўлмагани 
эса ҳаво тўлдирилган камерага жой- 
лаштирилган. Асбобнинг шкаласига 
СОа нинг миқдорини кўрсатувчи да- 
ражалар чизилган.

Қ а р ш и л и к  термометрлари-  
д а термсқаршиликлар температура- 
ларни ўлчаш учун ишлатилади. Улар 
одатда температура коэффициенти кат- 
та бўлган симлардан (500:С гача пла- 
тинадан, 300СС гача никелдан, 150 С 
гача мисдан) ясалади. Сим пластмасса 
ёки слюда асосга ўралиб ҳимоя қо- 
биғига жойлаштирилади. Бу қобиқ- 
нинг ўлчамлари билан шакли термо- 
метрнинг ваэифасига қараб ҳар хил 
бўладн.

Термометрнинг қаршилиги одатда 
50 ёки 100 охга тенг бўлади.

Ўзгартиргич қаршилигининг миқ- 
дорига қараб, унинг температураси ва 
уни ўраб турган муҳнтнинг темпера- 
тураси аниқланади.

Ўлчашлар учун кўпинча магнито- 
электрик логометрли мувозанатлаш- 
маган кўприк схемасидан (7-45- расм)
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фсйдаланилади. Кўприкнинг учта г„ г2> гя елкалари манганиндан 
ясалган бўлиб, тўртинчиси (гт) термоқаршиликдир. Логометрнинг 
иккита рамкаси (гЛ1 ва г;1г) кўприкнинг диагоналига уланган бў- 
либ уларнинг умумий нуқтаси гв қаршилик орқали кўприкнинг а 
учи билан туташтирилган.

б ва е нуқталарнинг потенциаллари тенглашиб, кўприк мувоза- 
натлашганда (га= гэ; г2= гт; гт — гЛ2) логометр рамкаларида тенг 
ва қарама-қарши йўналган токлар ўтади. Мувозанат буэилса, ло- 
гометр рамкаларидаги токлар ўзгаради. Уларнинг Д/Л1 ва А 1т орт- 
тирмалари бир-бирига тенг эмас ва ишоралари қарама-қарши бўл- 
ганлиги сабабли логометр стрелкаси бурилади. Бурилиш бурчаги

Чала ўтказгич термоқаршиликларнинг қўлланилиши 13-бобда 
кўрилган. •

д) Электролитик ўэгартиргичлар

Электролитнинг солиштирма электр ўтказувчанлиги унинг кон- 
центрациясига боғлиқ бўлганлигн учун концентрацияни электролит- 
нинг қаршилигига қараб аниқлаш мумкин

Электролитик ўлчаш ўзгартиргичи текширилаётган суюқлик ва 
иккита электрод туташтирилган идишдан иборат (7-46- расм), 

Электролиэнинг олдини олиш учун 
электролитнинг қаршилиги ўзгарувчан 
ток ёрдамида ўлчанади. Температура- а &
нинг таъсирини бартараф қилиш учун 
температура компенсатори қўлланила- 60-
ди. Термокомпенсаторлардан биттаси
7-46- расмда тасвирланган. У  эритмага ту- 
ширилган ва г* қаршиликдан келган тар- 
моқ билан кетма-кет уланган ва г, ман-
ганнн қаршиликни шунтловчи г« мис ни- - м в ^ а с н .  электролитик ўэ-
кель қаршиликдан иборат. г , ва г« қар- гартиргичпииг схемаси. 
шиликлар электролитнинг температураси
ўзгариши натижасида унинг қаршилигининг ўзгяриши 1— 2% 
гача аниқлик билан гк қаршиликнинг ўзгариши орқали компен- 
сацияланадиган қилиб танлаб олинган.

Ўлчанадиган гх қаршилик схема а, б нуқталари орзсидаги га, б 
қаршилик орқали топилади. га, А қаршилик эса одатда елкалари- 
нинг бирига электролитик ўэгартиргичнииг а, б қисқичлари улан- 
ган мувозанатлашмаган ўлчаш кўприги ёрдамида (7-7- а §) аииқла- 
нади. Кўприк токни ўзгарувчан ток эанжиридан стабилизатор 
орқали олади. Кўприкнинг чиқишига тўғрилагичли миллиампер- 
метр улаиади. Бу миллиамперметрларнинг шкаласи электролит эрит- 
масининг концентрациясини кўрсатадигак қилиб даражаланади.

В Р
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Индуктив ўэгартиргич (7-47- а расм) бу якори ўлчанаётган Р 
механик катталик: куч, босим, чизик,ли силжиш таъсирида ҳара- 
катланадиган электромагнитдир. Якорь вазиятининғ ўзгариши б 
ҳаво тирқишининг, демак электромагнит ғалтаги индуктивлигининг 
ва унинг тўла ҳаршилигининг ўзгаришига сабаб бўлади, яъни

е) Индуктив ўзгартиргичлар

. . .  \а 
■ Я Р Шг

Д. £ .

\1п 1
7-47 а расм. Индуктив 
узгартиргнчнинг схема 

сн.

г = п

4

7-47-6 расм. Индуктив 
днфференциал узгар 
тнргичнинг схе.часн.

Дифференциал ўэгартиргичда (7-47-6 расм) якорь силжиганда 
бир ғалтакнинг индуктивлигини орттирса, иккинчм ғалтакнинг ин- 
дуктивлигини камайтиради; бу эса ўзгартиргичнинг сезгирлигини 
орттиради. Иккита ғалтак ўлчаш кўпригининг қўшни елкаларнга 
уланса, температура компенсацияси ҳосил бўлади.

Трансформатор типидаги индуктив ўз- 
гартиргичнинг (7-48- расм) бирламчи чул- 
ғами эффектив қиймати доимий бўл- 
ган ўзгарунчан ток билан таъминланади. 
Ўлчанаётган Р механик катталик таъси- 
рида ҳаво тирқиши б занжирнинг маг- 
нит қаршилиги, демак, қисқичларигя 
вольтметр уланган иккиламчи чулғам- 
ни кесиб ўтувчи магнит оқими ҳам ўз- 
гаради. Шундай қилиб, иккиламчи ин- 
дукцияланган э.ю.к. ва вольтметрнинг 

кўрсатишлари ўлчанаётган катталикка боғлиқ бўлади, яъни
£ ,« 6 2= / (Р ).

7-48- расм. Йндуктив ўэгартир- 
гич-трансформаторнннг схе- 

маси.

ас) Сиғимли ўзгартиргичлар

Сиғим ўзгартиргич еиғими ўлчанаётган электрмас катталик 
таъсирида ўзгарадиган конденсатордан иборат.

Конденсаторнинг сиғими електродларнинг юзнга, уларнинг Шак- 
лига, улар орасидаги масофага, шунингдек, диэлектрикнинг ўлчам- 
ларига ва унинг диэлектрик киритувчанлигига боғлиқ бўлганлиги
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учун бу ўзгартиргичлардан қиймати сиғимли ўэғартиргичнинр юқо- 
рида санаб ўтилган параметрларидан бирортасига таъсир кўрсата- 
диган электрмас катталикларни ўлчашда фсйдаланиш мумкин.

Сиғимли монометрлар ва динамометрларда ўлчанаётган Р  босим 
ёки Ғ  куч таъсирида конденсаторнинг иккита қопламалари ора- 
сидиги ҳаао тирқиши б ўэгаради (7-49- 
расм).

Иккита ҳаракатсиэ электрод 3  лар 
орасидан (7-50- расм) тортиб ўткааилади- 
рян резина тасма / нинг қалинлигини 
ўлчайдиган сиғимли ўэгартиргичнинг иш- 
лаш принципи тасма қалинлигининғ ҳаво 
тирқишининг, демак, ўзғартиргич сиғи- 
мининг ўзгаришига асосланган.

Доннинг. порошокнииг, толанинг, калаванинг намлигини ўлчаш 
учун ишлатиладиган ўзгартиргич цилиндр конденсатордан иборат 
(7-51- расм). Ички электрод цилиндрик стержень шаклида, ташқи- 
си эса — стакан шаклида бўлиб, ички бўшлиқ маълум баландликка- 
ча текширилаётган материал билан тўлдирилади. Текширилаётган

- ГI  и . тЪ ---- * -Г—745тЯ 1МтЖ - Л>лч \'Лу* * чччЪ.
7-49- рясм. Сиғшлн мано- 
метр ва дииамометрпинг 

ишлаш приншши.

7-50- расм. Тасманинг қалннлигитш 
ўлчаш учун пшлатпладиган си- 
ғимлн ўзгатиргичниБГ тузилнш 

Схемасн.

7-51 -расм. Намлик- 
ни ўлчандиган си- 
ғимли ўэгартиргич- 

нинг туэилншн.

материалдағи намлнн сувнинғ диэлектрик киритувчанлиги катта 
(в =  80) бўлганлиги учун сиғимни кескин орттириб юборади.

Сиғммли ўэгартиргичларнинг сиғими жуда кичик бўлганлиги са- 
бабли уларнинг сиғими юқори ёки юксак частотада электрон ку- 
чайтирғичлар ёрдамида ўлчанади.

в) Ионлоечи ўагартиргичлар

Ҳаракатланаётган тасма ёки пўлат прокатнинр қалинлигини тўх- 
товсиз ўлчайдиган радиоактив изотопли ионловчи ўзгартиргичлар- 
дан бирининг схемаси 7-52- расмда кўрсатилган.

Изогоп 1 н и н р  радиоактив нури 2 буюм томонидан қисман юти- 
лади. Индикатор 3 ға тушган энергия миқдори буюмнинг қалин- 
лиги ҳамда унинр материалига боғлиқ. Индикатор 3 кучайтиргич
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4 орқали ўлчаш механизми 5 билан туташтирилган бўлиб, у ўлча- 
наётган катталикнинг қийматларини кўрсатади.

Газ босимини ўлчайдиган асбобнинг идиши 2 да (7-53- расм). 
иэотоп }  нинг нурлари таъсирида газ ионлашади. Ионланиш интен- 
сивлнгн ва и  кучланиш таъсирида занжирдан ўтадиган ток газнинг

босимига боғлиқ бўлади. Ўлчаш меха* 
низми 5 кучайтиргич 4 орқали ионланиш 
токига пропорционал кучланиш тушувчн 
ҳосил бўладиган ҳаршилик 3 га туташ- 

»  тирилган.

7 52- расм. Тасманинг қа- 
линлигини ўлчаш учун 
ишлатиладиган нонлн ўэ- 
гартиргнчнинг схемаси.

7-53-расм. Гая босимимн ўлчаш учун 
ишлатиладигян асбобнинг схемаси.

и) Индукцион узгартиргичлар

Индукцион тахометрда, яъни айланиш тезлигини ўлчайдиган 
асбобда, ўлчанаётган катталик унга пропорционал бўлган э. ю. к. га 
айлантирилади. Тахометр (7-54- расм)— якори ўэгармас магнит қутб- 
лари орасида айланадиган, демак, қисқичлардаги кучланиш якор- 
нинг айланиш тезлигига пропорционал бўлган кичкинагина магнито- 
электрик генератордир. Якор тезлиги ўлчанаётган машинанинг ўқи 
билан механик боғланган, шу сабабли якорнинг цисқичларига улан- 
ган вольтметрнинг кўрсатиши ўлчанаётган айланиш тезлигига про- 
порционал бўлади.

Магнити айланадиган индукиион тахометр (7-55- расм) 2 стрел- 
кали ўққа ўрнатилган алюминий диск 1 ҳамда тезлиги ўлчанаётган 
машинанинг ўқи билан механик боғланган ўзгармас магнитдан нбо- 
рат.

N

[кС!
ф

7-54- расм. Индук-
цио1. тахометрнинг 

схемасн.

7-55 расм. Айланувчн магннт 
майдоили тахометрнинг ту- 

зилнши.
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Ўзгармас магнит айланганда дискда э. ю. к. билан уюрма ток- 
лар индукцияланади. Уюрма токларнинг ўзгармас магнит майдонн 
билан ўзаро таъсири натижасидз айлантирувчи момент юзага келиб. 
днскни 3 пружинанинг моменти билан мувозанатлашадиган бурчак- 
ка буради. Айланишнинг ҳар бир тезлигига ҳаракатчан қ и с м н и н р  
маълум бурилиш бурчаги мос келади.

к )  Пъезозлектрик ўзгартиргичлар

Ўзгартиргичларда ҳўлланиладиган пъезоэлектрик эффект баъэи 
кристаллик диэлектриклар (кварц) нинг сиртида механик кучланиш- 
лар ёки деформациялар таъсирида влектр сарядларининг пайдо бў- 
лишидан иборат.

Ўлчанаётган Р  босим ўзгартиргич корпусининг мембранадан ибо- 
рат бўлган тагига (7-56- расм) таъсир қилади. Кварцнинг иккита 
пластинкаси учта металл катламлар 
орасига олиб ҳисилган. Устки цатла- 
'ми билан корпус қопқоғи орасида 
шарча бўлиб, у ўлчанаётган босим- 
нинг текис тақсимланишини таъмин- 
лайди. Ўртадаги қатламга — манфиР 
электродга корпусдан втулка ёрда- 
мида изоляцияланган сим уланган.

Манфий электрод билан корпус 
орасидаги потенциаллар фарқи Р  бо- 
симга пропорционал бўлиб, худди шу 
босим потенциаллар фарқи билан аниқ- 
ланади.

Босим олингандан кейин зарядлар йўқолиб кетади, шунинг учун 
манфий электрод яхши иэоляцияланган бўлиши лозим.

Манфий электрод кучайтиргич биринчи лампасининг тўрига ула- 
нади (13-11- §). Кучайтиргичнинг чиқишига ўлчаш механизми ула- 
иади.

л) Термоэлектрик ўзгартиргичлар

Магнитоэлектр ўлчаш механизми билан тер- 
мсэлектр ўзгартиргичдан— термопарадан (7-57* 
расм) ташкил топган ва температурани ўлчаш учун 
мўлжалланган асбоб термозлектр пирометр деб 
вталади.

Термопара ишчи учининг қизиши термо 
в. ю. к. ва ўлчаш механиэми занжирида ток ҳосил 
қилади. Температура ўлчаш механизми ҳаракат- 
чан қисмининг оғишига қараб аниқланади. Тер- 
мопаранинг эркин учлари пирометр даражалан-

7-57- расм. Термо- 
электрик пирометр- 

нииг схемаси.

7-56- расм. Босимни ўлчаш учуи 
ишлати.падиган кварцли пъеэо- 

эдектрик ўэгартиргич.
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ган температурали муҳитда туриши учун унинг симлари етарли 
даражада уэун бўлиши керак. У  қадар юқори бўлмаган темпера- 
тураларни ўлчашда термопара эркин учлари температурасининг 
таъсири жуда катта бўлиши мумкин. Ана шу таъсирни бартараф 
қилиш учун одатда эркин учлар ўэгармас температурали термо- 
статга солиб қўйилади.

Термопаралар учун қуйидагилар ишлатилади: мис — константан 
(300°С гача), мис — копель (600°С гача), темир — копель (800°С 
гача), хромель— копель (800°С гача), хромель — алюмель (1300СС 
гача), платина — платинородий (1600°С гача).

Юқоридаги қотишмаларнннг таркиби қуйидагича: копель 56,5% 
Си -Ь 43,5 N I; хромель 90% М1 +  Ю %Сг; алюмель 1%31-|-2% 
А1 +  17% Ғе +  2% Мп Ц- 78% N1.

Механик шикастланиш ва газларнинг таъсиридан сақлаш учун 
термопаралар жездан, пўлатдан, чиннидан ёки бошқа материаллар- 
дан ясалган ҳимоя найларига жойлаштирилади.

7-9. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ. ИЗОЛЯЦИЯ ҚАРШИЛИГИНИ ЎЛЧАШ

Ишнн бажаришдан аввал 7-7- § дагн в ва г пунктларнинг мазмуни билая 
танншиб чиқинг.

Иш плани
1. Ўлчаш ясОобларига доир ассч;нй техинк маълумотларни ёэиб олинг.
2. Мегометрдан фойдаланий:
а) ёритнш қурилмаси ҳар қайси симпнинг ерга нисбатан изоляцня қаршили- 

гини (7-36- расм);
б) симлар орасидаги иэоляцня қаршилигини ўлчанг {7-37- расм).
Ўлчашдян аввал ҳамма виключатель ва рубильникларпи уланг, чўғланив

ламгочкаларни патронларндан олиб қўнинг, қолган истеъмолчнларни бутунлай 
узиб қўйииг.

3. Текширилаётгап курилмапинг иэоляцияси электроустяновка қурилмаси қои- 
даларининг талабларига жавоб бериш-бермаслигшш аниқланг.

3. Мегомметрдан фойдаланиб:
а) уч фаэали асннхрон даигатель статори ҳар бир фаэасшшнг корпус (ер) га 

ннсблтан иэоляцияси қаршилигини;
б) ўша дввгатель статори ҳар бир икки фаэасн орасидаги иэоляция қарши- 

лигипи ўлчанг.
5. Двигателнинг нэоляция қаршилиги ишлатиш қоидаларининг талабларига 

жавоб бериш-бермаслигини аниқланг.

7-10. ЛАБОРАТОРМЯ и ш и . и н д у к ц и о н  с ч ё т ч и к н и  т е к ш и р и ш

Ишни бажаришдэн аввал 7-6- § нинг маэмуни билаи танишиб чиқинг.

Иш плаии
1. Ўлчаш асбобларига доир асоснй техник маълумотларнн ёзиб олинг.
2. Счётчикнн текшириш учун ишлатиладнган схемани (7-58- расм) йиғиб, 

уни раҳбарнигизга кўрсатинг.
3. Счётчнкнинг кетма-кет чулғамидан ток ўтмаётганда ва унинг параллел 

занжирига номинал кучланиш берилганда счётчикнинг дискаси анланмаслигига, 
яънн счётчвкда салт юриш йўқлигига ишонч ҳоснл қилннг.

4. а) Занжирдагн кучланнш номииал бўлгаида счётчнхка унннг номинал на- 
грузкасинннг 10% га тенг нагруэка бериб 100— 150 секунд ичида дискнеча марта
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тўлпқ айлапиб чиққаилигиии анмцланг. Ваттметр, ямперметр, вольтметр ва оекун- 
дометр кўрсатгап қийматларни 7-3- жадвалга ёзннг. 

б) Ушбу

формуладан фойдаланиб, счётчнкнкнг ҳақиқиб доимийсини, яъни спётчик бир 
мврта айланнб чиққунча кетган вақт ичида занжирла сарфланган ҳақнқий эиер- 
гияни аннқланг.

7-58- расм. Счётчикви текшириш учун уни улаш схемаси.
7 - 3 • ж  а д н а л

Куаатнш*
лар

Р V I  | совф / N  \ к *н | Иэоҳлар

ёпг ё й - сек айл
вт сеп вт сек

%
ййл айл

в) Ушбу
к и  "  ку = - --- -100%

я
формуладан фойдаланнб, юқоридагидек нагрузка бнлан ншлаётган счётчикнипг 
хатолигнни топьнг, бунда к —  счётчикнинг номннал доимийси, у счётчикнннг 
шчнтига ёйилган бўлади.

5. 4- бандда айтнлган кузатнш ҳамдя ҳнсоблаиьтарни счётчикнинг номинал 
нагрузкасн 25; 50; 95 ва 100% га тенг бўлган қоллар учун такрорланг.

6. Стандартга биноан аниқлик сннфи 2,5 бўлган счётчик учун юқоридагндек 
нагрузка.парда хатолик —  25% даи ортиқ бўлмаслиги талаб этилади. Ш у маълу- 
мотга асосан счётчик ўлчаш хатолиги иуқтаи назаридач стандартда қўйилган та- 
лабга жавоб бериш-бермаслигини акиқланг.

7-11. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ.
УЧ Ф А ЗА Л И  ТОК ЗАНЖ ИРИДА ҚУВВАТНИ УЛЧАШ

Ишни бажаришдаи аввал 7-5- § нннг маэмуни билан танишнб чиқикг.

Иш плаии
1. Асбобларга доир асосий техник маълумотларни ёзнб слинг.
2. Схема йиғиб (7-59- расм), уни раҳбарингиэга кўрсатинг.
3. Схемани эанжирга уланг, бнр текис актив нагруэка қоснл қнлинг, сўнгра(
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токларии, кучланишларии ва икки элементли ваттметр грдамида ўлчанаднган Р  
цувватни (бир қутбли рубильниклар туташтнрилган); ваттметрникг бнринчи эла- 
ментн ўлчайднган Р ' қувпатни (бир қутблн рубнльник 2 узилган) ва ваттметриинг 
иккиичи элементи ўлчайдигал Р "  қувватнн (бир қутбли рубильннк 1 уэилгав)
7-4- жадвалга ёэинг.

Ҳақиқатан

Р  =  Р ' +  Р "  - / 3  Ш  

аканлнгига ишонч ҳоснл қилннг ва
Р 1Р ’ ва Р 1Р ".

кисбатларни аниқланг. '
4. 3- банддаги ўлчаш ва ҳисобларни нагрузканинг бошқа қийматлари учуи 

такрорланг.

7-59- расм. Уч фаэали ток занжирндаги 
қувватни ўлчаш лаборатория ишига 

доир схема.

5. Фаэаларга бир хил аралаш (актив —  реактия) иагруэкалар уланг ва 3- банд- 
да курсатилган катталнкларни 7-4- жадвалга ёзинг.

Р  =  р '  +  Р “

«канлигига швонч ҳосил қилинг ва қуйидагилирии аннқлавг:

С05ф=Иш:
-к ф; Р 1Р ’ ва Р /Р " .

6. Реакгив нагрузкани ўзгартирчб, 5- бандда кўрсатилган ўДчаш ва ҳнсоб- 
ларня такрорланг.

Турля нагруэкалардаги Р /Р ’ ннсбатларни бир-бнрлари билан, шунингдек, 
турли нагрузкалардаги Р1Р" ннсбатларни қам бир-бирлари билан солиштириб, 
бу нисбатлар доиинй эмаслигига ишонч қоснл қнлиш мумкин. Б у  эса ваттметр
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бягта эяементншгнг кўрсятидпгга қараб, уч фаэали тгк эанжнридаги ҳувват қақн- 
да фикр юритиш мумкин эмас, деган хулосага олиб келади.

7. Қувватни уч фаэали ток эаижиридаги нагрузкалар бир хил бўлмагаи ҳол 
учун икки марта ўлчанг. Асбобларнинг кўрсатишини 7-4- жадвалга ёзинг.

7 4- ж а д в а л

Куза*
тишлар

№

 ̂А ;с ^ А в |^ В С У СА р |р ' р - Р Ч
р 4 V  3 IV Р/Р ’ Р } Р ' С05 а 9

Изоҳ-
лар

а а а 6 ё в ат в т 6/71 «т в т - - - 2рбд

7-12. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ. ТЕРМОЭЛЕКТР ПИРОМЕТРНИ Д АРАЖ АЛА Ш  
ВА УНДАН ТЕМПЕРАТУРАЛАРНИ ЎЛЧАШ УЧУН ФО ЙДАЛАНИШ

Ишки бажаришдан аввал 7-8- § даги л оа 7-7- даги 6 пунктларнинг мазмуни 
билап таиишиб чиқинг.

Иш плаии

1. Асбобларга доир асоснй техник маълумотларяи ёзиб олипг.
2. Термоэлектр гкрпметрнн даражалаш учун схема (7-60- расм) йиғиб, уни 

раҳбарингнзга кўрсатинг.
И з о ҳ. Пирометрни даражалаш учун аталон қилиб олнкган термопара ва 

термометр ўэгарувчан ток эашкнрига уланадиган галтакнинг пўлат ўзагидаги ко- 
вокка (чуҳурчага) жойлаштирилади.
Ўэакда ҳоснл бўладиган уюрма токлар 
ўзакии қиэдирадн.

3. Рубильникнн улаб, температура- 
ларнинг турли қнйматларида термометр 
ва яирометр ўлчаш асбобининг кўрса- 
тишларини 7-5- жадвалга ёзинг.

4. Олинган маълумотлардан фойда- 
ланиб, даражалаш агри чнзиғи п =  /(0) 
ни чиэинг.

5. Ғалтакнннг температурасини ўл- 
чаш учуи схема (7-61- расм) йиғиб, 
уни раҳбарннгнзга кўрсатинг.

И э о ҳ .  Термопара ьалтак ўрамлари 
орасидаги тирқишга жойлаизтнрнладн.

6. Рубильннкни улаб, 60 мииут да- 
вомида асбоб/лрнинг ҳар 5 минутда 
кўрсатгаи қнйматларини 7-6- жадвалга ёзнб беринг.

Биринчн қийматни рубнльник улангандан кейипоқ ёэпнг. Олингап маълумот- 
ларлан фойдаланиб қуйидагиларни аниқланг:

1) Термоэлектр пирометр кўрсатган қийматларга асосан, ғалтакнинг турли 
моментларид;м и температуралариии; 2) ғалтак қаршилигииинг ўэгарпшига қараб 
вақтнинг худли шу моментларн учун ғалтакнииг темпсратурасини (1-21- фориула- 
дан фойдаланиб) аниқланг.

7-60- расм. Тсрмоэлектрик пирометр- 
ни даражалаш учун эанжирга улаш 

схемаси
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Я температурадаги г, қаршилик яа мос 6Я температурадаги гп қйршилнк 
амперметр билан вольтметрнипг кўрсатишларига асосан г — 1)Ц форму.падан то- 
пилади.

7*5* ж а д в а л

0 терм °с | |
п  ўлч.мех. даражалар |

7. Олннган маълумотлардаа фойдаланиб, ғалтак температурасинннг ваҳтга 
қараб ўэгариш эгси чиэнғини чиэинг:

е = Н 0-

7-61- расм. Ғалтакнияг температураенни ўлчаш учун 
уни занжирга улаш схемаси.

8. Агар галтакнинг йўл қўйилган температураси 90°С бўлса, галтакдан ўт- 
гаи ток унинг номинал токидан катта ёки кичнклигини аниқланг.

7-6- ж а д в а л

^ғялтак

Кузатиш- 
лар №

V !
и

'  = Т 1 п Пнрометр кўрса- 
тишига биноам

Ғалтакнипг каршн- 
лигига қараб \н- 

соблаигав

Эслатма

в а ом мин — “С °С
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С а к к и з и н ч и  б о б 

ЎЗГАРМ АС ТОК ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРИ

8-1. 5ЭГАРАДАС Ю К  ЛААШИНАЛАРИНИНГ ВАЗИ ФАСИ

Механик энергияни электр энергиясига айлантириш ва, аксинча, 
электр энергияни механик энергняга анлантиришга мўлжалланган 
қурилмалар э л е к т р  ма шина лари дейилади. Механик энергияни 
электр энергияга айлантирувчи машина г ен е р а т о р  дейилади. 
Агар машина электр энергияни механик энергияга айлантирса, 
э л е к т р  д в и г а т е л и  деб аталади.

Ўзгармас ток электр генераторлари электролиз қурилмаларида. 
ўзгармас ток двигателларига энергия беришда, аккумуляторларни 
аарядлашда ишлатилади; электр двигателлари эса катта айланти- 
риш моменти ҳосил қилиш ва тезликни кенг чегараларда ростлаш 
керак бўлган жойларда — электр ёрдамида тортиш, шахта подъём- 
никлари ва прокат станларида ишлатилади. Улар автоматикада ай- 
ланиш тезлигини ўлчаш. берилган сигналларни ижро этиш ва сиғ- 
налларни ўзгартиришда ишлатилади.

Ўэгармас ток машиналарининг ишлаши 3-9, 3-10- § ларда баён 
қилинган принципларга асосланган. 8-1- расмда икки қутбли ўзгар- 
мас ток машинасининг эскнэи берилган. Машина икки асосин қисм- 
дан: қўзғалмас с т а н и н а  1 ва айланувчи я к о р ь  2 дан иборат. 
Станинага қ у т б З  лар мақкамланган бўлиб, уларда у й ғ о т и ш  
ч у л ғ а м л а р и  4 жойлашган. Уйғотиш чулғамининг магнитловчи 
кучи чулғамдан /у уйғотиш токи ўтганида, 8-1-расмда кўрсатилга- 
нидек, қутблар, якорь станина орқали туташадиган Ф  магнит оқи- 
мини ҳосил қилади.

Машинанинг станинаси пўлатдан, қутблари пўлат варақлар (лист- 
лар) дан йиғилади (8-2- расм). Қутблар қ у т б  у ч л а р и  деб ата-

8-2. 9ЭГАРМ АС Ю К  МАШ ИНАЛАРИНИНГ ТУЗИЛИШИ

8-1- расм. Иики қутОли ўз- 
гармпс ток машииаси.

8-2- расм. Машинанннг 
қутби.
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лувчи 5 чиқиқлар билан тугалланади, қутб учлари уйғотиш чул- 
ғамини маҳкамлаш ва магнит индукцияси В ни қутблар ва якорь 
орасидаги ҳаво оралиғида кераклича тақсимлаш имконини беради.

Машинанинг якори 8-3- рясмда кўрсатилган. Якорь штампланган 
ва в а л 2  га прессланган пўлат дисклардан йиғилган цилиндр 1 дан

иборат бўлиб, унинг сиртида 3 а р и қ ч а л а р  бор. Арнқчаларга 
я к о р ь  ч у л ғ а м и  4 ни ҳосил қилувчи якорь симлари ётқизилади. 
Ариқчалардаги чулғам махсус п он ал ар  ва б а н д а ж л а р  5 ёрда- 
мида маҳкамланади ва валга маҳкамланган ҳамда ундап электрик 
изоляцияланган 6 коллектор билан электрик уланади. Коллек-  
т о р якорнинг айланувчп чулғамини қўзғалмас ч ў т к а  6 лар 
(8-1- расм) ёрдамида қўзғалмас ташқи тармоқ билан электрик улаш 
учун хизмат қилади. Бундан ташқари, коллектор якорь чулғами 
симларида ўзгарувчан э. ю. к. ҳосил бўлишига қарамасдан (5-2- §), 
чўткаларда катталнги ва йўналиши доимий бўлган э. ю. к. (маши- 
нанинг Е  э. ю. к .) ҳосил бўлишини таъминлайди.

Цилиндрик коллектор (8-4- расм) махсус втулка 2 га йиғилган 
ва унга болтлар билан маҳкамланган понасимон мис пластинка 
1 лардан иборат. Пластинкалар бир-биридан ва валдан миканит

1Во

I

8-3- расм. Машииа якорн. 
о—чулғамсиэ; б— чулғамли.

8-4- расм. Ко.плсктор конструкцняси.
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ёрдамида изоляцияланган. Кейинги вақтларда кичик машиналар 
учун коллектар пластинкалар миканит қистирмалар билан бирга- 
ликда пластмассага тегишли термик ишлов билан пресслаб қўйила- 
диган Сўлди. Якорь чулғамининг алоқида нуқталарн коллектор 
пластинкаларининг «хўрозча» («петушок») деб аталган 3 чиқиқла- 
рига кавшарлаб қўйилади.

Машинанинг чўткалари (8-5- расм) кўмир ёки график призма 
1 лар бўлиб, улар абойма 2 лар — ч ў т к а  т у т қ и ч л а р г а  кири-

1 5
”5-5- расм. Чўтка ва ч\тка 8-6-расм. Кичғк қувватли ўз-

тутқич. гармас ток машинасииннг
ташқи кўриниши.

тиб қўйилади. Чўткалар коллекторда пружина 3 билан сиқиб ту- 
рилади. Чўтка тутқичлар тешик 4 дан ўтувчи изоляцияланган 
болтларга ўрнатилган ва машинанинг корпусига маҳкамланади. Чўт- 
ка болтлари машина тутқичларига симлар ёрдамида уланади.

Т у т қ и ч л а р қуйидагича белгиланади: Я^ Я з— якорь чулғами; 
Я/] Ш 2 — параллел (шунтли) уйғотиш чулғами; С]С2 — кетма-кет 
уйғотиш (сериес) чулғами; Д гД 3 — қўшимча қутблар чулғами. 8-6- 
расмда ўзгармас ток машинасининг ташқи кўриниши берилган.

8-3. УЗГАРМ АС ТОК МАШ ИНАСИНИНГ ИШ ПРИНЦИПИ

8-7- расмда ўзгармас ток машинасини улаш схемаси кўрсатил- 
ган. Айтайлик, мустақил энергия манбаи 1 дан уйғотиш чулғамига 
берилаётган /у уйғотиш токи йўналиши 8-7- расмда кўрсатилгандек 
бўлсин, лереключатель 2 эса пастки тутқичларга туташган. Агар 
машина якори би р л а м ч и  д в и г а т е л ь  (ички ёнун двигатели ва 
ҳоказо) ёрдамида айлантирилса, якорь чулғамида Ё  э. ю. к. пайдо 
бўлади, унинг таъсирида ташқи эанжир г ва якорь чулғами г , да 
йўналиши жиҳатидан э. ю. к. билан бир хил бўлган ўзгармас / 
ток оқади.

Ом формуласига кўра

/ = /я =  —^—  (8-1) 
'■ + гя

ва бундан
Е  = 1г + /гя = V  +  /гя (8-2)

экани, яъни машинанинг э. ю. к. унинг тутқичларидаги кучланиш 
ва якорь чулғамидаги кучланиш тушувининг йиғиндисига тенг эка- 
ни келиб чиқади.
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Магнит майдонидаги токли ўетказгичга йўналиши чап қўл қои- 
даси билан аниқланадиган Ғ  электромагнит кучлар таъсир қилади 
(8-7- расмдаги стрелкалар). Э. ю. к. на /„ якорь токининг йўнали- 
ши ўнг қўл қоидаси билан аниқланган. Ғ  кучлар якорнинг айлани- 
шига акс таъсир кўрсатади, яъни машина валида М т тормоэ мо- 
менти ҳосил қилади. М т тормозлаш моментини енгиш учун бир- 
ламчи двигатель унга қарама-қарши М а айлантируочи момент ҳосил 
қилиши керак. Бинобарин, 3-9- § да тушунтирилганидек, машина

ланиш моменти ҳосил қилади. Якорь дастлабки йўналишда айланади. 
3-10- § га мувофиқ электр энергиянинг механик энергияга айланиш 
процесси рўй беради — машина электр двигатель бўлиб ишлайдн.

Ўнг қўл қоидасидан фойдаланиб, якорь симларида ҳосил бўлган 
э. ю. к. нинг /я токига қарама-қарши йўналганига ишонч ҳосил 
қилиш мумкин, маълумки, бу э. ю. к. т е с к а р и  ёки қарама- 
қ а р ш и (у ч р а ш м а) э. ю. к. деб аталади. Бунда Кирхгофнинг 
иккинчи қоидасига кўра

М а ш и н а  э л е к т р  д в и г а т е л и  б ў л и б  и ш л а г а н и д а £  
э. ю. к. т у т қ и ч л а р д а г и  V  к у ч л а н и ш д а н  к уч л ан иш -  
нинг  я к о р ь  ч у л ғ а м и д а  т у ш и ш и  /гя м иқ д о р и ч а  кам 
б ўл а д и.

Электр двигателнинг айланиш йўналишини ўзгартириш учун 
якорь чулғамидаги токнинг йўналишини ёки уйғотиш чулғамидаги 
токнинг йўналишини ўзгартириш етарли, бунга 8-7- расмни қараб 
чнқиб осон ишониш мумкин. Иккала чулғамда ҳам токнинг йўна- 
лишини бир вақтда ўзгартирганда айланиш йўналиши ўзгармайди.

механик энергияни электр энергияга ай- 
лантиради ва геператор режимида иш- 
лайди. Бу режимда Е  э. ю. к. С! к у ч- 
л а н и ш д а н  к у ч л а н и ш н и н ғ я к о р ь  
ч у л ғ а м и д а  т у ш у в ч и  1гв миқдор 
қадар к а т т а  бўлади.

8-7- расм. Ўэгармас тск 
машинасининг ишлаш 

принципи.

Энди 8-7- расмдаги переключатель 
2 юқори контактларга туташган, машина 
якори эса бирламчи двигателдан меха- 
ник ажратилган деб фараз қилайлик. 
Унда ташқи энергия манбаидан якорь 
чулғамига / = /я ток ўтади, унинг йў- 
налиши генератордаги йўналишга тескари 
бўлади. Бу ток ва магнит майдони ҳосил 
қилган электромагнит кучларнинг йўна- 
лнши тескари томонга бўлади ва М л ай-

V  — Е  = /ягя ёки Е  = 11 — 1Я'Гя (8-3)
ток эса

(8-4 )

188

www.ziyouz.com kutubxonasi



Шундай қилиб, айни бир машина ҳам генератор, ҳам электр 
двигательбўлибишлаши_мумкнн. Буқоидани биринчибўлиб Э. X . 
Ленн исбот қилган эди.

0-4. ЯКОРЬ ЧУЛҒАМИНИНГ тузилиш и

Ўзгармас ток машинасининг чулғами с е к и и я л а р  деб аталув- 
чи бир хил қисмлардан тузилган. 8-8- расмда бир ўрамдан иборат 
(и> = 1) бнр секция ва икки ўрамдан (и> = 2) иборат иккинчи сек- 
ция кўрсатилган. Секция ўрамларининг сони кўп бўлиши ҳам мум- 
кин. Ҳар бир секциянинг боши ви охи- 
ри иккита коллектор пластинкаларининг 
«хўрозча» ларига кавшарлаб қўйилади, 
улар ёнма-ён ёки бирор масофада жой- 
лашган бўлиши мумкин. Ҳар бир сек- 
циянинг охири ва ундан кейин келади- 
гац секциянинг боши битта коллектор 
пластинкаснга кавшарланганидан берк 
чулғам ҳосил бўлади.

Секцияларнинг ён қисмлари (8-8- 
расм) ариқчаларда ётади. Айланганда 
уларда а. ю. к. ҳосил бўлади, шунинг 
учун ҳам улар с е к ц и я н и н г  ак тин  
т о м о н л а р и  дейилади. Секцияларнинг 
қолган қисмлари ариқчалардан ташқа- 
рида якорнинг учида ётади. Улар сек- 
циянинг п еш ан а  қ и с м л а о и  дейилади 
ва уларда э. ю. к. вужудга келмайди.
Секциянинг актив томонлари икки қават 
бўлиб: тоқлари устида, жуфтлари эса 
остида — ариқчалар тубида ётади. 8-8- 
расмдаги рақамлар ариқчанинг номерини, 
ёнида турган ҳарфлар эса катламини: (ю) 
юқори ва (п) пасткисини билдиради.
Секциялардан тузилган якорь чулғами- 
нинг соддалаштирилган схемаси 8-9- расм- 
да берилган. Секциялардаги ўрамлар со- 
ни битта деб олинган.

Ўқувчидан расм текислиги ортига кетувчи ариқчаларда ётган 
вктив томонлар доирачалар билан, пешана қисмлар — якорь учи- 
н и н р  ўқувчи (бет) томонида жойлашганлари туташ чизиқлар билан, 
якорнинг расм текислигининг ортида зкойлашган учидагилар пунк- 
тир чизиқлар билан кўрсатилган. Шундай қилиб, №1 коллектор 
пластинкадан сим 1 ариқчанинг юқорн қатламига боради, сўнг кў* 
ринмайдиган учи орқали (пунктир) 4 ариқчанинг пастки қатламига, 
ундан эса №2 коллектор пластинкага боради. №2 коллектор плас- 
Тинкадан сим 2 ариқчанинғ юқори қатламига ва ҳ. к. кетади.

/* 1п

У Х
#•7

/м

> ,  4  X /
Т  1? I. 1/121

8-8- расм. Якорь чулғаминнш 
секцнясн.

I Ш м тш ш т

8-9- расм. Якорь чулғами- 
нинг схемаси.
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8-10* расм. 8-9* расмдаги схе- 
манипг соддалаштирнлган 

тасвнри.

Якорни тўла айланиб чиккандаи кейин чулғам №1 коллектор пла- 
стинкага келиб туташади.

Агар якорь чулғами 8 9- расмда кўрсатилган йўналиш бўйича 
айланса, унинг симларининг актив қисмларида йўнапиши ўнг қўл 
қоидаси билан аниқланган э. ю. к. лар пайдо бўлади. Ҳар бир сек- 
цияда е = £ м51пю/ э. ю. к. ҳосил бўлади (3-8- § ва 5-2- расмга 
қаранг), табиинки, ҳамма э. ю. к. ларнинг ўэига туташган чулғам-

даги йиғиндиси нолга тенг. Бироқ, чул- 
ғамнинг ҳаммасини айланиб чиққанда сим- 
ларнинг бир қисмида э. ю. к. лар бир 
томонга, иккннчи қисмида эса қарама- 
қарши томонга йўналганини сезиш мум- 
кин. Бу чулгамнинг иккита параллвл 
тармоғн бор эканини билдиради.

8-10- расмда / ва 4 коллектор плас- 
тинкалар орасида параллел тармоқлар- 
нинг қандай пайдо бўлиши кўрсатилган. 
Аввалдагидек, расмдаги рақамлар ариқ- 
чанинг номерини, ёнидаги ҳарфлар эса 
(ю) юқори (л) пастки қатламни билдира- 
ди. 4 коллектор пластинка юқори, 1 кол- 
лектор пластинка қуйи потенциали 
нуқта бўлар экан. Худди ана шу ерлар- 
га чўткалар ўрнатилади. 8-9- расмда чўт- 
калар шартли равишда коллектор нчига 

жонлаштирилгандек кўрсатилган, аслида эса улар ҳамма вақт кол- 
лекторнинг ташқи сиртига жойлаштирилади.

Якорнинг 8-9- расмда кўрсатилган вазиятига мсс келадиган вақт 
моментида чўткалар ораеида машинанинг кучланишига тенг, яъни

V  ~  е1 +  е2 +  е9 ~  еч +  еь +
потенциаллар фарқи мавжуд бўлади.

Якорни 60° бурчакка бурганда V  кучланиш катталиги ва чўт- 
каларнинг қутби аввалгидек сақланади, чунки олтинчи ариқча би- 
ринчининг, биринчи иккинчинннг ва ҳ. к. ўрнини эгаллайди. 8-10- 
расмдаги схемада (Зю— 6п) секция юқори параллел тармоқдан 
пастки тармоққа, унга тенг кучли бўлган (З п — 6ю ) секция пастки 
тармоқдан юқори тармоққа уланади. 60°га каррали бўлган ҳзр қан- 
дай бурчакка бурилганда ҳам худди шундай аҳвол рўй беради.

Бироқ, якорь 60° дан кичик бурчакка бурилганда аҳвол бошқа- 
ча бўлади.

8-11- расмда якорнинг 30° бурчакка бурилгандаги ҳолати кўр- 
сатилган. Пешана қисмлар соддароқ бўлсин учун фақат (Зю— 6п )  
ва (З п — бю) секциялар учун кўрсатилган. Бу вазиятда кўрсатилган 
секциялар чўткалар билан қисқа туташган, бинобарин, якорь чул- 
ғамининг параллел тармоқларидан узиб қўйилган. Машинанинг куч- 
ланиши энди қуйидаги э. ю. к. лар йиғиндисидан иборат бўлади:

V  -  +  е2 =  +  ей,
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«, ва ег ларнинг ўэи эса якорпннг биринчи ваяиятидягидан бошқача 
оний қийматларга эга бўлади. Кучланиш эса якорнииг 8-10- расмда 
кўрсатилган ваэиятидагидан кичик бўлиши равшан. Машина айлан- 
ганида унинг кучланиши бирор чегараларда узлуксиз тебраниб ту- 
ради, яъни

^ м а к с *  ^  б /м и н .

Параллел тармоққа қанчакўп сек- 
циялар қўшилган бўлса, V  кучланиш- 
нинг пульсланиш катталиги шунча кам 
■бўлади. Ҳозирги эамон машиналарида 
пульсланиш жуда ҳамкам бўлганидан, 
кучланиш доимий деб ҳисобланади.

Машина валининг ўқидан ўтиб, 
қутблар орасидаги масофани тенг ик- 
кига бўлувчи текислик машннанинг 
геометрик нентрали дейилади. Геомет- 
рик нейтрал орқали ўтган чулғам 
секциясида вужудга келган электр 
юритувчи куч нолга тенг ёки жуда 
кам бўлади. Вақтнинг худди шу пай- 
тида секция чўтка билан киска ту- 
ташади. Секциялар бир параллел тар- 
мок^ан иккинчисига уланганда содир 
бўладиган проиесслар ҳақида 8-9- § га 
қаранг.

8-11- расм. Якорь 30° га бу- 
рилганида чулғамнинг жойла- 
шнши '8-9- расм билаи содиш- 

тиринг).

8-5. ЯКОРЬ ЧУЛҒАМИНИНГ ЭЛЕКТР ЮРИТУВЧИ КУЧИ

Генератор ёки двигателнинг якорини магнит майдонида айлан- 
тирилса, унинг чулғамида э. ю. к. вужудга келади.

Якорь айланасининг турли нуқталардаги магнит индукция қий- 
мати турлича. бинобарин, якорь чулғамининг айрим симларида ву- 
жудга келадиган э. ю. к. ҳам турлича бўлади, Электр машина 
якорь чулғамининг ихтиёрий параллел тармоғи симларида вужудга 
келган э. ю. к. лар йиғиндисига тенг бўлган электр юритувчи ку- 
чини аниқлаш учун сим э. ю. к. нинг ўртача қийматини шу тармоқ 
симлари сонига кўпайтириш керак.

Агар бир қутбнинг магнит оқими Ф бўлса, у ҳолда машина 
қутбларининг сони 2р ва якорь сирти 5 бўлганда, якорь сиртидаги 
магнит индукциясининг ўртача қиймати

В  (8-5)
5 я М

бунда (1 — якорь диаметри, I  — эса унинг узунлиги.
Якорнинг айланиш теэлиги п айл!мин бўлганда симларнинг ҳар 

биридаги э. ю. к. нинг ўртача қиймати
,  Ф- 2р • я п  ™ В 1о — - ' !  —  — Ф2р — .

ур* п «п бп
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Якорь чулғами симлари сонини N. унинг параллел тармоқлари 
сонини 2а билан белгилаймиз. У ҳолда якорь чулғамининг ҳар бнр
параллел тармоғида дона кетма-кет уланган симлар бўлади.
Якорь чулғамининг ҳар бир параллел тармоғида вужудга келган 
э. ю. к., ва бинобарин, машинанинг электр юритувчи кучи

£  =  2р — — Ф =  — — К Ф . (8-6)
5Р- 60 2а а 60

р
Мазкур машина учун доимий бўлган катталикни СЕ билан
белгиласак қуйидагини ҳосил қиламиз:

Е  = СЕ.Ф)У. (8-7)

Шундай қилиб, машинанинг электр юритувчи кучи магнит оқи- 
мига ва якорнинг айланиш тезлигига пропорционал бўлар экан.

8-6. МАШИНА ВАЛИДАГИ МОМЕНТ

Машина қандай режимда — геиератор ёки электр двигатели ре-
жимида ишлашидан қатъи назар якорнинг ҳар бир симига қуйида- 
гига тенг электрон магниг куч таъсир қилади

Ғ  - В .  11 =  I I ,
° Н М . ў р .  я Л  •

бу ерда £ .р — магнит индукциянинг ўртача қиймати; 
д. ва / — якорнинг диаметри ва уэунлиги;

Ф2р — кўп қутбли машинанинг тўла оқими;
/ ®= /в/2а — бир параллел тармоқнинг, яъни бир симнинг токи. 
Якорнинг Л̂ та симига якорь айланасига уринма равишда таъсир 

қилаётган тўла куч

Ғ  = Ғ 1Я„.Л/=  — ^  N =  -^-.̂ УФ/я.
Я</ 2а пАа

Машинанинг моменти

М  =  Ғ -  = —  Л/.Ф./Я = СмФ/«, (8-8)
2 2яа

бу ерда См = —  Л/ — доимий катталик.
2 л а  ‘

Агар машина генератор бўлиб ишласа, момент тормоэлаш мо- 
менти бўлади (УИТ); агар у электр двиғатели бўлиб ишласа, момент 
'дйлантирувчи (М й) бўлади. Момент якорь токи билан машина оқи- 
56ИНИНГ кўпайтмасига тенг.
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8-7. УЗГАҒМ АС ТОК МАШИНАСИНИНГ МЕХАНИК ҚУВВАТИ

Электр машина механик энергияни электр энергиясига ёки электр 
энергияни механик энергияга айлантиради. Бунда механик цувкп 
Р ц=  Ғо.

С '2М йг = —  ва в =  й -  бўлгани учун

Ям = ю -  = М(й. (8-9)
( 1 2

Бу ерда момент ўрнига (8-8) ифодани қўйиб, қуйидагини ҳосвл 
қиламиз:

Р м = —  Л(Ф/Я —  = Ф Л / - - • / « =  £/я. (8-10)
2па 60 а 60

Шундай қиттиб, аввал кўрсатилгандай (3-10- §), машина яяори 
қосил қиладиган механик момент унинг электр қувватига, яъиа
электр юритунчи куч билан якорь токи кўпайтмасига тенг экан.
Машина генератор бўлиб ишлаганида £/я қувват истеъмолчига бе- 
рилаётган Ш я қувватдан катта, чунки Е  > 11. Машина злектр дет- 
гатели бўлиб ишлаганида, Е  <11 бўлганидан, £/я қувват тармоқдда 
берилаётган Ш ,  қувватдан кичик бўлади. Қувватлар орасидаги бу 
фарқ сон жиҳатидан якорь чулғамидаги иссиқлик исрофлари қувва- 
ти Ргя га тенг.

8-0. ЯКОРЬ РЕАКЦИЯСИ

Машина генератор бўлиб салт ишлаётганида, яъни /я =  0 бўл- 
ганда, Ғ ург магнитловчи куч ҳосил қилган Ф уПг уйғотиш магня» 
оқимининг ўзигина мавжуд бўлади ва у якорь орқали шимолин 
қутбдан жанубий қутбга ўтади (8-12- расм). Бу ҳолда ҳаво орал*- 
ғидаги Ва индукция қутб учлари атрофида амалда ўэгармайди.

Агар генераторга нагрузка берилган, яъни якорь чулғамидан тои 
ўтаётган бўлса, якорнинг ўэи электромагнит бўлиб қолади ва унинг 
Ғ я магнитловчи кучи иккинчи — я ко рн и нр  к ў н д а л а н г  Ф» 
оқимини  ҳосил қилади. Бу оқим машинанинг ҳаво оралиғи орқа- 
ли машина қутбларига кўндаланг туташади ва қутбнинг бир (шв- 
молий қутбнинг чап чеккаси ва жанубий қутбнинг ўнг) чеккасв 
остида ҳаво оралигида Ва индукцияни камайтиради, бошқа (шимо- 
лий қутбнинр ўнг ва жанубий қутбнинр чап) чеккаси остида Ва  
индукцияни орттиради (8-13- расм). Якорнинг айланиш йўналишига 
нисбатан қутбнинг я қ и н л а ш у в ч и  ч е к к а с и  магнитсизланади. 
у з о қ л а ш у в ч и  ч е к к а с и  магнитланади дейиш мумкин.

Машинанинғ Ф  йиғинди окими якорнинг айланиш йўналишвда. 
силжинди; худци шу йўналишда машинанинр нейграли ҳам силжий<- 
ди, машинанинг нейтрали бу ҳолда ф и з и к нейтрал дейиладв 
-13-расм). Натижада Ф  оқим нагруэка бўлганда бирмунча камаяди, 
чунки пўлатнинг тўйиниши туфайли қутбнинг яқинлашувчи чев-
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касвда магнитеиаланиш узоқлашувчи чеккасидаги магнитланишга 
қараганда каттарок, бўлади. Нагрузка бўлган пайтда якорь магнит- 
ловчи кучининр машина магнит оқими катталигига таъсири я к о р ь  
ре а кц и яс и  дейилади.

Нормал ясалган ҳозирги замон ўзгармас ток машиналарида маг- 
нит оқимининг якорь реакцияси туфайли камайиши жуда кам бў- 
лади.

II N II

г.н г.н

I N |

гн

8-12- расм. Якорнниг кўн- 
даланг реакциисн.

8-13- расм. Магнит индук- 
сиясининг якорь реакция- 
сп таъсирида кайта тақ- 

симлдшн.

Бу ҳодисанинг асосий хавфи қутб чеккаси остидаги ҳаво ора- 
лиғида магнит индукциянинг жуда ҳам ортиб кетиши мумкинлиги- 
дир. Бу ҳақда ҳуйида гапирамиз.

Агар магаина электр двигатели бўлиб ишлаётган бўлса, якорь 
токи 8-12-расмда кўрсатилган йўналишда бўлганда якорь теска- 
рига айланади. Бинобарин, якорь реакцияси Ф оқим ва физик нейт- 
рални якорнинг айланишига тескари томонга силжитади.

8-9. ТОК КОММУТАЦИЯСИ

ўтган параграфларда (8-9 ва 8-10- расм) якорь айланганда чул- 
ғамнинг ҳар бир секииясини коллектор бир параллел тармоқдан 
иккинчисига қайта улаши ва бунда секциянинг бирмунча вақт қис- 
қа туташувда бўлиши курсатилган эди. Секцияларнинг қайта ула- 
ниши ва бунда секцияда бўладиган барча ҳодисалар йиғиндиси 
к о м м у т а ц  ия дейилади. Секция қисқа туташув ҳолида туради- 
ган вақт (? ) к о м м у т а и и я  даври  дейилади.

Агар коммутация вақтида коллекторда учқун чиқса, чўткани 
яроқсиз ҳолга келтириши ва коллекгор билан машинани ишдан 
чиқариши мумкин. Коммутациянинг ёмон бўлиш сабаблари ва уни 
яхшилаш усуллари билан қисқача танишайлик.

8-9 ва 8-10-расмлардаги (З п — 6ю) секцияни алоҳида 8-14-расм- 
да кўз олдимизга келтирайлик ва секция жуда секин айланадн 
(Тзаеп) ва чўтканинг кенглиги коллектор пластинкасининг кенг- 
лигига тенг, чўтка билан коллектор орасидаги ў т и ш  қ а т л а м и
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н и н г қаршилигидан бошқа ҳамма қаршиликларни назарга олмас- 
лик мумкин, деб фараэ қилайлик. /я ток чўткадан ўтиш қатлами- 
нинг қаршилиги г$ =  /? орқали / коллектор пластинкасига ўтади, 
сўнгра иккита тенг / = 0,5 /я токка бўлинади: бу токлардан бири 
Зп — 6ю — 1ю ва ҳ. к. симли параллел тармовдан ва иккинчиси 2п 
ва ҳ. к. симли параллел тармоқдан ўтади.

и  - » • И .В

М 4- расм. Ком- 
мутацнянинг 
бошланиши 

(<=0).

8-15- расм. Ком- 
мутация вақти- 

шшг ўртаси

(‘ - т >

8-10-расм. Ком- 
мутацнянииг 
охири (1= Т ).

Чўтка 6 коллектор пластинкасига тегиши биланоқ коммутация 
бошланади ва секцияда ток камая бошлайди. Ҳақиқатан ҳам, агар 

т/ = ^  вақт давомида чўтка контакт сиртининг 0,9 қисми 1 кол-
лектор пластинкасига. қалган 0,1 қисми эса 6 пластинкага тегиб 
турган бўлса, у ҳолда 1 коллектор пластинкасидан ўтаётган ток 
0,9 /я га, 6 пластинкадан ўтаётган ток эса 0,1 /я га тенг. /я ўз- 
гармаганида параллел тармоқлардаги токлар аввалгисича 0.5 /я га 
тенг бўлиши керак, бинобарин, қисқа туташган секциядаги /с ток 
аввалги йўналишда бўлади ва унинг катталиги 0,9 /я — 0,5 /я = 0,4 /я 
га тенг бўлади. Иккинчи параллел тармоқдаги ток қйсқа туташти- 
рилган секциядаги 0,4 1Я ток билан чўткадан 6 коллектор пластин- 
касига келаётган 0,1 /я токнинг йиғиндисига, яъни .0,4 1я Н- 0,1 /я-=- 
= 0,5 /я га тенг. Шундай қилиб, қисқа туташтирилган секция- 
даги ток I вақтга пропорционал камаяр экан ва 8-15-расмда 
кўрсатилган вазиятда, яъни 1 = Т /2 да нолга тенг бўлар экан. 
Сўнгра секциядаги ток орта бошлайди, аммо тескари томонга йўнал- 
ган бўлади ва 8-16-расмда келтирилган I =  Т  пайтда яна 0,5 /я г̂  
тенг бўлади, чунки энди секция ажралди ва бошқа ўнг параллел 
тармоққа уланди. /с = /(0 боғланиш 8-17-а расмда кўрсатилган ва
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тўғри чиэивдан иборат. Ҳар бир яхши ясалган машинада комму- 
тадия ана шундай бўлиши керак.

оо бўлганда, яъни айланиш тезлиги жуда кичик ва қисқа 
туташтирилган секцияда э. ю. к. ҳосил бўлмаганида коммутация 
■оқрридагидек содир бўлади. Аслида эса коммутация вақти се- 
кунднинг мингдан бир улушларича давомэтади, демак, секциядап» 

ток жуда тез ўзгаради. Маълумки, бунда секцияда ўзиндук- 
цня э. ю. к. е& вужудга келади /с = / (0 
боғланиш тўғри чизиқ, яъни й/с /Л = 1§ а — —► н в

*=сопз1 бўлганидан кат-
талик доимийдир. е&, катталикни қисқа

М

Я-17- расм. Табний шароитлардаги ком- 
мутацня.

в-18-расм. Секинлашгав 
коммутацняда 

токларнинг 
тақснмланишн.

туташтирилган секциянинг қаршилигига бўлиб, е5 ўзиндукция 
э. ю. к. юзага келтирилган қўшимча /5 ток қийматини келтириб 
чиқариш мумкиж

5 Г , +  г,

€у ерда г„ ва гу — чўтканинголтинчи коллектор пластинкасига яқин- 
лашунчи ўтиш қатлами қисми қаршилиги ва чўтканинг 1 пластин- 
кадан узоқлашувчи қолган қисмининг қаршнлиги. Секциянинг ўзи 
ц а р ш и л и г и  г а ва гх қаршиликларга қараганда жуда кам.

1 — Т /2 пайт учун (8-15-расм) г„ +  — +  2/?=4/?, I = Т  ва
й =  0 пайт учун гв + г =  оо . Бу мулоҳазалар асосида ҳисобланган 
такнинг / =/(/) қийматлари 8-17-6 расмда келтирилган. Ўзиндук- 
■шя э. ю. к. и бўлганда, яъни реал шаронтларда секция токлари- 
«инг йиғиндиси (/с +  /5) 8-17-орасмда пунктир билан кўрсатилган.

Бу ҳолда коммутация с е к и н л а ш г а н  дейилади, чунки е э. 
ио. к. ток камаяётганда уни кўпайтириб (тутиб туриб), коммутация
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даврининг охирида токнинғ ортишига тўсқинлик қилиб, токнинг ўз- 
гариш процессини секинлаштиради. 8-18-расмда е5 э. ю. к. бўлган- 
да I = Т/2 пайтда токларнинг тақсимланиши кўрсатилган. Бунда 
чўтканинг яқинлашувчи чеккасида ток зичлиги камаяр, узоқлашув- 
чи чеккасида эса ортар экан ва бу чўтканинг мўлжалланганидан 
кўра ортиқроқ қизишига ва емирилишига сабаб бўлар экан.

Бироқ, секинлашган коммутациянинг асосий хавфи чўтканинг 
узоқлашувчи чеккасида чўтка билан коллектор орасида учқун ҳо- 
сил бўлишидир. Бу учқунланиш коммутация охирида қисқа туташ- 
тирилган секциянинг ажралиш эффектидан ҳосил бўлади. Бу вақт-
да секцияда йигилган электромагнит энергия йс/| чўтканинг узоқ-
лашувчи чеккасидаги электр ёйида ажралади. Номинал иш режи- 
мида учқунланнш кўэ билан баҳоланганда қуйидаги даражалардан 
ортмаса машинани ишлатиш мумкин:

1 даража — учқунлар бўлмайди (қоронғи коммутация).
I 1 /4 даража — чўтканинг унча катта бўлмаган қисми остида за-

иф нуқтавий учқунланиш. Бу ҳолларда коллектор қораймайди ва 
чўткаларда куюнди ҳосил бўлмайди.

I 1/2даража — чўтканинг катта қисми остида заиф учқунланиш.
Бунда коллекторда қорайиш излари пайдо бўлади, бу изларни кол- 
лектор сиртини бензинда ҳўлланган латта билан артиб осон кетка- 
зиш мумкин. Бу даражада чўткаларда ҳам куюнди излари ҳосил 
бўлади.

Коммутацияни яхшилаш учун қатор тадбирлар кўрилади. г‘5 токни 
камайтириш учун нормал хилдаги машиналарда графит чўткалар, 
тортиш кран машиналари ва прокат станлари двигателларида кў- 
мир-графит ёки электр-графитланган чўткалар ишлатиш йўли 
билан ўтиш қаршилиги катталаштирилади. Кичик вольтли машина- 
ларда (автотрактор, электролиэ машиналари ва ҳоказоларда) мис- 
графит чўткалар ишлатилади. Чўткалар заводнинг стендларида таж- 
риба йули билан танланади, шунинг учун ишдан чиққан чўтканифақат 
ўша типдаги чўтка билангина алмаштириш мумкин.

Коммутацияни яхшилашнинг радикал тадбирларидан бири қў- 
ш и мч а  қ у т б л а р  ишлатишдир (8-19-расм). Бунда ўзиндукиия 
э. ю. к. йўқ қилинади, бинобарин, қўшимча г^ток ҳам йўқ бўлади, қў- 
шимча қутублар машинанинг геометрик нейтралида жойлашади ва ма- 
шина генератор бўлиб ишнланганида, якорнинг айланиш йўналишида 
асосий қутблар билан навбатлашади, бу 8-19 а расмда кўрсатилган. 
Улар қуйидагича ишлайди. Секция машинанинг геометрик нейтралига 
тушиб чўтка билаи қисқа туташганда, машинанинг Е  э. ю. к. и ва сек- 
циянинг камаювчи токи /с бир хил йўналишда бўлади (8-17- 6 расм). е3 
ўзиндукция электр юритувчи кучи камаювчи токни тутиб туради, 
демак, у ҳам Е  э. ю. к. сингари йўналган. Шунинг учун е3 ни 
компенсация қилиш учун секцияда ўзиндукция э. ю к. га қарама- 
қарши йўналган қўшимча к о м м у т а ц и я  э. ю. к. ек ҳосил бўлиши
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керак. Бу шартли равишда 8-19- 6 расмда кўрсатилган. Агар асосий 
қутбдан кейин айланиш йўналишида қўшимча 5 қутб ўрнатилса, 
генераторда ҳам юқоридагидек бўлади (8-19-а расм). Агар ек — е3 
бўлишига эришилса, секциянинг қўшимча токи нолга тенг ва ком- 
мутация тўғри чиэиқли бўлади.

Гчйвратор

8 19-расм. Қўшимча қутблар.

Машина двигатель бўлиб ишлаганида ва якорь токи ўша йўна- 
лишда бўлганида ҳамда асосий қутбларнинг қутблиги апвалгича 
бўлганида якорнинг айланиш йўналиши тескари бўлади ва Е  э. ю. к. 
ҳам ток билан учрашадиган бўлиб йўналади. Демак ек э. ю. к. Е  
электр юритувчи куч билан мос тушиши керак {8-19-6 расм) ва 
бу ҳо.л учун қутблар N/1 55 таряида навбатлашади.

Ўзиндукция э. ю. к. ҳамма нагрузкаларда автоматик компенса- 
цияланиши учун қўшимча қутблар чул^ами якорь чулғами билан 
кетма кет \гланади (8-19-0 расм) ва қутблар тўйинмайдиган қилиб 
ясалади. Бу ҳолда ек =  Ф =  /я- е5 =  /я бўлганидан у ен э. ю. к. 
билан ихтиёрий нагрузкада компенсацияланади. Аслида коммутация 
процесси биз баён қилганимиздан мураккаброқ.

Ўзгармас ток машиналарини ишлатишда «коллектор бўйлаб 
олов» ҳосил бўлиши билан ҳисоблашишга тўғри келадн, бу ҳодиса 
машинани оғир аварияга олиб келади. Бу ҳодисанинг моҳияти қу< 
йидагича.

Агар ҳаво оралиғидаги Вб магнит индукция доимий бўлса, ма- 
шина кучланишини турли ишорали икки чўтка орасида ётган кол- 
лектор пластинкалари сонига бўлиб, иккита ёнма-ён ётган коллек- 
тор пластинкалари орасидаги ўртача кучланишни (//^р), ёки худци 
шунинг ўзи, битта секция ҳосил қилаётган кучланишни топиш 
мумкин (8-9-расм). Бу кучланиш бирор сабаб билан пластинкалар 
орасида электр ёйи ҳосил бўлганда, ўша ёйни тутиб турувчи куч- 
ланишдан кичик бўлиши керак.
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Амалда баъзи пластинкалар орасидаги кучланиш б/?р дан катта 
бўлади, бунга айниқса қутб чеккалари остида якорнинг индукция- 
ни 30 — 50% га кўпайтирунчи кўндаланг реакцияси (8-8-§) сабаб 
бўлади. Бунда секцияда, демак у кавшарланган коллектор пластин- 
калар орасида, юксалган кучланиш ҳосил бўлади. Бу айниқса, кат- 
та туртки нагрузка билан ишлаётган қудратли машиналарда куза- 
тилади.

Нагрузка ортиб кетганда чўтканинг узоқлашувчи чеккаси ости- 
да коллектор атрофидаги ҳавони ионлашгирувчи кучли учқунла- 
ниш ҳосил бўлади. Агар иккита коллектор пластинка орасидаги 
кучланиш электр ёйини сақлаб туришга қодир бўлса, ёй ҳосил бў- 
лади, у коллектор пластинкалар бўйлаб ёйилади, турли ишорали 
чўткаларни қоплаб, машина корпусига кўтарилиши мумкин. Ўзгар- 
мас ток машиналарида бу ҳодисага қарши махсус канструктив тад- 
бирлар кўрилади.

8-10. 93ГАРМ АС ТОК ГЕНЕРАТОРИНИНГ ТУРЛАРИ

Генераторлар ўзларининг ишлатилиш хусусиятларига кўра бир- 
бирларидан фарқ қилувчи бир неча турларга бўлинади, ншлатилиш 
хусусиятлари асосан уларнинг уйғотиш чулғамлари қандай манбалар- 
дан таъминланаётганига боғлиқ бўлади.

Уйғотиш чулғамига /у ток ташқи мустақил энергия манбаи- 
дан келадиган генератор м у с т а қ и л  у й ғ о т и ш л и  генератор де- 
йилади (8-20- а расм). Бу генераторлар автоматик қуричмаларда 
ва якорь тутқичларнда кучланиш кам (6-8 в) ёки катта (500 в дан 
юқори) бўлган жойларда ишлатила- 
ди. 8-20- расмда кўрсатилган қолган 
ҳамма машиналар ўэ-ўэидан у й- 
ғ о т ц ш л и  генераторлардейи- 
лади. Уларнинг уйғотиш чулғам- 
лари ўз якорларидан ток олади.

Уйготиш чулғами /? якорь тут- 
қичларига ташқи занжир г билан 
параллел уланадиган генератор па- 
р а л л ел  у й ғоти шл и ёки шунт- 
генератор дейиладн (8-20- 6 расм).
Бу генераторнинг қулайлиги унинг 
уйғотиш чулғамини таъминлаш 
учун қўшимча энергия манбаи ке 
рак бўлмаслигидадир. Шу сабабли 
у жуда кенг тарқалган.

Уйғотиш чулғами ташқи зан- 
жир билан кетма-кет уланган ге- 
нерагор кетма-кет у йғ от иш-
ли ёки сериес генератор дейилади 8-20-расм. Уйғотиш чулғамларининг 
(8-20-6 расм). Бундай генератор якорга уланиш схемалари.
фақат махсус мақсадли машнналар а—мустақил; б—параллел; в —кетма-кет, 
сифатида ишлатилади. «-аралаш.
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Аралаш уйғотитли генераторнинг (8-20-г расм) иккита уйғотиш 
чулғами кетма-кет (сериес С) ва параллел (шунтли Ш ) уланган чул- 
ғами бўлади. Унинг хоссалари параллел уйғотишли генераторнинр 
хоссаларидан яхшироқ, аммо ундан қиммат туради.

Электр машиналарининг ишлатилиш хоссалари характерис- 
т и к а л а р  деб аталувчи эгри чизиқлар (графиклар) билан характер- 
ланади. Бу эгри чиаиқлар қолган ҳамма катталикларнинг қиймат- 
лари доимий сақланган ҳолда икки катталик орасидаги боғлаиишни 
билдиради. Масалан, генераторнинг айланиш тезлиги п ва /у уйғо- 
тиш токи доимий бўлганда, унинг I !  кучланиши ва / нагрузка 
токи орасидаги боғланиш, п = сопз( ва /у =  сопз( бўлганда қуйи- 
дагича бўлади:

V  = /(/)'
Абсцисса ва ордината ўқлари бўйлаб катталикларнинг абсолют 

қнйматлари ёкн уларнинг нисбий қийматлари (улушларда ёкн про- 
центларда ифодаланган наминал қийматлари) қўйилади.

Машинанинг шчитида ёки унинг паспортида белгиланган қий- 
матлари н ом ин ал  қ и й м а т л а р и  дейилади, бу қийматларда маъ- 
лум муҳит шароитларида машина нормал ишлаши таъминланади. 
Бу катталиклар «н» индекси билан белгиланади, масалан, қувват 
Рп кучланиш 6„, ток 1« айланиш тезлиги лн ва ҳоказо.

8-11. МУСТАҚИЛ УЙҒОТИШЛИ ГЕНЕРАТОР

Генераторнинг схемаси 8-21-расмда берилган Унинг уйғотиш 
чулғамига уйғотиш токи /у мустақил энергия манбаидан берилади. 
Бу ток қўшимча контактли гш реостат ёрдамида ростланади. Реос- 
тат сургичини бу контактга ўрнатилаётганда уйғотиш чулғами 
қисқа туташади. Бу контакт бўлмяганда магнит майдонида йиғил- 
ган энергия уйғотиш эанжирини ажратишда шу конхакт ва реос- 
тат сургичи орасида электр ёйи ҳосил қилади. Натижада контакт- 
лар эрийди. Бундан ташқари, уйғотиш чулғамининг нндуктив- 
лиги катта бўлганда унинг ажралишида шунчалик катта ўзиндукция 
э.ю. к. ҳосил бўладики, чулғамнинг ўрамлараро изоляциясини теши- 
ши ва ишлаётган кишилар учун хавф туғдириши мумкин.

Якорь тутқичларига г нагрузка орқали ўтувчи 11 кучланиш ва 
/ = /я токни ўлчайдиган вольтметр ва амперметр уланади, Гене- 
ратор 8-21- расмда кўрсатилмаган бирламчи двигателдан айлантири- 
ладн деб фараз қилинади,

Айланиш тезлиги ўэгармас ва нагруэка токи / = 0 бўлгандаги 
салт юриш э. ю. к. Е 0 = 0 0 нинг уйютиш токи /у га, яъни п = 
= сопз( ва / = 0 бўлгандаги

£ , =  /(/,)
богланиш с а л т  и ш ла ш  х а р а к т е р и с т и к а с и  дейилади.

Е 0 =  Ф бўлгани учун бу характеристика бошқа масштабда маши- 
нанинг магнит характеристикаси бўлади. У  машинаиинг магнитзанжи- 
рини наэарий ҳисоблашларини текшириш учун олинади (3- 12-§га қаранг)
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Бу характеристикани олиш [учун якорь тутқичлари 'ажратилган 
ҳолда генератор якори п =  п в доимий тезлик билан айлантирилади. 
Уйғотиш занжирининг рубильнигини қўшиб, /у уйғотиш токини 
генераторнинг 116 кучланиши (1,1 — 1,2) I I н катталикка эришгунча 
бир текис орттириб борилади /у ва 11% нинг қийматларини ёзиб 
олиб, уйғотиш токи тобора камайтирилади ва ўлчашни давом эт- 
тирилган холда /у ва и6 н и н р  катталиклари ёзиб 
борилади. Олинган маълумотлардан 8-22- расмда 
кўрсатилган график чизилади. Уйғотиш занжи- 
ри ажратилган бўлса, /у = 0 бўлганда кучланиш 
I/ ' =  (2; 2,5) %  /Ун бўлиши кўриниб турибди.
Бу кучланиш қ о л д и қ  э. ю. к. £воЛ дейилади.
Номииал кучланиш 11„ га мос бўлган нуқта 
одатда эгри чиэиқнинг эгилиш жойида — салт 
ишлашдаги уйғотиш токи деб аталувчи /0.у ва 
номинал кучланишда бўлади.

Генераторнинг т а ш қ и  х а рак тер ис т ик а-  
с и — генератор кучланиши катталигини нагрузка- 
нинг ўэгаришига боғлиқлиги, яъни айланиш теэ- 
лиги ва уйғотиш токи ўэгармас бўлганда куч- 
ланишнинг ташқи занжирдаги токка боғлиқлиги 
(/у =  сопз! ва п =  сопз! бўлганда):

// = /(/).
Бу характеристика 8-23-расмда кўрсатилган.
Генератор якори п — пи тезлик билан айлан- 

тирилади ва 11 =; (1,1 — 1,2) Ив кучланиш қосил 
қилинади. Шўндан кейнн ташқи занжирнинг ру- 
бильниги туташтирилади ва уйғотиш токини 
1 = 1н да номинал 11 в кучланиш қарор топгунча 
ростлаб г нагрузка қаршилиги ўзгартирилади. Бу 
характеристиканинг биринчи нуқтаси бўлади.
Сўнгра, ўэгармас уйғотиш токи ва айланиш тез- 
лигида т қаршиликни орттириб, генераторнн салт юришгача наг- 
руэкаси олинади. 11 ва 1 нинг қийматларини ёзиб, характеристика 
ясалади.

Нагрузка олинганда якорь реакииясининг магнитсизловчи таъси- 
ри камайиши ва якорь чулғамида кучланиш тушишн /гя камайиши 
туфайли генераторнинг э. ю. к. ва кучланиши ортади, чунки 11 =  
=  Е  — /гя. 8-23-расмдаги характеристика процентларда ясалган, 
бунда 100% учун 11 н ва /и нинг номинал қнйматлари олинган.

Ҳар бнр тур генератор

Д£/% = ^= ^-"100%  (8-11)

катталик билан характерланади, бу катталик к у ч л а н и ш н и н г  
п р оц ен т ли  ў эг а ри ши  дейилади. Мустақил уйғотишли генера- 
торлар учун А 11% ~  5 — 10%. Кўп истеъмолчилар учун нагрузка

О
Т --------?

к у 1
чрТф
Г I!
8-21- расм. Мус- 
тақил уйғотишли 

генераторииьг 
уланиш схе.иаси.
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8-22- расм. Генераторнинг салт 
юрнш характеристикаси.
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8-23- расм. Мустақил уйғотишли 
генераторнинг ташци характеристи- 

каси.

ўзгарганида кучланишнинг бундай ўзгариши маъқул эмас ва уни 
ўзгартмасдан сақлаш зарурати туғилади.

Р о с т л а ш  х а р а к т е р и с т и к а с и  / ток ўзгарганида/У кучла- 
ниш ўзгармасдан қолиши учун /у уйғотиш токини қандай ростлаш

кераклигини, яъни I !  =  сопз1 ва я = 
= сопз! бўлганида

/у = /(/)
боғланиш кўрсатилади.

11 =  11 н ни ўрнатиб, / = /нбўлган- 
да генераторнинг нагрузкаси салт 
ишлашгача олинади, бунда /у уйғотнш 
токи кучланиш ўзгармай қоладиган 
қилиб ўзгартириб борилади. / ва /у ток- 
ларни ёзиб олиб, ростлаш характе- 
ристикаси ясалади (8-24- расм).

*
'100

80

6 0

:о

7 0

!»

1
"  2 0  4 0  6 0  8 0  100 %

8-24- расм. Мустақил уйғо- 
тишли генераторнинг ростлаш 
характеристнкаси.

8-12. ПАРАЛЛЕЛ УЙҒОТИШЛИ ГЕНЕРАТОР

Параллел уйғотишли генератор 
схемаси 8-25-расмда бернлган. Уй- 

ғотиш чулғами якорь тутқичларига уланади ва номинал кучланиш- 
да ундаги уйғотиш токи якорь номинал токининг 2 — 3% ини 
ташкил қилади.

Бу генератор уйғотиш токи ҳоснл қилган магнит оқими йўна- 
лиши бўйича қолдиқ индукция оқими билан мос тушгандагина 
уйғонади. Бу ҳолда уйғотиш чулғамида £қ0Л қолдиқ э. ю. к. ту- 
файли ҳосил бўлган ток машннани магнитлайди, генераторнинр 
магнит оқими кўпаяди ва з. ю. к. ортади. Бунинг натижасида уй- 
ғотиш токи ортади ва магнит оқимининг янгидан кўпайишига са-
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баб бўлади. Бундай ўз-ўэидан у й ғ о т и ш  процесси э. ю. к. уй- 
ғотиш чулғамида кучланиш тушишига тенглашгунча яъни Е  =  1У г у 
бўлгунча давом этади.

Бу генераторнинг салт ишлаш характеристикаси худди мустақил 
уйғотишли генераторнинг характеристикаси кўринишида бўлади ва 
юқорида баён қилинган усулда ҳосил қилинади.

Параллел уйғотишли генераторнинг таш-  
қи х а р а к т е р и с т и к а с и ,  яъни п = сопз! 
ва гу = сопз! бўлгандаги

II
О»

8-25- расм. Парал- 
лел уйғотишли 
генераторнинг 

уланиш схемаси.

В-26- расм. Параллел уйғотиш- 
ли генеряторнинг ташқи ха- 

рактеристмкаси.

боғланиш (8-26- расмдаги 1 эгри чизиқ) ҳам мустақил уйғотишли 
генераторнинг ташқи характеристикаси (2 эгри чизиқ) сннгари оли- 
нади, фақат ундан тнкроқ бўлади. Гап шундаки, параллел чулғам- 
даги ток генератор нагрузкасини олишда ўэгаришсиз қолмайди, 
балки кучланишнинг ортиши билан ортиб боради, чунки гу қар- 
шплик ўзгармасдир. Натижада магнит оқими ва генераторнинг 
э. ю. к. ортади, кучланишнинг процент ўзгариши Ш %  эса 30% га 
етади.

Юқорида баён қилинган икки генераторни ростлаш характерис- 
тикаси бир хил усулда олинади, кўриниши ҳам бир хил.

8-13. КЕТМА-КЕТ УЙҒОТИШЛИ ГЕНЕРАТОР

Кетма-кет уйғотишли генераторнинг уланиш схемаси 8-20- в расм- 
да кўрсатилган эди. Уйғотиш чулғами орқали якорь токининг 
ҳаммаси ўтганидан унинг қаршилиги якорь қаршилигига тенг қили- 
иади. Бу генератор тутқичларидаги кучланиш э. ю. к. дан чулғам-
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ларда кучланиш тушишлари йиғиндисининг айирмаси сингари аниқ- 
ланади:

и  = Я — /(г2-[- гу). (8-12)
Генераторнинг т а ш қ и  х а р а к т е р и с т и к а с и  8-27 расмда бе- 

рилган ва айланиш тезлиги ўэгармас, қамда уйғотиш токи якорь 
токига тенг бўлганида генератор кучланишининг нагрузка токига 
боғланишини, яъни п — сонз! ва /у =  / бўлгандаги ушбу боғлани- 
шини ифодалайди:

и =/(/)•
Ток ортиши билан унинг кнчик қийматларида магнит оқими 

токка пропорционал ортади. Шунингдек, генераторнинг магнит оқи-
мига пропорционал бўлган э. ю. к. дан 
кам фарқ қилувчи и  кучланиши ҳам ор- 
тади. Номинал қийматга яқин нагрузка- 
ларда машинанинг пўлати тўйинади, бу 
нарса якорь реакцияси таъсири ортиши 
билан биргаликда магнит оқимнинг ор- 
тишини, ва демак, э. ю. к. нинг ортишини 
секинлаштиради. Якорь чулғамида ва уй- 
ғотиш чулғамида кучланиш тушиши кес- 
кин ортади ва кучланиш (8-12) ифода- 
га мувофиқ камая бошлайди. Шундай қи- 
либ, нагрузка ўзгарганида генераторнинр 
кучланиши кескин ўзгаради, бу эса уни 
одатдаги шароитларда ишлатилишини 
чеклайди.

8-14. АРАЛАШ  УЯҒОТИШЛИ ГЕНЕРАТОР

Генераторнингикки уйғотиш чулғами—параллел (шунт) ва кетма- 
кет (сериес) чулғамлари айни бир қутб ўзакларида бўлади (8-28- 
расм). Шундай қилиб, генераторда параллел ва кетма-кет уйғотиш- 
ли машиналарнинг хоссалари мужассамлашган ^бўлади. Одатда ик- 
кала чулғам якорь билан уларнинг магнитловчи кучлари қўшила- 
диган қилиб уланади. Бундай улаш мос у л а ш  деб аталади.

Бу генераторнинг т а ш қ и  хара кте ристи  каси,  яъни п = 
=сопз1 ва гу = сопз! бўлгандаги

б/ =  / ( / )

боғланиш 8-29-расмда кўрсатилган. Нагрузка нолдан номинал қий- 
матигача ўзгарганида генератор кучланишининг амалда ўзгармасли- 
ги кўринади. Бунинг сабаби нагрузка ортиши билан кетма-кет чул- 
ғам генераторни магнитлаб, унинг э. ю. к. ни сақлаб туришидир. 
Генераторнинг кучланишни автомтик равишда деярли ўзгаришсиз 
сақлаб туриш қобилияти кучли ва тез-тез ўзгариб турувчи нагруз- 
кали тармоқлар учун катта аҳамиятга эга.

8-27- расм. Кетма-кет унғотиш- 
ли геяераторнинг ташқи ха- 
рактеристикаси.
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8-28- расм. Аралаш 
уйғотишли геператор- 

винг уланпш схемасн.
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8-29- расм. Аралаш уйғотиш- 
ли генераторнннг ташқп *а- 

рактеристикаси.

г

8-11. ГЕНЕРАТОРЛАРНИНГ ПАРАЛЛЕЛ ИШЛАШИ

Генераторларнинг параллел ишлаши учун иккита зарурат бор. 
Биринчиси генераторларнииг фойдали иш коэффиииентини ошириш. 
Ҳақиқатан ҳам, нстеъмолчи учун битта генераторни тўла ҳунвати* 
га қўйиш еки иккита генераторнинг ҳар бирини ярим қувватнга 
қўйиш мумкин. Агар сутка давомида нагрузканинг катталиги ўзгар* 
са, биринчи ҳолда қудратли генератор кўп соат давомида тўла нағ- 
рузкада ишламайди, яъни фойдали иш коэффициенти паст бўладв. 
Иккинчи ҳолда эса истеъмол қуввати тўла бўлганда иккала гене- 
ратор параллел ишлаши, нагрузка камайганда эса битта генераторга 
тўла нагрузка бериб, иккинчисини узиб қўйиш мумкин. Бунда гене- 
ратор тежамли ишлайди.

Иккинчи сабаб — камроқ авария реэервига эга бўлишидир. Бв-
ринчи ҳолда истеъмолчининг 100% қувватига мос резерв генера-
тор бўлиши керак, иккинчи ҳолда эса фақат 50% қувватга мос
резерв генератор бўлиши етарли.

Генераторларнинг бир ишорали тутгичлари билан умумий пшв- 
наларга уланиб ишлатилиши уларнинг п а р а л л е л  и ш ла ш и  дейя- 
лади. Қуйида фақат параллел уйғотишли генераторларнинг парал- 
лел ишлашини кўриб чиқамиз.

8-30- расмда пэраллел ишлаши керак бўлган икки генератор
кўратилган. Бунинг учун дастлаб уларни қўшиш керак. Агар №  1 
генератор шиналарга қўшилган ва ишлаётган бўлса, № 2 генера- 
торнинг якорини номинал тезлик билан айлантириб, унинг 1п  уй- 
ғотиш токини то 6У, кучланиш 1)̂  =  1!ш кучланишга тенглашгунча
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кўпайтирилади. №2 генератор рубильнигининг чап пичоғини тутагп- 
тириб, унинг ўнг, ажратилган тутқичлари орасидаги потенциаллар
фарқи текширилаци. С = С/% бўлганда вольтметрнинг кўрсатиши
нолга тенг бўлиши керак. Бунда рубильникнинг ўнг пичоғини ту-
таштириш мумкин ва шу бнлан қўшиш тамом бўлади. Агар бу
вольтметр и о = + V а ни кўрсатса, Х?2 генераторни қўшиб бўл-

майди ва унинг шиналарга келувчи 
симлари ўрнини алмаштириш керак.

Улангандан сўнг иккинчи ге- 
нераторнинг токи /а нолга тенг, 
чунки унипг £а = Ц% э. ю. к. 1)ш га 
тенг. Уланган генераторга нагруз- 
ка берилиши керак. Нагрузка бе- 
риш икки ҳолда: ёки шиналарда на- 
грузка ортганнда, ёки нагруэка ўз-
гармагани ҳолда №  1 генераторни
нагруэкадан озод қилиш керак бўл-
ганда лозим бўлади. Бироқ, гене- 
раторлар нагрузкаси ўзгаришига те- 
гишли барча операциялар энергип 
истеъмолчисинннг ишига халақит 
бермаслиги керак, бу эса шиналар- 
даги кучланиш доимнй туриши ло- 
эим дегани, №  1 генератордан ьа-
грузкани №  2 генераторга ўтказиш- 
ни оддий мисолда кўриб чиқай- 
лик.

№ 1 ва № 2 генераторлар якорларининг қаршиликлари бир хил 
бўлсин (гя, = гя, = 0,02 ом). Генератор №  1 С/г = С/ш = 115 в ва 

= /ш = 200 а да ишлаётган бўлсин. Бу ҳолда унинг э. ю. к. £х = 
=  /Лп +  Л гЯ1 =115 + 200*0,02 = 119 в. № 2 генератор улангандан 
кенин унинг 1)% = //ш = Е г = 115 в ва /а = 0. Агар № 2 генератор- 
нинг /У4 уйғотиш токини уиинг £а э.ю. к., масалан, 116в га тенг 
бўладиган қилиб ўзгартирилса, у ҳолда бир вақтнинг ўзида №  1 
генераторнинг /,/ уйғотиш токини шиналардаги кучланиш ўзгариш- 
сиэ қоладиган қилиб камайтириш лозим. Шунда иккинчи генера- 
тордан қуйидаги миқдорда ток ўтади:

8-30- расм. Параллел генератор- 
ларни параллел ишлаш учун қў- 

шнш схемасн.

/ Е%_— Цш 4 6  115 __ г/1
2 гя, 0,02

11 ш кучланиш сопз! бўлгани учун /ш = 200 а = сопз!, бинабарин, 
биринчи параллел тармоқдаги ток (№  1 генератордаги) /, = /ш = 
= /а = 200 — 50 = 150 а гача камаяди. Бунга сабаб /У1 ток камай- 
ганида ££ э. ю. к. нинг £г =  Ош + /г, = 115 + 150-0,02 = 118 в 
қийматгача камайишидир.

Шундай қилиб, нагрузкани ўткаэишда нагрузка бериладиган ге- 
нераторнинг уйғотиш токи кўпайтириладк, нагрузкаси олинадиган
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гачераторники эса шиналардаги кучланиш ўзгаришсиз қоладиган 
қилнб камайтирилади.

Табиийки. нагрузка бериладиган генераторда тормозлаш момен- 
ти ортади, нагрузка олинадиган генераторда эса камаяди. Биринчи 
ҳолда бирламчи двигателларнинг автоматик ростлагичлари энергия 
беришни кўпайтиради, иккинчи ҳолда эса камайтиради.

Агар генераторларнинг уйғотиш токлари ўзгаришсиз ҳолдирилса, 
умумий нагрузка генераторлар орасида тахминан уларнинг якорла- 
ри қаршилигига тескари пропорционал ҳолда тақсимланади. Одат- 
да генераторлар якорларининг чулғам қаршиликлари катталиклари 
генераторларнинг номинал қувватларига тескари пропорционал бў- 
лади, бинобарин,

гя2 . /]_ , Ргм
г01 ' и ' Рг« •

•

яъни генераторлар номинал қувватларининг тартиби бир хил бўл- 
са, нагрузка уларнинг бу қувватларнга тескари пропорционал ра- 
вишда тақсимланади.

8-16. 9ЭГАРМ АС ТОК ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЛАРИ

Электр двигателни 1834 йилда Б.С . Якоби ихтиро қилди.
Юқорида айтганимиэдек, айнн бир машинанинг ўзи ҳам генера- 

тор, ҳам электр двигатели бўлиб ишлаши мумкин. Генератор бўлиб 
ишлаётган машина якорь чулғамида кучланишнинг тушиши номи- 
нал токда 11* номинал кучланишнинг 4 — 10% ига тенг бўла- 
ди. Табиийки, бу машина электр двигатели бўлиб ишлаётганида ҳам 
унда кучланишнинг тушиши ўшандай бўлиши керак. Бироқ агар 
қўзғалмас электр двигателга I I  = С1И кучланиш берилса, унинг токи

, _/я  —  —гя
номинал токдан 25— 10 марта катта бўлади. Бундай қилиш мум- 
кин эмас, шунинг учун ишга тушириш вақтида двигатель якорига 
бернлган кучланиш номинал кучланишнинг 96 — 90% га камайти- 
рилиши керак. Двигатель якорига берилаётган кучланишни ласай- 
тириб берувчи аппарат ю рг изи б  юбо'риш р е о с т а т и  дейилади 
ва у якорь чулғамига кетма-кет уланади.

У  ҳолда юргизиб юбориш токи

' (8-13)

Реостатнинг қаршилиги гр юргизиб юбориш вақтидаги 1Ю ток 
(1,5 — 2,0) )и га тенг бўладиган қилиб олинади.

Агар якорь айлана бошласа, унинг чулғамида аста-секин теска- 
ри э. ю. к. ўса борадн. Бу ҳолда ток қуйидагича аниқланади:

, и - Е  
‘ я “  га +  гр ■
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Теаднк бинобарин, 'электр ^юритувчи куч қанча кагга бўлса, ток 
шунча кам бўлади ва реостатнинг гр қаршилиги керак бўлмай қо- 
лади. Юргнзиб юборишнинр охирида реостат батамом узилади ва 
якорь токи қуйидагиға тенг бўлади (8-4- формула):

/я =  (18-14)

барқарорлашган иш режимида /■ = /н да якорда вужудга ке-
яуачи  тескари э. ю. к. (96 — 90%)  С/в ни ташкил қилади. салт
юришда эса (валда нагруэка нолга тепг бўлганда) якорь токи /■ = 
=  /с ~  (5 — 10) %  /■ бўлганда, тескари э. ю. к. катта бўлиб 99 %  
Ош га етиши мумкин.

<8-7) формула
£ ~ С Е п Ф

са асосан электр даигателнинг айланиш тезлиги қуйидагича:

- -  £  |  • (8-15)

Айланиш теэлиги якорда ҳосил бўлган э. ю. к. га тўғри ва Ф 
шапшт оқимига тескари пропориионал.

(8-14) ва »8-15) формулаларни солиштириб, қуйидагини ҳоснл 
цаламнз:

" - Ё Ц г ^ -  <«-16>

Электр двигателнинг айлантирувчи моменти ва унинр ишқала- 
яшпни ҳам ҳисобга олгандаги қуввати (8-8) ва (8-10) формулаларга 
мунэфиқ қуйидағича ифодаланиши мумкин:

м = Си и Ф. 
р — е и =сЕ /я ф п.

Валдаги нагруэка ортганда электр двнгателнинг / токи ортади, 
чунки истеъмол қилаётган Р х = 1ЛЯ кувват ортади, кучланиш и  
эса ўзгаришсиэ қолади. Электр двигателнинг ортиб бораётган айлан- 
тирувчн моменти валдаги тормозлаш моментини мувозанатга кел- 
тярмагунча ток ортиб боради. Двигателнинр ҳар бир нагруэкасида 
унга мос айланиш тезлиги қарор топади. Ишлатилиш хусусият- 
ларига кўра электр двигателлари ҳам, генераторлар сингари, тўрт 
турға: мустақил уйғотишли, параллел, кетма-кет ва аралаш уйғо- 
тешли электр двигателларга бўлинади.

Я-17. П Д Р Д Л Л Е Л  УЙҒОТИШЛИ ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛИ

Параллел уйготишли электр двигателннинр схемаси 8-31-расмда 
кўрсатилган. Рубильникни туташтиришдан аввал 2 юргиаиб юбориш 
реостатининг 1 дастаси салт 0 контактда турганлигига ншонч ҳосил 
^илиш керак. Уйғотиш занжиридаги реостатнинг (шунт реостати —
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Ш Р) дастаси реостатнинг қаршилиги минимал бўлган вазиятда ту- 
риши керак (8-31-расм).

Рубильникни туташтириб, даста 1 ни биринчи ишчи контактга 
ўтказганда электр двигателига келадиган / ток иккита: юргизиб 
юбориш реостати тр нинг ҳамма секциялари орқали якорга келув- 
чи I я ва 3 металл ёй орқали уйғотиш 
чулғамига келадиган /у токка бўлинади.

Шундай қилиб,

/ = /я +  /у (8-17)

8-31- расм. Параллел уйғотиш 
ли двигателнииг улаянш схе- 

маси.

I
00

40 

40 

■0

10

бунда /у ~ ( 1 — 7)% /н.
Токнинг биринчи /ю^ (1 ,5  — 2,0)%

/и сакрашидан кейин, айланиш тезлиги 
ортган сари якорь токи камая бошлайди 
ва юргизиб юбориш реостатининг / дас- 
таси иккинчи контактга ўтказилади.
Ток яна сакраш билан кўпаниб, яна ка- 
мая бошлайди ва реостатнинг дастасм 
келгуси контактга ўтказилади ва ҳоказо.
Реостатнинг ҳамма қаршилиги гр узил- 
ганда ишга тушириб юбориш тамом бў- 
лади. Юргизиб юбориш қаршилиги гр 
ни узоқ муддат ток остида қолдириб 
бўлмайди, чунки бу қаршилик қисқа муд- 
датли ншга мўлжалланган.

ИШга туширишда I токнинг тезроқ 
камайиши мақсадга мувофиқ, ток тез 
камайиши учун эса тескари э. ю. к. тез- 
роқ ортиши керак. Шунинг учун ишга 
тушириб юборишда /у = /у. „аХс токни 
барқарор қилиб, энг катта магнит оқими 
ҳосил қцлинади. Электр двигагелини юр- 
гизиб юбориш вақтида катта айланти- 
риш моменти ҳосил қилиши лозим, маъ- 
лумки, бу момент магнит оқимига про- 
порционал (8-8 формула), ана шунинг 
учун ҳам катта магнит оқими ҳосил қи- 
лиш зарур.
’ Электр двигателни ажратиш учун 

дастлаб юргизиб юбориш реостатининг
дастаси нолинчи контактга ўтқаэилади, сўнгра рубильник ажрап:- 
лади. Бунда рубильник контактлари куймайди. Двигателни улаш 
схемаси уйғотиш чулғами занжирининг ажралишига имкон бер- 
майдиган ҳолда бўлиши лозим (8-31-расм).

Монтаж қулай бўлиши учун юргизиб юбориш реостатининг тут 
қичлари қуйидаги ҳарфлар билан белгиланади: Л  — энергия берув-

1
г—

- -

'  —

1
"  }0 <>0 60 80 '00*

8-32- расм. Параллел уй- 
ғотишли двигателнинг 

тездик характеристикасн.

]4 Электрст€хннка
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чи линияга улаш учун; Я  — якорга улаш учун ва М. — уйғотиш 
чулғамига улаш учун.

Электр двигателларининг характеристикалари асосан машина ме- 
ханик хоссаларининг ўзгариш графикларидир.

V  кучланиш ва /у уйғотиш токи доимий бўлганда п айланиш 
теэлигининг / токка боғлиқлиги т е з л и к  х а р а к т е р и с т и к а с и  
дейилади, бошқача И — сопз{ ва /у = сопз! бўлгандаги

я = / (Л

боғланишга айтилади. Бу характеристика 8-32- расмда / эгри чиэиқ 
билан тасвирланган. /с < 10% /у бўлганда салт ишлашдаги теэлик 
энг катта бўлади, чунки /с-Гн^О;

1 У— /с
Ф

_1.  Ус£ Ф ' (8-18)

Валда нагрузка ортиши билан 1гя ортади ва теэлик камайиши 
керак. Айни шу вақтда якорь реакцияси Ф  магнит оқимини камай- 
тиради (8-8- §), бунинг натижасида тезлик ортиши керак. Мавжуд 
электр двигателларида кучланиш тушишининг ортиши теэликка 
кучлироқ таъсир қилади ва теэлик валда нагрўэка ортганида қам- 
ма вақт камаядн, бу камайиш унча катта эмас (5— 10)%лН| чунки 
/иГя 10% 0/и дан ошмайди. Тезликнинг бундай характеристикаси 
қ а т т и қ  характеристика дейилади.

/у = солз{ бўлганда магнит оқими жуда ҳам кам камаяди, шу- 
нинг учун ҳам Ф^сопз {  дейиш мумкин. Бунда электр двигатели- 
нинг

М  = См/ Ф ^ (С мФ )/  (8-19)

айлантириш моменти / токка пропорционал бўлади. Шу сабабли
8-32- расмдаги абсциссалар ўқи бўйлаб масштабни ўзгартириб, электр 
двигателининг м ех а н и к  х а р а к т е р и с т и к а с и ,  яъни И = сопз! 
ва /у = сопз! бўлгандаги

л = /(М )

80

60

-<7

\о

рМ/ г п

1V >л4 1

X 4 ф
1»

/У у

.о о еа го юо%<

8-33- расм. Пяраллел уйғотншли 
деигателнинг ишчи характерис- 

тикалари.

боғланиш ҳоснл қилинади.
Электр двигателининг барча ката- 

логлари ва тавсифларида бериладиган 
ишчи  х а р а к т е р и с т и к а л а р  дви- 
гателларни ишлатишда алоҳида аҳа- 
миятга эга ва улар 11 = сопз{ ва /у = 
= сопз{ бўлгандаги

п, М , 1, т 1 = /(/>,)
боғланишни нфодалайди, бу ерда т)— 
машинанинг фойдали иш коэффициен- 
ти, Р 2— валдаги фойдали қувват (8-33- 
расм).
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Эдектр двигателнинг валида эришиладиган (фойдали) қувват1

Р.-

аилантирувчи момент эса

М-2л.п
60

М  = (8.20)
2 п п  '  '

М  =  ! {Р 2\ боғланиш айланиш тезлиги ўзгармас бўлганида коорди- 
натглар бошидан ўтувчи (М  г  Р3) тўғри чизиқ бўлар эди. Бироқ, 
Р г ортишн билан тезлик бирмунча камаяди ва момент тўғри чи- 
зиққа нисбатан тезроқ ортади. / ток ҳам валдаги Р а қувватга де- 
ярли пропорционал. чунки ўзгармас кучланишда у истеъмол қув- 
вати Р х=  Ш  га пропорционал, электр двигателдэги (Рг— Р3) исроф 
кам. Салт ишлашда Р2= 0, 1С ток нолга тенг эмас ва эгри чизиқ 
координаталар бошидан ўтмайди.

Параллел уйғотишли электр двигатель ростланувчи электр дви- 
гателларининг энг яхшиснднр. У  айланиш тезлигини бир текис ва 
тежамли ростлашга нмкон беради. Ростлаш кўп ҳолларда уйғотиш 
токини ўзгартириш билан ама.лга оширилади. Бунинг сабаби қуйи- 
дагича: электр двигателининг М  = См/Ф айлантирувчи моменти Ф 
оҳим ўзгармас бўлганда / токка пропорционал бўлади. Ўз навба- 
тнда ток

Гя

нисбат билан, яъни (6 — 10)% V н дан ортмайдиган V  — Е  айирма 
билан аниҳланади. С н= 100%, £  = 95% V я ва ,(С — £) = 5 % С Н 
деб фараз қилайлик. Агар уйғотиш токини тахминан 5% га камай- 
тирилса, магнит оқими ва э. ю. к. ҳам 5%  га камаяди. У  ҳолда 
С/ — Е  айирма деярли 10% /„ катталиккача ортади, ток эса деярли 
2 марта ортади. Бундан электр двигатель айлантирувчи моментининг 
ортиши ва тезликнинг катталашиши маълум. /уя= (1— 7)%  /„ ва 
ростлашда энергия исрофи Р гу кам бўлгани учун бу усул жуда 
ҳам тежамлидир.

Якорга кетма-кет қўшимча қаршилик улаш билан ҳам айланиш 
тезлигини ростлаш мумкин. Бироқ, бу усул деярли тежамли эмас 
ва кам қўлланилади. Махсус қурилмаларда (8-24- §) тезлик ҳам 
уйғотиш токини, ҳам якорь тутқичларидаги кучланишни ўзгар- 
тириш билан ростланадн.

Параллел уйғотишли электр двигателлари нагрузкалар турлича 
бўлганда амалда ўэгармас тезлик талаб этилган жойларда ёки тез- 
ликни 1 : 1,5 нисбатда, махсус ясалган двигателларда ҳатто 1:8 нис- 
батда ростлаш талаб этилган жойларда ишлатилади.
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Кетма-кет уйғотишли электр двигателни улаш схемаси 8-34- 
расмда берилган. Двигателни улаш учун юргизиб юбориш реостати 
керак, чунки якорь чулғами ва уйғотиш чулғамларининг йиғинди 
қаршилиги жуда ҳнм кам. Электр двигателларни юргизиб юбориш 
ҳақида юқорида баён қилинган барча фикрлар бу хилдаги электр

двигателларга ҳам тегишли. Иш вақтида 
электр двпгатель сарф қиладиган ток

/ = /я= / у= ^ - ^ .  (8-21)
' о Т  ' у

Кичик (25—50% /и) токларда машина- 
нинг оқими токка пропорционал (Ф =  /) ва 

М  = С К!Ф = сП  = с ! \  (8.22)
яъни момент ток квадратига пропорционал. 
Номинал токка яқин ёки ундан кўп ток- 
ларда момент, худди параллел уйғотишли 
электр двигателидаги сингари, токнинг би- 
ринчи даражасига пропорционал бўлади. 

Электр двигателинннг тезлиги

" = - 4 ^ 5 ^  <8-23)

нагрузка ортиши ва Ф  магнит оқими ҳамда 
кучланиш тушиши /(гя+ гу) нинг ортиши 
туфайли кескин пасаяди. Бундай характе- 
ристика ю м ш о қ характеристика дейилади. 
Шунинг учун электр двигатели нагрузка 
ортганида тезликни анчагииа камайтириш 
мумкии бўлган жойларда, шунингдек, юр- 
гизиб юбориш вақтида электр двигатель 
катта айлантирувчи момент ҳосил қилиши 
керак бўлган жойлардаги қурилмаларда 
ишлатилади. Подъёмниклар, кранлар, ай- 
ниқса электр транспорти ана шундай қурил- 
малар жумласидандир.

Айланиш тезлиги ва моментнинг валдаги 
фойдали қувватга боғлиқлиги юқорида ай- 
тилган ва 8-35- расмда кўрсатилган.

(25— 30)% Рая нагрузкаларда электр двигатель йўл қўйиб бўл- 
майдиган даражада кагта тезлик билан айланади, чунки бунда унинг 
магнит оқими жуда камайиб кегади. Марказдан қочирма кучлар 
натижасида якорнинг механик шикастланиш хавфи туфайли двига- 
телни бундай режимда ишлатиб бўлмайди.

Бундай электр двигателларнинг тезлигини ростлаш фақат кўп 
двигателли приводлар (электрлаштирилган йўллар) дагина тежам: 
лидир, бунга махсус схемалар ишлатиш билан эришилади.

8-18. КЕШ А -КЕТ  УЙҒОТИШЛИ ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛИ

8 34- рясм. Кетма-кет уйғо- 
тишли двигатель.

Т-1
>1
■1 \ /•1 Ч |
11 /
1
1 /
1 /У сг

9 19 «0 60' 80' М 'Л '

8 35- расм. Кетма-кет уйғо- 
тишли двнгателнинг тезлик 
ва айлантирувчи моменти 

характеристикалари.
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8-19. АРАЛАШ  УЙҒОТИШЛИ ЭЛРКТР ДВИГАТЕЛИ

Аралаш уйғотишли электр двигатели параллел ва кетма-кет 
уйғотишли электр двигателлари хоссаларига эга бўлиши кераклиги 
равшан (8-36- расм). Иккала уйғотиш чулғамлари мос қилиб, яъни 
уларнинг магнитловчи кучларн, демак, Фш ва Ф е оқимлари қам 
қўшиладиган қилиб уланади.

У  ҳолда

п = 1 Ц — 1я(гя+ гс) 
Сд Ф\11+

ва
М = С „М Ф ш + Ф с ).

(8-24)

(8-25)

ф
ШР

8-36- расм. Аралгш 
тишли двигателни 

схемаси.

уш о
улаш

Аралаш уйғотишли электр двигател- 
лари икки ҳолда ишлатилади.

Биринчи ҳоли, электр двигателнинг 
тезлик характеристикаси юмшоқ бўлиши, 
бироқ кетма-кет уйғотишли электр дви- 
гателларникидан қаттиқроқ бўлиши ке- 
рак бўлганда. Бу маховиклардан фойда- 
ланиладиган электр юритмалар (қайчи- 
лар, пресслар ва ҳоказолар) дир. Айла- 
нувчи маховикнинг энергиясндан фақат 
айланиш тезлиги ўзгарадиган ҳолларда- 
гина фойдаланиш мумкин эканлиги рав- 
шан. Нагрузка (туртки билан) тез орт-
ганида юмшоқ характеристикали электр двигатели тезликни камай- 
тиришга интилади, маховик эса инерция бўйича бу тезликни сақ- 
лаб туришга интилади ва у ғамлаб олган кинетик энергия меха- 
низмнинг ишига айланади. Маховик билан электр двигателининг 
бундай биргаликда ишлаши электр двигателни кичик қувватли қилиб 
танлашга имкон беради.

Иккннчи ҳолда электр двигатели параллел уйғотишли машина 
бўлгани ҳолда унинг теэлик характеристикаси қаттиқ бўлади. Якорь 
ва қутблари орасидаги ҳаво оралиғи кичик ва якорь анланаси бир- 
лигига тўғри келган ток миқдори катта бўлган ўзгармас ток электр 
двигателлари мавжуд. Бундай электр двигателларда якорь реакиия- 
сининг айланиш тезлигига таъсири кучланиш тушишининг таъси- 
рига қараганда кўпроқ бўлади (8-18 формулага қаранг) ва нагрузка 
ортиши билан тезлик камаймайди, балки ортади (8-32- расмдаги 2 
эгри чизиқ), бунга эса йўл қўйиш мумкин эмас. Агар қўшимча 
(стабиллаттирувчи) кетма-кет чулғам қўйилса, электр двигателнинг 
ишлаши барқарор бўлади.

Мустақил уйғотишли ўэгармас ток электр двигателлари махсус 
вазифаларга мўлжалланган двигателлардир. Улар тўғрисида 12- 
бобда гапирилган.
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8-20. ИСҒО ФЛАР 0А ФОЙДАЛИ ИШ КОЭФФИЦИЕНТИ

Ҳар бир электр машина ишлаганида энергип исроф бўлади: бун- 
дай исрофлар пўлатда, ишқаланишда, чулғамлар симларида ва қў- 
шимча симларда содир бўлади.

П ў л а т д а г и  и с р о ф л а р Р п ёки магнит исрофлар якорь жисми 
ва қутб учларининг қайта магнитланишидан, гистерезис ва уюрма 
токлардан вужудга келади. Исрофлар қуввати қайта магнитланиш 
частотаси / = рп/60 ва магнит индукциясининг максимал қиймати 
В м га боғлиқ.

М е х а н и к  и ср о фл ар  Р мех- ёки ишқаланишдан бўладиган 
исрофлар подшипникларнинг ишқаланиши, айланувчи қисмларнинг 
ҳавога ва чўткаларнинг коллекторга ишқаланиши туфайли содир 
бўлади Механик исрофлар қуввати машинанинг айланиш тезлиги 
п га пропорционал бўлади, Рп+  Рмех- айланиш тезлиги ўзгармас 
ва /у уЙғотиш токи ўзгармас бўлганда доимий бўлади ва машина- 
нинг нагрузкасига боғлиқ бўлмайди. Бу исрофлар с а л т  и шла ш 
исрофлари Р с дейилади.

Э л е к т р и к  исрофлар ток якорь чулғами ва чўткалар билан 
коллектор орасидаги ўтиш контактидан ўтганида, шунингдек, барча 
уйғотиш чулғамларида ва қўшимча қутбларда юзага келади:

Р э= / ^ я+ Р , +  ^ г қўш.+/2гс+С//у.

Чутка контактидаги исрофлар Р ,=  Д/Л,/я кучланишнинг Д+ч ту- 
шиши билан белгиланади ва кўмир чўткалар, графит ва электрлан- 
ган графит чўткалар учун 2 в, металл кўмир чўткалар учун эса 
0,6 в қабул қнлинган.

Якорь чулғами ва пўлатдаги қ ў ш и м ч а  исрофлар Р  маг- 
нит майдонининг якорь реакцияси туфайли ва секииялар атрофида 
ҳосил бўлиб, коммутацияланувчи майдонлар туфайли магнит май- 
донининг бузилишидан вужудга келади. Бу иерофлар 0,01 дан 
0,005/7я/н гача бўлади ва Р  га пропорционал деб ҳисобланади.

Маълумки, машннанинг фойдали қуввати Р 2 нинг машинанинг 
тўла қуввати Р г га нисбати фойдали иш коэффициенти деб аталади. 
У  ҳолда генератор учун фойдали иш коэффициентн:

= “  Ш+(Рп+ Ямех+  Рь+ 100 %  • ( 8 ' 2 6 )

Электр двигатели учун эса:

Ъ ,  = £  = 100 (8-27)

Фойдали иш коэффициентининг нагрузкага боғлиқ равивдда ўз- 
гариши 8-33- расмда кўрсатилган. Кичик нагрузкаларда фойдалн иш 
коэффициенти кичик, чунки Р а фойдали қувват кичик, салт ишлаш 
исрофи Р с эса Р 2 га нисбатан катта. Салт ишлаш исрофи доимий,
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шу сабабли фойдали қувват ортганда фойдали иш коэффициенти 
ҳам теэ ортади. Сўнгра Р 3 электрик исрофлар ток кнадратига иро- 
порционал равишда ортади, чунки фойдали иш коэффициентининг 
катталашиши секинлашади ва унинг катталиги бирор максимумга 
етиб, камая бошлайди. Фойдали иш коэффициентининг катталаши- 
ши секинлашади ва унинг катталиги бирор максимумга етиб, ка- 
мая бошлайди. Фойдали иш коэффициентининг энг катта киймати 
одатда (75— 100)% да бўлади ва 70—93% га тенг бўлади. Бун- 
да катта рақамлар катта қувватли машиналарга тегишлидир.

а-21. ЭЛЕКТР ПАЙВАНДЛАШ  ГЕНЕРАТОРЛАРИ

Электр ёйи билан пайвандлашда электрод ва пайванд қилина- 
диган деталь орасидаги кучланиш кескин ўзгаради. Электрод де- 
талга текканда қисқа туташув бўлади ва кучланиш нолга тенг 
бўлади. Электр ёйи пайдо бўлганидан сунг электрод деталдан қан-
ча уэоқ турса, кучланиш шунча 
сифатли бўлиши учун ток кат- 
талигини иложи борича доимий 
саклаб туриш керак. Бу ҳолда 
генераторнинг ташқи характерис- 
тикаси 8-37- расмда кўрсатилган

* \

VчХ
V \

8-37- расм. Электр ёйн билан 
пайнандлаш генераторннянг 

ташқи характеристикалари.

катта бўлади. Бироқ пайвандлаш

8-38- расм. Электр ёйи билан пай- 
еандлаш генератори.

кўринишда, яъни кескин пасаювчи бўлиши лоэим. Характеристи- 
каси кескин пасаювчи бўлган машинада кучланишнинг каттагина 
ўэгаришларида ҳам ток жуда кам ўзгаради.

Бундай характеристикали генератор 8-38- расмда кўрсатилган. 
Унинг N^N3 ва 5,5а қутблари худди парчаланганга ўхшайди. Қутб- 
ларнинг кетма-кет уланган уйғотиш чулғамлари Б  ва В  чўткаларга 
уланган. Л /^  қутблар заиф тўйинтирилган, Л/25а қутблар эса ўзак- 
лар кесимини камайтириш йўли билан кучли тўйинтирилган.

Пайвандлашда А ва Б  асосий чўткалардан /я ток олинаётганда, 
якорь реакцияси Л/,5, қутбларни кучли магнитсизлайди ва М23з
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қутблар оқимига деярли таъсир қилмайди. А, Б  чўткалар орасида 
кучланиш к е с к и н  пасаяди, Б, В  чўткалар орасида эса амалда ўз- 
гармайди, шу сабабли уйютиш токи ўзгаришсиз қолади. Пайванд- 
лаш токининг энг катта қийматига г реостат ёрдамида эришилади. 
Электрод ва деталь орасидаги масофа ўэгариши туфайли бўладиган 
ток пульсацияларини Ь дроссель ёрдамида текисланади.

8-22. УЧ ЧЎТКАЛИ ГЕНЕРАТОР

Уч чўткалн генератор автомашиналарда ток манбаи сифатида 
ишлатилади (8-39- расм). Унинг асосий А ва Б  чўткалари ҳамма 
вақт ўзаро параллел уланган аккумулятор ва ёруғлик манбалари- 
дан иборат занжирга уланган бўлади. Аккумуляторсиз генератор 
ишлай олманди.

Автомашиналарда генераторнинг айланиш тезлиги кенг чегара- 
ларда (6:1) ўзгаради, унинг кучланиши ҳар қандай тезликда ҳам

ўзгармай қолиши керак. Бунга ге- 
нераторнинг уйғотиш чулғамини 
якорь чулғамининг қисмларидан 
кучланишни олиб ташловчи А ва 
В  чўткаларга улаш билан эришила- 
ди. Бу қисм ҳамма вақт қутблар- 
нинг уэоқлашувчи учлари остида 
бўлади, бу учлар иш вақтида якорь 
реакцияси билан кучли магнитсиз- 
ланади. Теэлик ортганида э. ю. 
к. ва тск ортади; айни вақтда якорь 

+ реакциясининг магнитсизлаш таъси- 
ри ҳам ортади. Якорь реакциясинииг 
магнитсиз таъсири якорь чулғами-

8-39- расм. Автомашикалар генера- НИНГ А Ва В  чуткалар орасида ЖОЙ- 
торининг схемаси. лашган кисмида э.ю.к. ии, демак

уйғотиш чулғамидаги токни ҳам ка- 
майтиради. Шу сабабли амалда А ва Б  чўткалар орасидаги кучланиш 
доимий қолади.

Агар айланиш тезлиги жуда кам бўлиб, генераторнинг э. ю. к. 
аккумулятор кучланишидан кичнк бўлса, генератор махсус реле 
ёрдамида ажратиб қўйилади. Шундай килиб, ёруғлик манбалари, 
статор, сигнал аккумулятордан энергия олади. маълум тезликда 
эса параллел ишлаётган аккумулятор билан генератордан энергия 
олади. Параллел ишлаганида агар генераторнинг э. ю. к. аккуму- 
лятор кучланишидан катта бўлиб қолса, у аккумулятор батарея- 
сини зарядлаб туради.

Баъзан автомашиналарда одатдаги генераторлар ишлатилади, 
кучланиш эса махсус вибрацион типдаги ростлагичлар ёрдамида бир 
хилда сақлаб турилади.
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8-23. ЭЛЕКТР МАШИНА КУЧАЙТИРГИЧИ

Саноатнинг қатор соҳаларида катта қувватларни датчиклар юбо- 
радиган (7-8- §) жуда кичик сигналлар ёрдамида бошқаришга тўғри 
келади. Бу сигналлар кучайтиргич ёрдамида кучайтирилиши керак. 
Улардан бири 8-40- расмда кўрсатилган, электр машина кучайтир- 
гичидир. _

Бу одатдаги якорли ўзгармас ток машинаси бўлиб, унинг якори 
ўзгармас ток двигатели ёки асинхрон двигатель ёрдамида айланти- 
рилади. Қутбларнинг чулғамлари 
10-6 ва 10-7- расмда кўрсатилгани- 
дек станина ариқчаларида жойла- 
шади ва бу ерда улар бошқариш 
чулғамлари деб аталади. Соддалаш- 
тириш мақсадида 8-40- расмда 
қутблар ўзгармасток машинасидаги 
сингари чиқиқли қилиб, бир бош- 
қариш чулғами билан кўрсатилган.
Датчикдан келган бошқариш токи 
/бЛ' қутбдан 5 қутбга йўналган 
бўйлама магнит оқими қосил қи- 
лади. Якорь айланганида унинг 8- 
40- расмда тўгаракчалар билан кўр- 
сатилган симларида Е г э. ю. к. ҳо- 
сил бўлади. А, А  чўткалар қисқа 
туташган ва шунинг учун якорь 
чулғамларидан каттагина /, ток 
ўтади, бу токнинг якорь сиртига яқинроқ бўлган симлардаги йў- 
налиши кўрсатилган. Агар бошқариш чулғамнга берилган қувват 
1 ’у/у га тенг бўлса, якорь чулғамндаги Е г1у қувват ундан кўп мар- 
та катта бўлади. Албатта, бундай «кучайиш» якорни айлантирувчи 
бирламчи электр двигатели қуввати ҳисобига бўлади.

/х ток якорнинг кўндаланг магнит майдонини ҳосил килади 
(8-8- §), бу майдон фазода қўзғалмас бўлиб, машинанинг ишчи май- 
дони бўлади. Якорь чулғами шу майдонда айланади ва унда нккин- 
чи £а э. ю. к. ва ток ҳосил бўлади, бу ток 8-40- расмда якорь 
маркаэига яқин симларда кўрсатилган. Кўндаланг оқим катта бўлт 
ганидан сигнал бажарувчи двигателБД (электр двигатели) га юбори- 
лаётган £2/2 кувват қувватдан анча катта. Сигналнинг умумий 
кучланиши

I/*/#
10 000 гача бўлиши мумкин. Шундай қилиб, сигналнинг 1 вт қув- 
вати 10 квт гача кучайтирилиши мумкин. Ҳозирги эамон ЭМКлари 
киловаттнинг ўндан бир улушидан бир неча ўнлаб киловаттга мўл- 
жаллаб тайёрланади. Электр машина кучайтиргичининг ажойиб хос- 
саси унинг инерцияси камлиги, яъни сигналга тез жавоб бери- 
шидир.

8-40-расн. Электрмашина ку- 
Чайтиргнчи.
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ЭМ К қутбларида (8-40- расм) ишчи занжир билан кетма-кет 
уланадиган яна бир чулғам бор. Бу чулғам компенсация чулғами 
(КЧ ) дейилади ва у бўлмаса кучайтиргич ишлай олмайди. Бу чул- 
ғамнинг магнитловчи кучи /а ток ҳосил ҳилган магнитловчи кучга 
қарама-ҳарши йўналган ва уни автоматик равишда компенсация- 
лайди. Акс ҳолда якорнинг /2 токи ҳосил қилган ва қутблар оқн- 
мига қарама-қарши йўналган бўйлама оқим машинани магнитсиэлаб 
қўйган бўлар эди.

8-24. ГЕНЕРАТОР — ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛИ (Г —  ЭД ) СХЕМ АСИ

8-41-расмда кўрсатилган генератор-электродвигатель схемаси 
станокни ҳаракатлантираётган электр двигателининг айланиш тез- 
лигини тежамли, текис ва кенг чегараларда ўзгартириш имконини 
берадн.

8-41- расм. Геиератор-электр двнгателн схемаси.

Электр двигатели / нинг ўзи юргизиб юбориш реостатисиз шу 
двигателни энергия билан таъминловчи генераторга уланади. Гене- 
ратор ва электр двигателининг уйғотгич деб аталадиган махсус 3 
генератор 3 дан бериладиган мустақил уйғотишга эга. Агрегат ге- 
нератор 2 ва уйғотгич 3 ни асинхрон электр двигатель 4 айлан- 
тиради.

Уйғотиш токини реостат 5 билан ростлаш ва генератор 2 нинг
уйғотнш токини, бинобарин, генераторнинг кучланишини реостат 6

билан ўзгартириб, электр двигатели / 
нинг айланиш тезлигини ўэгартириш мум- 
кин. Генератор 2 нинг уйғотиш токи 
йўналишини ўэгартириб, переключатель 
7 ёрдамида генератор чўткаларининг
қутблигини, бинобарин, электр двигатель 
1 нинг айланиш йўналишини ҳам ўзгар- 
тириш мумкин.

Бу схема шахта установкаларида, 
кемаларнинг сузиш винтларининг юрит- 
маларида, металлургия заводларида ва 
металл қирқиш станоклари юритмалари- 
да кенг қўлланилади. 8-42- расмда Г —ЭД 
агрегатининг 8-32- расмда келтирилганда.

%

100

п

* —-----

1 м
20 ЬО 60 80 %

8-42- расм. Генераюр-электр 
двнгателн схемасншшг мехаинк 

характерпстнкаларн
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гнга ўхшаш механия характеристикалари кўрсатилган. / эгри чи* 
эиқ соф назарий характеристикадир. У  двигателнинг гя қаршилиги 
нолга тенг бўлганида ҳосил бўлар эди. Ундан пастда тезликни ге- 
нератор кучланишини ўзгартиш билан ростлагандаги, юқорида эса 
двигателнинг уйғотиш токини ўзгартириш билан ростлагандаги ха- 
рактеристикалари жойлашган.

Бу характеристикалар деярли бир-бирига параллел бўлган тўғри 
чизиқлардир на улар ростлашда ўз қаттиқлигини сақлайдилар, бу 
эса металл қирқувчи станоклар учун жуда муҳимдир. Ростлаш 
диапазони тахминан 1:20, ЭМ К қўлланилганда эса 1:100 ва ундан 
Ҳам ортиқ.

8-25. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 
ПАРАЛЛЕЛ УЙҒОТИШЛИ ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛИ

Ишни бажарншдан олдин 8-16 ва 8-17- параграфларнинг маэиуни билан та 
нншинг.

Иш плани
1. Синэлаётган электр двигателининг аспсий техннк маълумотларини ёзиб 

олинг. Бу маълумотлар асосида керакли ўлчаш аппаратлари ва ёрдамчи аппа- 
ротларни тапланг ҳамда бу аппаратларнинг техник маълумотларини ёзиб олинг.

2. 8-31-расмда кўрсатилган схемани йиғинг на уни раҳбарингиэга кўрсатинг.
3. Электр двнгателини юргиэиб юборинг. Унинг 

айланиш йўналишнни аннқланг. Электр двнгателисш 
тўхтатинг.

4. а) уйғотиш чулғамидаги ток йўналишини ўа- 
гартирнш билан;

б) якорь чулғамилаги ток йўиалишини ўэгарти- 
риш билан электр двигателинннг айланиш йўнали- 
шини ўзгартирннг.

5. Электр двигателини юргизиб юборинг. Номи- 
нал кучланиш ва номинал уйғотиш токида тормоз 
лентасининг таранглнгинн ўэгартнрнш билан электр 
двигатели нагрузкасинн нолдан номннал қинматгача 
ўзгартиринг (8-43- расм).

Турли нагруэкаларда I ) ,  I ,  1у, п ка Ғ  ут бел- 
гилаб олимг. Бунда Ғ  мпқдор— I  елканинг учига 
қўйилган ва аб ричагии горизонтал назиятда ту- 
тнб турувчи куч.

6. Олинган маълумотларга кўра қуйидагиларни 
аннқланг:

а) электр двигателининг айлантирувчн моменти 
М =  Ғ1 (к Г ■ м),

8-43- расм. Электр двига- 
телнни тормозлаш қурил- 

масининг схемаси.

бунда Ғ  —  килограмм-кучларда, I —  метрларда;
б) электр двигатели вужудга келтирган қувват:

М 2лп 2лп!
— Ғ  -?тг (к Г  • м)сек)\14» 60

ни ваттларда ифодаласак:

М  2п п 
60 0,102 I , ОЗМл;е
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в) электр двигателининг фойдали иш коэффициенги
Р . 10,3 Мп

т) =  -£ •  100%  =  — т ў —  • 100% .

Агар Ғ — куч ньютонларда ифодаланса, М  =  Ғ1 (н. м) булади, қувоат эса: 
Л4-2я-п 2ял/

Р , -  — бо—  =  Ғ  -ад- № ■

Куаатиш ва ҳисоблаш натижаларини 8-!- жадвалга ёэинг.
8*1- ж  в д в а л

Куэатишлардак Ҳисоблашлардан

Куэатишлар
номери V /

'у
п Ғ 1 М Р л=  Ш р, Эслатма

в а а айл/мин кг м к Гм л т в т %

7. Куэетишлардан ва ҳисоблашлардан олинган маълумотларга кўра электр 
двигателининг иш характеристикаларяни, яъни I I  =  сопа! ва /у=  сопа! бўлганда 
л; /; М\ Т| =  / (Р ,) ларни ясанг.

8. Номинал кучланишда электр двигателн ввгруэкасини нолдан номипал 
қийматгача ўагартиринг, бунда уйғотиш токини шундай ростлаб турингки, электр 
двнгателинннг айланнш тезлкги ўзгаришснэ цолсин.

Олинган маълумотларга кўра электр двигателининг ростлаш характеристи- 
касини, яъни 11 — сопз( ва п =  сопз( бўлганда /у = [ (/) 1ш ясаиг.

8-26. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ. ПАРАЛЛЕЛ УЙҒОТИШЛИ ГЕНЕРАТОР

Ишни бажаришдан олдин 8-10, 8-11 ва 8-12- параграфларнннг мазмуни би- 
лан такишинг.

Иш плаии
1. Синалаётган генератор ва генераторни айлантиришга мўлжалланган электр 

двигателининг асоснй техник маълумотларини ёэиб олинг. 6у маълумотларга 
кўра кераклн ўлчаш аппаратларн ва ёрдамчи аппаратларнн танламг ҳамда бу 
аппаратларнннг техник маълумотларини ёэиб олинг.

2. Злектр двигатели (8-31- расм) ва генератор (8-25- расм) схемаларини 
йиғинг на уларни раҳбарингизга кўрсатинг.

3. Генераторнинг номннал айлаииш тезлиги п„ да уйғотиш токи /у =  0 дан 
/у=  I у.и. гача ўэгарганда электпюритувчи куч катталигини аниҳланг. Аннқланган 
қибматларни 8-2- жадвалга ёзннг.

8-2- ж а д в а л

Куэатишл^р
номерн

Е
'у

п

Эслатма
в а айл/мин
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Олинган маълумотларга кўра салт юриш характеристикасшш, яънн л=сопа{ 
оа / =  0 Сўлгаида Е  =  ( (/у) ни ясаиг.

4. Худди шу уланиш схемасининг ўэидан фойдаланиб, номннал айланиш 
тезлигини, генераторнинг номннал токини ва номинал кучланншини аниқланг. 
Сўигра генераториинг уйғотиш токи ва унинг айланиш теалигинн 5'згэрншсиа 
сақляжан қолда, генератор токини 1 =  /н дан / =  0 гача камайтирннг, турли 
нагрузКаларда /, V , 1у ва п катталикларни 8-3- жадвалга ёэиб боринг.

8-3- ж  а д в а л

Куаатншдар
и 1 ;у п

Эслатуаномерн
в а 0 ЪйА}М1Н

5. Уйғотиш занжири қаршилигини ва генераторнинг айланиш теэлигини ўэ- 
гаришснэ қсхпдириб, тажрибани такрорланг.

6. Олинган маълумотларга кўра геператорнинг ташқи характеристнкаснни, 
яъни:

а) п =  соп51 ва 1у ~ соп51 бўлганда I) =  / (/);
б) л =а соп;! ва гу =  соп5( бўлганда // =  /(/) ни ясанг.
Кучлапншнннг ўэгаришнни процент ҳисобида аниқланг (8-11) формулв.
7. Худди шу уланнш схсмасидан фойдаланиб, генераториинг нсминал айла- 

ниш тезлигида уйғотиш токи катталнгини генератор токининг турли (/ =  0 дан 
/ =  /„ гача) қийматларида генератор қнсгичларидаги кучланиш ўэгаришсиэ қола- 
диган қилиб ўэгартиринг.

8-3- жадвалга V , /, /у, п катталикларни ёзнб олинг.
Олинган маълумотларга кўра, генераторни ростлаш характеристмкасини, 

яъни 0 =  еопз( ва п =  сопз( бўлганда /у =  /(/) ии ясаиг.

Т ў қ қ и з и н ч и  б о б 

ТРАНСФОРМ АТОРЛАР

9-1. ТРАНСФОРМ АТОРЛАРНИНГ ВДЗИФАСИ

Электр станциялардаги генераторлар ишлаб чиқарган электр 
энергия кўп ҳолларда станциялардан узоқ масофалардаги истеъмол- 
чиларга уэатилади (19-1-§ га қаранг). Электр уэатишнинг таннар- 
хнни арзонлаштириш ва унда энергия исрофини камайтирнш учун 
электр узатишда кучланишини юэлаб киловолътгача кўтаришга тўғ- 
ри келади. Энергняни истеъмолчилар орасида тақсимлашда эса куч- 
ланишни ўнларча ёки юзларча вольтга пасайтириш эарур. Булар- 
нинг ҳаммаси кучланишни кўп марталаб ўэгартириш (трансформа- 
циялаш) заруратини туғдиради. Кучланиш трансформаторларда 
ўзгартирилади.
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Бирор кучланишли ўзгарувчан 
токнинг частотасини ўзгартирма- 
ган ҳолда бошқа кучланишли ўз- 
гарунчан 70кка айлантириш учун 
ишлатиладиган статик аппарат 
т р а н с ф о р м а т о р  дейилади; 
трансформаторда ўзгарувчан маг- 
нит майдони билан боғлиқ бўл- 
ган ва ўзгарувчан токни транс- 
формациялашга хиэмат қилувчи 
иккита (баъзида кўпроқ) чулғам 
бўлади.

Станциядан истеъмолчигача 
кучланиш куп марта трансфор- 
мацияланади, шунинг учун стан- 
цияда ўрнатилган генераторнинг

П.Н. Яблочков (18 4 7 -  1894). 1 квт КУВ“ тига трансформатор-
ларнинг 4— 5 кет ҳақиқии қув-
яати тўғри келади. Электр энер-

гиянинг трансформаторларда бўладиган исрофлари йиғиндиси бу-
тун энергосистемада бўладиган исрофларнинг анчагина қисмини
ташкил қилади. Шунинг учун трансформаторнинг фойдали иш коэф-
фициенти анча катта бўлишн зарур. Ҳозирги замон катта қувват-
ли трансформаторларда фойдали иш коэффициенти номинал қувваг-
да 0,995 га етади.

Трансформаторни машҳур конструктор ва олим П. Н. Яблочков 
(1847— 1894) ихтиро қилган.

9-2. БИР СЮАЗАЛИ ТРАНСФОРМ АТОРНИНГ ИШ ЛАШ  ПРИНЦИПИ 
ВА ТУЗИЛИШИ

Трансформаторнинг ишлаши ўзаро индукция ходисасидаи фой- 
даланишга асосланган. Трансформаторнинг одатда магнитли боғлан- 
ган ва ўрамлари сони турлича бўлган иккита 2 —2 ва 3—3 чул- 
ғамлари бўлиб (9-1-расм), бу чулғамлар магнитли боғланишни ку- 
чайтириш учун пўлатдан қилинган берк магнитопровод ўзаклар 1 га 
жойлаштирилган бўлади. Уюрма токлар туфайли бўладиган энер- 
гия исрофини камайтириш мақсадида ўзак қалинлиги 0,5— 0,35 мм 
бўлган пўлат варақалардан, токлар юқори частоталп бўлганда эса 
анча юпқароқ (0,2—0.1 мм) варақлардан йиғилади. Варақларни бир- 
биридан изоляиия килиш учун уларни йиғишдан аввал икки томо- 
нига лак суркалади. Трансформатор пўлатининг таркибида 4—5% 
кремний бўлади, шу туфайли гистерезис ва уюрма токлар туфайли 
бўладиган исроф жуда камаяди.

Ўзакнинг чулғамлар жойлашган қисмлари с т е р ж е н л а р  деб, 
уларни туташтирувчи қисмлари эса б ў й и н т у р у қ  дейиладн. Стер- 
жень ва бўйинтуруқ орасидаги фазога чулғамлар жойлаштирилади, 
бу қисм дарча  дейилади.
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қилиб

Ўэак варақлари «айқаш-уйқаш», яъни бир қатлам варақлари уло- 
ғини иккинчи қатлам варақлари босадиган қилиб йнғилади. 9-2- 
расмда варақларнинг икки қатлами кўрсатилган, трансформатор 
ўзагини йиғишда улар устма-уст қўйилади. Бундай йиғишда улоғ- 
ларда ҳаво тирқиши энг кам бўлади.

Варақлар дастлаб изоляция қилинган болтлар билан кейин улар- 
га тайёр қолдаги чулғамларни кийдириш мумкин бўладиган 
гакетларга тортилади (9-3- расм), чулғам- 
ларни ўрнатгандан кейин эса магнито- 
провод беркиладиган қилиб мақкамлаб 
қўйилади. Бунда ҳосил бўладиган стер- 
женларнинг кесимлари 9-4- расмда кўр- 
сатилган: кичик қувватли трансформатор- 
лар учун квадрат шаклида, катта ва ўрта 
қувватли трансформаторлар учун доира- 
га яқин крест шаклида бўлади.

Трансформатор чулғамлари турли кон- 
струкниядаги ғалтаклардир. Икки хил 
чулғам — трансформаторнинг паст куч- 
ланишига мўлжалланган ва стерженга 
яқинроқ жойлаштириладиган п а с т к у ч- 
л а н и ш  (П К) чулғамн ва юқори кучла- 
нишга мўлжалланган, (П1<) чулғам ус- 
тига унинг билан концентрик қилиб жой- 
лаштириладиган юқори к у ч л а н и ш  
(Ю К) чулғами бўлади.

9-1- расмда ПК ва Ю К чулғамлар 
расмни соддалаштириш мақсаднда бир- 
бирига ннсбатан сурилган ҳолда кўрса- 
тилган.

Бнр фазали трансформаторларда (9-1- 
расм) ҳар бир чулғам тенг иккига бўли- 
нади ва иккала стерженга жойлаштири- 
лади. П К чулғам ва Ю К чулғамнинг 
иккала учлари бу ярим чулғамлар электр 
юритувчи кучлари қўшиладиган қилиб 
уланади.

Трансформаторлар чулғамларининг бсши ва охирги учлари ла- 
тин алфавитининг ҳарфлари билан белгиланади. Чулғамларнинг уч- 
лари А, В , С ва а, Ь, с билан охирги учлари эса X , У , 7. ва х, 
у , г  билан белгиланади. Катта ҳарфлар билан юқори кучланиш 
чулғамлари, кичик ҳарфлар билан эса паст кучланиш чулғамлари 
белгиланади (9-1- расм).

Трансформаторнинг энергия оладиган чулгами б и рл а м ч и  чул- 
ғам, энергияни истеъмолчига узатадиган чулғами и к к и л а м ч и  
чулғам дейилади. Энергия бирламчи чулғамдан иккиламчи чулғам- 
га чулғамларни боғловчи магнит оқими ёрдамида берилади. Иккн- 
ламчи чулғамдаги кучланиш бирламчи чулғамдаги кучланишдан

9-1-

I ■

расм. Бир фаэали транс- 
форматор

- магкитопровод; 2— юқорн 
кучлакнш чулғами; 3 — ласт куч* 
ниш чулғами; 4 — фоАддли оқпм 
Аўлн; 5—бир.памчн чулғам сочи/ши 
оқимларининг Дўли; 6 — икнламчи 

чулғам сочмлнш онммларниинг 
йўли*
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кичик бўлса, трансформатор п а с а й т и р у в ч и  трансформатор дейи- 
лади; иккиламчи чулғамдаги кучлаииш бирламчи чулғамдаги куч- 
ланишдан катта бўлса, к у ч а й т и р у в ч и  трансформатор дейилади.

Шундай қилиб, 9-1-расмда кўрсатилган трансформатор пасайти- 
рувчидир. Бироқ, агар ах  чулғамга энергия бу чулғам учун номи- 
нал кучланишда берилса, А Х  чулғамга эса истеъмолчи уланса, 
трансформатор кучайтирувчи бўлади.

пX

т
9-2- расм. Бир фаэали 
трансформатор пўлат 
варақларининг йиғиш- 

да жойлашнши.

9-3- расм. Трансформатор ўэагини 
йиғиш:

1 —- магвитопрсвод стержеия; 2 — яулғамдар.

9-4- расм. Трансформаторлар ўэакларннинг кесими.

Юқорида кўрсатилган типдаги ўзакли трансформатор стер- 
ж е н л и трансформатор деб аталади. Бироц, б р о н типидаги транс- 
форматорлар ҳам бор (9-5- расм), бу хил трансформаторларда маг-

нитопровод тармоқланган бўлиб, чулғамлар- 
ни гўё брондай қоплаб олади. Бундай 
трансформаторларнинг Ю К ва ПК чулғам- 
лари айни бир стерженнинг ўзида жойлаш- 
тириладиган ясси ғалтаклар шаклида тайёр- 
ланади. Брон типидаги трансформаторлар, 
масалан, радиотехника қурилмаларнда иш- 
латилади.

Трансформатор иккиламчи чулғамининг 
қуввати трансформаторнинг н о м и н а л 
қ у в в а т и дейилади. Трансформаторнинг 
номннал қуввати унинг шчитогида ёзиб

9-5- ркх . Бронли (энрҳли) Қўйилади ва вольт-амперларда ёки кило- 
трансформатор. вольт — амперларда ифодаланади.
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9-3. ТРАНСФОРАЛАТОРНИНГ САЛТ ИШЛАШИ

Трансформаторнинг бирламчи чулғами ток манбаига уланиб, ик- 
киламчи чулғами уланмаган ва унда ток бўлмаган режнми унинг 
с а л т  и ш л а ш и  дейилади. 9-1 ва 9-6-расмда агар рх рубильник 
уланган ва р2 рубильник узилган бўлса, трансформатор салт ишлаш 
режимида бўлапи.

А Х  чулғамга келтирилган бирламчи 
С/х кучланиш синусоидал (их =  1) хи 51П со/) 
ўзгаради ва унинг таъсирида салт 
ишлаш ўзгарувчан токи с ўтади. Пўлат 
ўзак бўлмаганда эди, салт ишлаш токи 
регктив /Рх бўлар эди (5-8- § га қаранг) 
ва Ф оқим билан фаза бўйича устма-

й-б-расм. Транссрорматорни 
қўшиш схемясн.

9-7-расм. Трапсформатор- 
нинг салт ишлашдаги век- 

тор днаграммасн.

уст тушиб, /Д кучланишдан 90° орқада қолган бўлар эди, бу 9-7- 
расмдаги вектор диаграммада кўрсатилган. Амалда бирламчи чулғам 
занжиридаги ваттметр салт ишлашда ўэак пўлатидаги исроф қув- 
ватига тенг бирор Ре қувватни кўрсатади. Салт ишлашда чулғам- 
ни қиздиришга кетадиган қувват исрофи пўлатдаги исрофларга 
иисбатан жуда кам, шунинг учун ҳам унн ҳисобга олинмайди. Шун- 
дай қилиб, салт ишлаш токи /1С= I ,+  Ғ х, бу ерда 1 а. ^ Р х 
бирламчи чулғамдаги токнинг актив ташкил этувчиси.

Пўлатнинг сифати юқори бўлгани учун /Ях /Рх дан анча кичик 
ва ток 11х кучланишдан 90° га яқин бурчакка орқада қолади, 
созф, эса 0,1 га яқин бўлади. Салт ишлаш токи бирламчи чулғам 
номинал токининг 4— 10%ини ташкил қилади.
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1 1х  т о к  билан бирламчи чулғам ўрамлари сони ю, нинг кўпайт* 
маси т р а н с ф о р м а т о р н и н г  м а г н и т л о в ч и  к у ч  и—Ғ 1х~  
дейилади. Бу куч трансформаторнинг магнит оқимини ҳосил қила- 
ди, бу Ф „ оқимнинг кўп қисми пўлат бўйлаб туташади (9-1-расм). 
Бу оқим иккала чулғамни ўраб олган ва фойдали  ёки и ш ч и 
оқим деб аталади. Бу оқим чулғамларда эффектив қийматлари 
(5-29 формулага асосан)

£ ,=  4 ,44/Ю.Ф,., (9-1)
£ а= 4,44/ шгФ и (9-2)

бўлган электр юритувчи куч ҳосил қилади. Бу ерда Ф м— о қ и м н и н р  
максимал қиймати, ш, ва чулғам ўрамлари сони. Иккала э.ю.к. 
£, на £а ҳам оқимдан 90° бурчакка орқада қолади (5-8- § га қа- 
ранг) ва фаэа жиҳатидан устма-уст тушади (9-7- расм).

Оэ сондаги магнит чизиқлар 9-1- расмда кўрсатилганидек, ҳа- 
вода туташади. Бу чизиқлар Ф,« сочилиш оқимини ҳосил қилади 
ва у фақат бирламчи чулғам ўрамларини кесиб ўтади ва унда со- 
чилиш э.ю.к. ҳосил қилади:

£ ,«= 4 ,4 4 / ,^ ,« . (9-3)

(5-8-§) га асосан:
£,с= /, хм£ = /,**„ (9-4)

бунда, х г бирламчи чулғам с о ч и л и ш н н и н г  и н д у к т и в  қар- 
ш и л и г и  дейилади ва сочилиш оқимига боғлиқ бўлади. Пўлатнинг 
тўйинганлиги қанча катта ва магнитопровод қанча ёмон йиғилган 
бўлса, сочилиш ва х, ҳам кўп бўлади, демак, кучланишнинг бир- 
ламчи чулғамда тушиши ҳам шунча кўп бўлади. Одатда, транс- 
форматорлар пўлатида индукция 1,0— 1,45 ва 1,65 гпл гача олина- 
ди. Кам қувватли трансформаторларда индукциянинг кичик қий-
матлари қабул қилинади. _____

Салт ишлашда бирламчи чулғамда кучланиш тушиши /,«1/г^+х* 
жуда кичик бўлади ва Кирхгофнинг иккинчи қонунига кўра куч- 
ланишнинг оний қиймати

и ,=  —

яъни бу катталиклар бир-бирига тенг ва фазаси бўйича 180° гаснл- 
жиган бўлади.

и ,=  1У1и 5)п со I
бўлгани учун,

ех=  — 1! ги5Ш ш / = /У1М(51П ш { -\- 180°).

Бинобарин, эффектив қийматлар тенг
£/,= £ ,=  4,44/а^Фи

ва фазаси бўйича 180° силжиган бўлади (9-7- расмга қаранг).
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Салт ишлашда иккиламчи чулғамдаги ток /а, демак, кучланиш 
тушиши ҳам нолга тенг. Шунинг учун э.ю.к. ва кучланишнинг оний 
қийматлари тенг

иа= еа
ва

//2= £а= 4,44/шаФ м.

Катта э.ю.к. нинг кичик э.ю.к. га нисбати 
и _ Е г 4.44/ауЕм _
л Е а 4 ,44/твФ м И.а '

т р а н с ф о р м а ц и я  к о э ф ф и ц и е н т и  дейилади.
Салт ишлашда

к «  [£. (9-6)

^  > 1 бўлганда трансформатор пасайтирувчи, ^  < 1 да эса
и >кучайтирувчи бўлиб ишлайди.
Салт ишлашнинг вектор диаграммасида (9-7- расм) иккала э.ю к. 

£ , ва Е 2 ҳам Ф м оқимдан 90° га орқада ҳолади. Бирламчи чулғам- 
Йа кучланиш тушиши нолга тенг деб олингани учун, 11а=  Е а ва 
I/, = £ х бўлади.

9-4. НАГРУЗКАЛИ ТРАНСШОРМАТОРНИНГ ИШЛАШИ

Агар ра рубнльник туташтирилса (9 1 ва 9-6-расм), у ҳолда Е 2 
э.ю.к. таъсирқца нккиламчи чулғам ва истеъмолчи қаршилиги г  
орқали /а ток ўтади, бу токнинг катталиги Ом формуласидан аниқ- 
ланади:

/  =  Ғ " -
2 ) {'ш +  Ги)2 + (*, + *■)* ’

бунда та ва ги иккиламчи чулғам ва истеъмолчининг актив қарши- 
ликлари;

х а ва х„ чулғам ва истеъмолчининг реактив қаршиликлари.
Иккиламчи чулғамнинг (индуктив) реактив қаршилиги унинг со- 

чилиш оқими Фае нинг бўлишига боғлиқ.
Ленц қонунига кўра ҳосил қилинган £а э.ю.к. ҳамма вақт унинг 

ҳосил қилган токи /2 трансформатор магнитопроводидаги магнит 
оқимининг ўзгаришига тўсқинлик қиладиган йўналишда бўлади. 
Бундан чулғамларнинг /, ва /2 токлари 9-1- расмда кўрсатилгани- 
дек, амалда бир-бири билан учрашадиган йўналишда ўтар экан 
деган хулоса чнқади. Бу ҳолда Ф„ оқим чулғамлар ҳосил қилган 
£ ,= / ^  ва Ғ а=  1аша магнитловчи кучларнинг биргаликдаги таъси- 
ридан ҳосил бўлади, яъни

бу 9 8- расмда кўрсатилган.
^1+ Ға =  Ғх, (9-7)
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Қуйидаги сабабларга кўра Ғ г катталик трансформаторнинг бар- 
ча нагрузкаларида ўзгармасдан доимийлигича қолади.

Трансформаторларда ҳатто /,=  /1И бўлганда ҳам бирламчи чул- 
ғамда кучланиш тушиши Н У г * +  х\ 11х* нинг (2—2,5)%ини ташкил 
қилади. //,= £/1Н доимий бўлгани учун, Е  = 4,44/а»1Ф м»//1и=соп51; 
демак, Ф и оқим на магнитловчи Ғ е куч ҳам амалда доимийдир.

/2 ток кўпайганда Ғ2 нинг магнитсизлаш 
таъсири ҳам ортади, бинобарин, бирламчи 
чулғамнинг токи автоматик равишда магнит- 
ловчи Ғ2 кучнинг миқдори ҳанчага ортса 
Ғ  ̂ магнитловчи кучнинг миқдори ҳам шун- 
чага ортади, яъни

9-8- расм. Магнитаовчи 
кучларнинг вектор диаг- 

раммасн.

9-8- расмдаги диаграммадан кўриниб ту- 
рибдики, /2 ток ортганида 1г ток ортади 
ва <рх бурчак камайиб, трансформатарнинг 
қувват коэффициенти соа <рс ҳийматдан соз ф̂  
гача ортади.

Агар магнитловчи Ғ с куч катталиги ҳи- 
собга олинмаса (ҳисобга олмаслик мумкин), 
У ҳолда

Ғ г=  Ға ёки 1 ^ =  /2гзу2,
бундан

ин .
ш .

_1_
к ‘ (9-8)

Энергия истеъмолчиси учун одатда т р а н с ф о р м а т о р  куч- 
л а н и ш и н и н г  п ро ц ен т  ў з г а р и ш и

I/. с - V*Ш % V,. 100%, (9-9)

яъни трансформатор салт ишлашдан номинал нагрузкага ўтганда 
кучланишнинг иккиламчи т^тқичлардаги ўзгариши аҳамиятлидир. 
йунда И2%=  С12м— иккиламчи номинал кучланиш.

Бу катталик фаҳат /2 гагина эмас, балки соз ф2 га там боғлиқ.
Ҳозирги зэмон трансформаторларида иқтисодий ва техник сабаб- 

ларга кўра /2= /2н ва созф2= 1 бўлганда ни 2—3%  га яқин
қилиб олинади.

I I 2с— И2 айирма чулғамларнинг қаршилигига боғлиқ.
Трансформатор Иг кучланишининг нагрузка таъсирида ўзгариши- 

ни 5-9- § да кўрилгандек вектор диаграммани қараш билан кўриш 
мумкин (9-9- расм). Салт ишлашда Е 2 э.ю.к. 1}2 га айнан тенг. Наг- 
руака бўлганда иккиламчи чулғамда /2 V ^4- кучланиш тушиши 
рўй беради ва /У2 кучланиш £в дан кичик бўлиб қолади. Кучла-
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нишнинг узи сон жиҳатидан истеъмолчида кучланиш тушишига, 
яъни £/а= 1гУ X "  га тенг.

Бироқ Е г э.ю.к. доимий қола олмайди, чунки Ф „ магнит оқими 
бирмунча камаяди. 9-Ю-расмда трансформатор бирламчи чулғами- 
нинг вектор диаграммаси берилган. Бирламчи чулғам томонидан 
трансформатор энергия приёмниги бўлади, унда хам электр двига-

телдаги сингари Е у қарши э.ю.к. ҳосил бўлади. Бинобарин, ўзгар- 
мас ё/1Н кучланиш бирламчи чулғамда кучланиш тушиши 1г ]/г*4-д̂  
га тенг ва Е г э.ю.к. ни мувозанатловчи — Е г қисмлардан иборат, 
яъни

/х ток ортиши билан ортади, Е г ва Ф м оқим камаяди, биноба- 
рин Е г ҳам камаяди.

Шундай қилиб, (9-9) формулада кучланишнинг иккала чулғам- 
даги тушиши ҳисобга олинган.

Уч фазали ток кучли трансформатор подстанцияларида учта бир 
фазали трансформаторлар ёрдамида трансформацияланади. Бу бир 
фазали трансформаторларнинг уч фазали группага уланиш коида- 
лари илгари 6-2, 6-3-§ ларда кўриб ўтилган эди. Бироқ, тақсим- 
ловчи подстанцияларда кўпинча махсус уч фазали стерженли транс- 
форматорлар ишлатилади, бундай қурилмаларнинг уч фазали груп- 
пага қараганда нархи арзонроқ.

9-9- расм. Транссрорматор 
иккиламчи занжирининг 

вектор диаграммасн.

9 10- расм. трансфор* 
матор бирламчи эан- 

жиринннг вектор 
диаграммасн.

Ц —  — Е х + 1хг х (9-10)

9-5. УЧ Ф А ЗА Л И  ТРАНСФОРМ АТОР
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Уч фазали трансформаторнинг тузилиши 9-11-расмда кўрсатил- 
ган. Ўзакни йиғишда варацларнинг жойлашиши 9-12- расмда, стер- 
женларнинг кесимн эса 9-4- расмда берилган.

Ҳар бир стерженда бир фаза чулғамлари жойлашади. Чулгам- 
лар концентрик жойлашади, бунда паст кучланиш чулғамлари стер- 
женга яқинроқ бўлади. 9-1 1-расмда чулғамлар шартли равишда 
стерженлар ўқи бўйлаб бир-биридан силжитилган ҳолда кўрсатил- 
ган. Бирламчи чулғамлар ҳам. иккиламчи чулғамлар ҳам юлдуз 
{К) ёки учбурчак (Д) шаклида уланиши мумкин. Бироқ, ГОСТ га 
кўра фақат уч хил схемада: юлдуэ — ноли чиқарилган юлдуэ (УУ 
К 0), юлдуз — учбурчак — (V/Д) ва нолли юлдуз — учбурчак (Уо/Д) 
схемаларидагина улаш мумкин. Бу белгилашлардаги сурат юқори 
кучланиш Ю К чулғамларининг, махраждагиси эса паст кучланиш 
П К  чулғамларининг уланишини кўрсатади.

Уч фазалн трансформаторларда бирламчи ва иккиламчи чулғам- 
ларни юлдуз ёки учбурчак шаклида улашда чулғамларнинг маг- 
ннтли боғланганлигини назарда тутиш керак (9-11-расм): ФА оқим

В  ва С  стерженлар орқали Фв оқим А  
ва С  стерженлар орқали ва Фс оқим А 
ва В  стерженлар орқали туташади. Чул- 
ғамлардаги магнитловчи токлар, масалан, 
А Х , В У , С2  ҳамма вақт 9-13- расмда 
кўрсатилганидек, фаза бўйича силжиган. 
Стерженларнинг токлар билан мос тушув- 
чи ФА, Ф в, Фс оқимлари вақтнинг ҳар 
бир моментида

ФА-\- <^в+ фс ~  9 (911)
йиғиндини бериши равшан.

Жумладан. вақтнинг бир моменти учун
9-13- расмда ФА +  Фв + Ф с = — 0,5ФВМ+ 
+ Фвм — 0,5 Фвм = 0. Бу шартга, маса- 
лан, фақат X , V , 2  охирги учлар ёки 
А , В , С , бош учлар юлдуз шаклида 
уланганда амал қилинади. Агар X , В , 2 
тутқичлар битта қилиб уланганда (9-11) 
шартга амал қилинмайди. Шундай қилиб, 
юлдуз ёки учбурчак шаклда улашда чул- 
ғам учларини ва охирларини номлаш ўз- 
ўзидан зарур бўлиб қолади, ҳолбуки, 
магнитли боғланмаган чулғамларда бун- 
дай эарурият йўқ.

Агар трансформаторга устидан қарал- 
са (9-П-расм), чулғамлар соат стрелка- 
си бўйича (ўнгга) ўралганини кўриш

9-12-р*см. Уч фазалн транс- мУМКИН. Бундай ўраш ўн г  ўраш дейи- 
форматор лУ„ а қ л ариНи ™  „  бУўладн)^ Бу Ҳ0Лда

С И-расм. У ч  фаэали трянс- 
форматор:

1 — магштйлровод; 2— юкоря куя- 
лвниш чулғамя; паст кучла- 
нмш чулғамв.

0 |( 0 10

1 ] О С 5
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9-13-расм. Уч фаэали траис- 
форматор ок,имларининг век- 

тор диаграммаси.

симларнинг юқори учларини бошланиш А, В , С  деб, пасткиларини 
охирги X , V , 2  лар деб олиш керак; ёки аксинча қилиш мумкин. 
Айтилганлар иккиламчи чулғамга ҳам тааллуқли. 9-11-расмда 
кўрсатилган чулгамларнинг уланиши учун фаза э. ю. к. лари 
юлдуэи 9-14-расмда кўрсатилган. х, Ь, г тутқичларни бирга улаш 
мумкин эмас, чунки бу ҳолда Е ь э. ю. к. вектори 180° га бури- 
лади ва а , с тугқичлар орасидаги кучланнш линия кучланиши 
бўлиб, ау ва су туткичлар орасидаги кучланиш эса фаэа кучлани- 
ши бўлиб қолади.

Трансформатор шчитогида чулғамлар- 
ни улаш схемасининг белгисидан кейин 
У/У0-12, У/А-11, У„/Д-11 сингари ра- 
қамлар туради. Бу рақам шартли ра- 
виш да трянсформаторнинг у л а н и ш 
г р у п п а с и н и  белгилайди. Группа 
паст кучланиш чулғами лнния э. ю. к. 
ининг юқори кучланиш чулғами линия 
э. ю. к. ига нисбатан бурчак силжи- 
шини соат стрелкаси йўналишида кўр- 
сатади 30° бурчак бирлик қилиб олинган.
Шундай қилиб, 12 группада снлжиш 
360° га, 11 группада эса еилжиш 330° 
га тенг. Трансформаторларни парал- 
лел улаб ишлатишда группани билиш 
шарт.

9-11-расмда кўрсатилган трансформа- 
торнинг уланиш группасинн аниқлайлик.
Агар р2 рубильник уэуқ бўлганда р, ру- 
бильник уланса, А, В , С тутқичларнинг 
потенииаллар диаграммаси 9-15-расмда 
кўрсатилгандек тасзирланади (А , В , С  
нуқталар) А ва а электр тутқичларни 
уланлнк. У  ҳолда А ва а нуқталар ди- 
аграммада тенг потенциалли нуқталар 
бўлиб устма-уст тушади. Барча чулғам- 
лар ўнг, демак, барча фазаларда ик- 
киламчи э. ю. к. лар бирламчи э. ю. к. 
лар билан устма-уст тушади. Шунинг 
учун а нуқтадан Е а векторни Е А вектор 
билан фаэа бўйича қўйиб, диаграммада 
иккиламчи чулғам ноль нуқтасининг по- 
тенциалини топамиз (0 нуқта). С/ь ва I I , 
векторларни С!д ва 11 с векторлар билан 
фаза бўйича қўйиб, иккиламчи э. ю. к. 
ларнинг юлдуэини ҳосил қиламиз Лиаг-
раммадан иккиламчи линия кучланиши 015 Расм у лаш группасини 
1!аЬ нингбирламчи линия кучланиши и м  «и и ^ ан д аи ^ вм л  диаг-

9-14- расм. Иккиламчи чулғам 
фаза э.ю.к. ларининг юлдуэи.
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га нисбатан силжиши нолга ёки 360° га тенг эканини кўриш мум- 
кин. Бунинг уланиш группаси ўн иккинчи бўлади, чунки 
360:30=12.

9-А. ТРАНСФОРМ АТОРЛАРНИНГ ПАРАЛЛЕЛ ИШЛАШ И

Истеъмолчиларни энергия билан уэлуксиз таъминлаш, шунинг- 
дек, трансформаторларни ремонт қилиш имконига эга бўлиш учун 
трансформатор.парни параллел улаб ишлатиш зарурати туғилади. 
Трансформаторларнинг бирламчи чулгамлари унга ток келтирувчи

бир умумий шиналарга, иккиламчи 
чулғамлари энергияни истеъмолчи- 
ларга тақсимловчи бошка умумий 
шиналарга уланиши уларнинг па- 
раллел уланиши дейилди. Икки 
трансформаторни параллел улаш
схемаси 9-16-расмда кўрсатилган.

Трансформаторларни параллел 
улаш ва ишлатиш учун қуйидаги- 
лар бўлиши зарур:

1. Бирламчи чулғамлар бир уму- 
мий шиналарга, иккиламчи чулғам- 
лар бошқа умумий шиналарга ула- 
ниши сабабли, табиийки, трансфор- 
маторларнинг номинал кучланиш- 
лари тенг бўлиши керак. Трансфор- 
маторларнинг трансформация коэф- 
фициентларидаги фарқ 0,5% дан 
ортиқ бўлмаслиги лозим.

2. Трансформаторларнинг қисқа 
гуташув кучланишлари иқ1 = ик]1 
тенг бўлиши керак, бунда 1 ва II 
индекслар трансформаторнинг но- 
мерини кўрсатади. Трансформатор- 
нинг бир чулғами қисқа туташган 
ҳолда иккинчи чулғамига берилади-

ган ва чулғамларда номинал токни таъминлайдиган иқ пасайган 
кучланиш қ и с қа  т у т а ш у в  к у ч л а н и ш и  дейилади. Қисқа ту- 
ташув кучланиши одатда номинал кучланиш С/1п нинг (5— Ю)% 
ини ташкил қилади. Қисқа туташув кучланиши иқ уланаётган транс- 
форматорлар учун ўзининг ўртача қийматидан ± 10% данортиққа 
фарқ килмаслиги керак. о

Бу параллел уланаётган трансформаторларда нагрузка ўзаро 
уларнинг номинал қувватларига пропорционал равишда тақсимла- 
нишидан келиб чиқади. Трансформаторларнинг э. ю. к катталнгига, 
масалдн. ўзгармас ток генераторларида қилинганидек, таъсир қи- 
т б  бўлмайди. Қисқа туташув кучланишлари тенг (иқ1 = иқ]1) бўл-

-  | |
6шМ»*ч»
терна*,

1

1, 1 , -й  ^  .1»

ЦЧ

9-16-расм. Траисформаторларпи 
параллел ишлашга улаш.
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ганда, кучланиш тушишининг нисбий катталиклари барча нагруз- 
каларда тенг бўлади, яъни

(ЬГС\ -1 ( — / 1Л \
V /АнЛ ^ \ /Л„ ' 1 I £/,„ / н ^ \ Лг 

трансформаторларнинг токлари эса уларнинг номинал қувватларига 
пропорционал бўлади:

н!

' н!1
(9-12)

•и
т

ао

60

чО

10

_'_ 1

2

9-17-расмда икки трансформаторнинг ташқи характеристикалари 
Лўрсатилган. Агар иқ1 = «қ1] бўлса, трансформаторларнинг номинал 
қувватлари тенг бўлганда, токлар ҳамма 
вақт тенг бўлади, чунки ташқи харак- 
теристикалар устма-уст тушади (7 эгри 
чизиқ). Агар иқ|] >  иқ] бўлса, у ҳолда 
иккинчи трансформаторнинг ташқи харак- 
теристикаси пастроқдан кетади (2 эгри 
чизнқ) ва биринчи трансформаторнинг 
нагрузкаси ортиб кетади, иккинчисида 
эса нагруэка етарли бўлмайди { /г >  /п).

3. Трансформаторларнинг уланиш 
группалари бир хил бўлиши керак. Агар 
бир трансформаторнинг группаси 12 , 
бошқасиники 11 бўлса, бу трансформа- 
торларни параллел улаб бўлмайди, чунки 
бирламчи кучланишлар фаза бўйича 
устма-уст тушгани ҳолда (9-18-расм), 
иккиламчи 1)г кучланишлар устма-уст 
тушмайди.

Параллел ишлатиш учун трансформа- 
торлар қуйидагича уланади (9-16-расм).
№  1 трансформаторнинг / на 2 рубиль- 
никлари уланади. Бунда №  2 трансфор- 
маторнинг 4 рубильниги пастки тутқич- 
ларининг потенциаллари № 1 трансфор- 
маторнинг иккиламчи чулғами кучланиш-

0 2 0  ЬО 60 6 0  %

9-17-расм. Параллел ишлаёт- 
ган трансформаторларда наг- 

рузканинг тақсимланкши.

лари, яъни Ил , б/Ь1, /Ус1 лар билан 9-18- расм. Турли 
улаш группаларида 
нккиламчн кучла- 

нишлар вектор диа- 
граммаси.

берилган бўлади. № 2 трансформатор- 
нинг 3 рубильниги уланганда 4 рубиль- 
никнинг юқори тутқичлари потенциал- 
лари //а2, 1) ьг. [)С2 кучланишлар билан 
аниқланади. Агар 4 рубильникнинг ах — а2, Ьу — Ь2 ва сг — с2 нуқ- 
талари орасидаги потенциаллар фарқи нолга тенг бўлса, бу транс- 
форматорларни параллел улаш мумкин. Буни 4 рубильникнинг ик- 
кита мос тутқичини сим билан (масалан, сх ва с2) туташтириб, 
вольтметр билан текшириш мумкин. Агар вольтметрни ах — а2 ва

Е
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6, — Ьа тутқичларга уланганда потенциаллар фарқи нолга тепг бўл- 
маса, трансформаторларнинг турли группаларга мансублиги ёки 
шиналарга мос бўлмаган тутқичлар уланганлиги сабабли уларни 
параллел ишлашга улаб бўлмайди.

Подстанцияларда трансформаторларни параллел улаш масъули- 
ятли операция бўлиб, махсус инструкцияларга риоя цилган ҳолда 
бажарнлади.

9-7. ТРАНСФОРМАТОРЛАР КУЧЛАНИШИНИ РОСТЛАШ

9-19-расмда бири энергпя берувчи линиянинг бошига (N8 1), 
иккинчиси линиянинг охирига (№  2 ) уланган икки трансформатор 
кўрсатилган. Линияда кучланиш тушиши туфайли №  2 трансфор- 
маторнинг бирламчи кучланиши номинал кучланишдан паст бўли- 
ши мумкин, демак, иккиламчи кучланиш ҳам пасайган бўлади. 
Бунда одатда № 2 трансформаторнинг бирламчи кучланишини ± 5 %  
У н миқдорида ростлашга тўғри келади.

I | I 
| 1 I
! ! !

4*1

9-19- расм. Трансфор- 
маторларни (тармоЦқа) 

улаш схемаси.

9-20- расм. Трансформа- 
тор чулғамига тармоқ- 
ларнинг жонлашнши.

Бунинг. учун юқори кучланиш чулғамида, 9-20- расмда кўрсатил- 
ганидек, тармоқлаш керак бўлади. Аа, В 2, Са тармоқланишлар бир- 
лвмчи чулғамнинг номинал кучланишига мос келади. Агар бирлам- 
чи кучланиш пасайган бўлса, бу трансформаторни линияга А а, В 3, 
С а тутқичлари билан уланади. Бунда трансформация коэффиииенти 
камаяди, иккиламчи кучланиш эса ортади.

Бунда трансформатор унинг бакига қурилган ва дастаси ташқа- 
рига чиқиб турадиган махсус переключатель ёрдамида уланади. 
Улаб бўлгунга қадар иккиламчи тармоқ уэиб қўйилган бўлиши ке- 
рак. Нагрузка бўлганида кучланишни ростлаш учун эса махсус 
қурилмалардан фойдаланилади.
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9-8. КЎП ЧУЛҒАМЛИ ТРАНСФОРМАТОРЛАР

Кўп чулғамли трансформаторнинг магнитопроводида уч ёки ун- 
дан ортиқ сондаги чулғами бўлади. Электр подстанцияларида кў- 
пинча 10,5 кв кучланишни иккита— 121 ва 38,5 кв кучланишга 
трансформациялашга тўғри келади. Бу ҳолда кўрсатилган номинал 
кучланишларга мос уч чулғамли трансформатордан фойдаланилади. 
121/10,5 кв ва 38,5/10,5 кв ли иккита алоҳида трансформатордан

уч чулғамли битта трансформатор фойдалироқ экани табиий, албат- 
та. Уч чулғамли уч фазали трансформаторлар 5 600 ква данбОООО 
ква гача мўлжаллаб қурилади.

Маиший радиоқурилмалар (радиоприёмниклар, телевизорлар, 
магнитофонлар ва шу сингарилар) нн энергия билан таъминловчи 
кўп чулғамли трансформаторларнинг 127 ёки 220 в кучланишга 
улаш мумкин бўлган битта бирламчи чулғами ва анод занжири, 
чўғланиш, сигнал ва бошқа занжирларни таъминлаш учун бир не- 
ча иккиламчи чулғами бўлади.

Паст кучланиш чулғами юқори кучланиш чулғамининг бир қис- 
ми бўлган трансформатор автотрансформат . ор  дейилади (9-21- 
расм). Бу қисм бошқача кесимли симдан ўралади, ёки /, ва / 2 
токларнинг фарқи катта бўлмаса, бир хил кесимли симдан ўрала- 
веради. Трансформация коэффициенти бирга яқин бўлганда авто- 
трансформатор икки чулғамли трансформаторга қараганда фойда- 
лнроқ.

Автотрансформатор қуйидагича тузилган. А Х  чулғамга берил- 
ган //, =  11АХ бирламчи кучланиш и>, чулғамнинг барча ўрамларига 
бир текис тақсимланади. Шундай қилиб, бир ўрамнинг кучланиши 

Иккиламчи 112 — 11а1 кучланиш ўрам кучланиши билан ах 
чулғамдаги ш2 ўрамлар сонини кўпайтириш билан ҳосил қилинади, 
яъни

а)
9-21-расм. Автсггрансформаторлар: 

а .в  — бир фазали; б — уч фазали.

9-9. АВТОТРАНСФОРМАТОРПАР
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Автотрансформатор пасайтирувчи, аммо, агар ах тутқичларга 
номинал кучланиш берилса, у ҳолда А Х  тутцичларда I) а >  1)л ик- 
киламчи кучланиш ҳосил бўлади ва автотрансформатор кучайти- 
рувчи бўлади.

Автотрансформаторлар театрларда ёруғлик кучини ростлаб ту- 
риш, ўэгарувчан ток двигателларини ишга тушириб юбориш, симоб-

Л ■ в с

Й-22- расм. Улчаш трансформаторлари 
ва асбобларни улаш.

ли туғрилагичларни энергия 
билан таъминлашда, шунинг- 
дек, турмушда ва лаборатория 
тажрибаларида ишлатйлади.

Тегишлича мослаб ясалган- 
да автотрансформаторлар кенг

9-23- рясм. Кучланиш- 
ни ўлчаш трансформа- 

тори.

чегараларда кучланишни бир текис ростлашга имкон беради. Бундай 
автотрансформатор схемаси 9-21-в расмда кўрсатилган у 127 ва 
220 в кучланишли тармокқа уланиши мумкин. х  туткич контактли 
ролик бўлиб, у чулғам ўрамларининг изоляциядан тозаланган то- 
монида думалаши мумкин. Унинг ёрдамида нолдан 1,1 Цг гача 
чегарада 1 в дан кичик интервал билан иккиламчи кучланиш қосил 
қилиш мумкин. Турмушда автотрансформаторлар 127 в кучланиш- 
дан 220 в кучланишга ўтиш ва радио кабул қилувчи аппаратларга 
энергия беришда кучланишни ростлашда ишлатилади.

Автотрансформаторларнинг умумий камчилиги — унпнг чулғам- 
лари орасида электр боғланишнинг мавжудлигидир. Юқори кучла- 
нишларда трансформация коэффициенти к < 2 — 2,5 қилиб олинади, 
чунки иккиламчи занжир ҳам ерга нисбатан худди бирламчи зан- 
жир сингари иэоляцияга эга бўлиши керак.
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Юқори кучланиш занжирларида ўлчаш асбоблари билан ишлаш- 
нинг хавфсиэ бўлиши, шунингдек, бу асбобларнинг ўлчаш чегара- 
ларини ошириш зарур бўлган жойларда махсус ў л ч а ш  транс- 
ф о р м а т о р л а р и  ишлатилади.

9-22- расмда электр ўлчаш асбобларининг ўлчаш трансформатор- 
лари билан улаш схемаси кўрсатилган. Ваттметрлар, счётчиклар, 
вольтметрлар ва бошқа асбобларнинг ҳамма параллел ўлчаш зан- 
жирлари кучланиш трансформатори 1 нинг иикиламчи чулғамига 
уланади, унинг бирламчи чулғами энергия тармоғига уланган. Куч- 
ланиш трансформатори ҳам аввал кўрилган куч трансформаторла- 
рига ўхшаш ишлайди. Унинг иккиламчи чулғами 100 в га мўл- 
жалланган. Трансформаторни унинг номинал ҳувватидан ортиқ 
нагруэкалаш мумкин эмас, чунки унинг трансформация коэффици- 
енти ки — ё/].:б/2 = оқког шартдагина доимий бўлиб қолади. У  
вақтда бирламчи кучланиш

= (9-13)
хатоспэ ўлчанади. Кучланнш трансформаторининг ташҳи кўриниши
9-23- расмда кўрсатилган.

Ток трансформаторининг бирламчи чулғами 9-24- расмда (1) ам- 
перметр сингари линия кесимига уланади ва ўрамлари сони кам, 
баъзида бир-икки ўрам ёки шинопроводнинг бир қисми бўлади 
(9-24-расм). Унинг иккиламчи чулғамида (9-22-расмда, 2) ўрамлари 
сони кўп бўлади ва у 5 амперга мўлжалланган бўлиб, ваттметр- 
лар, счётчиклар, амперметрлар ва бошқа асбобларнинг ток чулғам- 
ларига кетма-кет уланади. Аввал аниқланганидек (9-8- формула), 
трансформация коэффициенти

9-10. ЎЛЧАШ ТРАНСФОРМАТОРЛАРИ

Агар уловчи симлар ва уланган ўлчаш асбоблари чулғамлари- 
нинг қаршилиги, трансформатор учун йўл қўйилган миқдордан 
юқори бўлмаса, А=соп${ бў- 
лади. У  вақтда

/! =  *»/»• (9' 14)
Ҳамма вақт ўлчаш транс- 

форматорлари билан бирга- 
ликда ишлатишга мўлжал- 
ланган асбобларнинг (у ас- 
бобларга ёзиб қўйилган бў- 
лади) шкаласида токнинг, куч- 
ланишнинг, қувватнинг ва 
бошқа катталиклэрнинг бир- 
ламчи занжирдаги қийматлари 
кўрсатилган бўлади. Ўлчаш _____
трансформаторлари юқори куч- 9-24-расм, Ток ўлчаш трансформатори.
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ланиш занжирига уланганда, чулғамлар изоляцияси шикастланганда 
хавфсиз бўлиши учун уларнинг иккиламчи чулғамлари ва ғилофи 
ерга улаб қўйилади (9-22- расмда, 3). Қисқа туташувлардан саклаш 
учун кучланиш трансформатори сақлагичлар билан ҳимояланади. 
Ток трансформатори занжирида, аксинча, қуйидаги сабабларга кўра

сақлагичлар қўйиб бўлмайди. Трансфор- 
маторнинг магнитловчи кучи Ғ е жуда 
кичик (9-8- расм), бирламчи чулғамнинг 
магнитловчи кучи Ғ л эса у истеъмолчига 
кетма-кет уланганлигидан, бирламчи зан- 
жирнинг тоии ўзгармаганда, ўзгармайди 
ва иккиламчи чулғамнинг магнитловчи

9-25- рясм. Ўлчаш омб(урлари.

кучи Ғ2 га боғлиқ бўлмайди. Иккиламчи эанжирнинг каршили- 
ги ортиб / 2 ток камайганида, Ғ 2 камаяди, Ғ г эса ортади. Агар 
иккиламчи занжир узилса, Ғ2 нолга айланади, Ғ с эса Ғ, катталик- 
кача ортади. Трансформаторнинг магнит оқими ва у билан бирга 
иккиламчн чулғамнинг Е 2 э. ю. к. йўл қўйиб бўлмайдиган дара- 
жада ортиб кетади, натижада трансформатор ўзаги ўта қизиб ке- 
тиши, чулғам изоляцияси тешилиб, трансформатор билан ишлаётган 
кишиларга токнинг шикаст етказиш хавфи туғилиши мумкин.

9-25- расмда ўлчаш қисқичлари кўрсатилган. Бу очилувчан ўзак- 
ли ва иккиламчи чулғамига амперметр уланган ток трансформато- 
ридир. Ўлчанаётган ток ўтаётган сим унинг бирламчи чулғами бў- 
либ хиэмат қилади.

9-11. ЭНЕРГИЯНИНГ ТРАНСФОРМАТОРДАГИ ИСРОФЛАРИ 
ВА УЛАРНИ АНИҚЛАШ

Трансформаторга б и р л а м ч и  деб аталган Р г — //•/• соз«р, қув- 
ват берилади. Трансформатордан истеъмолчига и к к и л а м ч и  деб 
аталган Р2 = 1!212 соз (р2 қувват олинади. Уч фазали токда мос ра- 
вишда Ғ, = 1/3 (/,/, соз ф, ва Р 2 = \/ 3 И212 соз ф2 лар бирламчи ва 
иккиламчи қувват бўлади. Трансформаторнинг ўзида қувват исрофи 
Р г — Р 2 га тенг эканлиги равшан. Трансформаторда айланувчи қисм- 
лар йўқ, шу сабабли қувват фақат чулғамларни қиздиришга Я, ва 
магнитопровод пўлатини қиздиришга Раўл исроф бўлади.
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Чулғамларда цувват исрофи фақат 1г ва / 5 токларга боғлиқ ва 
Р ч =  га тенг, бунда гх ва гя чулғамларнинг актив
қаршиликлари. Бу исрофларни трансформаторни қисқа туташти- 
риш тажрибасида осонгина яниқлаш мумкин. Бунинг учун чул- 
ғамлардан бири кичик қаршиликли сим воситасида қисқа туташ- 
тирилади, бошқасига иккала чулғамда ҳам (/1н, /2н) номинал токлар 
барқарор бўладиган, пасайтирилган (Укт кучланиш берилади ва 
тармоқдан Рк^ қувват бериб турилади. Маълумки, бу пасайтирил- 
ган кучланиш қ ис қа  т у т а ш у в  к у ч л а н и ш и  дейилади ва бу 
кучланиш ҳамма вақт трансформатор шчитогида кўрсатилган бў- 
лади. Асбобнинг ўзида ва улончи контактларда энергия қўшимча 
нсрофи бўлмаслиги учун иккиламчи занжирга амперметр уланмайди.

С/ _ (5— Ю ) %  й 1а дан ошмаганлигидан қисқа туташув вақ-Қ.Т.
тидаги индукиия, бинобарин, пўлатдаги исрофлар Р пўл к т жуда 
кичик ва улар назарга олинмайди. У қолда чулғамлардаги исроф- 
лар қуйидагичя:

+  ( + |5 > 
бунда Рчм номинал токларда чулғамлардаги исрофлар.

Пўлатдаги исрофлар трансформаторни салт ишлатиш тажриба- 
сида аниқланади. Частота доимий бўлганда улар фақат пўлатдаги 
магнит индукциянинг максимал қийматига боғлиқ бўлади. Агар 
бирламчи кучланиш ўзгармас бўлса, В м = сопз1 ва пўлатдаги ис- 
рофлар салт ишлашда ҳам, нагрузка билан ишлашда ҳам бир хпл. 
Трансформаторни иккиламчи чулғами узилган ҳолда //1Н номинал 
кучланишга уланади (волътметр олиб қўйилади). Бирламчи чулғам- 
даги /с ток жуда кичик, /, ток эса 0. Шунинг учун 7ажрибада 
чулгамларлаги Р ч исрофни ҳисобга олмаслик мумкин.

Электр ўлчаш асбобларини улаш схемаси 9-6- расмда кўрсатил- 
ган. Салт ишлаш тажрибасида амперметр ва ваттметрнинг кетма-кет 
уланган чулғамини шунтловчи р3 рубильник /ҳ рубильникдан ав- 
вал туташтирилиши керак, чунки улаш вақтида токнинг катталигн 
(6 — 8) /и гача ортиб кетиши мумкин. ра рубильникни р± рубиль- 
ник улангандан кейин узиб қўйилади.

Бу тажрибалар билан /]н, /2Н номинал токларда ва (У1н кучла- 
нишда ишлаётган трансформатордаги исрофлар аниқланади:

9-12. ТРАНСФОРМАТОЯНИНГ ШОЙДАЛИ ИШ КОЭФФИЦИЕНТИ
Трансформатор бераётган Р 2 қувватнинг у олаётган Р 2 қувватга 

нисбати трансформаторнинг фойдали иш коэффициенти Т] дейилади. 
Бу нисбат актив қувват бирликларида, яъни ватт ёки кнловаттлар- 
да ифодаланади.

У ҳолда
Р  = Р  4- Р  Рг с г о 9 л . ~  ~ (9-16)

(9-17)
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Трансформатор учун

*1 *■ -]г * 100% “* ■ 100%. (9-18)
Р 2 +  Р п ў Л . +  Р Ч

Пўлатда бўладиган исрофлар доимий, чулғамларда бўладиган 
исрофлар зса ток квадратига ёки иккиламчи қувват 5Я нинг квад- 
ратига пропорционал бўлади. Айтайлик, З а:52в = Аяа, яъни транс- 
форматорнинг нагруэка коэффициентига тенг бўлсин. У ҳолда Яп?л 
ва Р ч н ни билган ҳолда трансформаторнинг ихтиёрий нагруэкаси 
учун фойдали иш коэффициентини ҳисоблаш мумкин:

*нз15я,со5фа _ (9 19)
ч " л

%

СС5 фа -Ь  Р п ў л . +  ^ н 2 ^ , 'и

Бу формулага асосан ҳисобланган фойдали иш коэффициенти- 
нинг иккиламчи қувватга боғлиқлиги 9-26- расмда кўрсатилган.

Аввал (9-1* §) кўрсатиб ўтилганидек, 
трансформаторнинг фойдали иш коэффи- 
циенти жуда юқори. Чулғамлардаги ис- 
рофлар пўлатдаги исрофга тенг бўлган- 
даги нагруэкада ф. и. к. ўзининг макси- 
мал қийматига эришади. Тежамкорлик му- 
лоҳазаларига кўра, ҳисоблаш вақтида бу 
нагрузкани номинал нагрузкадан кичик 
ҳилиб белгиланади. Трансформатор учун 
каталогларда берилган маълумотларни 
Я с =  р п ў л  0 3  я , . н  = Я к .я  деб олинса, бу 
нагруэкани осонгина ҳисоблаш мумкин. 
У  ҳолда

/1
1
1

1

1
Г

го 60 60 %

9-26- расм. Трансформатор 
фойдали иш козффициенти- 
иинг нккиламчи қувяатга 

боЕланиши графиги. Р с =  ЬигРк ёки А,’н р = V ~ к ' (9-20)
М и с о л .  Қуввати Ри =  560 ква, кучланиши 

35 ва 10,5 кв бўлган трансформатсрнниг номи- 
иал кучланишда салт ишлашдаги исрофи 3350 я т  ва номинал токларда қисқа 
туташувдаги исрофи 9400 вт. Трансформаторнииг фойдали иш хоэффициенти 
энг катта бўладигаи нагруэкани топинг.

3350
д^до" — 0,579 иомипал.

9-13. ТРАНСФОРМАТОРЛАРНИНГ ЦИЗИШИ 
НА УЛАРНИ СОВИТИШ

Трансформатор ишлаганида унинг чулғамларида ва пўлатида 
ажраладиган иссиқлик туфайли қизийди ва изоляцияси эскиради, 
шунинг учуи бу иссиқликни атрофдаги муҳитга чиқариб юбориш 
керак. Йўл қўйиладиган температура втрофига ҳаво температураси 
35° С бўлганда: чулғамлар учун 105° С, ўзакнинг сиртлари учун 
110° С ва мойнинг юқори қатламлари учун 95° С белгиланган.
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Ҳаво билан совитиладиган ва мой билан совитиладиган транс- 
форматорлар бўлади. Катта қувватли трансформаторлар одатда 
мой билан совитилади. Мой чулғамларни яхши совитади ва изоля- 
цияни ҳавонинр зарарли таъсиридан сақлайди. Бунинғ учун транс- 
форматор минерал мой солинган пўлат бакка жойлаштирилади. 
Қуввати унча катта бўлмаган (20 — 30 ква) трансформаторларда 
бак текис қилинади. Катта қувватли трансформаторларда эса бак 
трубали қилиб ясалади ва 
бу билан совитиладиган 
оирт орттирилади (9-27).
Чулғамларнинг чиқишлари 
бак қопқоғидаги ўтиш изо- 
ляторлари орқали чиқариб 
қўйилади. Жуда катта қув- 
ватли трансформаторларда 
радиаторли баклар ишла- 
тилади.

Қувват 100 ква дан кат- 
та бўлганда, 6300 в дан 
катта кучланишлар ва қув- 
ват кичик бўлганда ҳам 
бак мой кенгайтиргич би- 
лан таъминланади (9-27- 
расмдаги /). Бу бак билан 
труба орқали уланган ре- 
эервуардир. Трансформатор 
қиэиганда кенгайтиргичдаги 
мой сатҳи кўтарилади ва 
совиганда пасаяди. Унинг 
СИҒИМИ Трансформаторнинг 9-27- расм. Налсимон бакли трансформагорнннғ
ҳар қандай нагрузкасида ва ташқи кўриннши.
атрофдаги ҳаво температу-
раси — 35° дан + 35° га ўзгарганида ҳам бакда мой бўладиган 
қилиб ясалган. Мой ратҳи мой кўрсаткич орқали куэатилади. Мой 
кенгайтиргич мой билан ҳавонинг бир-бирига тегиб туришини ка- 
майтиради ва мойнинг ифлосланишини ва намланишини камайтиради.

5 1000 ква бўлган трансформаторларда 2 чиқариш трубаси
ҳам бўлади. Бу бакка уланган ва усти ойна мембрана билан бе- 
китилган пўлат трубадир. Трансформаторнинг авария ҳолатида
мойнинг буғланишидан ҳосил бўлган газлар мембранани босади ва 
ундан чиқиб, трансформаторни ёрилиб кетишидан сақлайди.

9-14. ЭЛЕКТР ПАЙВАНДЛАШ ДА ИШЛАТИЛАДИГАН 
ТРАНСФОРМ АТОРЛАР

Электр пайвандлашда ишлатиладиган трансформаторлар махсус 
аппаратлар бўлиб, улар пайвандлаш билан бирга электр ёйи билан 
кесиш ва эритишда ҳам ишлатилади. Улар узлукли режимда иш-
] 6  Электротехннка 241
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лайди; тўла ишлаш цикли (пайаанд -(- пауза) 5 мин ва пайванд* 
лаш муддати П М  =  60— 100 % . Бу трансформаторларда: иккилам* 
чи тутқичлардаги кучланиш осонгина ёй ҳосил қилади ва одам- 
ларнинг ишлаши учун хавфсиз, нагрузка берилганда кучланиш 
пайванд токини деярли ўзгартирмайдиган (ташқи характеристика 
тик бўлиши керак 8-2 1-§ га қаранг) қилиб ясалади, кисқа туташув

вақтидаги ток ишчи токнинг 20 — 
40% идан ортмайди, пайванд токини 
эса осонгина ростлаш мумкин. Бу 
трансформаторлар бир фазали, қуруқ, 
табиий ҳаво билан совитиладиган қи- 
либ ясалади.

Уларни ясаш шаклларидан бири
9-28 а расмда кўрсатилган. Бир- 
ламчи / чулғам С/г = 220 ёки 380 в
га (керак бўлганда эса 500 в га)
мўлжалланган. Алоҳида реактив ғал- 
так 3 билан кетма-кет уланган икки- 
ламчи чулғам 2  салт юришда ё/8с =  
=70 в ва нагрузка бўлганда £/я = 30 в 
кучланишга эга бўлади. Пайванд- 
ланаётган буюм 4 ва электрод 5 ора- 
сидаги пайванд токи ғалтак 3 нинг 
ҳаво зазори 6 ни ўэгартириш билан 
ростланади. Бир корпусли қилиб ясал- 
ган трансформаторларда (9-28 б расм) 
реактив ғалтак 3 ва иккиламчи чул- 
ғам 2  умумий магнитопровод орқали 
магнитли боғланган. Магнитопровод 
7 нинг қўзғалувчан қисми ҳар иккала 
ясалишда ҳам махсус даста ёрдамида 
ҳаракатланиши мумкин.

Трансформаторлар вазифасига кўра: қўл билан пайвандлаш, 
флюс билан автоматик пайвандлаш, электр шлакли ва ҳимоя гаэ- 
лари билан пайвандлаш трансформаторларига бўлинади. Улардаги 
токларга кўра: 100— 150 а гача, 350 — 380 а гача ва 2000 — 
2500 а гача токларда ишловчи трансформаторларга бўлинади.
Трансформаторларнинг фойдали иш коэффициентлари 83 — 90% га,
созф эса 0,52-^0,62 га тенг.

9-15. ГАЗ ЁРУҒЛИК ТРАНСФОРМ АТОРЛАРИ

Газ ёруғлик трансформаторлари козон қурилмаларидаги ёқишни 
автоматлаш схемаларида, биқсима разрядли газ-ёруғлик найларини, 
реклама қурилмалари ва ёруғлик сигналлари ёзувларини ток билан 
таъминлаш занжирларида ишлатилади.

ч,\ 
0 ~

6)

9-28- рлсм. Электр ёни билаи 
пайвандлаш трапсформаторн.
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Трансформаторнинр ғилофсиз ташқи кўриниши (а) на унинг 
уланиш схемаси 9-29- расмда (б) тасвирланган. Магнитопровод 1 
тўғри тўртбурчак шаклида; юқори кучланиш чулғами 2 каркассиз 
ва икки ғалтакдан иборат бўлиб, магнитопровод орқали ерга улан- 
ган; трансформаторнинг салт ишлашида унинг кучланишн 10 кв, 
нагрузка бўлганда эса 6 кв. Паст кучланиш (бирламчи) чулғами 3 
каркасга ўралган 127 ва 220 в га мўлжалланган икки кисмдан 
иборат. Трансформаторнинг ташқи характеристикаси тик пасаювчи 
ва у туташувга яқин режимда иш- 
лайди. Қисқа туташув токи транс- 
форматорда магннт сочилишини кўпай- 
тнрувчи магнит шунт 4 лар воситаси- 
да чекланади. Шунтлар магнитопровод

-2208

а,) 6)

9-29- расм. Гаа-ёруғлнк трансформатори.

дарчасига жойлаштирилган тўртта пўлат пакетдан иборат. Конден- 
сатор 5 қувват коэффициентини орттиришга мўлжалланган.

9-14. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ.
БИР ФА ЭА Л И  ТРАНСФОРМ АТОР

Ишнн бажаришдэн авнал 9-3, 9-4, 9-11, 9-12-§ ларнинг маамупи билан танн- 
шнб чиқинг.

И ш н и н г  т а в с н ф и

Трзнсформатор 9-6- расмда кўрсатилган схема бўйича уланади. Трансформа- 
торнинг салт ншлаш тажрибасида р% рубильникни узиб, р{ руйильннк тугашти- 
рилвди ва I !<., Р 1с, Р 2с ўлчанади. р, рубильникни улашдан аввал амперметр ва 
наттмстр ток занжири кичик қаршиликли (9-6- расмда пунктнр билан кўрсатнл- 
ган) сим билан шутланади. Занжнр улангандан кейин р3 рубильник уэнлади ва 
ўлчашлар бажарилади. 1)1с кучланиш трансформатор шчитогида кўрсатилгаи 
кучланишга, яъни 1)\н га тенг бўлиши керак. Р 1с қувват ўлчанаётганида икки- 
ламчи занжирдяги во.тьтметр яжратнлган бўлиши керак.

Қисқа туташувга оид тажрибада иккиламчи чулғямнинг ах тутқичларини 
кичик қаршиликли сим бнлан қисқа туташтирчб қўйнш керак, бнрламчн А Х  
чулғамга бирламчи чулғамдаги ток номинал токка тенг { К —! 1н)  бўладиган қи- 
либ пасайтирилган кучланиш берилади.
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Иш плани

1. Трапсформатор билан танишиб чиқинг ва трансформатор ҳямаа ўл<мш 
всбобларпнинг асосий техпик маълумотларинн ёэиб олинг. Схемани йиғинг (9-6- 
расм) ва ўқитувчига кўрсатинг.

2. Трансформаторни салт ишлатинг вл бирламчи ҳамда иккиламчи 1)к , 1)}в 
кучланишларни ўлчанг. Салт ишлаш қуввати Р в ва салт ишлаш токи 1 1в ни

ўлчанг. Трансформацня коэффициентини, пўлатдаги исрофни ва 100% нисбат-
11н

ни ҳисобланг.
3. Қисқа туташувга оид тажрибани қилинг ва ҳнсца туташувдаги кучланиш 

У\цн > КнсКа туташундаги қувват Р к.т. ва бирламчи чулғамдаги / ,=  11л ток- 
ии ўлчанг.

4. V  қ т = // )к т> (//|Н ни, /|=/|Н номннал токда) а) С05фт=1; б) со5фт=0,8 
бўлгаида трансформаторнпнг фойдали иш коэффицнеитини ҳисобланг.

У н и и ч м  б о б  

. АСИНХРОН ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЛАРИ

10-1. АСИНХРОН ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЛАРИНИНГ ВАЭИ ФАСИ

Ҳозирги вақтда энг кўп тарқалган ас ин х ро н  электр двигател} 
ларининг пайдо бўлишига айланувчан магнит оқимини ҳосил қилув- 
чи қурилмаларни яратиш имконини берган уч фазали ўзгарувчан 
ток системаси сабаб бўлди. Уларнинг асинхрон деб аталишининр 
сабаби машинанинг айланувчи қисми — ротор ҳамма вақт магнит 
оқими тезлигига тенг бўлмаган тезлик билан, яъни у билан синх- 
рон бўлмаган ҳолда айланади. 127, 220, 380, 500, 600, 3000. 6000 
ва 10 000 в кучланишларда ваттнинг улушларидан то минглаб ки- 
ловатт қувватга мўлжаллаб ясаладиган бу электр двигателинннр 
конструкцияси содда, бошқа электр двигателларга қараганда ишла- 
тишга ишончли ва арзондир. Уни айланиш тезлигини доимий сақ- 
лаш зарур бўлмаган ҳар қандай ишларда, шунингдек, бир фазали 
қилиб кичик қувватларда турмушда ҳам ишлатиш мумкин. 1889 
йилда М. О. Доливо-Добровольский кашф қилган уч фаэали асин- 
хрон электр двигателида унинг ўзи кашф этган уч фазали айланув- 
чан магнит майдонидан фойдаланилган. Бундан ташқари, Доливо- 
Добровольский уч фазали генератор, уч фазали трансформаторни 
гратди ва жаҳонда биринчи бўлиб электр энергиясиии уч фаэали 
ток ёрдамида узатишни ишлаб чиқди; юқоридаги уч фазали гене- 
ратор—двигатель—трансформатор энергияни ана шундай узатишнинғ 
ажралмас қисми бўлган.
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10-2. АЙЛАНУВЧИ МАГНИТ ОКИМИНИ ҲОСИЛ ҚИЛИШ

Уч  фааали трансформаторларни баён қилишда учала стержень 
пульсланувчи (ўзгарувчи) магнит оқимларининг оний қийматлари 
йиғиндиси ҳамма вақт нолга тенг бўлиши кўрсатилган эди (9-5- §). 
Бунинг сабаби учала А Х , В ¥ , С1 чулғамларининг ўқлари 10-1-

расмда кўрсатилганидек бир-бирига параллел бўлганлигидир. 10-2- 
расмда уч фазали ток учун вақтнинг а моментида токлар оний 
йўналишларининг диаграммаси кўрсатилган. Агар чулғамлар бирги- 
на умумий ўқ бўйлаб жойлашган бўлса ҳам шундай эффект ҳосил 
бўлар эди (10-3-расм).

Бироқ чулғамлар фазода ўқлар сингари 120 вл. град бурчак 
остида жойлашганда аҳвол анча ўзгарарди, Чулғамларни пўлат 
цилиндрнинг ички сирти бўйлаб бундай жойлаштириш 10-4-расмда 
кўрсатилган. Вақтнинг а моментида чулғамлар симларидаги токлар
10-2- расмдаги диаграммада кўрсатилган ва у 10-3-расмдагига моа 
келади. _

В ¥  чулғамининг магнитловчи Ғ вм кучи Ьу чулғамнинг ўқи бўн- 
лаб йўналган ва 1в ^1вм бўлгани учун максимал қийматга эга. А Х

10-1- расм. У ч  фаэалв трансформатор магнит 
оқимларииинг магннт оқим қийматларпни қў-

10-2-расм. У ч  фаэали ток эгри 
чиэиқлари.

10-3- расм. Бир 
ўқда жойлашган 
учта чулғам маг- 

нит оқимлари- 
ни қўшиш.
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чулғамнинг Ғ а магнитловчи кучи ўзинииг ах чулғамининг ўқи бўй- 
лаб йўналган, бироқ ток /,=  0,5/ДЛ( бўлгани учуи 0,5 Ғ вМ га тенг. 
Худди шунингдек, Ғс= 0,5ҒВЛ1 ва сх ўқи бўйлаб йўналган, Чул- 
ғамлар шундай жойлашганида йиғинди магнитловчи куч қосил қи- 
лиши равшан:

Агар ҳодисани даврнинг 1/6 дан кейин кўрсак (10-2-расмдаги б 
нуқта), у ҳолда натижавий магнитловчи куч ўзининг қийматини 
сақлаган ҳолда, айлананинг 1/6 сига, яъни 60° га бурилганини кў- 
риш мумкин (10-5- расм).

Уч фазали чулғамнинг магнитловчи кучи билан бирга у ҳосил 
килган Ф йиғинди магнит окими ҳам айланади. Чулғамларкинг айни 
шу конструкциясида оқим икки қутбли (р = 1) экан, бу 10-5-расм- 
да кўрсатилган.

Токнинг бир даврида магнит оқими битта айланиши, секундига 
/ давр ичида ёки минутига /-60 давр ичида икки қутбли оқим

айланиши мумкин.
Агар чулғамларни қутблар жуфти сони бирдан ортиқ (р = 2, 3, 

4, . ..) бўладиган қилиб ясалса, р >  1 дан неча марта катта бўлса, 
магнит оқимининг айланиш тезлиги шунча марта камаядн.

Уч фазали ток уч фазали чулғамдан ўтар экан, ўзгармас теэ- 
лик билан айланувчи магнит оқими ҳоснл қилади, бу оқимнинр 
амплитудаси битта фаза оқимининг амплитудасидан 1 ,5 марта кат- 
та бўлиб сақланади:

С --------  х V

10-4-расм. Асинхрон двигатель уч 
фаяали чулғамининг йиғннди маг- 

Н1ГГОҲИМИ.

10-5-расм. Двигателнинг б вақт 
моменти учун ниғинди магннт 

оқпми (10-2- расм).

(1 0 -1 )
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Асинхрон электр двигателларида уч фаэали чулғам машина қўз- 
ғалмас қисми— с т а т о р н и н г  ички цилиндрик сиртидаги арикча- 
ларга жонлаштирилади (Ю-б-расм). Статор / ташқи пўлат корпус 
ва унга прессланган пўлат ў з а к  2  дан иборат бўлиб, пўлат ўзак- 
нинг ариқчалари бор. Ўзак штампланган пўлат чарақлардан ( 10-7- 
расм) йиғилади, бу варақлар бир-биридан 
махсус лак билан иэоляцияланган. Расм- 
да кўрсатилган двигатель статорининг 
корпуси ташқи томондан вентилятор ёр- 
дамида ҳаво билан шамоллатилади, со- 
витиладиган сирт каттароқ бўлсин учун 
у киррали қилиб ясалган.
* Чулғамларнинг махсус ясалиши ту' 
файли ( 10-12-расм) айрнм фаэалар маг- 
нит оқимлари ва учфазали йиғиндиоқим 
катталиклари статорнинг ҳаво зазорида 
синусоидал тақсимланган.

Статор ичига машинанинг айланувчи 
қисми — р о т о р жойлаштирилади, шу- 
нинг учун чулғамнинг ариқчаларда ётма- 
ган чекка қисмлари 10-4-расмда кўрса- 
тилгандек эмас, балки статор ўзагининг чекка қирқнм қисми 2 да 
(10-8-расм) жойлаштирилиши керак. Бундан ташқари, секцияларнинг 
актив қисмлари арикчаларда 10-4-расмда кўрсатилгандек ёнма-ён 
эмас, ўзгармас ток машинасининг якори сингари икки (пастки ва 
устки) қатлам қилиб жойлаштирилади (8-9- расм). Фазаларнинг А,

10-6- расм. Аспнхрон дни- 
гатолнннг чулғамсиз ста- 

торн.

В , С бошланиш учлари фазода бири-биридаи 120 эл. град суриб 
( 10-8- расм), уларнипг учлари эса тақсимлаш кутиси 3 га жойлаш- 
тирилган ( 10-6-расм).
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10-3. СТАТОР ЧУЛҒАМИ

Статор чулғами, ўэгармас ток машиналаридаги сингари, айрим 
секциялардан тузилади. Ўзгармас ток машинаси якорининг чулғам- 
ларида секция ўрамлари сонини иложи борича камроқ қилишга ҳа- 
ракат қилинади. Бунга сабаб шуки, якор секцияси коммутация вак- 
тида ажралади ва туташади ҳамда унда кераксиз ўзиндукция э. ю. к. 
ҳосил бўлади, бу э. ю. к. ўрамлар сони қанча кўп бўлса, шунча 
катта бўлади.

Асинхрон двигателинннг коллектори бўлмайди ва ишлаш вақ- 
тида секциялар узилмайди, шунинг учун уларда ўрамлар сонини 
катта қнлиб олиш мумкин, бу айниқса чулғамда катта э. ю. к. ҳо- 
сил қилиш учун муҳимдир.

10-9-расмда статор чулғамининг тўрт ўрамли секцияси кўрса- 
тилган. Бироқ, секция ўрамлари сони катта бўлса, ариқчалар кат- 
та бўлиб кетади ва арикчалар орасидаги ўзак сирти фойдаланил- 
май қолади (10-4, 10-5, 10-8-расмлар). Шунинг учун секиияларни
10-10-расмда кўрсатилгандек, қисмларга бўлиш афэалдир. Бу ҳол- 
да ҳар бири ўз жуфт-жуфт ариқчаларига жойлаштирилган кетма- 
кет уланган бир! неча секциядан иборат ғ а л т а к  ҳосил бўладн. 
Шу туфайли ариқчалар сони ортади, ариқчаларнинг кенглиги кич- 
раяди, ўзакнинг пўлатидан эса яхшироқ фойдаланилади ( 10-6- расм).

Секцияларнинг барча актив томонлари ариқчаларга икки кат- 
лам қилиб жойлаштирилади: пастки қатлам 10-10-расмда пунктир 
чизиқ билан юқори қатлам эса туташ чизиқ билан кўрсатилган. 
Юқори ва пастки қатламларнинг, шунингдак, кўндаланг кесим то- 
монларининг жойлашиши 10-8-расмда кўриниб турибди. Секциялар-' 
нинг барча симлари биргаликда изоляция қилинади ва келгусида 
секция унинг ўрамларининг сонидан қатъи назар бир ўрамли қилиб 
тасвирланаверади (10 1 1-расм).

Чулғамдан ўтаётган токнинг частотаси ўзгармас бўлганда, маг- 
нит оқимининг айланиш тезлиги, фақат статор чулғами тайёрлан- 
ган қутблар жуфтининг сонига боғлиқ бўлади. Масалан, / «= 50 гц

10-9- расм. Статор 10-10-расм. Статор
чулғами секцияси. чулғамининг икки

секциясини улаш.

10-11-расм. Секция- 
ларнннг белгиланн- 

ши.
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ва р =  1, 2, 3, 4 ва ҳокаэо бўлганда оқимнинг айланиш теэлиги 
мос равишда пл=  3000, 1500, 1000, 750 айл^мин ва ҳоказо бўла- 
ди. Бундан ташҳари, берилган р да ҳар бир қутбга ҳар бир фаза- 
дан бирор сондаги ариқчалар келиши равшан. Шунинг учун статор 
ҳамма ариқчаларининг сони қуйидагига тенг бўлиши лозим:

г =  2 ртц, (Ю-2 )
бунда 2р— қутблар ёки қутб бўлаклари сони (қутб бўлаклари т — 
деб иккита ёнма-ён ётган турли исмли қутбларнинг ўрталари ора- 
сидаги ҳамма вақт 180 эл. град га тенг бўлган масофага антилади);

т— чулғам фазалари сони;
9— КУтб ва фазага тўғри келадиган ариқчалар сони, яъни ҳар

бир фазанинг ҳар бир қутб бўлагига банд бўлган ариқчалар сони.
2р = 2 , т =  3, 9 =  2 бўлсин. 10-2- формулага мувофиқ статор

ариқчаларининг сони 12 та бўлади. Хар бир ариқчада секциянинг 
иккита актин томони ётади, бннобарин, секциялар сони ҳам 12 та. 
Чулғам уч фазали бўлгани учун ҳар бир фаза тўрт секциядан ибо- 
рат, бу секииялар иккитадан бўлиб кетма-кет уланган иккита ғал- 
так ҳосил қилади (10-11-расм). Чулғам 10-12-расмда одатда қабул 
қнлинганидек ёйилган ҳолда кўрсатилган, чунки энг садда схема- 
ларни ҳам 10-8-расмдагидек диск кўринишида тасвирлаш жуда 
қийин.

Айлана ёйилмасида (10-12-расм) икки қутб бўлинмаси т нинг 
зоналари кўрсатилган. Ҳар бир қутб бўлинмасида ҳар бир фаза ик- 
кита ариқчани эгаллайди, яъни 
9 =  2 , шунинг учун алоҳида 
фаэаларга тегишли ариқчалар- 
ни белгилаш осон. Агар их- 
тиёрий равишда ариқча 1 , 2  
лар А фазага тегишли деб 
олинса, у ҳолда худди шу 
фазанинг келгуси икки ариқ- 
часи иккинчи қутб бўлинма- 
сида бўлиши, яъни 180 эл. 
град га сурилган бўлади. Бу 
7, 8 ариқчалар бўлади. Бел- 
гилар секниялар актив томон- 
ларинииг юкори қатламига 
қўйилади.

Ғалтакларга уланган 1, 2 — —  м’ "Стат“ ‘ и к к Й ^ ^ л Г ^ Г -
ва 7, 8 секцияларнинг э. ю. ғаминивг ёйилмаси.
к. лари қўшилиши керакбўл-
гани учун улар 10-10-ва 10-1 1 -расмда кўрсатилганидек қилиб ула- 
нади. Энди бу икки ғалтак А фазанинг чулғамига уланиши керак. 
Бироқ, ғалтаклар турли қутб бўлинмаларига жойлаштирилган, би- 
нобарин, уларнинг э. ю. к. лари фаза жиҳатидан 180“ га сурил- 
ган. Шунда11 қилиб, фазанинг

еА=  ех+  е2+  еЙ)

Г '  г
г/Зт^ 7~Уг
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э. ю. к. ни топиш учун ғалтакнинг охири 1 , 2 ни ғалтакнинг охи- 
ри 7, 8 га улаш керак. 10-12-расмда шундай қилинган. Агар А  
фазанипг учи деб 1 ариқчадан чиққан сим олинса, фазанинг X  охи- 
ри ариқча 7 дан чиқади.

В  фазанинг боши ариқча 5 да, яъни А фазанинг бошланишига 
нисбатан 2/3 т га, ёки 120 $л. град га сурилган бўлади. В У  фаэа- 
га 5, 6 ва 11, 12 ариқчалар тегишли бўлади. С фазанинг бошла- 
ниши ариқча 9 да жойлашади, яъни яна 2/3 т га силжиган бўла- 
ДИ. Сг фазага 9, 10 ва 3 , 4 арикчалар тегишли. Иккинчи ва учин- 
чи фазаларнинг уланиши 10-12-расмда кўрсатилмаган, балки В , С  
учлари ва V , 2 охирлари белгилаб қўйилган, холос. Статор чулға- 
ми энергия берувчи тармоққа, трансформатордаги сингари, юлдуэ 
ёки учбурчак шаклида уланади.

10-4. РОТОР ЧУЛҒАМЛАРИ

Асинхрои двигателнинг айланувчи қисми — р о т о р н и н г  қам 
чулғами бўлади. Бу чулғам статор ўзаги сингари пўлат варақалар- 
дан (10-14- расм) йиғилган бўлиб, 1 пўлат цилиндрнинг ариқчалари- 
га жойлаштирилади (10-13-расм). Чулғам фазали бўлиши, яъни

10-13-рас.м. Асннхрон двига- 10-14-расм.'Роторпинг
тель роторннинг чуғамн. пўлат варағи.

статор чулғамининг тайёрланиш принципи бўйича ясалиши ҳам мум- 
кин. Чулғам фазасига днигателни юргизиб юбориш ёки тезлигини 
ростлашда эарур бўладиган қўшимча қаршилик (реостат) улангани- 
да шундай қилинади. Чулғам юлдуэ шаклида уланади, учлари эса 
роторнинг вали 3 га кийдирилган ҳамда валдан ва бир-биридан 
изоляция қилинган учта контакт ҳалқалар 2  га уланади (10-13- 
расм). Цилиндрнинг чекка кесим учларига двигателни совитувчи 
вентиляторларнинг парраклари 4 тлаҳкамланади. Бундай двигатель 
фаза рот орли  ёки ҳалқали двигатель деб аталади.

Кўпинча двигателлар қ и с қ а  т у т а  шт ири  л га н қилиб ясала- 
ди, уларда пўлат стержень ариқчаларида мис стерженлар бўлиб, 
улар чекка кесимлардаги мис ҳалқаларга қисқа туташтирилган бў-
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Лади {10-15- расм). Чулғам 10-16-расмда алоҳида-] қилиб кўрсатил- 
ган қафас кўринишида бўлади. 100 квт гача двигателларда бу 
чулғам ариқчаларига алюминий қуйиб ясалади. Бунда 10-13- расмда 
кўрсатилганидек, чекка ҳалқалар ва двигателни совитувчи вентиля- 
тор парраклари ҳам бир вақтда бира тўла қўйиб қўйилади. Двига- 
телнинг ҳалқалари ва ташқи совитиш қисми билан қисқа туташти- 
рилган ҳолдаги кўриниши 10-17- ва 10-18- расмларда кўрсатилган.

10-15-расм. Қисқа ту- 
таштирилган лвигатель 

ротори.

10-16- расм. «Олмахон* 
ғилдирагн.

10-17- расм. Уч  фазали ҳалқали аошхрон 
двигатель.

10-18 расм. У ч  фазали қисҳа туташтирилгав 
асинхрон двигатель.
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Статорга берилган С/, тармоқ кучланиши (10-19-расм) таъсири- 
да унинг чулғамида /, ток- ўтади, бу токнинг оний йўналиши а 
пайтга мос равишда (10-2-расмда) кўрсатилган. Бу ток статор ва 
ротор орқали туташувчи айланувчан Ф  магнит оқими ҳосил қилади.
Бу оқим тоансформаторнинг бирламчи ва иккиламчи чулғамида ҳо-

сил қилганидек, иккала чулғамда қам 
£ ,  ва Е 2 э . ю . к . ҳосил қилади. Шундай 
қилиб, асинхрон двигатель айланувчи 
магнит оқими э. ю. к. ҳосил қиладиган 
уч фазали трансформаторга ўхшайди.

Оқим соат стрелкаси ҳаракати йўна- 
лишида айланаётган бўлсин. £а э. ю. к. 
таъсирида ротор чулғамида йўналиши 10- .
19- расмда кўрсатилган / 2 ток ўтади; бу 
ток фаза жиҳатидан Е г билан бир хил 
дейлик. /а ток ва Ф оқимнингўэаротаъ- 

1019-расм. Асинхрон дви- сиридан роторни магнит оқими айлани- 
гателнинг со8 1 бўл- ши кетидан айлантирувчи Ғ  электро- 

гандаги иши. магнит кучлар вужудга келади. Шундай
қилиб, асинхрон двигателни иккиламчи 

чулғами айланувчи ва £8/асо5фя қувватни механик қувватга айлан- 
тира олувчи трансформатор дейиш мумкнн.

Ротор ҳамма вақт айланувчи магнит оқимидан орқада қолади, 
чунки фақат шу ҳолдагина £а э. ю. к. ва, бинобарин, /а ток ҳам- 
да Ғ  кучлар вужудга келиши мумкин. Роторнинг айланиш йўнали- 
шини ўзгартириш учун оқимнинг айланиш йўналишини ўзгартириш 
керак. Бунинг учун тармоқдан статорга ток келтирувчи ихтиёрий 
иккита симнинг ўрнини алмаштириш кифоя. Бу ҳолда фазаларнинг 
кетма- кетлиги А В С  дан А С В  га ёки ВАС  га ўзгаради ва оқим қа- 
рама-қарши томонга айланади.

10-6. РОТОРНИНГ СИРПАНИШИ

Асинхрон двигателнинг ротори ҳамма вақт айланувчи магнит 
оқимидан орқада қолиши кераклиги юқорида айтилган эди. Оқим- 
нинг айлвниш тезлиги л, билан белгиланади, р —■ сопз! ва /,= сопз!: 
бўлгани учун бу тезлик ўзгармас. Роторнинг айланиш тезлигини 
п2 билан белгилаш мумкин.

5  =  " - !̂  ёки 5 % 1° 0% ( |0 . 3)

катталик с и р п а н и ш  дейилади.
Назарий жиҳатдан сирпаниш 1 дан 0 гача ёки 100% дан 0 га- 

ча ўзгаради, чунки биринчи ишга тушириш моментида ротор қўз- 
ғалмай турганда л2= 0. агар ротор оқим билан синхрон айланяпти 
деб фараз қилсак, л2= лх,

10-5. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ ИШЛАШ ПРИНЦИПИ
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Валга бериладиган нагрузка қанча катта бўлса, шунчалик кат- 
та тормозлаш моменти катта айлантирувчи момент билан мувозанат- 
ланиши лозим. Бу фақат / 4 ни, демак, £ , ни кўпайтирилганидаги- 
на бўлиши мумкин. Қуйида Е 3 нинг па камайганида, яъни 5 кў- 
пайтирилганида кўпайиши кўрсатилади. Шундай қилиб, валга берил- 
ган нагрузка ортганида роторнинг теэлиги ла камаяди. Номинал 5„ 
нагрузкада асинхрон двигателларда сирпаниш 1 дан 6 %  гача тенг 
бўлади; кичик рақамлар катта қупватли двигателларга тегишли.

10-7. РОТОР ЧУЛҒАМИДАГИ Э. Ю . К. ВА ТОКНИНГ ЧАСТОТАСИ

Магнит оқими пг тезлик билан, ротор эса па тезлик билан ай- 
ланади. Маълумки, ротордаги э. ю. к. ва токнинг частотаси оқим- 
иинг роторга нисбатан айланишига, яъни гц— л8 катталикка пропор- 
цнонал бўлади. У  ҳолда

г Р(Л|—яа) Рл^З . п
60 "  “ 60 /10, (10-4)

Ротор ҳаракатланмаганида /2— Д-1 = Д; агар ротор синхрон ай- 
ланаётган бўлса, / 2 = ̂  • 0 = 0- Номинал айланиш тезлигида, яъни
5 нри2— 4% бўлганда / 2 частота жуда кичик: /2= ^5 = 50. 0,02-1- 50 X
х0,04, яъни 1—2 гц.

10-8. СТАТОР ВА РОТОР ЧУЛҒАМЛАРИНИНГ ЭЛЕКТР ЮРИТУВЧИ КУЧЛАРИ

Агар ротор ҳаракатсиз бўлса, у ҳолда статор ва ротор чулғам- 
ларида, трансформаторнинг бирламчи ва иккиламчи чулғамларидаги 
сингари,

£ 1 =  4 ,4 4 / ^ Ф ^ ; (10-5)
£а= 4 ,4 4 / ^ Ф ^  ( 10-6)

электр юритувчи кучлар вужудга келади. Бу кх ва £, коэффициент- 
ларда статор ва роторнинг цилиндрик сиртлари бўйлаб тақсимлан- 
ган чулғамларнинг хусусиятларини назарга олиш билан фарқ қи- 
лади. Ротор айланганида унинг э. ю. к. ҳамма вақт ўзгариб тура- 
ди, чунки /,=/^-5. Бу ҳолда айланувчи роторнинг э. ю. к.

Е и ~  4.44/аШ̂ Ф̂ йа. (10-7)
Бу э. ю. к. ни роторнинғ айланмаётганидаги э. ю. к. орқали ифо- 
далаш кабул қилинган:

 и /[5 0
~  к  "  “ Г  “

ёки
£„-=£,•5. (10-8)

Бинобарин, роторнинг электр юритувчи кучи двигателнинг ишлаш 
процессида жуда кучли ўзгаради. 5  =  1 бўлганда, £,,=  £,, 5 =  0 
бўлганда эса £,-5 = 0.
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10-9. РОТОР ЧУЛҒАМИДАГИ ҚАРШИЛИК

£ Трансформатордаги сингари, статор оқимининг бир қисми сочи- 
лиш йўллари билан, яъни роторга кирмасдан статор симлари атро- 
фидан тутйшади (Ю-19). Бу оқимлар х 2 чулғамнинг реактин (индук- 
тин) қаршилигини вужудга келтириши равшан. Ротор чулғамидан 
ток ўтганида ротор чулғами симлари атрофида ҳам шундай сочи- 
лиш оқимлар вужудга келади. Бу оқимлар роторнинг х 2 қаршили- 
гини ҳосил қилади.

Ротор айланмаётганда

^ = 0) !^ =  2 л [гЦ .

Ротор айланаётганда

х^ =  2п }2Ц = 2 п 1 15 Ц .

У  ҳолда

ёки ,
д:24=л:25. (Ю-9)

Бундан двигателнинг иш режими ўзгарганида роторнинг реактив 
қаршилиги ротор айланмаганидаги х2л— х г- 1 = д:а катталикдан рс- 
тор синхрон айланганидаги х2з=  х 2-0  =  0 катталиккача узлуксиз 
ва жуда кучли ўзгариши келиб чикади.

Нормал ясалган двигателларда частота 50 гц дан 0 гача ўзгар- 
ганида ротарнинг актив қаршилиги ўзгаришини назарга олмаслик 
мумкин ва г2= соп5( деб ҳисоблаш керак.

10-10. РОТОР ЧУЛҒАМИДАГИ ТОК

Ротор чулғамининг э. ю. к. ва реактив қаршилигининг ўзгари- 
ши ҳақида юқорида баён қилинган фикрлардан айланиш тезлиги 
ўзгарганида ротордаги ток

7 _  Е -
* 1 '1+ ^ ; (Ю-Ю)

ҳам ўзгаради деган хулосага келиш мумкин. Е 2 жуда катта, чул- 
ғамнинг х 2 реактив қаршилиги одатда т2 актив қаршилигидан 8-10 
марта катта бўлгани учун /2Ю юргизиш токи катта бўлиши ва э. ю. к. 
дан каттагина ф2 бурчакка орқада қолиши керак. Ротор айлангани- 
да Е 25 ва х^  камаяди. Бунинг натижасида / 2 ток ва ф2 бурчак ҳам 
камаяди. Бу нарса жуда муҳим, чунки трансформатор билан асин- 
хрон двигатель орасидаги асосий фарқ ана шунда ( 10-12-§).
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10-11. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ ИШ ПРОЦЕССИ

Уч фазали /д ток статорнинг уч фааали чулғамидан ўтиб,
/.■60 - „—  тезлик билан аиланувчи Ғ, магнитловчи кучни ҳосил

қилади (10-4, 10-5-расмлар). Роторнинг уч фазали токи /а ротор-
А* 60нинг уч фазали чулғамида ротор атрофида п3=  —  тезлик билан

айланувчи Ға магнитловчи кучни ҳосил қилади. Роторнинг ўзи маг- 
нитловчи куч томонга ла тезлик билан айланади. У  ҳолда Ғ я маг- 
нитловчи кучнинг статорга нисбатан айланиш теэлиги қуйидагига 
тенг бўлади:

, , , /а-60 . /. 5-60
п 2~\~п -л-\-пгЛ р  р----

=  Л2+  « ,5  =  Л2+  « 1 - 4 - 1 =  «1- Л1
Шундан қилиб, Ғ, ва Ғ2 магнитловчи кучлар бир хил л, тезлик 
билан айланади ва бир-бирига нисбатан қўэғалмас ҳамда биргалик- 
да Ф магнит оқимини ҳосил қилади. Бинобарнн, 9-4- § да ва 9-8 
ҳамда 9-9- расмларда келтирилган барча нарсалар асинхрон днига- 
тель учун ҳам ўринлидир.

Шуни қайд қилиш керакки, ротор ва статор орасидаги ҳаво
зазори туфайли двигателнинг салт юриш токи (9-7-расм) жуда кат- 
та (20—40)% /1н бўлади. Бинобарин, тармоқнинг созф, синн ях- 
шилаш учун двигателни тўла нагрузкалаш лозим.

10-12. ДВИГАТЕЛНИ АЙЛАНТИРУВЧИ МОМЕНТ

Ўзгармас ток двигателларида айлантирувчи момент Л4 = Ф/а 
ифода билан белгиланади, яъни у оқимга ва якордаги токка про- 
порционал бўлади. Асинхрон двигателда момент- 
ни Ф айланувчи оқим ва ротор токи /а ҳосил 1 1 1  
қилади. Уни қуйидагича ифодалаш мумкин:

М  = Ф12 ■ со5 фа. (10-11)
Демяк, момент оқимга ва ротор токининг актив 
ташкил этувчиси /асоз фа га пропорционал, чунки 
қувватни токнинг фақат актив ташкил этувчиси- 
гина аниқлайди. Бинобарин, у моментни ҳам 
аниклайди.

10-20-расмда қисқа туташтирилган двига-
телни улаш схемаси кўрсатилган. Агар / ру-
бильникни улаб, двигатель юргизилса, юргизиш-
нинг биринчи па= 0  ва 5 = 1 бўлган моментида
ротор 2 да ҳосил қилинган э. ю. к. Ғ а ва юргн-
зиш токи /аю максимал бўлади. Бироқ, юргизиб 10-20-расм. Қис-
юбориш моменти М т максимал эмас, Ғмаксимал- ** туташтирил-„  „  - 10 ,  „ „  • ган асинхрондан 2— 2 ,5  марта кичик бўлади. Ротор занжири двигателнинг
учун 9-9- расмда тасвирлангандагига ўхшаб ясвл- улаш схемаси.
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ган вектор диаграмма бунинг сабабини кўрсатибберади( 10-2 1- расм). 
Одатда роторда қаршилик г, дан кўп марта катта ва /,ю ток
£, кучланишдан орқада қоладиган г|5а бурчак катта бўлади. Шу 
сабабли токнинг актив ташкил этувчиси /,го-со5 ф„ демак, А4гогор- 
гиэиб юбориш моменти кичик бўлади. Ҳозирги замон асинхрон
двигателларида = 1 — 1,5, ҳолбуки 4, 5 — 6, 5.

' I I

10-19 ва 10-22- расмда худди шу ҳодисанинг ўзи бошқача ту- 
шунтирилади. Двигателнинг иш принципини баён қилишда (10-19-

расм), /а ток фаза жиҳатидан Е а э. ю. к. га мос тушади, яъни у 
актив (фа= 0) деб фараз қилинган эди. 10-22-расмда ротор симла- 
рида э. ю. к. йўналиши 10-19-расмда белғиланганига мос тушган, 
токнинг э. ю. к. дан фа бурчакка орқада қолган юргиэиш пайти 
кўрсатилган. У вақтда роторнинр олтита сими (М қутб остида уч- 
та ва 5 қутб остида учта) оқимнинг айланиш йўналишида куч ҳо- 
сил қилади, иккита сим эса акс таъсир этувчи куч ҳосил қилади. 
Натижада /я ток билан Е а э. ю. к. фазалари орасидаги силжиш 
қанча катта бўлса, айлантирувчи момент шунча кичик бўлади.

^  Роторнинр айланиши тезлашган сари ротор чулғамининг =  
= *а-5 реактив қаршилиги камаяди, шу билан бирга қаршилик 

. г, лгсопз! бўлгани учун ф, бурчак ҳам камаяди. Шундай вазият 
вужудга келадики (10-21-расм) бунда бирор 5М « 0 , 1  — 0,15 сир- 
панишда дс,5 реактив қаршилик г5 актив қаршиликка, бурчак эса 
цз = 45°га тенг бўлади ва Е ^  э.ю.к. кучланишнинг /ага ва /г*аз 
дан иборат иккала тенг тушишини мувоэанатлайди. Бу вақтда /, 
токнинг бирмунча камайишига қарамай, токнинг /а созф, актив таш- 
кил этувчиси ва айлантирувчи М и момент максимал қийматга 

м
эришади. Одатда -^-=1,8 — 2,5 бўлади ва ў та  н а г р у з к а  қо- 
б и л и я т и  дейилади.

10-21- расм. Ротор занжирининг 
вектор диаграммаси.

10-22- расм. Юргизнш пайти- 
да двигатель роторидаги ток.
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Ротор янада тез айланганда Хгз КаРшилик г2 дан анча кичик 
бўлади на уни назарга олмасдан ротор токини актив (/2 дв /, соззря) 
деб ҳисоблаш мумкин. Е ^ — Е 28 ҳам камая боргани учун /я ток 
бнлан бирга айлантирувчи момент ҳам камаяди. Двигатель салт 
ишлаганида айланиш теэлиги максимал бўлади ва бунда 
8 ^ 0  бўлади. Айлантирувчи моментнинг сирпанишга боғлиқлиги 
М  — } (8 ) 10-23- расмда тасвирланган.

Двигатель эгри чизиқнинг сирпаниш 5 нолдан 5М гача бўлған 
оралиқдагина нормал ишлайди, чунки бу ҳолда тормозловчи момент, 
демак, 5 айлантирувчи момент ҳам ортади. 5 =  5М дан 5 = 1 га- 
ча оралиқда двигателнинг ишлаши барқарор бўлмайди. Одатда М и 
номннал момент н ом и н а л  5Н = 1 — 6% си рп ан н шг а  
мос келади.

Аввал кўрсатиб ўтилганидек (9-14-§), Ф  оқим трансформаторга 
келтириладиган кучланишга пропорционал бўлади. Бу айтилган- 
лар асинхрон двигатель учун ҳам ўринли. М = ? Ф/2-С05фа бўлганғ 
учун қуйидагини ёзиш мумкин:

/аС05фа =  £ 25 =  Ф ^  11 и
Бундан асинхрон двигателлар учун 

жуда муҳим бўлган қуйидаги хулосани 
чиқариш мумкин:

(Ю-12)
яъни ашгантирувчи момент статорга келти- 
рилган кучланишнинг квадратига пропор- 
ционал. Шундай қилиб, тармоқда куч- 
ланиш, масалан 0,9 //1н га камайганида 
момент 0,9-0,9Л/н = 0,81 М № га камая- 
ди ва нагруэкали двигатель тўхтаб қоли- 
ши мумкин. Асинхрон двигателлар ток 
оладиган тақсимловчи тармоқларда куч- 
ланиш тушишини нормалаш қисман ана 
шу билан тушунтирилади.

Амалда истеъмолчини кўпинча двига- 
телнннг м е х а ни к  х а р а к т е р и с т и -  
каси,
V  ̂ = сопз! ва }2—сопз1 бўлганда, п 2= }(М ) 

қизиқтиради. Фойдаланишга қулай бў- 
лиши учун ўқлар бўйлаб ^  • 100%  ва
М *хг • Ю0% қийматлар қўйилади. Бу ха-УИц
рактеристикани 10-23- расмни осонгина 
қайта ясаш билан ҳосил қилиш мум- 
кин, у 10-24-расмда кўрсатилган ва

10-ЙЗ-расм. Двигатель ай- 
лантирувчи моментнинг 

снрпанншга боғлнқлнгн.

10-24- расм. Двигателнинг 
иеханик характеристикаси.
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характеристиканинг ишчи қисми туташ чизиқ бйлан белгиланган. Нор- 
мал қурилган двигателлар учун ясалган 1  эгри чиэиқ асинхрон дви- 
гателнинг теэлик характвристикаси параллел уйғотишли ўзгармяс 
ток двигателининг теэлик характеристикаси сингари қаттиқ бўлиши'. 
ни кўрсатади. Айлвниш тезлигини ростловчи фаэа роторли асинх- 
рон двигателнинг характеристикаси бирмунча юмшоқроқ бўлади 
(2 эгри чизиқ). Бундай двигателлар, масалан. кранли ва кўтариш 
қурилмаларида ишлатнлади.

10-13. АСИНХҒОН д в и г а т е л л а р н и  ю р г и э и б  ю б о р и ш

Статор чулғамининг А, В , С, X , V , 2  чиқишлари двигателнинг 
шчитига уланади, шчитда стандартга мувофиқ равншда уларнинг 
бошлари Сг, С\, С„ ва охирлари Сл, С6, Са билан белгиланған бўла- 
ди. Чиқишлар уларни 10-25- а ва б расмда кўрсатилганидек, юлдуз 
ёки учбурчак шаклида улаш қулай бўладиган қилиб жойлаштири- 
лади.

Статор ҳар бир фаэасининг чулғамлари маълум фаза кучланиши 
Сф га мўлжалланган. Шу сабабли чулғамни юлдуз ёки учбурчак 
шаклида улаш билан двигателни кучланишлари бир-биридан ў  3 
марта фарқ қилувчи тармоқларга улаш мумкин. Масалан, агар 11. = 
= 127 в бўлса, статорни учбурчак шаклида улашда уни С, = 127 в 
кучланишли тармоққа улаш керак. Агар 1/г =  220 в бўлса, у 
ҳолда статор чулғамларини юлдуэ шаклида улаш лозим. Худди шу- 
нингдек, бошка двигателни Сф = 220 в ва =  380 в бўлган тар- 
моқларга улаш мумкин.

10-25- расм. Статор чулға- 
ми тутқичларининг жой- 

лашишн,

10-26-расм. Ҳалқа- 
ли асинхрон двига- 

телнинг схемаси.
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а) Ф а з а  р о т о р л и  (ҳалқали) а с ин х ро н  д в и г а т е л ь  ротор 
занжирига уланган реостат ёрдамида ишга туширилади (10"26-расм). 
Ротор ҳалқалари 2 га чўтка 3 лар ёрдамида уланган реостат 1 нинг 
қаршялиги (юргизиб юбориш) анг катта қийматига эга эканлигига 
қаноат ҳосил қилингач рубильник 4 уланади. Ротор тезлаша бор- 
ган сари унинг э.ю к. ва токи узлуксиз камая боради. Натижада 
қўзғалувчан контакт 5 ни босқичма-босқич суриш билан реостат 1 
нинг қаршилигини камайтириш имкони туғилади. Юргизиб юбориш- 
нинг охирида ротор қисқа туташган (ишга тушган) бўлиб қолади. 
Реостат фақат двигателни юргизиб юбориш вақтига ҳисобланган. 
Баъзи вақтда чўткаларнинг ҳалқаларга ишқаланишидан бўладиган 
исрофни камайтириш мақсадида двигателга ҳалқаларни қисқа туташ- 
тирувчи ва юргизиб юбориш охирида чўткаларни ҳалқалардан кў- 
тариб қўювчи мослама ўрнатилади. Бироқ кейинги вақтларда дви- 
гателни ишлатишда дуч келинадиган ноқулайлнклар туфайли бун- 
дай мосламалардан воэ кечилмоқда. Қуйидаги мақсадларни кўзда 
тутиб ротор занжирига гр қаршилик уланади: роторда, демак, ста- 
торда юргиэиб юбориш токини камайтириш ва актив қаршилик 
г2 +  гр ни х г қийматгача орттириб, /а с05фа = макс. ҳосил қилиш 
( 10-2 1-расм) ва бу билан юргиэиб юбориш моментини иўпайтриш 
(10-23-расмдаги 1 эгри чизиқ). Двигателни тўхтатишда ротор қисқа 
туташтирилган ҳолда ток берувчи тармоқдан узилиши керак.

б) Қи [сқа  т у т а ш т и р и л г а н д в и г а т е л ь  тўғридан-тўғри тар- 
моққа улаш билан юргизиб юборилади (10-20-расм). Бу усулнинг 
камчилиги юргизиб юбориш моменти нисбатан кичик М ю = (1 — 1,5) 
М л бўлгани ҳолда, юргизиб юбориш токининг анча катта (4,5 — 6,5) 
/1и бўлишндир.

Ротори 9-15 ва 9-16-расмда кўрсатилган жуда кичик қувватли 
двигателларнинг ариқчалари доиравий шаклда бўлади (10-27-а расм). 
Бу ариқчаларга қаршиликлари хг квршиликка нисбатан катта бўл- 
ган мис стерженлар жойлаштирилган. шу сабабли двигателларнинг 
юргиэиб юбориш моменти ҳам етарлича катта бўлади.

Қуввати 2 — 3 квт дан каття бўлгян двигателларда ротор ариқ- 
чаларининг шакли 10-27-6 расмда кўрсатилгандек бўлади, қувЕати 
20 — 30 квт дан ҳам катта бўлган двигателларда эса ариқчадар 
яна ҳам чуқурроқ. Бу ариқчалар алюминий қуймаси билан тўлди- 
рилган бўлади. Двигателларнинг қунвати 120— 150 квт дан ор- 
тиқ бўлганда ариқчалар тор чуқур тирқгшлар шаклида килнниб 
(10-27-а расм), уларга ингичка баланд мис стерженлар ётқизилади.

Чуқур ариқчалар қилишнинг маънсси қуиидагича. Юргнзнб 
юборишнинг дастлабки онида, / 2 = /, бўлганда, чуқур ариқчада ёт- 
ган сим магнит чизиқлари билан 10-27-в расмда кўрсатилгапдек 
ўраб олинади. Симнинг ариқча тубида ётган / қисмини энг кўп 
сондаги чизиқлар ўраб олади, 2, 3 , 4 қисмларини кам чизиқлар 
ўраб олган, яъни уларнннг вриқча тубидан қанча узоқ бўлса, шуи- 
ча квм сондаги чизиқлар ўраб олади. Шунинг учун сим метали паст- 
ки қатламларининг индуктин қаршплиги юқори қатлдмларининг ин- 
дуктив қаршилигидан анча катта ва /2 = бўлганда ротординг
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барча токи ариқча сиртига сиқиб чиқарилади. Бунда симнинг кеси- 
мидан тўла фойдаланилмайди, чулғамнинг актив қаршилиги г2 кат- 
талашади ва юргиэиб юбориш моменти катта бўлади. Ротор теяла- 
ша борган сари частота Д = Д5 камаяди, токни снқиб чиқариш 
ҳодисаси тўхтайди ва га автоматик равншда камаяди. Юргизиб 
юбориш ротор эанжирида реостати бўлган асинхрон двигателни юр- 
гизиб юборишга ўхшайди.

М. О. Доливо-Добровольский роторида икки қатлам ариқчалар 
бўлган двигателни таклиф қилган эди ( 10- 
27-з расм). Устки 1 ариқчаларда г2> х 2 
бўлган ва жеэ ёки бронэадан қилингай 
қисқа туташтирилган чулғам жойлаштирила- 
ди. Пастки ариқчалар 2 да х 2 >■ га бўлган 
бошқа қисқа туташтирилган чулғам жой- 
лаштирилган. Юргизиб юбориш вақтида, 
и  = /1 бўлганда. айлантирувчи моментасо- 
сан актив ток ўтадиган устки чулғам то- 
монидан вужудга келтирилади, чунки г2 
катта. Бу юр ги зи б  юбор иш чулғами 
дейилади. Пастки чулғамда х 2 индуктив 
каршилик катта бўлгани учун юқорида 
баен қилинган сиқиб чиқариш сабабига кўра 
ток кам. /а ~  0 бўлган ишчи ҳолатида ток 
асосан пастки чулғам орқали оқади, чун- 
ки унинг г2 актив қаршилиги кам. Момент 
ишчи  чулғами деб аталувчи ана шу чул- 
ғам томонидаи ҳосил қилинади.

СССР нинг ҳоэирги эамон завод ва 
электр станцияларида катта қувватли тар- 
моқларнинг мавжудлиги қуввати бир неча 
юз киловатт бўлган қисқа туташтирилган 
двигателлардан фойдаланиш имконини бе- 
ради. Одатда уланаётган қисқа туташти- 
рилган двигателнинг қуввати двигателни 
юргизиб юбориш вақтида унга ток бераёт- 
ган тармоқда кучланишнинг мумкин бўлган 
тушишига боғлиқ бўлади.

Қисқа туташтирилган двигателлар тузи- 
лншининг соддалиги, ишлатишнинг қулай- 
лиги ва нисбатан арзонлиги туфайли кенг 
тарқалган.

Статори учбурчак усулида уланиб иш- 
лаётган қисқа туташтирилган двигателлар- 
нинг юргизиб юбориш токини камайтириш 
учун кўпинча юргизишнинг биринчи босқи-

10-28- расм. Статорни юл- ЧИда статорни қайта юлдуз усулида улаш 
улаш Нй с х е м а с и д а н  фоидаланилади (10-28-расм). 
телни юргизиш схемаси. Агар переключателнинг 2 пичоқлари пастга

10-27- расм. Асинхрон 
двигателлар роторлари- 

нннг арнқчалари..
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туташтнрнлса ва сўнгра 1 рубнльник уланса, фазадаги кучланпш 
номинал кучланишдан \/ 3 марта кам бўлади ва ток тахминан 3 
марта камаяди. Ротор айлана бошлаганида переключатель пичоқ- 
лари юқорига тортиб қўйилади ва двигатель номинал кучланишда 
ишлайди. Бундай юргизиб юбориш юргизиш моментини техминан 
3 марта, яъни га пропорционал камайтиради ва двигатель де- 
ярли салт ҳолда юргизиб юбориладиган жойларда, масалан вен- 
тилятор юритмасида ишлатилади.

Қисқа туташтирилган двигателлар статорни тармоқдан оддийги- 
на ажратиш билан тўхтатилади.

10-14. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ АЙЛАНИШ ТЕЗЛИГИНИ РОСТЛАШ

Асинхрон двигатель асосан айланиш тезлигини ростлаш талаб 
килинмайдиган механизмлар приводида ишлатилади. Асинхрон дви- 
гатель айланиш тезлигини ростлаш энергиянинг анча исроф бўли- 
шига олиб келади ёки махсус конструкциядаги двигателларни иш- 
латишни талаб қилади.

Ҳалқали двигатель тезлигини 
ростлаш принципи 10-29-расмда 
тушунтирилади. Двпгателнинг 
статори / га Р 2 қувват берила- 
ди, у эса ўнгдаги энергетик диа- 
граммада кўрсатилган. Статорда 
исроф бўладиган қувватни 
айириб ташлаганда айланувчи 
оқимнинг Р9М = М  0  ̂ қуввати 
қолади, бу қувват э ле кт ро-  
ма гн и т  қ у в в а т  деб юрити- 
лади; у ротор 2 га берилади.
Дннгателнинг 3 валидаги Рг =
М в2 қувватни қосил қилиш учун 
электромагнит қувватдан ротор- 
даги исрофлар Р р ни айириш ке- 
рак. Реостатни улаб( 10-26-расм), 
ротор занжиридаги исрофларни сунъий равишда кўпайтириш билан 
Р 2 ни камайтириш мумкин, бу 10-29-расмда пунктир чизиқ билан 
кўрсатилган. Агар двигатель айлантираётган механизмнинг қарши- 
лик моменти доимий бўлса, у ҳолда двигателнинг айлантирувчи 
моменти ҳам доимий бўлади ва Ра = М а я нинг камайиши айланиш 
теэлигининг камайиши ҳисобига бўлади. Айни ҳолда масалан, 
тезликни 20%  га камайтириш керак бўлса, реостатни қиздиришга 
энергиянинг 20% ини исроф қилиш лозим бўлади.

Қисқа туташтирилган двигателлар тезлигини ростлашнинг ик- 
кинчи усули оқимнинг айланиш теэлигини ўзгартиришдир:

ИИ1

* * Г

Н ч
10-29- расм. Асинхрон дпигателнннг 

энергетнк диаграммаси.
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Бунинг учун пл тезликни босқичлаб (3000 — 1500 айл/мин, 
1000 — 500 айл/мин, яъни икки марта ўэгартиришга имкон бе- 
радиган кўп теэликли махсус двигателлар мавжуд. Чулгамнинг ҳар 
бир фазаси тенг икки цисмга бўлиниши ва улар ё параллел, ёки кет- 
ма-кет уланиши мумкин (10-30-расм). Параллел уланганда п, кет- 
ма-кет улангандагига қараганда икки марта катта ва бунга мос

10-30-расм. Иккн теэлнклн двнгатель чул- 
ғамларинннг уланиш схемаси.

равишда ротор тезлиги п, ҳам ўэгаради. Тўртта тезлик ҳосил ҳи- 
лиш учун статорга иккита алоҳида чулрам жойланади ва уларнинг 
ҳар бири ўзининг икки теэлигига уланади. Қутблари ҳайта улани- 
ши мумкин бўлган двиғателлар вентиляторлар ва металл қирқувчи 
станокляр приводларида ишлатилади. Уларнннг металл қирқувчи 
стамокларда ишлатилиши тезликлар қутисини соддалаштириш имко- 
нини беради.

Асинкрон лнигателлар жуда кам ҳолларда — махсус қурилмалар- 
дагина ўзгарувчан /л частотали генератордан ишлайди. Бу ҳолда 
ўзгарганида магнит о к и м и н и н р  пл ва роторнинг п2 тезлиги ўзгаради

Двигателлар ишлайдиган ток частосини ўзгартириШ билан асин- 
хрон двигателларнинг тезлигини ўзгартириш қобилияти туфайли са- 
ноатда жуда катта айланиш тезлиги керак бўлган соҳаларни қаноат- 
лантириш имкони яратилди; масалан, жуда кичик диаметрлн те- 
шикларни силлиқлаш шарикли подшипникларни ишлаб чиқаришда 
ички қисмларни силлиқлаш ишлари ана шундай катта теэликларни 
талаб қилади. Бу ҳолларда силлиқлаш доираси шпинделининг айла- 
ниш тезлиги 200 000 айл/мин га етади. Бундай тезликни бирарта 
ҳам механик уаатма бера олмайди.

Юқори частотали қисқа туташтирилган двигателлар ана шу са- 
бабларга кўра яратилди. Уларнинг ротори юқори сифатли пўлат- 
дан қилинган бутун цилиндр кўринишида, статори эса юқори час- 
тота генераторидан ток оладиган бўлади. р = 1 ва = 2000 гц 
бўлганда айланувчи оқим теэлиги пл = 120 000 айл/мин бўлади. 
Агар сирпаниш, масалан, 5 = 0,08 бўлса, роторнинг тезлиги пг — 
= 110 400 айл/мин бўлади. Бундай электр шпинделларини конструк- 
ция қилишдаги энг қийин масалв подшипникларнинг тузилиш,1 ва 
уларни совитишдир.
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10-15. ИККИ Ф АЗАЛИ  ВА БИР ФАЭАЛИ АСИНХРОН ДВИГАТЕЛЬ

Бир хил амплитудали, бир хил частотали, лвкин фаза жиҳати- 
йан 1/4 даврга силжиган иккита ўзгарувчан ток и к к и  ф а э а л и  
т ок  системаси дейилади. Фазода 90 ял град га силжитиб жой- 
лаштирилган икки чулғамдан ўткаэилган иккн фаэали ток худди 
уч фазали ток сингари айланувчи магнит оқими ҳосил қилади.

а) И к к и  фа з а л и  а с ин х ро н  д в и г а т е л ь  автоматика схе- 
маларида кенг тарқалган. Бу двигателнинр статори 1, 2 да иккита 
чулғами ва қисқа туташтирилган ротори 3 
бўлади (10-31-расм). Двигателни улаш схе- 
маси 10-32-оасмла кўрсатилган. Фазалаодан 
Сирига конденсатор улаб, /, ва /, токлар ора- |  1
сида

дан бирида ток йўналишини ўзгартнриш билан анланиш йўналиши- 
ни ўэгартириш мумкин, роюрнинг теэлигини эса кучланишлардан 
бирини камайтириш ёки кўпайтириш билан ростланади.

б) Б и р ф а з а л и  а с и н х ро н  д в и га тел л а р нинг қуввати 
0,5 квт дан ҳам кам бўлади. Бир фазали двнгатель статори 1 
нинг (10-33- расм) бир фазали ишчи чулғами уч фазали чулғамнинг 
икки фазасига ўхшаш юлдуэ усулида уланган ва қисқа туташ- 
тирилган ротори 3 бор. Стагор / нинг чулғамидан ўтувчи 1г ўэга- 
рувчан ток пульсланувчи магнит оқими ҳосил қилади, бу оқим 
юргизувчи момент ҳосил килмайди. Бу моментни ҳосил қилиш 
учун статорда ишчи чулғамга нисбатан 90° силжитиб ёрдамчи  
ч у л ғ а м  2 жбйлаштирилааи. Чулғам 2 га конденсатор ёрдамида 

токка нисбатан 1/4 даврга силжитилган / 8 ток берилади. Айла- 
нувчи магнит оқими роторни айлантира бошлайди,. шундан сўнр 
ёрдамчи чулғам узиб қўйилади, ротор эса / чулғамнинг пульс» 
ланувчи оқимида айланигцда давом этади. Агар конденсатор орқали 
уланган чулғам иш даврида узиб қўйилмаса, двигатель конден-  
с а т о р л и деб аталади.

Бундай ҳодиса уч фазали асинхрон двигателда кузатилади. Иш- 
лаб турган двигателнинг фаэаларидан бирида сақлагич куйиб кол-

10 31-расм. Икки фя- 
эалн лсинхрон двига- 
телнииг туэялиш прин-

10-312- расм. Ик- 
ки фаэяли дви- 
гателни юргиэиш 

схемаси.

10-33- расм. Ьир 
фазали асннхрон 
явигателъсхема* 

си.ципи.
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са, фаза уэилади, агар роторнинг нагрузкаси номинал нагрузканинг 
50 — 55% идан ортмаса, у пульсланувчи магнит майдонида айла- 
нишда давом этади. Бироқ уч фазали двигателни унинг бир фа- 
эаси узилган ҳолда юргиэиб юбориш мумкин эмас.

Бунинг сабаби қуйидагича. 10-34-а расмда икки тенг Ғ х ва Ғ 9 
магнитловчи кучларнинг векторлари тасвирланган. Улар тенг пг тез- 
лик билан турли томонга айланади ва бир давр давомида бир мар- 
та айланади. 10-34-а расмда кўрсатилган ваэиятда магнитловчи

10-34- расм. 1|ульслакувчи магнитловчи кучни икки 
айланувчн кучларга ажратиш.

кучларнинг оний қийматлари йиғиндиси Ғ { +  Ғ л =  2Ғ, га тенг. Йи- 
ғинди магнитловчи кучнинг ўқи бу икки магнитловчи кучларнинг 
ўқи билан усма-уст тушади. 1/6 даврдан кейин (10-34-6 расм) маг- 
нитловчи кучлар 60° га бурилади, ва қўшилгач, натижаловчи 7  = 
= Ғ х +  магнитловчи кучни беради. 1/4 даврдан кейин (10-34-а 
расм) уларнинг йиғиндиси нолга тенг ва ҳ. к. Бироқ пульсланувчи 
магнитловчи кучнинг ўқи қўзғалмайди. Бундан иккита айланувчи 
магнитловчи куч қўэғалмас ўқ бўйлаб ток частотаси билан пульс- 
ланувчи ҳамда мусбат ва манфий максимумларига эришувчи йиғин- 
ди магнитловчи куч берар экан деган хулоса келиб чиқади. Бу 
максимумлар икки айланувчи магнитловчи кучларнинг арифметик 
йиғиндисига тенг бўлади.

Шундай қилиб, агар бир фазали двигатель юргизиб юборувчи 
чулғамсиэ ёки уч фазали двигатель ажратнлган фаза билан юрги- 
зилса, статорнинг пульсланувчи Ғ п магнитловчи кучи ҳосил қил- 
ган Фп пульсланувчи магнит оқимини иккита турли томонга бир- 
хил тезлик билан айланувчи ва ҳар бири ўзининг магнитловчи ку- 
чи томонидан ҳосил қилинган тенг оқимларнинг қўшилишидан 
иборат деб олиш мумкин экан. Оқимлар ротор чулғамида иккита 
е.ю к. ва нккита ток ҳамда бу токлар билан бирга турли томонга 
таъсир қилувчи иккита тенг айланувчи момент ҳосил қилади. Та- 
биийки, бу ҳолда ротор айлана олмайди.

Бироқ роторни бирор йўл билан ихтиёрий томонга айлантирил- 
са, у ҳолда статорнинг ротор билан бир томонга айланаёт-
ган оқими уни айлантиришда давом эттиради. Бу оқим ва уни ҳо- 
сил қилган магнитловчи куч т ў ғ р и оқим Фт ва т ў ғ р и магнит-
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ловчи куч £г дейилади. Оқим л, теэлик билан айланаётган ротор- 
да £2тр э.ю.к. ва /2тр ток ва натижада уч фазали двигателдаги 
сингари М т анлантирувчи момент қосил қилади. Бу қолда
бўлгани учун сирпаниш 5 Г = "1— Яа :0 бўлади.

Иккинчи магнитловчи куч ва у ҳосил қилган айланувчи оқим 
ротор айланишига қарши айланади ва т е с к а р и  магнитловчи куч 
У?тес ҳамда т е с к а р и  айланувчи оқим Фпс дейилади. Бу куч ва
оқим роторга нисбатан ^ ^ 2^  тезлик, яъни 5  =
сирпанишда айланади. Статорнинг тескари оқими роторда ҳосил қил- 
ган £2тк ва /2тее нинғ частоталари тахминан 2/, га тенг. Бунда ро- 
торнинг реактив қаршилиги х,т|!с = 2л/а/.а шунчалик каттаки, / 2 
ток э.ю.к. дан деярли 90° га орқада қолади. Буларнинг ҳаммаси
10-35-расмда кўрсатилган, Сунда £тес ва Ф те(и статорнинг тескарн 
магнитловчи кучи ва унга мос тескари оқим, £2тес ва /2тес эса 
оқимдан 90а орқада қолган роторнинг э.ю.к. ва э.ю.к. дан деярли 
90° орқада қолувчи ток.

Табиийки, /2твс. ўэи роторнинг Ғ2тес. магнитловчи кучини вужудга 
келтиради. У  куч /2тес. билан бир фаэада ва статорнинг £тес. магнитловчи 
кучи билан деярли тескари фаэада бўлади. Бу икки магнитловчи 
куч амалда бир-бирини компенсаиия қилади (£яат.л-0) ва тескари 
оқим жуда кичик. Шу сабабли /2тес. ток ҳосил қилган /Итес. 
айлантирувчи моменти жуда кичик ва двигателнинг натижаловчи 
айлантирувчи моменти қуйидагича:

Л1 Л 1т»П » —  Л |тес Л1тўпт-

Ю

10-35- расм. Тескяри айланувчн магнит.ювчи 
кучни компенсацияяаш днаграммаси.

в ) Қ у т б л а р и  э к р а н л а н г а н  бир фа з а л и  а син хрон  
д в н г а т е л ь  0.5 — 30 вгп қувватга мўлжаллаб қурилади, унинг ту- 
зилиши жуда содда бўлиб, катта юргизиб юборувчи момент талаб 
қилинмайдиган жойларда кенг ишлатилади. 10-36- расмда / қутб- 
лари чиқарилган статор кўрсатилган, бу қутбларга иккита 2  ғал- 
такдан иборат бир фазали чулғам жойлаштирилган. Бу чулғам пульс-
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ланувчи оқим ҳосил цилади. Қутб чиқиқларининг бир томонида
ариқчалар бўлиб, уларга трансформаторнинг иккиламчи чулғами ро- 
лини ўйновчи қисқа туташтирилган ҳалқалар киритилган. Бу қал- 
қаларда фаза жиҳатидан қутблар чулғамидаги токка нисбатан сил-

жиган токлар вужудга келади ва чул- 
ғамларнинг фазода бир-биридан бир оз 
силжиб жойлашганлиги туфайли ҳаво 
зазорида заиф ўткинчи ток ҳосил бўла- 
ди. Қисқа туташтирилган 4 ротор пх 
тезликдан кичик па тезлик билан айлана 
бошлайди. Двигателнинг ишчи харак- 
теристикасини яхшилаш учун қутблар 
орасига пўлат пластинкадан қилинган 
5 магнит шунтлар қўйилади.

10-36-расм. Қутблари эк- 
ранлянган бир фаэали дви- 

гатель.

10-16. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛДАГИ ИСРООЗЛАР 
ВА УНИНГ ФО Й ДАЛИ  ИШ КО ЭФФИ Ц И ЕН ТИ

а*
0.2

Асинхрон двигателнинг тезлигини 
ростлаш усулларини баён қилишда 10- 
29- расмда унинг энергетик диаграммаси 
кўрсатилган эди. Двигателга бериладиган 
қувват

Р  — ( '3  11х1 хсоъ ф,. (Ю-13)
Агар Р х дан двигателдаги барча ис- 

рофларни айириб ташланса, валдаги фон- 
дали қувват қуйидаглча бўлади:

Р а =  Р х -  (Р т +  Р пўм +  Р оа + Р  мех),
(10-14)

бунда Р01 — статор чулғамидаги исроф- 
лар;

Р оа — ротор чулғамидаги исрофлар; 
Р„1л] —  статор пўлатидаги исрофлар; 

Риех- — ишқаланишдаги исрофлар.
Ротор пўлатидаги исрофларни ҳисобга олмаслик мумкин, чунки 

/а частота нолга якин.
У ҳолда двигателнинр фойдали иш коэффициенти

.  ч й V —  ■,

V/1//к /
1 а

у • 2 
г
2Н

о.г й * ол О.в 'О

10-37-расм. Асинхрон двн- 
гателнинг ишчи характе- 

рнстикалари.

*, =  £ •  ю о %  = -100%. (10-15)

Асинхрон двигателнинғ 10-37-расмда келтирилган ишчи харак- 
теристикалари параллел уйғотишли ўзгармас ток двигателининғ ха- 
рактеристикаларига ўхшаш. Электр машиналар уларнинг фойдали 
иш коэффициентлари номинал нагруэка ёки унга яқин бўлган наг- 
руэкада максимум қийматга эришадиг ан қилиб ясалади.
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10-17. АСИНХРОН ДВИГАТЕЛЛАРГА ТОК БЕРУВЧИ ТАРМОҚЛАРНИНГ 
ҚУВВАТ КО ЭФФИЦИЕНТИНИ ЯХШ ИЛАШ

’ .  *  1 °

10-38- расм. Тярмокла 
созф нн яхшилаш схемасн

Ўзгарувчан ток энергиясидан фойдаланувчи барча қурилмалар 
иложи борича созф н и н р  бирга яқин қийматида ишлашлари керак.
10-38-расмда энергияни манба / дан трансформатор 2 орқали асин- 
хрон двигателлар 3 га узатишнинг бир ликияли схемаси кўрсатил- 
ган.

Маълумки, электр узатиш симлари 4 да 10-39-расмда кўрсатил-
ган / = /а /2 ток ўтади. Токнинг /а ташкил этувчиси актив
қувват Р  га пропорционал, /р реактив 
ташкил этувчи эса трансформатор ва дви- 
гателларнинг электромагнит майдонини 
ушлаб туриш учун зарур. /рток мутлақо 
зарур ва амалда симлар бўйлаб қандай 
Р  актив қувват берилишидан қатъи на- 
эар ўэгаришсиэ қолаверади. Агар бу 
қувват, демак, /а ток хам катта бўлса,

бурчак кичик, со$ф, эса катта бўлади 
ва электр уэатишдан фондаланиш яхши 
бўлади. Двигателлар нагруэкаси етарли 
бўлмаганда, /а жуда камайиб кета- 
ди ва деярли /ас катталиккача пасаяди,
Ф бурчак ортади, созф эса соэф0 га 
яқин бўлади. Салт юриш токи / „гк/р 
трансформаторларда 10 % /н га ва асин- 
хрон двигателларда 40% /н га етади, шу- 
нинғ учун электр уэатишдан фойдаланиш 
ёмон бўлади. Шундай қилиб, асинхрон 
двигателларга тўла нагруэка бериш улар- 
ни эксплуатация қилишнинг зарурий 
шарти экан.

Баъзи юргизиб юбориш қийин бўлган 
ҳолларда асинхрон двигателнинг катта 
қувватлисини танлаб олишга тўғри кела- 
ди ва у тўла нагрузкада ишламайди. Бу ҳолда, агар Ра ^  (40 — 
45)%  Р ги ва статор учбурчак килиб нормал уланган бўлса, уни 
қаЙта юлдуз қилиб улаш мумкин. Актив қувват бинобарин, акгив 
ток ҳам ўзгармайди, реактив ток эса тахминан 3 марта камаяди 
ва созф ортади.

Аввал тармокларнинг 5 ёки яхшиси 6 нуқтасига конденсатор- 
лар улаш йўли билан соэф ни орттириш мумкин эканлиги кўрса- 
тилган эди (10-38-расм). Бироқ реактив токлар катга бўлганида 
синхрон компенсаторлар яхши эффект беради. Синхрон компенса- 
торлар ҳақида 11 -7-§ да гапирилади.

10-39- расм. Тармоқда со$ф 
ни яхшнлашнинг вектор 

днаграммаси.
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Ишни бвжаришдан аввал 10-5, 10-13-§ ларнинг мазмуни билан танишнб чи- 
ҳиш керан.

И ш н и и г  т а в с и ф и
Қиск,а туташтирилган асннхрон злектр двигателинннг уланиш схемаси 10-28 

расмда кўрсатилган. Электр двигателини юргизнш учун переключателнинг 2 пи- 
чоқларини статор юлдуз бўлиб уланадиган вазиятга қўйиб, уч қутбли рубильник 
1 ни туташтирнш кер.ж. Электр двигатели айдана бошлагач, статор учбурчак 
қилиб қайта уланади. Элсктр двигатьи номшал кучланиш (Г/, =  Ц„) да салт 
юргизилади, Салт юрншда асбобларнннг кўрсатишлари ёэиб олннгач, алектр 
двигателига ток номинал қиймат /н га етгунча нагрузка бериш мумкин. Наг- 
рузка мехаиик тормозланишдан вужудга келади деб фараз қилинади. /, ток, Р х 
қувват, И, кучланиш, роторнинг л2 айланиш теэлигн қамда Ғ  тормозланиш куч- 
ларниинг 5 — 6 қийматлари ёзиб шннади. Олинган маълумотлар ҳисобланади.

М  момент, Р1 қувват ва фойдалн иш коэффицнемти г] ни 8-25- § даги фор- 
мулалар бўйича хисоблаш мумкин.

Фаза роторли электр двигателини юргизиб юборнш учун реостатни 10-26- 
расмдаги схема бўйича улаш керак, статорни эса тармоқкннг кучланишга қараб 
юлдуз ёки учбурчак қилнб уланади.

Иш плани

1. Электр двигатели ва юргизиб юбориш мосламаларн бнлан танишиб чи- 
қинг, здектр двигатели ва влектр ўлчаш асбобларининг асоспй техник маълу- 
мотларини ёэнб ачинг.

2. Схемани йиғннг (10-28- расм) ва уни раҳбарннгиэга кўрсатннг. Қисқа 
туташтирилган двигателни переключатель 2 ёрдамида тармоққа уланг.

3. Р а га боғлнқ ҳолда двигателнннг / „  Р „  М х, 5 соз(р, ц ишчи харак- 
теристикаларини сшинг иа ясанг.

4. Фаза роторли аснихрок двигателни юргизинг. Роторнипг анланнш йўна- 
лишшга ўзгартирннг.

10-18. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ
УЧ ФАЗАЛИ АСИНХРОН ЭЛЕКТР Д8ИГАТЕЛИ

Ў н б и р и н ч и  б о 6 

СИНХРОН МАШ ИНАЛАР

11-1. СИНХРОН М АШ ИНАЛАРНИНГ ВАЗИФАСИ

Механик энергия деярли синхрон  г ен ер ат ор л ар  ёрдами- 
дагина электр энергияга айлантирилади. Роторнинг айланиш тезлигн 
қутблар жуфтининг сони ва ток частотаси билан маҳкам боғланган 
электр машиналар синхрон двигателлар дейилади, бу боғланиш 
қуйидагича бўлади:

 ̂= 50 гц саноат частотасида ва қутблар жуфти р  — 1,2,3 ва 
ҳоказо бўлганда синхрон машиналарнинг ротори п = 3000, 1 500, 
1 000 айл/мин теэлик билан айланади. Тез юрар буғ турбиналари
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ёрдамида айлантириладиган синхрон генераторлар т урбогенера-  
торлар  дейилади, уларнинг айланиш теэлиги одатда « = 3000, 
1500 айд/мин бўлади. Қутблар жуфти сони 1,2 та бўлади.

Дарёлар ва сув омборларининг сув энергиясидан фойдаланиб 
гидравлик турбиналар ёрдамида айлантириладиган синхрон генера- 
торлар г и д р о г е н е р а т о р л а р  дейилади. Бу ҳолда гидравлик 
турбина теэ айлана олмайди, шунинг учун стандарт 50 гц часто- 
тадаги ток олиш учун гидрогенератор қутблари жуфти сони кўпай- 
тирилади. Масалан, Братск ГЭСининг гидрогенераторларининг қув- 
вати 225 000 квт дан, кучланиши 15 750 в. со5 ф = 0,85 бўлиб, 
қутблар жуфти сони р =  24, айланиш тезлиги « =1 25  айл/мин. 
Красноярск ГЭСининг гидрогенератори 500000 квт қувватга, 
15 750 в кучланишга мўлжалланган ва со5ф=0,85, «=93,8 айл/мин 
ва кутблар жуфти сони р  — 32.

Синхрон машиналар ҳам бемалол катта қувватли асинхрон 
электр двигателлари ўрнини босиб, электродвигателлар режимида 
ишлаши мумкин. Улар кучли насослар ва қаво дамлари приводларида 
ишлатилади.

Салт ишлайдиган, шу сабабли енгил механик конструкцняли 
синхрон двигателлар с инхрон  к о м п е н с а т о р л а р  дейилади ва 
тармоқларнинг соз ф сини қамда электр станцияларнинг фойдали 
иш коэффициентини яхшилашда ишлатилади.

11-2. СИНХРОН М АШ ИНАНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА ИШ ЛАШ  ПРИНЦИПИ

Синхрон машиналарнинг иккита асосий қисми бўлади: э. ю. к. 
ҳосил бўладиган чулғам жойлаштнрилган статор (бу чулғам 
якорь чулғами дейилади) ва ротор.  Нормал қурилган машиналар- 
нинг роторнда уйғотиш чулғамли қутблар ўрнатилган бўлади. Ста- 
тор (якорь) чулғами асинхрон двигателнинг статор чулғамига та-

11 -1-расм. Турбогенератор роторининг унумнй хўриниши.

моман ўхшаш бўлади (10-9— 10-12-расмлар). Турбогенераторлар 
ротори ариқчаларига уйғотиш чулғами жойлаштирнлган цилиндр 
кўринишида бўлади (11-1-расм). Ротор ариқчалари ва уйғотиш 
чулғами секцияси 11-2-расмда схематик равишда тасвирланган. Се- 
кин айланувчан машинанинг роторида 1 1 -3- расмда схематик кўрса- 
тилганидек чиқиқ қутблар бўлади.

Барча ҳолларда ҳам 1 уйғотиш чулғамига ток уйғ. уйготувчидан 
2 чўткалар ва 3 контакт ҳалқалар орқали келтирилади; уйғотувчи—
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ротор билан умумий валга ёки механик бирлаштирилган валга ўр- 
натилган параллел уйготишли махсус ўзгармас ток генераторидир 
(11-4-расм). Кейинги вацтларда уйғотиш учун ўзгармас ток баъзан 
симобли ёки ярим ўтказгичли тўғриларичлардан олинади.

Кам қунватли машиналар баъэан тескари принципда, яъни қутб- 
лари қўэғалмайдиган, якорь чулғами эса айланадиган қилиб яса- 
лади.

Генератор қуйидагича ишлайди. Машинанинғ роторини бирламчи 
двигатель (11-3, 11:4-расм) номинал тезликда айлантириб беради,

*
п-2-расм. Турбогснератор 11-Э- расм. Секин айланувчи синярон

роторишшг чулғамснэ кўринишк генератор схемаси.
ва уйғотиш чулғамининг бнтта 

секцияси.

бу тезлик эса двигатель тезлигини автоматик ростловчи регулятор 
ёрдамида бирдай саклаб турилади. Бундан кейин 1 ротор чулға- 
мига } у уйғотиш токи бериб, генератор уйғотилади. Қутбларнииг 
доимий тезликда айланувчи Фа оқими 4 якорь чулғамини кесиб 
(11-4-расм) унда

Е в = 4,44Фа/«аАв (11.1)
э. ю. к. ҳосил қилади, бу ». ю. к. салт ишлаш электр юритувчи 
кучи дейилади.

Синхрон генераторнинг / = 0 ва / — солэ1 бўлгандаги салт иш- 
лаш характеристикасн Е 0 = / (/у) мустақил уйғотишли ўзгармас ток 
генераторининг ана шундай характеристикасига батамом ўхшайди.

11-3. УЧ Ф А ЗА Л И  с и н х р о н  г е н е р а т о р н и н г  
НАГРУЭКА 6ИЛАН ИШЛАШИ

Синхрон генераторларда якорь — истеъмолчи занжиридан ўтувчи 
I  нагрузка токи (11-3, 11-4-расм) одатда қутблар оқимлври Ф а то- 
монидан вужудга келтирилган Е 0 э. ю. к. га нисбатан бирор
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бурчакка силжиган бўлади. Бу силжиш истеъмолчининг г нагруз- 
касига ва генератор параметрларига боғлиқ бўлади. Одатда ток ор- 
цалн қолади.

Якорь токи / якорнинг магнитлончи кучи Ғ* ни, бу куч эса 
якорь оқими Фп ни ҳосил қилади (11-3- расм), натижада якарь 
реакцияси. яужудга келади. Агар 1 ток фаэа 
жиҳатидан ш. ю. к. га мос келади деб фараз 
қилинса (11-3-расм), у ҳолда якорнинр груп- 
па (учталаб) симлари ҳосил қилган Фя оқи- 
ми қутб учларига кўидаланғ йўналган бўлади.
Ўзгармас ток генераторидаги ошгари (8-8- § 
га қаранг) якорь кўндаланг реакцияси вужуд- 
га келади. Бироц ток орқада қолганда син- 
хрон машинада якорь реакиияси иш режи- 
мига ўзгармас ток генераторидагига нисбатан 
кўпроқ таъсир қилади. Бу ҳолда якорь маг- 
нит чизиқларининг бир қисми қутблар бўй- 
лаб туташиб, машинани кучли магнитсизлай- 
ди. / ток билан Е а э. ю. к. орасидаги фаза 
силжиш бурчаги 90 эл. град га қаича кўп 
яқинлашса, якорнинг бу бўйлама реакцияси- 
нинг таъсири шунча кўп бўлади.

1 1-5-расмда икки қутбли генератор учун 
роторнинг 1 1 -3-расмда кўрсатилгандагидек ва- 
зияти кўрсатилган. Якорь симларида э. ю. к. 
ларнинг йўналиши 11-13-расмдагидек, бироқ 
11 -5- расмда симларда э. ю. к. нинг йўналиши эмас, ундан ф бур- 
чакка орқада қолган / якорь токи кўрсатилган.

Якорь реакцияси таъсирида машинанинг натижавий магнит оқими 
Ф камаяди ва нагрузкаланган машинанинг Е  э. ю. к. Е 0 дан анчагина
кичик. Якорь симларида кучланиш тушиши / ]/" г* -1- дг| / х3 ҳам, 
ўзгармас ток машиналаридагидан катта, шунинг учун орқада ко- 
лувчи токда синхрон генератор кучланишининг процент ўзгариши 
жуда катта;

Ф «и 1

&
] 1-4- расм- Гене- 
раторнинг ула- 

ниш схемаси.

А1У Ео-Ц . 100о/0 = (20-40) %//м.(11-2)

1 1 -6-расмда синхрон генераторнинр 
орқада қолган токдаги ташқи характери- 
стикаси, яъни 1« =  сопз!, / = соп$1 , 
соз ф 1 бўлгандаги

// = /(/)
боғланиш кўрсатилган.

Баён қилинганларнинг ҳаммаси, транс- 
форматор иккиламчи занжирининг ди- 
аграммасига ўхшаш (9-9- расмга қаранг),

11-5- расм. Синхрон генера- 
торнинг якорь реакцияси.
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генераторнинг вектор диаграммасида (11-7-расм) тасвирланган. 
Роторнинг Ғ илР. магнитловчи кучи салт ишлашда Е 0 э. ю. к. ҳосил 
қилувчи Ф Маг. оқимини ҳосил қилади. Агар якорь чулғамида Е а э. 
ю. к. дан ^ бурчакка орқада қолувчи / ток оқса, у ҳолда якор. 
нинг / ток билан фаза жиҳатидан мос бўлган Ғя магнитловчи кучи

ҒияТ' магнитловчи кучдан 90° дан 
катта бурчакка силжиган бўлади. 
Нагрузкаланган машинанинг йиғин- 
ди окими Ф камроқ натижавий маг. 
нитловчи куч Ғ  = Ғ мт, 4- Ғ й томони- 
дан ҳосил қилинади, демак, иагруз- 
ка бўлганда Е < С Е 0 э. ю. к. ҳосил 
бўлади. Е  дан якорда кучланиш ту- 
шиши 1х 3 айириб ташланса, гене- 
ратор тутқичларидаги кучланиш [}  
келиб чиқади. Айни ҳолда *5 якорь 
чулғамининг сочилиш оқимлари ҳо- 
сил қилган қаршиликдир, гя кар- 
шилик эса ҳисобга олинмайди.

11-4. СИНХРОН ГЕНЕРАТОРЛАРНИ 
ПАРАЛЛЕЛ ИШЛАТИШ 

УЧУН УЛАШ

Электр машиналарнинг параллел 
ишлатиш учун улашнинг зарурати 
тўғрисида ўзгармас ток машинала- 
ри ва трансформаторларни ўрга- 
нишда гапирилган эди (8-15 ва
9-6- § лар). Иккита бир фазали син- 
хрон генераторларни параллел иш- 
латишга улаш схемаси 1 1-8-расмда 
кўрсатилган. Икки генератор ста- 
торларининг якори шартли равиш- 
да Аг, ва Аа, спираль чулғам- 
ли пўлат ҳалқалар кўринишида 
тасвирланган. №  1 генератор 2 ис- 
теъмолчн линиясига ток берувчи 1 

умумий шиналарга қўшилган. Худди шу шиналарнинг ўзига № 2 
генераторни қўшиш керак. Генераторларнинг роторлари ўзларининг 
бирламчи двигателлари томонидан айлантирилувчи икки магнит 
кўринишида тасвирланган. № 1 генератор = сопз!, /, =  сопз! ва 
/| = сопз! бўлганда ишлайди.

№ 2 генераторни шиналарга улаш учун унинг ротори айланти- 
рилади, уйғотилади ва = И {, /8 = /г бўлишига эришилади. Агар 
булар трансформаторлар бўлганида. а — а ва х  — х  тутқичлар ора- 
сидаги потенциаллар фарқи нолга тенг, № 2 генераторнинг рубиль- 
ниги туташган эканини текшириб кўриш етарли бўлар эди. Виз

11-6- расм. Синхрон генератор- 
нниг ташқн характернстнкасн.

11-7-расм. Синхрон генератор- 
нннг вектор днаграммаси.
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кўраётган ҳолда у етарли эмас, чунки генераторлар механик ҳаи, 
электрик ҳам бирлашмаган ва уларнинг роторлари бир-биридан фарқ 
қилувчи я, ва п 2 тезликлар билан айланавернши мумкнн. № 1 
генераторнинг 11 л вектори (11-9-а расм) кўрсатилган йўналишда 
доимий а>( бурчак тезлик билан айлансин. Агар 0% вектор 
қўэғалмас деб фараз қилинса, 
у ҳолда п2 Ф  я, да №  2 ге* 
нераторнинг £а э. ю. к. 
нинг вектори 11л векторга нис- 
батан секинроқ ёки тезроқ 
айланиши, демак, унга нисба- 
тан — о>а тезлик билан сил- 
жиши мумкин. № 2 генератор- 
нинг рубильнигини и л ва £, 
фаза жиҳатидан устма-уст туш- 
ган вақтдагина, яъни а—а 
ҳамда х  — х  тутқичлар ораси- 
даги потенциаллар фарқи нол- 
га тенг бўлгандагина улаш 
мумкин. Бу пайтда якорлар 
чулғамларининг берк контур- 
ларини, масалан, А ,—Ал, 1 
шина, лампа А2—Х 2, лампа 2  
шина, X , йўналишида айлан- 
ганда 1! л ва £а нинг бир-бири 
билан учрашувчи таъсир қи- 
лншини пайкаш му.мкин па
1 1-9- я расмда тескари фазада 
тасвирланган.

Бу пайтни синхронизация 
мосламаси ёрдамида билиш 
мумкин. Бу ҳолда синхрониза- 
ция масаласи 1 1-8-расмда ик- 
кита сигнал лампаси шаклида 
кўрсатилган. Синхронизация 
процесси даномида бу лампа- 
лар даврий ёниб, ўчиб туради. 
л, — н3 канча кичик бўлса, бу 
лампаларнинг липиллаш даври 
шунча катта бўлади в.э улаш 
вақти осонгина аниқланади.
Лампалар ўчганда рубильник 
уланади; шу пайтдан бошлаб 
генераторлар синхрон ишлай 
бошлайди, яъни уларнинг роторлари бир хил ўзгармас бурчак 
тезлик билан айланади. Агар генераторларнинг қутолари сони 
бир хил бўлмаса, уларнинг роторлари қутблар сонига тескари. 
пропорционал бўлган бурчак тезликлар билан айланар эди. Уч фа-

11-8-расм. Бнр фазали генератор.ларнн 
параллел ишлаш учун улаш.

>

V  /у' 
4*,/ В.

?

II- 9- расм. У ч  флэали генератсрдарпн 
паралел ншлаш учун улаш.
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зали генераторлар ҳам худди шундай синхронланади. Бунда улар- 
нинг қарама-қарши тутқичларига учта лампа уланади (11-9- 6 расм). 
Генераторлар учала лампа ҳам ўчган вақтидагина улянади. (У, ва 
£ а векторларининг юлдузчалари, яъни А^В ва Л2Й«С2 шу пайт 
учун қарама-қарши фаэада кўрсатилган. Амалда эса электр стан- 
цияларда синхронлаш учун фақат улаш пайтини кўрсатувчи эмас, 
балки уланадиган генератор роторининг керагидан тез ёки секин 
айланаётганини ҳам пайқашга имкон берувчи синхрониэаторлариш- 
латилади.

11-5. ЎЗГАРМ АС УЙҒОТИШ ТОКИДА СИНХРОН ГЕНЕРАТОРНИНГ 
ТАРМОҚ БИЛАН ПАРАЛЛЕЛ ИШ ЛАШ И

1 1 -8-расмдаги №  2 генератор № 1 генератор билан параллел 
уланган деб фараз қилайлик. №  1 генераторнинг Р н қуввати № 2
генераторнинг Р 2„ қувватидан жуда катта бўлсин. Бу ҳолда № 2
генераторда бажарилган ҳар қандай операция ҳам №  1 генератор- 

нииг С/, ва /, ни ўзгартира олмайди. Фақат 
бир фяэа учун текшириб кўрайлик.

№ 2 генератор улангандан кейин геие- 
раторларнинг роторлари бир хил л, =  пг =
=сопэ1 тезлик билан айлана бошлаЙди, 1!х ва Е 2
векторлар эса қарама-қарши фазада бўлиб 
(11-9- а расм), бир томонга ш, = Исинир =сопэ{ 
тезлик билан айланади. №  2 генераторнинг 
бирламчи двигатели шундай қувватга эриша- 
дики, бунда ток /2 = 0 бўлгани учун генера- 
торнинг салт ншлашига кетган исрофлар қоп- 
ланади.

Агар №  2 генераторнинг бирламчи двига- 
телига бериладиган энергия миқдори орттирил- 
са (сув, буғ ва ҳоказо) двигателнинг айлан- 
тирувчи моменти қаршилик моментидан катта 
бўлиб қолади ва №  2 генераторнинг ротори 
теэланиш билан айлана бошлайди. Унинг ро 
тори №  1 генераторнинг роторига нисбатан 

секин сурилади ва роторлар ўқлари орасида номувофиқлик бур- 
чаги 0 пайдо бўлади. Е 2 э. ю. к. салт ишлашдаги вазиятига нис- 
батан шу 0 бурчакка илгари кетади, бу 1 1 -10-расмда кўрсатилган.

Энди 1)\ ва Е % мувозанатлашмайди ва ДЕ  фарқ пандо бўлиб, 
якорлар чулгамларининг берк контуридан

=  ^  ( П -3>

ток ўтади, бунда х  =  х г А - х 2 — якорлар чулғамларининг реактив 
қаршилиги; актив қаршилик жуда кичик бўлгани учун назарга 
олннмайди.

11-10- расм. Гевера- 
торнннг лараллел 

ншлашдаги вектор 
диаграммаси.
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/, ток ДЕ  дан 90° га (чорак даврга) орқада қолади, бироқ фаза 
жиқатидан £а га деярли мос тушади. Генераторнинг қуввати 
Рг = £2/2*со5 фа бўлади. Токнинг /2-со5 актив тешкил втувчиси 0 
бурчак қанча каттв бўлса, шуича катта тормозловчи момент қосил 
қилади. 0 нинг бирор қийматида тормозловчи момент ортиқча ай- 
лантирувчи моментни мувозянатлайди, ротор- 
нинг тезланиши нолга тенглашади ва у яна 
<о, =* сопз! билан айланади.

Шундай қилиб, генераторга нагруэка бериш 
учун бирламчи двигателнинг айлантирувчи 
моментини орттириш, яъни унга берилаётган 
энергия миқдорини кўпайтириш керак экан.

Агар №  2 генератор улангандан кейин 
унинг бирламчи двигателининг айлантирувчи 
моменти камайтирилса, у ҳолда 0 бурчак ва 
Р2 қувват камаяди, яъни генератор нагрузка 
ташлайди. Айлантирувчи момент янада камай- 
тирилса, ротор салт ишлаш ҳолатидан орқа- 
да қола бошлаши мумкин. Яна номувофиқлик 
бурчаги 0 пайдо бўлади, бироқ энди у тескари 
томонга йўналади; электр юритувчи куч салт 
юриш ҳолатидан орқада қолади ( 1 1-1 1 - расм),
э. ю. к. нинг ДЕ  фарқи ва ! х ток пайдо бў- 
лади. Бу ток ДЕ  дан 90° га орқада қолади, 
бироқ фаза жиҳатидан //х билан деярли мос тушади. Ву ҳолда 
N° 1 гинераторнинг қуввати Р г •=6/1/1-соз <р} га эришади, бунинг 
ҳисобига айлантирувчи момент вужудга келади ва №  2 синхрон 
машина двигатель режимига ўтади. Электр станцияларда бундай 
режимга йўл қўйилмайди, шу сабабли машина тескари қувват реле-
си ёрдамида шнналардан автоматик равишда ажратнб қўйилади.

11-11-расм. Унготиш 
токи ўзгармаганда син- 
крон машинанииг иш 

диаграммаси.

11-6. СИНХРОН ДВИГАТЕЛЬ

Юкорида синхрон машинанинг двигатель режимида ишлаши 
мумкин эканлиги кўрсатилган эди, бироқ двигатель режимига ўт- 
казишнинг бу усули қўлланилмайди. Синхрон двигателни юргизиб 
юборишнинг кўпгина схемаларидан бири 1 1-12-расмда кўрсатил- 
ган. Бу ҳолда роторнинг одатдаги уйғотиш чулғами / дан ташқари 
(бу чулғам расмда шартли равишда пунктир билан кўрсатилган), 
асинхрон двигателдаги сингари иккинчи — қисқа туташтирилган 
чулғами 4 ҳам бўлади. У  ю р г и з и ш  чулғами хизматини ўтайди.

Юргизиб юбориш қуйидагича. Уйготиш чулғами 1 переклю- 
чатель 2  билан қаршилик 8 га туташтирилади, бу қаршилик чул- 
ғамнинг ўз қаршилигидан 8— 10 марта катта бўлади. Статор 5, 
рубильник 6 билан ток берувчи тармоққа уланади ва вйланувчи 
магнит оқими роторнинг қисқа туташтирилган чулғами 4 да ток- 
лар ҳосил қилиб, роторни п < пг тезликка эриштиради. Ротор пг 
тезлик билан, яъни оқим билан синхрон айлана бошлаши учун
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лереключатель 2  пичоқларини пастга, уйғотгич якори тутқичлари 
7 га бирлаштириб, ротор уйғотилади. Бунда машина синхронликка 
яқинлаша бошлайди.

Юқорида айтиб ўтганимиздек, бу двигателлар қуввати юз ва 
минглаб киловват бўлган насослар ва ҳаво дамлари лриводлари- 

да I шлатилади. Синхрон двигателларнинг нагрузка 
' ‘ ортишига бўлган қобилияти, яъни Мц/Ми яь; 1,8— 2,5.

Бир неча юз ваттдан ошмайдиган кичик қувват- 
ларда, бу двигателлар уйғотиш чулғамисиэ ясалади 
ва р е а к т и в  с и нхро н  д в и г а т е л л а р  дейила- 
ди. Бу двигателлар ўзгармас 'айланиш тезлиги 
талаб қилинадиган (овоэли кино, телемеханика) 
соқаларда ишлатилади.

11-7. УЙҒОТИШ ТОКИ УЗГАРАДИГАН Б9ЛГАНДА 
СИНХРОН МАШ ИНАНИНГ ТАРМОҚ БИЛАН ПАРАЛЛЕЛ 

ИШЛАШ И

№ 2 генераторни параллел ишлашга улаш пвй- 
тида (11 -9- а расм) якорь чулғамида унинг токн 
ҳосил бўлмайди. Агар улангандан кейин, генера- 
торнинг уйғотиш токи кўпайтирилса, унинг £, э. ю. 
к. С\  дан катта бўлади ва Д£ = £в — 11 г фарқ таъ- 
сирида генераторлар якорлари чулғамларида /а ток

11-12-расм. Сии- ўта бошлайди, бу ток юқорида баён қилинган са-
хрон диигателни бабларга кўра АЕ  дан фаза бўйича 90 ° орқада
юргизиш схема- қолади. Бу ҳолнинг диаграммаси 11-13- расмда кўр-

си‘ сатилган. Бу ток £а дан ҳам фаза бўйича 90 ° ор-
қада қолади; шунинг учун №  2 генератор ҳосил 

қиладиган актив қувват Р 2 = Е й- /8-содф2 = 0 бўлади.
Шундай қилиб, параллел ишлашда уйғотиш токинининг ўзга- 

риши генератор актив қувватининг ўзгаришига олиб келмас экан, 
Бироқ генератор шчитогидан ҳамма вақт орқада қолувчи токда иш- 
лсвчи генераторга мўлжалланган 00541 (одатда у 0,85 га тенг бў- 
лади) кўрсатилади. Бу генераторнинг Я  = £а/а.созфа актнв қувват 
ва <3 = 51пя|з2 реактив қувват ҳосил қилиши кераклигинн кўр-
сатади. Бу ҳолга тегишли диаграмма 11-14-расмда кўрсатилган. 
У  11-10- расмдаги диаграммадан 0 номувофиқлик бурчагини ўзгар- 
тирмасдан £, векторни катталаштириш йўли билан ҳосил қилин- 
ган.

11-12-расмда двигатель режимида ишлашга мўлжалланган син- 
хрон машинанинг уланиш схемаси кўрсатилган. Бироқ кўпинча 
синхрон  к о м п е н с а т о р  режими ўрнатилади, бундай режимда 
синхрон двигатель актив қувватнинг жуда кам қисмини сарф қил- 
гани ҳолда, кучли илгариланма ток билан салт ишлайди. Бу ҳол 
учун ишлаш диаграммаси 11-15-расмда кўрсатилган. Роторнинг салт 
ишлаш вазиятидан силжишини кўрсатувчи 0 бурчак кичик, демак, 
актив қувват ҳам салт ишлашга мувофиқ кичик бўлади. Ротор

1/ ў  ,

| 10 II
X

• О
. й  
<*>]
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чулғамида уйғотиш токининг катталиги туфайли машинанинг электр 
юритувчи кучи £ „> //,. Ток/ДЕ  дан 90° бурчакка орқада қолади, 
бироқ деярли батамом реактив бўлиб, //, кучланишдан 90° га яқин 
бурчакка илгариланма бўлади.

А1

11-13-расм. Уй-
РО ТИ Ш  т о к н  уэ-  
гзрувчан бўлга- 
нида синхрон ма- 
шинанннг иш 
диаграммасн.

11-14-расм. Ак- 
тив ва реактив 
ток билаи иаг- 
рузкаданган снн- 
хрон генератори- 
нинг нш днаграм- 

масн.

11-15- расм. Снн- 
хрон компенса» 
торнииг нш дна- 

граммаси.

Агар бундай машина, 10-38-расмда кўрсатилгаидек, 5 ёки 6 
пунктларда уланган бўлса, у конденсатор сифатида ишлаб, тар- 
моқда токлар резонанси ҳосил бўладиган шароитга яқин шароитни 
вужудга келтиради (5-14-§ га қаранг). Бундай айланувчи конден- 
сатор одатдяги конденсаторлардан уйғотиш токини ўзгартириш 
билан илгариланма ток катталигини, демак, Е '2 нинг катталигини 
ҳам ўзгартириш ва тармоқда энг фойдали со$ ср ҳосил қилиш мум- 
кинлиги билан афзалдир.

11-8. ЭЛЕКТР МАШ ИНАЛАРИНИНГ ПАРВАРИШИ

Нормял ншлаётган машинанинг парварнши машинанн тояа ҳолда сақлашдан 
ва унинг контакт қисмларипинг бекам-кўст бўлишини кузатиб туришдан иборат- 
днр. Шунингдек. машниа айрим қисмларинннг нормадан ортиқ қиэнб кетншкга 
йўл қуймай, температураии кузатнб борнш керак.

Машннаннмг кирлари тоза қуруқ латта билан тозаланади, чапгини тоэалаш 
учун эса металл учлиги (соплоси) бўлмаган дастаки дам ишлатилади.

Машнпанннг энг «инжиқ» қисми катлектордир. Тўғри ишлаётган коллектор 
учқун чнқармаслнги керак. У  аниқ цилнндр шаклида бўлишн (коллектор «теп- 
маслигн») керак. Пластннкалар ораснга қўйнлган изолицня коллекторгшнг ташқп 
сиртидзн чиқнб қолмаслиги, бу сирт снллиқ қнл1.б ншланиши, тирналгаи ва куйган . 
жснларн бўлмаслиги керак.

Машинанн юргнэиш атдидан коллекторни қуруқ ёки бензинда сал ҳўллан- 
ган тоэа суруп латта билан тоэаланади. Агар коллекторнинг снртнда сал-пал 
тнрналган жойлар, ғадир-будурликлар, ифлосланиш, сал-пал куйган жойларнинг 
борлиги ёки слюданннг бир оэ чнқяб қолгаии сезилса, у қайта силлиқланади. 
Коллектор кнчнк номерли шиша қоғоэ ёрдамида снллиқланадн; жнлвнр қоғоэдан 
мутлақо фойдаланмаслнк керак, чунки жилвир қоғоз чанглари ток ўткаяади.
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Шиша қ ороа ёғоч дастага маҳкамланади, дастанинг ботиц қнсми коллекторничг 
эгри.пнгига қатъий мос бўлиши керак. Қоғоэли даста качлекторга қистириб 
қўйнлади ва якорь айлаитирилади. Кодлектор унинг сирти тоза ва силлнқ бўл- 
гунча си.члиқланади. Қоллектор сиртинннг бир текисда қорамтир (қўнғир) бў- 
лиши эарарсиэ ва буидай ҳолда уни силлиқлаш керак вмас. Чўткалар ва код- 
лекторнннг норма.ч ишлаши коллектор сиртннинг »нгар ранг ва ҳатто қўнғир- 
ҳаво ранг бўлнши бидан характерланади.

Коллскторни жуда эарур бўлган ҳоллардагнна йўнилади. Коллектор гластнн- 
калариин бир-биридан ажратиб турувчи миканит (слюда) изоляцня мие пластин- 
каларнга қараганда камроқ ейнладн, шу сабабли вақт ўтиши билан бу изолюцнн 
ко-плектор снртига чиқиб қолади. Коллектордан учқун чиқншига сабаб бўладиган 
бу ҳодиоаки бартараф қилнш учун коллекторни «равонлаштирилади», яъни п.час- 
тннкалар орасидаги иэоляцияии 0,6— 1 мм чуқурликда арралаиади ёки фреэер- 
ланадн. Бу иш ножовка полотноси парчасидан қилинган ва ёғоч дастага маҳкам- 
ланган махсус кичик арра ёрдамида қўлда ёки электр даигатели билан айлан- 
тириладнган махсус кнчик (й =  20 —  25 .«.«) фреэерляр ёрламида амалга ошири- 
лади. Равошчаштирилгаиидан сўнг коллектор юқорнда тавсифланган усул бнлан 
силлпқлаиади.

Чўтка тутқичлар маҳкамлапган траверса ааяод томонидан кўрсатилган белги 
чизнқларига аниқ ўрнатилиши керак, шундагина чўткалар коллекторга тўғри 
жойлаштири лади.

Ўзгарувчан ток машиналарининг ҳалқалари коллектлргя нисбатан кам қаров 
та.чаб қнлади. Контакт ҳалқалар «тепмвслиги» керак; уларнинг сиртида тирпал- 
ган, пачоқланган ва кемтнк жомлар бўлмаслнгн лознм. Чўткалар ҳалқаларга 
бутун сиртлари бнлан тсгиб туришлари, у.чарда осилиб қолмасянкларн лоэим.

Машинанинг маэкур хили учун чўткалариинг машинанн тайёрлаб берган 
завод тавсия этган маркаларннигина ишлатиш керак. Чўткаларнинг нотўғри тан- 
ланган тури ҳаддан ташқари кўп учқун чиқариб, машинани мутлақо яроқсиз 
қилиб қўяди. Тўғри иш.чаётган кўмнр чўткаларнннг коллектор ёки каитакт ҳал- 
қасига тегиб турган сиртининг ҳамма юзи кўэгу сингари ярқираб туришн лозим.

Чўткалар чўтка тутқичинииг обонмаларида осон снлжиши ва коллекторга 
ҳамда ҳалқалзрга маълум босим бнлаи ёпишиб турпши керак. Кўмир-графит, 
трафит электрографит, мис-трафит, бронза-графит чўткалар бўлади. Биринчи уч 
хил чўткалар ўэгармас ток машнналарига, кейинги икки хн.чи эса асинхрон на 
синхрон машина.чарга ўрнатнлади.

Янги чўткаларни ўрнатишда уларнн албатта коллекторга мослаб қайта снл- 
лиқлаш керэк. Бунимг учун чўтка тутқичига ўрнатилган чўтка остига силлнқ- 
ловчи сирти билан чўткага қараган ишша қоғоз солииади ва у олдинга ҳамда 
орқпга ҳаракатлантириладн. Тўғри снллнқлаш учун қоғоэни коллектор бўйлаб 
қнсиб қўйиш лозим.

Электр машиналарида сирпаннш лодшипниклари ҳам, юмалаш подшипннк- 
лари ҳам ишлатилади. Ҳозирги эамон кам кувяатли ва ўртача қувватли машшт- 
ларида, одатда, шарикли ва роликлн подшипниклар бўлади, йирик машиналарда 
эса сирпаннб ишқаланнш подшипникларн, кўпинча эса ҳалқа ёрдамида мойлана- 
диган полшипниклар ишлатнлади.

Роликлн ва шарикли подшипниклар жуда кам қаров талаб қилади. Улар 
қуюқ мой (тавот) билак мойланади; мойнн 3—4 ойда бир марта алмаштирнш 
етарли, бироқ ҳар бир навбатдагн тскшириш —  тозалаш ва мойлаш пухта бажа- 
рилишн керак. Очилган подшппникиинг эски мойи тозаланадн, унинг барча 
деталлари (обойма, шариклари) бензин билан тоэалаб ювилиб, сўигра янги мой 
қуйилади. Подшипник камераси ҳа;кмипинг тахминан 2/я қисми мой билан тўл- у 
дириладм, бу подшипникнииг яхши ишлашини таъминлайди. Подшипиикиипг 
нуқсонсиэ эканлигига бир оа бўлса-да, шубҳа қнлинса, яхшиси подшипникнм 
очиб кўриш, ундаги кичкинагина муқсонларни ҳам бартараф этиш керак. Шун- 
дагина жиддий буэилишлар ва катта маблағлар сарф бўлишинииг олдини олиш 
мумкнп.

Смрпаниб ишқаланиш подшилннкларн катта эътибор ва парвариш талаб қн- 
лади. Подшипиикларнинг ҳамма қопқоқлари эич ёпилиши керак. Бу  подшишшк- 
ларда мой сатҳини уэлукснз кузатиб борнш ва ўэ вақтида қўшимча мой қуйнб 
туриш лозим. Одатда, мой ҳафтасига бир марта қуйилиши керак. Ҳатто қопқоғи
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жуда эмч ёпиладнган подшмпнпкллрда ҳам мой вақт ўтиши билан ифлосланадм. 
Шунинг учун мойми камнда 1— 2 ойда бир марта алмаштнрнб туриш лоэнм. 
Бунинг учун эскн мой чмқариш тешигн орқали чиқариб юборилиб, подшигшнк 
камераси керссин билан ювилади. Камерадан оқиб чиҳаётган керосин мутлақо 
тоэа бўлгач, чиқариш тешигини ёпмасдан подшипникка тоза мой чуймлади, Буида 
подшншшк камераси қолган керосиндан тоэаланади. Ниҳоят, чиқариш тешиги 
ёлнлнб, мой қуйиб ҳўйилади.

Подшипмикларни мойлаш учун ишлатиладиган мойда чўк\ а ҳамда таркибида 
смола па кислота бўлмаслиги керак.

Подшипникларни мойлаб турнш бнлан бирга вкладишларининг ейилишинн 
ҳам кузатиб турнш керак. Бу  парса асннхрон двигателлар учун айииқса муҳим- 
дир, чунки уларда ҳаво эазори жуда кнчнк {0,3— 0,5 мм) бўлади ва подшипмик 
вкладиши ейилгаида ротср статорга тегнб қолиши мумкин, Шунинг учун ротор 
билан статор орасидаги ҳаво заэормми ҳар хил ҳалинликда калибрлангаи лента- 
лар шаклидаги шчуплар ёрдамида пяқт-няқти билан тскшириб турнлади. 
Рсторн>м1Г анча ўтириб қр л и ш и  сезилса, подшнпникларннпг вкладишлари қанта 
қуйилади. Подшипнмклар (мой)нннг 80° гвча қиэишнга йўл қўйилади. Подшнп- 
ннклариинг қизпшм, кўпинча қўл теккиэнб кўриш йўли бнлян (сутка лавомнда 
бир неча марта), масъулнятли холларда эса подшипникнинг мойига ботмриладиган 
снмобли термометрлар бнлан текширнб турилади.

Машина изоляииястинг қяршилиги даврий равишда бутун иш давомида, иш 
орасида уэоқ вақт уэилиш бўлганда, шуиингдек, машима монтаж қклинганда ва 
ўрнатнлганда ўлчанади. Иэоляцня қаршилнгннинг катта бўлиши изоляииянинг 
етарлича ялектрик пухта эканлигиии билдиради.

Машина чулғамларн, коллектор ҳалқа ва машина корпуси (ер) орасндаги 
нэоляция қаршилиги иидуктор ёки мегомметр ёрдамида ўлчанадн.

Қнзнган машина иэоляцияси қаршилигининг катталнгн мегомметр бнлан ўл* 
чанганда сипхрон генератор статорннинг ҳар бир фазасн учун I Мом ; ротор чуд- 
ғами учуи 0,5 Мом\ веинхрон электр двигателининг статоо чулғами учун 1 Мом 
дян; ротор учун 0,2 Мом дан кам бўлмаслнги керак. Ўэгар.нас гок машималяри 
нэоляция қаршилнги катталнгшишг мормасп бўлмайди.

Агар машнна иэоляцнисининг қаршилиги етарли бўлмаса (машмма намламиб 
қолгянда кўпннча шумдай бўлади), у ҳолда машина қуритилади. Қурнтнш печ- 
лари бўлганда, жуда катта бўлмаган электр двигателларини қуритпшдагнна улар- 
дан фойдаланиш мумкнн. Печнинг температураси 90°— 100°С. Қуритмш в— 10 соат 
давом этади. Статор ва ротор вйрим-айрим қурнтнладм. Қурнтиш печлари ёки 
бошка қуритиш қурилмалари бўлмаганда машинани алектр токн ўтхаэнб қиэнтпш 
иули билан қуритилади.

Ўэгармас ток машинасини генератор режимида ишлашга ўтказишда мустақил 
уйғотишлн схема бўлмши керак. Уйғотиш чулғами кичик кучланлшга (2— 4 е) 
уланади, якорь амперметр орқали қисқа туташтирилади. Уйғотиш чулғэмига ток 
бериш мутлақо керак бўлмайдиган ҳоллар ҳвм бўлиши мумкин, бундай ҳолларда 
якорда етарли ток ҳосил қилиш учун қолдиқ индукция оқимннипг ўзи етарли 
бўлади. Уйғотиш чулғамндағи токни ва якорнннг айланиш теэлигини ростлаб, 
якордяги токнн чулғамларнинг термометр билан ўлчанган температурасч 70°— 75'С 
дан ошмайдиган катталиккача етказилади. Уйғотиш чулғамлари қизиган якор- 
нинг иссиқлиги бнлан қуритиладн.

Асинхрон двнгателларнни қуйндагн усул билан қуритнш мумкин. Двигатель 
роторв қнсқа туташтирнлади (агар у фаэалм бўлса) ва термозланади. Статор чул- 
ғамларига машина чулғамларида улернн 70°— 75ГС температурагача қиздирадиган 
ток ҳосил қилувчи пасайтирилган кучланцо бериладн. Берилгаи кучланиш катта- 
лиги машинанинг номннал кучланишидан 5— 7 марта кам бўлади.

Ш у нарсанн қайд қилнб ўтиш керакки, айгиб ўтилган температура қурптнш- 
ғинг охирги температурасм бўлиб, қуритиш процесси эса гнча паст температура- 
дан бошланиши эарур. Машинани қуритиш процесси (машинанинг қувватига қа- 
раб) бнр иеча соатдан 5— 6 суткагача давом этади. Курнтмш процессн изоляцня 
қаршилигн нормал катталикка етганнда тугалланади.

Металл реостатларга ўтириб қолган чанг ёки нфлослнкларни латта билан 
артиб ёки қаво пуркаб тоэаланадн. Контяктларнппг бекам-кўст ҳататда бўли- 
шини кузатмб Сорпш: куйиб қорайган жонларпнн Қ1 риб ташлаш, қўзғалувчи кон
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тактиииг сиқиб туришики, спираллариинг салҳиламмб цолмаганлигипи, би1'-бирига 
ёкн кориусга тегнб қолмагзилигнни текшнриб туриш керак.

Монли реостатларда мойнннг сатҳини кузатнб бориш, агар керак бўлса, мой 
қуйнб туриш лозим. Одатда минерал мой — трансформатор мойи ишлатилади, 
Мойни ] — 2 ойда бир марта алмаштнриб туриш тавсия цилинади, бунда бак ва 
қаршнликларни керосин билан ювиб ташлаш кергк.

Ўн и к к и н ч и  б о б

АВТОМАТИН КУРИЛМАЛАРНИНГ ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРИ

12-1. М АШ ИНАЛАРНИНГ ВАЗИШ АСИ

Автоматик бошқариш қурилмаларида ишлатиладиган электр ма- 
шиналар одатдаги электр машниалардан ишлаш принципи жиқати- 
дан фарқ қилмаса ҳам, конструкцияси ва хоссалари жиҳатидан фарқ 
қилади. Бундай машииалар кичик — ваттнинг улушларидан ўнлаб 
ваттгача қувнатларга мўлжаллаб ясалади ва м и к р о м а ш и н а л а р  
деб аталади.

Бизнинг саноатимиз турли типдаги кўплаб микромашиналар иш- 
лаб чиқаради. Биз мазкур бобда улардан баъзиларининг тузилиши 
ва ишлаш принципи ҳақида қисқачагнна маълумот берамиз.

Вазифаларига караб бу машиналар ижро қилувчи двигателларга, 
тахогенераторларга, бурилма трансформаторларга, синхрон алока 
машиналарига бўлинади ҳамда автоматика, телемеханика ва ҳисоб- 
лаш техникасида ишлатилади. Бу машиналар ва уларнинг автомат 
қурилмалардаги ролига қараб, нормал ясалган машнналарни ўрга- 

нишда учрамаган баъзи тушунчалар ҳақида шарт- 
—  лашнб оламиз.

Ц 12-1- расмда генератор 3 билан муфта 2 ор- 
кали уланган электр двигатели 1 кўрсатилган,

 Агар энергия тармоғи 4 дан двигателга энергия
" берилса, двигатель уни механик энергияга айлан-

тиради, бу механик энергия эса генератор 3 да 
яна электр энергияга айлантирилади. Бнроқ бу12-1- Сигнални ўэгар- еРда асосий масала энергиянинг бир турдан ик- 

тириш схемаси. кинчи турга айланиши эмас, балки си г на л ни  
узатиш ва ўзгартиришдир.

Двигателга доимий V  кучланиш бериш, двигателга айлаиа бош- 
лаш ҳақида берилган команда (буйруқ) бўлиб хизмат қилади. Дви- 
гатель сигнал — кучланиш олиши билан айлана бошлайди, яъни 
буйруқни бажара бошлайди. Иккинчи томондан, двигателнинг айла- 
на бошлагани унинг сигнални олганлигидан дарак беради. Шундай 
қилиб, электр сигнали (кучланиш) механик сигналга(валнинг айла- 
нишига) айланади. Двигатель генератор 3 ни айлантиради ва гене-
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ратор тутқичларида кучланиш лайдо бўлади, бу кучланиш айни 
вақтда генераторга механик сигнал келганлигидан дарак беради. 
Демак, бу мисолда сигналнинг узатилиши ва икки марта ўзгариши 
рўй беради, чунки сигнал доимий кучланиш тарзида берилган эди, 
масалан, синусоидал кўринишда олинди.

12-2. УЗГАРАААС ТОК ИЖ РО  ҚИЛУВЧИ ДВИГАТЕЛИ

Схемаси 12-2- расмда кўрсатилган мустақил уйғотишли ўзгар- 
мас ток ижро қилувчи двигатели иккита турли манбадан энергия 
олади. Уйғотиш чулғами 1 га 1)у кучланиш берилади, бу кучла- 
ниш одатда ўзгармайди. Якорь чулғамига бошқа сигнал — V 6 бош- 
қариш кучланиши берилади ва двигатель унинг катталиги ҳамда 
йўналишини ўзгартириш билан бошқарилади.

Ҳар бир ижро қилувчи двигатель қуйидаги си- 
|)атларга эга бўлиши керак. У  сигнал пайдо бў- 
лиши биланоқ юриши ва сигнал тўхтаган заҳоти 
тўхташи лозим. У  ў з - ў з и д а н  юрмаслиги, яъни 
сигнал йўқолганда ҳам айланишни давом эттирнш 
қобилиятига эга бўлмаслиги керак. Двигателнинг 
айланиш тезлиги бир текис бўлиши ва кенг чега- 
раларда ростланадиган бўлиши керак, унинг айла- 
ниш йўналиши эса сигналнинг қутблилиги ёки фазаси 
ўэгарганда дарҳол ўэгариши лознм. Мустақил уйғо- 
тишли ижро қилувчи двигатель ана шу талаблар- 
нинг ҳаммасини қаноатлантиради.

Ҳар қандай электр двигателининг ҳам энг му- 
ҳим характеристикаларидан бири унинг м е х а н и к 
х а р а к т е р и с т и к а с и д и р  (10-24- расм). Бу ха- 
рактеристика, яъни 1!у = сог)51 ва 11,  =  сопз! 
бўлганда л = /(Л4) мазкур двигатель учун 12-3- расмда кўрсатил-
ган. Абсиисса ўқи бўйлаб М %  =■&-. 100% миқдор қўйилган, бу1̂0
ерда М — айлантирувчи момент, М ю эса двигатель учун доимий 
бўлган юргизиш моменги.

Ўэгармас ток машиналарида М  ~  сФ1к ва Иу = сопз! бўлганда 
/у ҳамда Ф = с о п б !  бўлгани учун М  =  с» .1а. Тезлик гг бўл- 
ганда момент М  =  М » бўлади ва /я = 0 бўлганда нолга тенг 
бўлади. Якорь токи

/я = У г = Л .  (12-1)
Гг

I I у 0 ва гя ф- со бўлгани учун С/у = Е  бўлганда /я нолга айла-
нади. Қарама-қарши э. ю. к. фақат бирор л0 назарий тезликда, тор- 
мозлаш моменти Л4Т мутлақо йўқ бўлгандагина кучланишга тенг 
бўлиши мумкин. Бу тезлик идеал  с а л т  и ш ла ш  т е з л и г и  де- 
йилади ва асинхрон двигателнинг п % синхрон тезлигига ўхшайди.

12-2- расм. Уэ- 
гармас ток иж- 
ро қилувчн дви- 

гатели.
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п_
Пв

100% 12-3-расм-

а

Реал п тезликнинг па га нисбати, яъни п%  

да ординаталар ўци бўйлаб жойлаштирилган

нисбат б о ш қ а р и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  дейилади. 12-3- расмда а 
эгри чизик,, а  = 1 учун, б ва в эгри чизиқлар эса мос равишда 
а = 0.75 ва а = 0,5 учун ясалган. Механик характеристикалар тўр-

( 12-2)

12-3- расм. Ижро қилуачн двигвтслнннг 
механик характеристикалари.

12-4- рвсм. Ижро н,илувчи двигател- 
нинг ростлаш хврактеристнкалари.

ри чизиқлар экан. Ўзгармас уйғотиш ва якорь кучланишларида 
айланиш тезлиги п нинг валдаги момент М  га пропорционаллиги 
ижро қилувчи двигателнинг автоматик қурилмаларда ишлатиш мум- 
кинлигининг зарурий шартидир.

Лкханик характеристикаси тўғри чизиқдан иборат бўлган дви- 
гатель барча анланиш тезликларида двигателнинг турғун ишлашини 
таъминлайди, чунки п тезлик хар қандай пасайганида унга пропор- 
ционал равишда айлантирувчи момент ортади ва мувозанат сақла- 
нади. Ижро қилувчи двигатель учун бу шарт ҳам зарурийдир.
12-4- расмда 6'у = сопз! ва М  = сопз! бўлганда

п = / (V у ) ёки п. = / (а)

ростлаш характеристикаси кўрсатилган. Айланиш тезлиги якорга 
берилган сигналга пропорционал бўлиши учун бу - хврактеристика 
қам тўғри чизиқли бўлиши керак.

У  механик характеристикадан қуйидагича ясалиши мумкин. 
Мт =  О.моментга (идеал ҳолда) а  = 1, 0, 75, 0,5 бўлганда 12-3- расм- 
даги 1 , 2 , 3 нуқталар мос кегади. Мос равишда а =  1, 0, 75 ва 
0,5 учун 12-4- расмда бу нуқтгларни ясаш ва М-, = 0 учун идеал 
ростлаш характеристикасини ҳоснл қилиш мумкин. 12-3- расмда 
а  — 1, 0,75, 0,5 лар учун бироқ Л4Т = 40% га мос хелувчи 4, 5,6 
нуқталарни олиб, 12-4- расмда а  нинг ўша қийматлари учун, бироқ
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М т = 40% даги иккинчи характеристикани олиш мумкин. Бу ке- 
йинги характеристиканинг абсцисса ўқи билан кесишиши бошқариш 
кучданиши 1/й нинг катталигини кўрсатади, кучланишнинг бу қий- 
матида двигатель М  = 40 % момент ҳосил қилиб ўрнидан қўзға- 
лади.

Мустақил уйғотишли ўэгармас ток ижро қилувчи двигатели шу 
типдаги двигателлар орасида энг яхшиси ҳисобланади ва автоматик 
ростлашда ва айниқса, кузатиш системаларида ишлатилади.

12-3. УЗГАРУВЧАН ТОК ИККИ Ф А ЗА Л И  ИЖРО ҚИЛУВЧИ ДВИГАТЕЛИ

Саноатда ишлаб чиқариладиган барча микродвигателларнинг 
90% га яқини ўзгарувчан ток двигателларидир.

Автоматик системалар ва ҳисоб-ечиш техникаси системаларида 
энг кўп қўлланиладиган ўзгарувчан ток двигатели магннтсиз ғовак 
роторли иккн фазали асинхрон двигателдир. Бу двигателлар саноат 
частотасидаги (/ =■= 50 гц) тармоқлардан ҳам, юқори 
(330, 400, 500, 800 ва 1000 гц) частотали тар- 
моқларда ҳам ишлайверади, бунда айланиш тез- 
лиги 1 500 дан 30 000 айл/минга етиши мум- 
кин. Бу двигателларга ҳам 12-2- § да саналган 
талаблар қўйилади. Бироқ, бу талабларни тўла 
равишда қаноатлантириб бўлмайди, буни қуйи- 
да кўрсатамиз.

12-5- расмда икки фазали двигателнинг
10-15- § да келтирилганга ўхшаш улаш схемаси 
тасвирланган. Конденсатор билан кетма-кет 
уланган 1 уйғотиш чулғами С/с кучланишли тар- 
моққа уланади ва чулғамнинг 1!а кучланиши 
ўзгаришсиз қолади. 1) у сигнал б о ш қ а р и ш  
ч у л ғ а м и  деб аталган чулғам 2 га берилади. Конденсатор туфай- 
ли чулғамлардаги токлар фаза бўйича 90° га силжиган бўлади. Қис- 
қа туташган 3 ротор С!у кучланиш берилиши билан айлана бошлай< 
ди ва бу кучланиш йўқолиши ҳамоно тўхташи керак.

Двигатель, 12-6- расмда кўреатилганидек, махсус конструкцияга 
вга. Қўзғалмас статор икки қисмга эга; ҳамма чулғамлар жойлаша- 
диган ташқи кисм 1 ва системанинг магнит қаршилигини камайти- 
радиган ички кисм 2 . Маесасини камайтириш, демак. ҳаракат тез- 
лигини ошириш мақсадида ротор 4 алюминий қотишмадан юпқа 
деворли стакан шаклида ясалади ва ўқ 3 га маҳкамланади. Ўқ 
ички статор 2  орқали ўтказилади ва двигателъ чекка қопқоқлари- 
даги подшипникларда айланади. Бундай двигателлар 4— 70 вт қув- 
ватга мўлжаллаб яеалади; 0,1 — 1,5 вт қувватга мўлжалланганида 
уларнинг консТрукцияси 12-7- расмда кўрсатилганидек бўлади. Ста- 
торнинг 1 ташқи қисми магнит каршиликни камайтириш учун хиз- 
мат қилади, ички қисми 2 да эса чулғамлар жойлаштирилади. 
Бундан аввалги двигателдагидек, бунда хам рогор 3 алюминий 
қотишмасидан юпқа деворли стакан шаклида ясалади.

12-5- расм. Икки фа- 
зали ўзгярунчан ток 
ижро^қнлувчи дни- 

тагели.
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Нормал ясалган ўзгарувчан ток икки фазали асинхрон двига- 
телнинг битта нуқсони бор, двигателни автоматик қурилмаларда 
ншлатиш учун бу нуқсонни бартараф қилиш лозим.

12-6- расм. Магнитсиэ ғовак роторли двигате.пь 
конструкцияси.

Нуқсон шундан иборатки, икки чулғам майдони таъсиридй ай- 
ланайтган двигатель майдонлардан бири, яъни бошқариш чул^ами 
уэилганда ҳам айланишда давом этаверади, яъни у ўзидан-ўзи ай- 
ланаверади. Бунинг сабаби 10-15- § да баён килинган эди (10-35- 
расм).

Биз юқорида кўрган двигателларда (12-6, 12-7- расм) г2 актив 
қаршиликлари х, реактив қаршиликдан катта бўлган магнитсиэ ғо- 
вак роторлардан фойдаланиш натюкасида двигателлар ўз-ўзидан

12-7- расм. Магкнтсиэ говак роторди ла ичкв ста- 
торида чулгами бўлган двнгатель конструкцнясп.
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айланмайди. Бу ҳолда 10-35- расмда тасвирлангян диаграмма 12-8- 
расмда кўрсатилганидек ўзгаради. х2 нинг ҳиймати л, нинг ҳий- 
матига нисбатан кичик бўлгани учун, ҳатто бу х 2 ҳаршилик икки- 
ланган частотада катталашганда ҳам (5 = 2 бўлганда), унчалик 
роль ўйнамайди. Шунинг учун Е 2 тес. э. ю. к. ҳосил ҳилган /аТес. 
ток ундан фаза бўйича 10-35- расмда 
кўрсатилгандагидан анча кичик тес. 
бурчакка орқада қолади. Демак, ҒаТеС. 
магнитловчи куч Ғ теС. магнитловчи 
кучни компенсацияламайди ва айлана- 
ётгаи двигателда Ф тес. тескари оқим 
мавжуд бўлади, бу оқим /2ТеС. ток би- 
лан бирга М т тормозловчи моментни 
вужудга келтиради. Бу тормоэловчи 
момент тўгри Ф т оким ҳосил қилган 
айлантирувчи моментдан катта бўла- 
ди, чунки бунда га қаршилик катта- 
лиги туфайли тўкри £а э. ю. к. то- 
монидан ҳосил қилинган /4ТОк кичик 
бўлади. Бу ҳолда тормозланнш иккала 
Ив ва 11у кучланишни олгандагидан 
кўра тезроқ бўлади. Ҳолбуки, бу ик- 
ки кучланиш олинганда ҳеч қандай 
оқимлар бўлмайди ва ротор инерцияси бўйича айланиши мумкин.

Бундан ташқари, га х 2 бўлганда 5 сирпаниш ортиши билан 
айлантирувчи момент уэлуксиз ортади ва двигатель ҳар қандай 
нагрузкада ҳам турғун ишлайди, бу 10-23- расмда 1 эгри чизиқ 
билан кўрсатилган.

Бу двигатель учун 12-9- расмда кўрсатилган механик характе- 
ристикаларни, мустақил уйғотишли ўзгармас ток двигателидаги син- 
гари, тўғри чизиқли деб ҳисоблаш мумкин. Аксинча, ростлаш ха- 
рактеристикалари (12-10- расм) фақат а = 30—50% гачагина тах-

1'2-8-расм. Магнитсиз ғовак ротор- 
ли икки фаэалн асинхрон двига- 
телнииг ўэ-ўзидан юрмаслигини 

изоҳловчи диаграмма.
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12-9- расм. Икки фазали 
ижро қнлувчн асинхрон 
двигателнннг мехаяик ха- 

рактеристикалари.

12-10- расм. Икки фаза- 
ли ижро қнлувчи аснн- 
хрон двигателнляг рост- 
лаш характернстикала- 

ри.
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минан тўғри чизиқ деб ҳисобланиши мумкин. Шу сабабли дви- 
гателнинг номинал тезлиги учун тахминан салт ишлашдаги 
тезлигининг ярмига тенг катталик олинади.

Двигатель ҳаракатлантираётган система тез айланмаслиги мумкин 
бўлган ҳолларда магнитсиз ювак роторли асинхрон двигатель ўр- 
нига бемалол одатдаги ротори қисқа туташтирилган асинхрон дви- 
гатель ишлатилиши мумкин. Бу двигателда ҳаво зазори кичик бўл- 
гани сабабли магнитлаш токи, демак, статор чулғамидаги исрофлар 
ҳам кам бўлади, натижада двигателнинг фойдали иш коэффициенти 
ва соз ф ортади. Салт ишлашдан то двигатель тўхтагунча (5 = 0 — 1) 
двигатель турғун ишлаши керак бўлгани учун, роторнинг г„ актин 
қаршилши х2 реактив қаршиликдан анча катта қилинишн керак. 
Бундан двигателларнинг қуввати ваттнинг улушларидан ю бир неча 
ваттгача бўлади.

12-4. ФЕРРОМ АГНИТЛИ ҒОВАК ЁКИ ЯХЛИТ РОТОРЛИ 
ИККИ Ф А ЗА Л И  АСИНХРОН ДВИГАТЁЛЬ

Бу двигатель одатдаги икки фазали чулғамга ва ғовак ёки яхлит 
ферромагнит роторга эга. Айланувчи магнит оқими ферромагнит ро- 
тор оркали туташгани учун, бунда 12-6- расмда кўрсатилгани син- 
гари, ички статор бўлмайди. Айланувчи оқим ротор сиртида уюрма 
токлар ҳосил қилади, бу токлар ҳам оқим билан биргаликда айлан- 
тирувчи момент ҳосил қилади. Раторнинг актив қаршилнги катта 
(г2 > х2), шунинг учун юргизиш моменти катта бўлиб, двигатсль 
барча ишлаш диапазонида турғун ишлайди ва ўз-ўзидан айланмай- 
ди. Механик ва ростлаш характеристикалари (12-9 ва 12-10- расм- 
лар) тўғри чизиққа яқин ва улар ток олаётган тармоқ частотаси 
қанча катта бўлса, характеристикалар ҳам тўғри чизиққа шунча 
яқинлашади. Двигателнинг тезлигини кенг диапазонда ростлаш 
мумкин, тузилиши содда ва ишлатиш учун ишончли. Унинг нуқ- 
сони двигатель фойдали иш коэффициенти ва созф нинг кичикли- 
гидир. Бу двигателлар қуввати 5—300 вт бўлганда автоматикада 
кенг қўлланилади ва конденсаторли двигателлар бўлади.

Айланувчи қисмларнинг инерция моментини орттириш керак 
бўлган қурилмаларда (магнитофонлар, гироскоплар) юқорида баён 
қилинган двигателлар тескари ясалишда, яъни статор чулғами,
12-7- расмда кўрсатилганидек цилиндрда қўзғалмас қилиб жойлаш- 
тирилади, ротор *са ғовак пўлат цилиндр кўринишида статор атро- 
фида айланади.

12-3. Ю РГИЗИШ  ҚАРШИЛИГИ УРНАТИЛГАН 
БИР ФА ЗА Л И  АСИНХРОН ДВИГАТЕЛЬ

Бир фазали асинхрон двигателнинг ишлаш принципи 10-15-§да, 
унинг схемаси 10-33- расмда кўрсатилган вди. Бундвй дв игателлар- 
ни юргиаиш учун конденсатор улаш талаб қилннар эди, бу конден- 
саторнинг сиғими ҳатто двигатель қуввати 50^300 «т бўлганда
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ҳам 20— 30 мкф эди. Бу конденсаторнииг ўлчймляри одятда дпи- 
гатель ўлчамларидан катта бўлиб, уларни автоматик схемаларда 
ишлатишга мутлақо имкон бермайди.

Маэкур тилдаги двигатель конденсаторсиэ ишлайди (12-11-расм) 
ва қуйидагича тузилган. Двигатель статорининг, 10-31- рясмда кўр- 
сатилгандек, иккита чулғами бор. И ш ч и  чулғам 1 
статор ариқчаларининг учдан икки қисмини эгал- 
лайди, ўрамлари сони кўп ва индуктив қаршили- 
ги катта. Ю р г и э и ш  чулғами 2 қолган қисм 
ариқчаларда жойлашган ва ўрамлари сони кам бўл- 
ган ҳолда, актив каршилиги индуктив қаршилиғи- 
дан катта. Шундай қилиб, 90° ял. град га сурил- 
ган икки чулғам орқали фаза жиҳатидан деярли чо- 
рак даврм силжиган иккита ток ўтади ва ротор 
3 ни эргаштирувчи айланувчн магнит оқими ҳосил 
қилади. Бу двйгателлар юргизиш сиғимли уч фа- 
зали двигателлардан ўзларининг юргизиш характе- 
ристикалари билан фарқ қилади ва р = 1 —2 та қи- 
либ, 18—600 вт қувватларга мўлжаллаб, берк ша- 
моллатиладиган қилиб ясалади.

12-11- расм. Юр- 
гнэиш каршили- 
ги ичига ўрнатнл- 
гак бир фазали 
асннхрон двига- 

тель.

12-6. БИР Ф А ЗА Л И  СИНХРОН РЕАКТИВ ДВИГАТЕЛЬ

Кичик қувватли барча1 типдаги синхрон двигателлардан энг кўп 
тарқалгани реактив двигателдир. Реактип двигатель синхрон алоқа 
системаларида, овозли кино установкаларида, овоз ёзиб олувчи 
аппарат (магнитофон)ларда, ҳисоблаш қурилмалари магнит хотира- 
сининг лента тортувчи механизмларида, медицина 
ва рўзғор аппаратураларида юритма двигатели си- 
фатида ишлатилади. Двигателнинг конструкцияси 
содда ва арзон.

Синхрон реактив двнгатель қисқа туташтирил- 
ган роторли асинхрон двигателдан кам фарқ қила- 
ди. Унинг статорида иккита чулғам бўлиб, булар- 
дан бирига айланувчи магнит оқими ҳосил қилиш 
учун конденсатор кетма-кет уланган (12-5- расм).
Ротор қисқа туташтирилган чулғамли, декин унинг 
доирасида ўқ бўйлаб тешиклар бор ( 12-12- расм), 
бу тешиклар туфайли чиқиқлар ҳосил бўлади, 
бу чиқиқларсиз двигатель синхрон режимда ишлай олмайди. Дви- 
гателнинг ишлаш принципи 12-13- расмда тушунтирилган.

Тўрт қутбли оқим шартли равишда магнитлар қутблари билан 
алмаштирилган. Агар улар орасига цилиндрсимон ротор жойлашти- 
рилса. у ҳамма вазиятда ҳам тинч туради. Бироқ чиқиқлар сони 
қутблар сонига тенг бўлганда у фақат икки вазиятда: қутблар ўқи 
ва чиқиқлар ўқлари орасидаги бурчак нолга тенг (0 = 0) ёки бу 
бурчак 90° эл. град. га тенг бўлгандагина (12-13- а ҳамда 12-13-6 
расм) мувозанат ҳолатда туради. Бироқ кейинги ҳолда мувозанат

12-12- расм. Бир 
фазали синхрон 
реактнв двига- 
телнинг роторн.
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турғун бўлмайди. Мувозанат вазиятидан бир оз оққанда ҳам ротор 
магнит қаршилик энг кам бўлган, яъни 0 = 0 бурчакка мос келув- 
чи вазиятга қайтади. Агар қутблар (оқим) айлана бошласа (12-13- в 
расм) ва 0 номувофиқлик бурчаги пайдо бўлса, у қолда ротор қам- 
ма вақт оқим (қутблар) билан синхрон айланади, чунки бунда 
0 бурчакни камайтиришга интилувчи куч мавжуд бўлади.

Л

а)   ̂ 6) в)

12-13- расм. Бир~~фазали синхрон реактив двигателнинг иш 
принципи.

Юқорида айтилган вазият вужудга келиши учун ротор дастлаб 
синхрон тезликка яқин теалик билан айлантирилиши керак. Шунннг 
учун ротор қисқа туташтирилган чулғам билан таъминланган ва 
дастлабки вақтда у асинхрон двигатель тарзида ишлайди, сўнгра 
ротор синхронликка эришади. Ротор чулғамидаги ток нолга тенг- 
лашади ва двигатель айланувчи оқим ва ротор чиқиқлари орасидаги 
реактив момент ҳнсобига айланади. Бу двигателлар бир фаэали 
бўлганда йигирма ваттгача қувватларга мўлжаллаб, п = 1000 т-1500 
айл/мин тезликда айланадиган қилиб ясалади. Бу двигателларнинг 
нуқсонлари уларнинг қувват бирлигига тўғри келадиган оғирлиги- 
нинг катталиги, ф. и. к. нинг ва соз ф нинг пастлигидир.

12-7. УЧ Ф А ЗА Л И  ВА БИР ШАЗАЛИ 
ГИСТЕРЕЗИСЛИ СИНХРОН ДВИГАТЕЛЛАР

Реактив синхрон двигателларнинг юқорида қайд қилинган кам- - 
чиликлари қувватлар кичик (3—20 вт) бўлганда г и с т е р е з и с л и  
си нхро н  двигателлардан фойдаланишга мажбур қилади. Бу хил 
двигатель статорида уч фазали ва бир фазали (ишчи ва юргизиш) 
чулғамлари ва яхлит (ёки шихталанган) ферромагнит ротори бўла- 
ди. Бироқ электр машиналар учун одатда гистерезис ҳалқаси тор 
бўлган лўлат ишлатилса, гистереэисли двнгатель ротори учун гисте- 
резис ҳалқаси кенг бўлган магнитли-қаттиқ материал— викеллой 
ишлатилади. Двигатель арзонга тушиши учун унинг ротори йиғма 
қилибясалади (12-14- расм) вавал2га ўткаэилган втулка 1 ҳамда
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магннтли-қаттиқ материалдан қилинган ташқи цилиндрлар 3 дан 
иборат бўлади.

Агар ротор айланувчи магнит оқимида жойлаштирилган деб 
фараз қилинса (у 12-15-расмда нккита қутб билан алмаштирилган), 
у ҳолда ташқи цилиндрда элементар магнитчалар ишқаланиш ту- 
файли бир онда айланувчи оқимнинг ўқи бўйлаб бурила ололмайди. 
Бу магнитчаларга Ғ-г тангенииал 
кучлар таъсир қилиб М Г гистере- 
зис моменти ҳосил қилади. Ро- 
тор синхрон тезлик билан оқим 
орқасидан эргашади. Айланувчи

/ / / / ,
г г п

12-14- расм. Синхрон 
гистериэисли днигател- 

нннг роторн.

12-15-'расм. Гистериэиспи синхрон 
двигателнинг иш приниипи.

магнит оқими ва элементар магьитчалар ўқи орасида номувофиқлик 
бурчаги 0 ҳосил бўлади, бу бурчак фақат материалнинг коэрцитив 
кучига боғлиқ бўлади.

Двигателни юргизишда натижавий момент гистерезис моменти 
ва уюрма токлар ҳосил қилган М у момент йиғиндисидан ибораг 
бўлади. Шунинг учун юргизиш моменти анча катта. Нормал режим- 
да двигатель гистерезис моменти ҳисобига синхрон айланади, чунки 
синхрон тезликда роторда уюрма токлар бўлмайди.

12-8. КОЛЛЕКТОРЛИ УНИВЕРСАЛ ДВИГАТЕЛЬ

Маълумки, ток берувчи тармоқ тутқичларининг қутблиги ўзгар- 
ганда ўзгармас ток двигатели ўзининг айланиш йўналишини ўзгар- 
тирмайди (8-3- §). Шунинг учун коллекторли двигателга баъзи 
конструктив ўзгартишлар киритилса, у ўзга- 
рувчан ток тармоғидан ҳам ишлаши мумкин.
Бу ўзгартиришлар қисқача қуйидагилардан 
иборат. Ҳар қандай ўзгарувчан ток машина- 
ларидаги сингари бутун магнитопровод пўлат 
варақлардаи йнғилиши керак. Индуктивликни 
камайтириш мақсадида уйғотиш чулғамидаги 
ўрамлар сони камайтирилиши лозим. Шунинг 
учун ҳам ўзгарувчан токда ишловчи коллек- 
торли двигателларнинг ҳаммаси кетма-кет уй- 
ғотишли бўлади. Ўзгарувчан токда коммута-

12-16- расм. Коллектор- 
ли универсал двигатель 

схемасн.
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ция жуда мураккаблашиб кетиши туфайли уни яхшилаш усуллари 
кўзда тутилган бўлиши керак.

Ўзгармас токда 110 ва 220 в кучланишларда ҳамда ўзгарувчан 
токда 127 ва 220 в кучланишлар ва 50 гц частотада ишлашга 
мослаштирилган 5—600 вт қувватли кетма-кет уйғотишли коллек- 
торли двнгателлар у н и в е р с а л  двигателлар дейилади. Двигател- 
ларнинг айланиш тезлиги 2000 дан 8000 айл/мин гача.

Двигатель ўзгарувчан токда ишлаганида исрофларнинг кўпайиб 
кетиши туфайли унинг кўрсаггичлари ўэгармас токда ишлаганида- 
гидан кўра анча ёмон бўлади.

Двигателнинг уланиш схемаси 12-16- рзсмда кўрсатилган. Дви- 
гатель турли хилдаги электр асбобларнинг приводларида ва тур- 
мушда ишлатилади. Двигатель радио бузилишларни йўқотувчи 
фильтр билан таъминланади.

12-9. УЗГАРМАС ТОК ТАХОГЕНЕРАТОРИ

12-1- расмда генераторни айлантирувчи ижро қилувчи двигатель 
кўрсатилган эди. Генераторда ш тезлик кириш сигнали, тутқичлар- 
даги I I  кучланиш эса чиқиш сигнали эди. Агар кириш ва чиқиш 
сигналлари орасидаги 11 =  $(со) боғланиш амалда чизиқли бўлса, 
бундай генератор т а х о г е н е р а т о р  деб юритилади. 12-17- расмда 

1 тўғри чизиқ билан кўрсатилган бу боғла- 
ниш тахогенераторнинг идеал  ч и қ и ш  ха- 
р а к т е р и с т и к а с и  дейилади.

Тахогенераторнинг асосий вазифаси ижро 
қилувчи двигатель валининг айланиш теэли- 
гини ўлчашдир. Теэликни автоматик ростлов- 
чи системаларда тахогенератор тезликнинг 
кўрсатилган катталикдан четга чиқиб кетган- 
лигини кўрсатувчи ва сигнал берувчи ўлчаш 
элементи ролини ўйнайди. Тахогенератор бер- 

- ган сигнал ўзгартирилиб уэатилгандан сўнг
нератсрнинг чиқиш тезлик ^айта тикланади. Бундан ташқари, та-
характеристикалари. хогенераторлар турли хил механик ҳисоб-

лаш операцияларида кенг қўлланилади.
Одатда мустақил уйғотишли генератор ўз- 

гармас ток тахогенератори вазифасини ўтайди. Баъзи ҳолларда 
доимий магнитлар билан уйғотиладиган тахогенератор ишлатилади.

Агар тахогенераторнинг тутқичлари туташтирилмаган ҳолда иш- 
лаётган бўлса, унда Е  =  сЕФп = сФа бўлади, яъни магнит оқими
Ф ўзгармас бўлганда бурчак тезлик ш га боғлиқ ҳолда тўғри чи- 
зиқ қонуни бўйича ўзгаради. Агар тахогенератор тутқичларига қар- 
шилик уланган ва якорь чулғамидан /я ток ўтса, у ҳолда якорь 
реакцияси ва кучланишнинг симларда ҳамда якорь -чўткаларида 
тушиши натижасида, тутқичларга уланган қаршиликнинг қанчалик 
кичик бўлишига боғлиқ ҳолда, V  кучланиш Е  дан шунча кичик 
бўлади. Бу ҳолда 12-17- расмда кўрсатилган эгри чизиқ 2 ва 3 лар 
бнлан кўрсатилган 11 = /(я) тўғри чизиқ 1 дан четга сгади. Шунинг
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учун тахогенератор нагрузкасининг царшнлиги ҳа\«иа вақт ўзгармас 
бўлиб қолнши ва якорь чулғами қаршилигидан бир неча марта 
катта бўлиши керак.

12-10. ХОВОЛ МАГНИТМАС РОТОРЛИ УЗГАРУВЧАН 
ТОК ТАХОГЕНЕРАТОРИ

Ўзгарувчан ток асинхрон тахогенератори кам қувватли куэатиш 
приводида, ўзгарувчан токда ишловчи авюматик бошқариш систе- 
маларида ва ҳисоблаш қурилмаларида ишлатилади.

Конструкция жиҳатидан асинхрон тахогенератор, одатда ховол 
магнитмас стакан кўринишидаги ротордан ҳамда ўзгарувчан ток 
ижро қилувчи двигателидагн сингари ( 12-6- расм) ташки ва ичкй 
қисмли статордан иборат бўлади. Ички статорнинг чулғами бўлмай- 
ди, ташқи статорда эса фазода 90°
га силжитилган иккита чулғам бўла- 
ди. Чулғамлардан бири — у й ғ о т и ш  
ч у л ғ а м и  / (12-18-расм) га доимий 
амлплитудали ва ўзгармас частотали 
V у кучланиш берилган бўлиб, бу чул- / 
ғам 12-18- расмда унинг ўқи верти- &—
кал ҳолда жойлашган. Бошқа — г е -
н е р а т о р чулгами деб аталувчи чул- ц м
ғам 2 нинг ўқи горизонтал жойлаць я
ган. Ғовак ротор деворининг қалин- 0 _
лиги 3- расмда катта қилиб кўрса- . /в
тилган.

/у ўзгарувчан ток статор чулғами 
/ орқали ўтиб, пульсланувчи Ғст. маг- 12-18- рясм. Ўягарувчан ток 
нитловчи куч ва Ф ст. оқимни ҳосил тахогенераюрн.
килади, бу оқим қўзғалмас ротор
жисмида, трансформаторнинг иккиламчи чулғамидаги сингари, э. ю. к. 
ва уюрма токлар ҳосил қилади. Бу ток ва э. ю. к. нинг йўналиши 
уйғотиш чулғамидаги токнинг йўналишига қарама - қарши бўлади, 
бнроқ улар расмда кўрсатилмаган. Бу токлар роторнинг Ғрот. магнит- 
ловчи кучини вужудга келтиради ва у статорнинг Ғ ст. магнитловчи 
кучи билан қўшилиб Ф6ўЛл. бўйлама оқим ҳосил қилади, бу оқимнинг 
йўналиши уйғотиш чулғамининг ўқи билан устма-уст тушади.

Агар ротор айлана бошлаган бўлса, унинг жисмида Е а&п. айлан- 
тирувчи э. ю. к. ҳосил бўлади, демак, 12-18- расмда йўналиши ўнг 
қўл қоидаси билан аниқланадиган ва роторда кўрсатилган токни 
вужудга келтиради. Ротор токи кўндаланг Ф ку„д оқим ҳосил қила- 
ди, бу оқимнинг йўналиши статор чулгами 2 нинг ўқи билан устма- 
уст тушади. Шундай қилиб, ўзига хос трансформатор ҳосил бўлади: 
бу трансформаторнинг бирламчи чулғами ротор, иккиламчи чулгами 
эса чулғам 2 бўлади. Кўндаланг оқим чулғам 2 да трансформатор 
э. ю к. ни вужудга келтиради, бу э. ю. к. нинг частотаси ротор- 
даги токнинг частотасига, демак, Ф б?,л оқимнинг частотасига тенг
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бўлади. Ўз навбатда Ф й?ал оқимнинг чаетотаси статор уйғотиш 
чулгами / нинг токи частотасига тенг, бу частота эса ўзгармасдир. 
Шундай қилиб, статор чулғами 2 да вужудга келтирилган э. ю. к. 
нинг частотаси ўэгармас, унинг амплитудаси эса роторнинг амланиш 
тезлигига пропорционал, чунки бу теэликка ротор токининг ва Фк?нд 
оқимнинг амплитуда қийматлари пропорционалдир.

Ўзгармас ток тахогенераторндаги сингари нагрузканинг г қар- 
шилиги статор чулғами 2 нинг қаршилигидан бир неча марта катта 
бўлиши керак.

12-11. БУРИЛАДА ТРАНСШОРМАТОРЛАР

Бурилма (айланувчи) трансформаторлар бурилгш бурчаги а  ёки 
51па ва соза га пропорционал кучланиш олиш учун ишлатилади. 
Бурилма трансформаторлар ҳисоблаш қурилмаларида тригонометрик 
масалаларни ечишда, масалан, тўғри бурчакли учбурчакнинг катет- 
ларига кўра гипотенузасини топишда ишлатилади.

Бурилма трансформатор (12-
19- расм) сгатор 1 ва ротор 2 
дан иборат бўлиб, улар варақли 
электратехник пўлатдан йиғил- 
ган. Статор ва роторнинг ариқча- 
ларида 3 ва 4 чулғамлар жой- 
лаштирилган, бу чулғамлар ҳам 
бир-бирига нисбатан 90° силжи- 
тилган, икки чулғамдан иборат. 
Статор чулгамининг с1рс8, са.с 4 
ва ротор чулгамининг р1р р2, ра, р4 
учлари трансформаторнинг чекка 
қопқоқларидан бирига жойлаш- 

тирилган. Роторнинг бурилиш бурчаги ± 360° билан чекланган ҳол- 
ларда ротор чулғамларининг учлари контакт ҳалқалар ва чўтка- 
лар кўринишида эмас, роторнинг вали 6 га мвҳкамланган нзоляция 
барабанига ўралган лента 5 лар кўринишидаги юмшоқ симлар кў- 
ринишида чиқарилади.

Трансформатор чулғамларининг уланиш ва жойланиш схемаси
12-20-а расмда кўрсатилган. Масалан, с,с4 чулғамга ўзгарувчан куч- 
ланиш берилса, р4р* ротор чулғамида, одатдаги трансформаторнннг 
иккиламчи чулғамидаги сингари, £ Р12 = Е „  э. ю, к. вужудга келади, 
чунки с̂ Са ва рхр2 чулгамларнинг ўқлари устма-уст тушади. Бошқа 
нкки чулгамнинг Е Сал ва £ Рз4 электр юритувчи кучлари нолга тенг, 
чунки бу чулғамларнинг ўқлари сус2 чулгамнинг ўқига перпендику- 
ляр. Агар ротор а бурчакка бурилса (12-20- 6 расм). у ҳолца 
£Р]а = £ и-соза ва £ ,а4 = £н-51п а бўлади. Шунинг учун р,р2чулғам 
к ос ин ус  чулгами, рар4 чулғам эса си н ус  чулғами деб аталади. 
£Рм = /(а) боғланишни ифодаловчи эгри чизиқ, яъни синусоида
12-21- расмнинг юқори тармоғи билан кўрсатилган. Бироқ бундай

12-19-расм. Бурилма трансфор- 
матор.
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богланиш рар4 чулғам нагруакаланмаганда ҳосил бўлади. Агар рарА 
чулғамни г, қаршилик бнлан ту гаштирилса ( 12-20-6 расм), /|1М ток 
туфайли ҒРз1 магнитловчи куч юзага келади, унинг йўналиши р арх

12-20- расм. Бурнлма трансформатор чулғрмларининг 
қўшилиш схемаси.

чулгамнинг ўқи билан устма-уст тушади, бу 12-22- расмда кўрса- 
тилган.

Бу магнитловчи куч бўйлама магннтловчи куч ва кўнда-
ланг Ғкўнл магнитловчи кучдан иборат; бўйлама магнитловчи куч, 
одатдагн трансформатордаги сингари, бирламчи чулғамдаги токни

12-21-расм. Бурилма 
трансформатор э.ю.к. 
нинг ротор бурилиш 
бурчагига боғлнқлигн.

12-22- расм Бурилма транс- 
форматор кўндаланг маг- 
нитлончи кучни компенса- 

ция.паш диаграммаси.
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кўпайтириш билан батамом компенсапия қилинади. Кўндаланг, маг- 
нитловчи куч Ғ с 12 магнитловчи кучлар йиғиндисидан иборат бўлиб 
трансформаторнинг магнит окимини, ва бинобарин, 12-2 1- расмда 
кўрсатилганидек, = } (а )  эгри чиэиқни буэади (2 эгри чизиқ).
Кўндаланг магнитловчи кучни турли усуллар бнлан компенсация 
қилиш мумкин. Улардан бири қуйидагича.

р гр2 чулғамга г4 қаршиликни 7, + г12 = г2 + г34 бўладнган қнлиб 
қисоблаб уланадн, бунда г13 ва гзх мос равишда рхр2 ва рар4 чулғам- 
ларнинг қаршиликлари. Бундай улаш 12-20- в расмда кўрсатилган. 
Бунда қар кандай а  бурчак учун магнитловчи куч /■'Рз4 = /"м-зш а 
ва кўндгланг магнитловчи к куч Ғкўид = • з т  а  • соз а . Иккин-
чи томондан, магнитловчи куч Ғ Р1В — Ғ*,. соэ а ва унинг кўндаланг 
магнитловчи кучи Ғ к и̂д =  Ғ„-С05а-5'та. Шундай қилиб, иккала 
кўндаланг магнитловчи куч бир-бирига тенг па бир-бирини компен- 
сация қилади, 12-2 1- расмда кўрсатилган 2 эгри чизиқ синусоида 
бўлади. Ҳар қандай а  бурчакда ҳам ординаталарнинг йўл қўйиш 
мумкин бўлган фарқи синусоида ординатасининг 0,05% дан ортиқ 
бўлмаслиги керак.

12-12. СИНХРОН АЛОҚА УЧУН АСИНХРОН МАШИНАДАР

Кузатувчи электроприводда с е л ь с и н л а р  деб аталувчи кичик 
ғабаритли индукцион электр машиналар қўлланилади. Бу аслида 
айланувчи трансформаторлар бўлиб, уларнинг роторида ҳалқали ва 
чўткали чулғамлари бўлади. Бундай электр машиналар ўз-ўзидан

синхронлашиш хоссасига эга 
бўлиб, уларнинг номи ана 
шу хоссасига асосланган.

12-23- расмДа ясаш усул- 
ларидан бири бўйича қу- 
рилган иккита сельсин кўр- 
сатилган. Ҳар бир сельснн 
қуйидагича тузилган. Ҳамма 
вақт фақат иккита чиқиқ 
қутби бўлган статорлар / 
да умумий ўзгарувчан ток 
тармоғига уланган бир фа- 
эали уйғотиш чулгамлари 2  
жойлаштирилган. Роторлар 
ариқчаларида юлдуэ килиб 
уланган уч фазали синхрон- 

чулғамларнинг учлари кон- 
орқали сельсинлар алоқа

№

12-23- расм. Комувсфиқлик бурчаги бўлмаган- 
да сельсинлар схемаси.

лаш чулғамлари жойлаштирнлган, бу 
такт ҳалқалари 3 га уланган. Чўткалар 
линияси 4 билан бир-бирига уланган. Селъсинлар ҳамма вақт жуфт- 
жуфти билан (датчик—приёмник типнда) ншлайди. 12-23- расмда №  1 
сельсин сигналлар датчиги, №  2 сельсин эса сигналлар приёмниги 
бўлиб хизмат қилсин. Схема и н д и к ат о р  режим ида  ишлаётган, 
яъни ўэаро механик боғланмаган машина ва аппаратларнинг икки
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'В1 ва Е,В2 лар

ёки бир неча валинииг бурчак силжишларинн масофадан турибуза- 
тишда ишлаётган сельсинларни кўрсатади.

12-23-расмда кўрсатилган роторларнинг вазиятида уйғотиш чул- 
ғамлари ҳосил қилган ўзгарувчан оқимлар роторлар фаэаларида 
Е м = Е А2, £с, = £ С2 э. ю . к . лар ҳосил қилади, Е  
айни вақтда нолга тенг бўлади. Алоқа линияси 
4 да ток нолга тенг бўлади, чунки А, ва А2,
С, ва С г фазаларнинг берк контурида иккита 
тенг ва фаэа жиҳатидан мос бўлган э. ю. к. бир-би- 
рига қарама-карши таъсир қилади. Бу ҳолат икки 
синхрон машинани параллел ишлатиш учун 
улаш моментига тўғри келади (12-24-а расм).

Агар №  1 сельсиннинг ротори билан боғлан- 
ган механизм бурилса ёки у бирор сабабга 
кўра, масалан, 30° бурчакка бурилса, у ҳолда 
№  1 сельсиннинг ротори фазаларида э. ю. к. нинг 
йўналиши 12-25-расмда иўрсатилгандагидек бў- 
лади. Е х ва Е г элекгр юритувчи кучлар барча 
фазаларда ҳам номувофиқлик бурчаги 0 нинг 
синусига пропорционал равишда ўзгаради, буни 
12-24-6 расмда £д нинг 0 бурчакка силжиши 
билан кўрсатиш мумкин. Ротор чулғамларининг 
берк контуридя ҳар бир фазада э. ю.к. лар фарқи 
А Е  бўлади ва

' 2г
тск оқади. Ротор фазасининг актив қаршилиги унинг реактив қар- 
шилигига нисбатан катта бўлгани учун г ^ х  деб ҳисоблаш мум- 
кин ва ток Д £ дан 90° бурчакка орқада қолади Бироқ, синхрон 
машинадаги сингари, бу ток Е х э. ю. к. билан мос тушади ҳамда 
№ 1 сельсиннинг ўқида эса айлантирувчи момент ҳосил қилади. 
Токларнннг йўналиши 12-25-расмда кўрсатилган ва № 2 сельсин- 
нинг ротори 30° га бурилишга интилади. Бироқ приёмник сельсин- 
нинг бурилиш бурчаги ҳамма вақт

01 6)

12-24- расм. Ному- 
вофиқлик бурчаги 
бўлмагамдл иа бу 
бурчак бўлгаиида 
сельсинлар э.ю.к. 

ларининг диаграмма- 
си.

талаб қилинганидан 0,25о-0.75° 
бурчакка кичик бўлади.

Сельсинлар конструкцияла- 
рига кўра датчикларга ва при- 
ёмникларга бўлинади; улар, юко- 
рида кўрсатилганидек, контакт- 
ли ва контактсиз бўлиши мум- 
кин; чулғамлари жамланган ва 
тақсимланган қилиниши; уйғо- 
тиш чулғами роторда ёки ста- 
торда бўлиши мумкин. Сельсин- 
лар жуфти агар улар команда 
берувчи ва ижро қилувчи ўқлар.

и

|2 25- расм. Номувофиқлик бурчагн бўл- 
ганида сельсинлардаги токлгрнипг ўзаро 

таъсири.
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нинг номувофиклик бурчакларини датчик-сельснн роторининг сил- 
жишига пропорционал бўлганприёмник-сельсиннингчиқишкучланиши 
катталигига кўра ўлчаш учун ишлатилса, трансформатор режимида 
ҳам ишлаши мумкин. Сельсинларнинг чиқиш қувватлари 20 вт дан 
ортиҳ эмас, частотаси 50 ва 400, 500 гц.

Юқорида баён қилинган машиналарнинг синхрон алоқада ишлаш 
принципи э л е к т р  вали деб аталувчи ҳурилмаларда ишлатилади 
(12-26-расм). Мазкур ҳолда С, ва Са лар энергияни схеманинг 
бир қисмидан иккинчи қисмига узатишга мўлжалланган нормал ясал- 
ган асинхрон машиналардир.

Бир-бири билан механик боғланмаган ва ўзларининг Д, ва Д г 
алоҳида двигателлари билан айлантириладиган икки / ва 2 вал 
синхрон ишлаши керак. Бу валлар орасидаги масофа валларни ме- 
ханик боғлашни қийинлаштиради ёки батамом йўл бермайди дей- 
лик. Масалан, қоғоз тайерловчи машиналар порталь кранлар, оғир 
токарлик станокларида юргизувчи винтларни алмаштириш, карусель 
станоклари ва ҳоказоларда шундай бўлади. 1 ва 2 валлар орасида 
номувофиқлик бурчаги ҳосил бўлганда С, ва Са ёрдамчи машина- 
лар Д, ва Д г асосий двигателларни синхрон ишлашини таъминлов- 
чи қўшимча айлантирувчи моментлар ҳосил қилади. Айлантирувчи 
моментнинг сирпанишга М  = /($) боғлиқлиги 12-27-расмда кўрса- 
тилган. Кичик сирпанишларда С, ва Са машиналарнинг роторлари 
магнит оқими йўналишида айланганида ҳосил бўлган моментлар 
кичик. С, ва Са машиналарнинг айланиш теэлиги кенг ўзгарганда 
катта моментларни узатиш учун улар оқимга қарши ишлайди, 
бунда сирпаниш, бинобарин, момент ҳам катта бўлади.

12-13. ЭЛЕКТР ВАЛИ

I

12-26-рясм. Электрик вал схемаси. 12-27- расм. Электрик 
вал учун моментнннг 
сирпянишгя боғлиқлиги 

диаграммаси.

296

www.ziyouz.com kutubxonasi



9 н у ч и н ч и  6 о б 

САНОАТ ЭЛЕКТРОНИКАСИ

13-1. ЭЛЕКТРОН АСБОБЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ 
0А УЛАРНИНГ ВАЗИФАСИ

Э л е к т р о н и к а  электрон, ион ва чала ўтказгичли асбоблар- 
цинг тузилиши, ишлаш прииципи ва қўлланишини ўрганади.

Ток ҳодисаси фақат электронларнинг ҳяракати билангина боғлиҳ] 
бўлган асбоблар э л е к т р о н  асбоблар дейилади, бу асбобларда 
электронларнинг газ атомлари билан тўқнашмаслигини таъминлай  ̂
диган юқори вакуум мавжуд бўлади. Масалан, икки ва уч элект* 
родли электрон лампалар, баъзи фотоэлементлар, электрон нур 
трубкалар ва ҳоказолар ана шу группа асбобларга киради.

Электрон асбоблар тўғрилагичларда, кучайтиргичларда, генера* 
торларда, юҳори частотали қабул ҳилувчи қурилмаларда, шунинг*. 
дек автоматика, телемеханика, ўлчаш ва ҳисоблаш техникасида 
ишлатилади.

Ток ҳодисаси электронларнинг ва учиб бораётган электронлар- 
нинг газни ёки симоб буғларини ионлаши туфайли ҳосил қилган 
ионларининг ҳаракати билан боғлиқ бўлган асбоблар и о н асбоблар 
дейилади. Ион асбобларга газотронлар, тиратронлар, симобли вентил- 
лар ва шу сингарилар киради.

Ион массаси электрон массасидан жуда катта бўлгани туфайли 
иоқ асбоблар электрон асбоблардан инерциясининг кўплиги билан: 
фарқ қилади. Шу сабабли ион асбоблар частотаси бир неча кило- 
герцдан ошмайдиган частотали қурилмалардан, ўрта ва катта қув- 
ватли тўғрилагичларда, механизмларни автоматик бошқариш схе- 
малари ва бошқаларда ишлатилади.

Ток электронлар ва тешикларининг ҳаракати туфайли ҳосил 
қилинадиган ва чала ўтказгичларнинг баъзи хусусиятларидан фой- 
даланиладиган асбоблар ча ла  ў т к а з г и ч л и  асбоблар дейилади.

Чала ўтказгичли асбобларнинг электрон ва ион асбоблардан қатор 
афзалликлари туфайли кейинги вақтларда чала ўтказгичли асбоб- 
лардан тобора кенгроқ фойдаланилмоқца. Бу афэалликлардан асо- 
сийлари: энергиянинг кам исроф бўлишн, ўлчамлари, оғирлиги ва 
таннархининг кичиклиги механик мустаҳкамлигининг юқорилиги, 
узоқ муддат ишлатилиши ва ишлатишнинг қулайлигидир. Радио- 
техника, энергетика, автоматика, телемеханика ва ҳисоблаш техни- 
касининг қатор соҳаларида чала ўткаэгичли асбоблар электрон ва 
ион асбобларни муваффақият билан сиқиб чиқармоқда.

13-2. КАМ ҚУВВАТЛИ ЭЛЕКТрОН ТУҒРИЛАГИЧЛАР. ФИЛЬТРЛАР

Икки электродли электрон лампа — диод — иккита металл 
электроди А анод ва Қ  к а тоди  бўлган металл, керамика ёки 
шиша баллондан иборат (13-1-расм).
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Баллонда ток ўтказмайдиган даражадаги вакуум ҳосил қилин- 
ган. Лампанинг электр ўтказувчанлигини таъминлайдиган элект- 
ронлар катоддан уни юқори температурагача (700 — 2400° С) қиз- 
дирганда ажралиб чиқади. Катод батарея накалидан ёки накал 
трансформаторидан ток берилганда қизийди.

Металлнинг сирт қатламида бўлган эркин электронлар катодни 
ташлаб кетиши учун ўэларига металлнинг мусбат ионлари томони-

дан таъсир қилувчи кучни енгиш- 
лари, яъни электронлар ч и қ и ш 
и ш и деб аталган бирор №'0 ишни 
бажаришлари керак. Бу иш е0 
электрон зарядини чиқиш потенци- 
али ф га кўпайтмасига тенг, яънй

1̂  =  е0-ф.
Ф катталик ҳар бир металл учун 

доимий, демак, чиқиш иши ҳам 
ҳар бир металл учун доимийдир.

Бу иш электронвольтларда ўл- 
чанади (эв) ва одатда 1 — 6 эв бў- 
лади.

Нормал температурада катод 
эркин электронларининг кинетик 

трон лампанинг тузилиши ва энергияси катодни ташлаб чиқиш 
шартлн белгиси. учун етарли бўлмайди. Катод тем-

ператураси ортганида эркин элект- 
ронларнинг ҳаракат теэлнги ортади, улардан бир қисми №0 чиқиш 
ишини бажариш учун етарли бўлган т у2/2 кинетик энергия ола- 
ди ва улар катодни ташлаб чиқади. Қизиган металлдан электронлар- 
нинг чиқиш процесси т е р м о э л е к т р о н  э м и с с и я  деб юрити- 
лади.

Кўпинча вольфрам катодлардан фойдаланилади, уларнинг иш 
температурасини пасайтириш ва эмиссияни ортириш учун вольфрам 
катод чиқиш потенииали вольфрамникидан кичик бўлган метал- 
лар — кальций, стронций, барийнинг юпқа оксид пардаси билан 
қопланади.

Лампа катодини ток манбаининг манфий тутқичи, анодини эса 
мусбат тутқичи билан улаб, яъни лампага анод к у ч л а н и ш и  
деб аталган иа кучланиш бериб, лампа электродлари орасида эьектр 
майдони ҳосил қилиш мумкин, бу майдон таъсирида электрон^ар 
катоддан анодга қараб силжийди ва /а а н о д т о к и ҳосил қилади. 
Бу токнинг йўналиши, ўтказгичлардаги сингари, электронларнинг 
ҳаракат йўналишига тескари бўлади.

Катод яқинида жойлашган электронларга анод кучланиши ҳо- 
сил қилган майдон кучларидан ташқари, анод яқннида турган 
электронлар ҳосил қилган тескари йўналишдаги кучлар ҳам таъсир 
қилади. Натижада катод яқинида электронлар тормозланади ва 
тўпланиб электронларнинг катоддан учиб чиқиши ва анодга қараб
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ҳаракатланишига қаршилик қилувчи ҳажми каггагина манфий за- 
ряд ҳосил қилади.

Анод кучланиш и а нинг ортиши анод токи /а нинг фақат маъ- 
лум бир катталиккача — т ў й и н и ш  т о к и г а ч а  ортишига олиб 
келади (13-2-расм). Бунда катоднинг айни шу температурасида 
эмиттирланган электронларнинг ҳаммаси анодга етиб келади, бино- 
барин, вақт бирлиги ичида катоддан чиққан 
электронлар сони анодга келувчи электрон- 
лар сонига тенг бўлади.

Лампа катодини ток манбаининг мусбат 
тутцичига, анодини манфий тутқичига улаб, 
электродлар орасида катоддаи учнб чиқ- 
қан электронлар яна катадга қайтнб кела- 
диган, яъни лампа орқали ток ўтишига 
йўл қўймайдиган электр майдон ҳосил қила- 
миз. Бинобарин, лампа фақат бир йўналишда 
ток ўтказади, яъни бошқача айтганда, лам- 
п абир  т о м о н л а м а  ўтказиш қобилия- 
тига эга бўлади. Ана шундай хоссага эга 
бўлган асбоблар электр в е н т и л л а р  
дейилади.

Икки электродли лампалар кўпинча ўзгарувчан токни тўғри- 
лашда ишлатилади. Саноат частотасидаги токни тўғрилашда ишла- 
ти.падиган лампа к ен от р он  дейилади.

Ўэгарувчан токнибитта  ярим д ав р л и  тўғрилаш схемаси 
13 3-расмда кўрсатилган.

Трансформатор иккиламчи чулғаминннг битта тутқичи анодга, 
шу чулғамнинг иккинчи тутқичи энергия приёмниги орқалн накал 
трансформатори иккиламчи чулғамининг ўрта нуқтаси 0 га уланган.

Лампа бир томонлама ўтказгани учун А ҚО  Н хаА занжирда-
ги / ток трансформатор иккиламчи кучла- 
ниши Иах лампанинг аноди катодга нисбатан 
мусбат потенииалга эга бўла оладиган ярим 
давр давомида ўтади. Демак, лриёмник эан- 
жирида давр давомида токнинг битта ярим 
тўлқнни ўтади (13-4- а расм).

13-2- расм. Диодкинг вольт. 
ампер характеристикасн.

п
13-3- расм. Ўзгарувчан токни элек- 
трон лампа ёрдамида тўьрнлаш.

13-4- расм. Бнтта ярим 
даврли тўғрнлаш.
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Ток пульсациясини камайтириш учун приёмникка параллел қи- 
либ С  кондеисатор уланади. Бу ҳолда даврнинг биринчи чораги 
дааомида, трансформатор иккиламчи кучланиши нолдан максимумга- 
ча ортганда конденсатор эарядланади. Даврнинг қолган давомида 
коиденсатор приёмник орқали разрядланади. Шундай қилиб, /0 ток 
приёмникдан бутун давр давомида ўтади (13-4-6 расм).

13-5- расм. Кепотронлар грламнда иккита ярим даврли 
тўкрнлаш схемаси.

Токнинг пульсациясиникамайтириш учўн реактив ғалтак (дроссель) 
ҳам ишлатилади, у энергия приёмнигига кетма-кет уланади. Ғалтак 
магнит майдонида ток ортганида энергия йигилади. Ток камайгак-
да ўэиндукция э. ю. к. шу йўналишдаги токни тутиб туради,

Энг кичик пульсацияли ток олиш зарурати туғилганда ғалтак
ва конденсатор ёки ғалтак ва икки конденсатордан иборат текис-
ловчи фильтр ишлатилади (13-5- расм). Икки кенотронли (ёки уни

икки анодли бир кенотрон билан ал- 
маштириш хам мумкин) и к к и т а  
ярим д а в р л и  тўғрилаш схемасида 
(13-5- расм) анодлар трансформатор 
иккиламчи чулғамининг тутқичларига 
уланган, чулғамнинг ўрта нуқтаси эан- 
жирнинг минуси бўлиб хизмат қилади. 
Кенотронлар катодини ток билан
таъминловчи накал чулғамининг ўрта 
нуқтаси занжирнинг плюсидир. иах куч- 
ланишнинг битта ярим даври давоми-
да ток а, Аг, К у 0 1% фильтр, энер-

гия приёмниги, 0 , а орқали, яъни бир кенотрон орқали ўтади.
Иккннчи ярим давр давомида ток х , Аг, К г, Ог, фальтр энергия 
приёмниги, 0 , х  орқали, яъни иккинчи кенотрон орқали ўтади. 
Приёмннк токи /п нинг фильтрдан фойдаланилмаган ва иккита
ярим давр учун тўғрилангандаги эгри чизиғи 13-6-расмда кўрсатил- 
ган. Филътрдан фойдаланилганда приёмникда жуда кичик пуль- 
сацияли ток ҳосил қилиши мумкин.

Уч фазали тўғрилагичда (13-7-расм) ҳар бир кенотрон орқали 
ток даврнинг фақат 1/3 қисми давомидагина ўтади (13-8- расм),

13-6- расм. Фильтрсиз иккита 
ярим даврли тўғрилашда ток эгри 

чизиқдари.
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чупки кенотроннинг ўзаро уланган катодлари бир хил потенциалга 
эга бўлади, ток эса қайси кенотроннинг анод потенциали каттароқ 
бўлса, шундан ўтади (13-8-расм). Уч фазали тўғрилагичнинг тўғри- 
ланган токининг пульсацияси ўзгаруачан токни иккита ярим 
даарли тўғрилашдагидан анча кичик бўлади — бу уч фазали тўғри- 
лагичнинг энг катта афзаллигидир.

13-7- расм. Уч фазали тўғрилагнч схемаси.

Фильтрсиз ҳар қандай иккита ярим даврли тўғрилагич учун 
{унда кучланишнинг тушишипи ҳисобга олмаганда) тўғриланган куч- 
ланиши ўзгарувчан кучланишнинг ярим даврдаги ўртача қийматига 
тенг бўлади. Анод кучланиши- 
нинг амплитудаси 6'* «= 1/ 
бўлганда {13-5- расм), ўртача
қиймат.

^ ўрт.=^доим.= ^  -  0,6371)„.

Тўғриланган кучланишнинг 
ҳақиқий қиймати синусоидал
кучланишникм сннгари бўлади:

У  2 0,707

Шундай қилиб, иккита ярим 
даврли тўғрилагич учун

и ■

13-й- расм Занжир (13-7-расм  ̂ даги 
ток ва кучланншнинг эгри чизиқ- 

лари.

V
_Урт-
и

0.637 Ц„ _  _  п о.
0,707 £/м 1,11 ’ '

уч фазали тўғрилагич учун
Одоим.
ф̂аза

1 17

бунда и^вза — трансформатор фаза кучланишининг ҳақиқий қлйма- 
ти (13-7-расм).
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13-3. УРТАЧА ҚУВВАТЛИ ИОН ВЕНТИЛЛАР

а)  Газотрон

Газотрон ион асбобдир. Унинг шиша ёки металл баллонида 
вакуум ҳосил қилингандан сўнг у 0,1— 0,5 мм сим. уст. босими- 
да симоб буғлари ёки инерт газ билан тўлдирилади. Газотроннинг 
иккита электроди бор (13-9-расм). Анод никель ски графитдан 
қилинади, катод эса оксид қопламли вольфрамдан қилинади. Катта 

қувватли гаэотронлардан катод иссиқлик ис- 
рофларини камайтирузчи цилиндрик экран 
ичига жойлаштирилади.

Катодга иакал трансформаторидан ток 
берилади. Накал кучланиши 5 в дан ортиқ 
бўлмаслиги керак, чунки катта кучланишда, 
ионизация потенциали кичик бўлганда (симоб 
учун 1 0 в га яқин) катод учлари орасида ёй 
пайдо бўлиши мумкин. Шундай қилиб, накал 
токи катта — бир неча ампердан бир неча 
ўнлаб ампергача бўлиши, шунингдек, катод- 
нинг совиш вақти ҳам катта бўлиши мум- 
кин.

Анод кучланиши нолдаь орта бошлаганида 
газотронда дастлаб факат кичкинагина элект- 
рон токи ҳосил бўлади, чунки электронлар 
катод ва анод орасидаги заиф электр майдо- 
нида газни ионлаштириш учун етарли тезликка 
эга бўлмайди. Бу иш режимига газотрон вольт- 
ампер хзрактеристикасининг ОА соҳаси тўғри 
келади (13-10-расм). Агар анод кучланишини 
газнинг ионлашиш потенциалидан бирмунча 
каттароқ қийматга орттирилса, катодни тарк 
этган электронлар электр майдон таъсирида 
гаэни ёки симоб буғларини уйютиш ва ионлаш 
учун етарли тезлик олади. Шундай қилиб, 
асбобда газнинг ионлашиши, плазма ҳосил бў- 
лиши процесси бошланади ва ёй разряд ву- 
жудга келади, бунга газотрон характеристи- 
касининг А нуқтаси мос келади.

Газ ионлашганда ҳосил бўлган мусбат ионлар катод яқинида 
ҳосил бўлган ҳажмли манфий эарядни компенсация қилади, нати- 
жада электрон эмиссия бирмунча ортади.

Нагрузка ўзгарганда анод занжири қаршилигининг камайиши 
ёки ток манбаи кучланишининг ортиши натижасида токнинг орти- 
ши анод ва катод орасида кучланишнинг тушиш катталигига 
деярли таъсир қилмайди.

Газотроннинг иш режимига унинг вольт-ампер характеристика- 
сининг БВ  қисми мос келади. Кучланиш ва токнинг (£ нуқтадан)
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13-Я-расм. Газотрон ва 
унинг шартлн белгиси.

I '
4

6

0
13-10- расм. Газотрон- 
нинг вольт-ампер ха- 

рактеристикаси.
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кейинги ортишига йўл қўймаслик керак, чунки бунда гаэотрон иш- 
дан чиқиши мумкин.

Газотроннинг накуум диоддан афзаллиги унда кучланиш туши- 
шининг камлигидир, шу туфайли газотронли тўғрилагичларнинг 
фойдалн иш коэффицнентлари анча юқорироқ бўлади.

Юқорида қайд қилинганидек, газотрон катодни ишчи темпера- 
турагача қнздириб олиш учун кўп вақт талаб қилади, катоддаги 
эмиссиянинг исроф бўлишига йўл қўймаслик учун катодни ўша 
температурагача анод кучланиши улагунча қиздириб олиш керак.

Газотронли тўгрилагичларнинг схемалари қам вакуумлн диод- 
ларнинг схемасига ўхшаш бўлади, фақат уларда фильтрнинг кириш 
тутқичларнда конденсатор бўлмаслпги (13-5-расмдаги С) керак, 
акс ҳолда конденсаторнинг заряд токи катод эмиссиясининг исроф- 
ланишига, яъни газотроннинг ишдан чиқишига олиб келиши мум- 
кин.

6) Тиратрон

Тиратрон газотрондан учинчи электроди — тўрннинг борлиги би- 
лан фарқ қилади (13-11-расм), тиратроннинг тўри анод токига йўл 
очиб ёки епиб турувчи эшик ролини ўйнайди. Тиратроннинг катоди 
металл экран билан ўралган бўлиб, 
унинг ташқи тешиги диск шаклидаги 
тешикли тўр билан ёпилган. Экран анод 
ва катод орасида тўрдан ташқари электр 
майдони ҳосил бўлишига йўл қўймайди.

Агар тўрга катодга нисбатан манфий 
потенциал берилса, тўр ва катод ораси- 
даги электр майдон тиратроннинг асосий 
майдонига қарама-қарши йўналган бўлади 
ва электронларнинг катоддан анодга ҳа- 
ракати секинлашади. Шундай қилиб, 
анод кучланишининг ҳар бир қийматида 
тўр манфий потенцинлининг шундай кий- 
матлари мавжуд бўладики, бу қиймат- 
ларда электронлар газ ёки симоб букла- 
рини ионизация қнлиш учун етарли бўл- 
маган тезликда ҳаракатланадн. Тўрнинг 
манфий потенииалини бирор критик қий- 
матгача камайтирамиз, бунда электрон- 
ларнинг тезликлари газни лонлашти- 
риш учун етарлн бўлади ва демак, ёй 
ёнади ҳамда плазма ҳосил бўладн- Ёй 
ёниб турганида тўр мусбат ионлар қат- 
лами билан қопланган бўлади,бу қатлам 
нонлар тўрнннг манфий зарядини нейт- 
раллайди ва тўр анод токига таъсир кўр-
СатмаЙ Қ ў я Д И . Шу СабабЛИ ёЙНИ С ўн-  Л - а н о )0 К - к а ю д ;  Г - 1ўр;
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дириш учун анод кучланишини нолга яцин қийматгача камай- 
тириш зарур.

Тўр ва катод орасида бирор ўагармас а с кучланиш бўлганда 
ёй анод кучланиши и» нинг бирор қийматида ёнади, бинобарин, 
тўрдаги кучланишни ўзгартириш билан тиратрон ёниши мумкин 
бўлган анод кучланиша қиймати и, ни ростлаш мумкин.

1}3 нинг тўрдаги кучланиш 11 га боғланиши- 
нинг эгри чизиғи тиратроннинг ишга т у ш и ш  
х а р а к т е р и с т и к а с и  дейилади (13-12-ра- 
см). Тўрда анид бир кучланиш манжуд бўлиб 
анод кучланиши ортганда тиратрон С/я_ ии„дан 
У,. «>«е. чегарада ётувчи кучланишда ёниши 
мумкнн, чунки ёниш кучланиши колбадаги 
босимга, муҳитнинг температурасига, тўр эан- 
жирининг қаршилигига, накал токига ва ҳо- 
казоларга боғлиқ. Шунинг учун ишга туши- 
риш характеристикаси ўрнига и л, МИн. ва 
^з.макс. эгри чизнқлар билан чегараланган ишга 
тушириш соҳаси берилади (13-12-расм).

Тиратрон тўғрилагич занжирида ишлаганида 
у ҳар бир давр давомида 1 марта мусбат анод 
кучланишда ёнади ва 1 марта молга яқин бўл- 
ган анод кучланишда сўнади. Тўрга и , анод 
кучланиши билан бирдай часготали ис ўзга-

13-12-расм. Тиратрон- 
иинг ишга тушиши хар- 
актеристикаеи ва ишга 

тушиш соҳаси.

I

13-13 расм. Тпратронда анодва тўркучланиши ора- 
сида силжнш бурчаги турлича бўлганда тнратрон 

кучланншн ва токи эгри чизиқлари.

рувчан кучланиш берамиэ, бироқ у анод кучланншидан фаза жиҳа- 
тидан ф! бурчакка силжиган бўлсин (13-13-а расм). Манфий тўр 
кучланиши камайиб, анод кучланиши кўлайганда, яъни иккала куч- 
ланнш ишга тушириш характеристикадаги а нуқтага мос бўлганида 
тиратрон ёнади (13-12-расмдаги а нуқта).

Тўр кучланиши фазасини ўэгартириб, тиратроннинг ёниш мо- 
ментини ҳам ўзгартириш мумкин (13-12- расмдаги 6 нуқта). Шун-
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дай қилиб, давр давомида анод токининг ўтиш муддатини ростлаш 
яъ ни ток ва кучланишнинг ўртача қийматини ростлаш мумкин 
(13-13-6 расм).

Тиратронлар частотаси 1 — 10 кгц дан ортиқ бўлмаган ўзгарув- 
чан ток занжирларида ишлатилади, чунки катта частотада тўр ол- 
дидаги зарядни сўриб улгурилмайди ва тиратронни бошқариш мум- 
кин бўлман қолади.

Тиратронлар тўғрилагичларда, ўзгармас токни ўзгарувчан токка 
айлантиргичларда, автоматика, телемеханика ва электр пайванд 
установкаларида ишлатилади.

\
13-14- расм. Атомлар- 
нинг ковалемт боғлани- 

ши.

13-4. ЧАЛА УТКАЗГИЧЛАРНИНГ ЭЛЕКТР УТКАЭУВЧАНЛИГИ

а)  Хусусий злектр ўтказувчанлик

Чала ўтказгнчлар — ўтказгичлар ва ноўткаэгичлар оралигидаги 
^олатни эгалловчи материаллардир. Ўтказгичларнинг солиштирма 
қаршиликлари Ю-вт- Ю-8  ом. см чегарасида; чала ўтказгичларнинг 
солиштирма каршилиги эса Ю~*-нЮ-“ ом.см  чегарасидадир.

Чала ўтказгичлар учун ўтказувчанликнинг 
температурага, электр ва магнит майдони куч- 
ланганлигига. ёрнтилганликка, қисилишга ва 
қоказоларга боғлиқлиги характерлидир.

Электротехникада германий, кремний, се- 
лен, мис оксиди аа шу сингарилар кенг қўл- 
ланилади.

Икки қўшни атомнинг бир орбита бўйлаб 
айланувчи умумий электронлар жуфти қосил 
бўлиши билан боглиқ бўлган (13-14- а расм) 
химиявий боғланиши жуфт электронли ёки 
к о в а л е н т  боғланиш дейилади. Бундай боғ-
ланиш шартли равишда атомларни туташтирувчи икки чизиқ билан 
белгиланади (13-14-6 расм).

Менделеевнинг элементлар даврий системасида германий тўртин- 
чи группа элементларга мансуб. Бинобарин, унинг ташқи орбитаси- 
да тўртта валент электрони бор. Германий кристалида ҳар бир 
атом тўртта қўшни атом билан жуфт электронли боғланишлар ҳо- 
сил қилади (13-15- расм).

Абсолют ноль температурага яқин температурада германий кри- 
сталида аралашмалар бўлмаганида атомларнинг барча валент элект- 
ронлари ўзаро боғланган. эркин электронлар йўқ, демак, кристалл 
ўтказувчан эмас. Температура ортганида электронларнинг энергияси 
ортади, натижада ковалент богланиш қисман бузилади ва эркин 
электронлар пайдо бўла бошлайди. Германий хона температурасн- 
даёқ ярим ўтказгич бўлиб қолади.

Ташқи электр майдони таъсирида эркин электронлар ҳаракат- 
ланиб, э л е к т р о н  ў т к а з у в ч а н л и к н и  вужудга келтиради (п- 
ўтказуэчанлик).
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Эркин электронлар ҳосил бўлишида ковалент боғланишларда 
бўш жой «электрон тешик» ҳосил бўлади.

Тешик мавжуд бўлганда боғланиш электроиларидан бири тешик- 
нинг ўрнини эгаллаши мумкин ва бу ерда нормал боғланиш тикла- 
нади, бироҳ бошқа жойда нормал боғланиш буэилади, бу янги 
тешик ўрнини бошқа бирор электрон эгаллаши мумкин ва ҳоказо.

Ташқи электр майдони таъсири- 
да тешиклар майдон йўналиши- 
да силжиқди.

Тешикларнинг силжиши кат- 
талик жиҳатидан электронлар 
зарядига тенг бўлган мусбат за- 
рядлартокигаэквивалент. Бу про- 
цесс т е ш и к л и  ў т к а з у в ч а н -  
л и к деб аталади (р- ўтказув- 
чанлик).

Шундай қилиб, чала ўтказ- 
гичларнинг ўткаэувчанлиги элект- 
рон ва тешикли ўтказувчанлик- 
лар йиғиндисидан иборат.

Жуфт электронли богланиш- 
лар буэилганда кристаллда бир 
вақтда тенг сондаги эркин элект- 
ронлар ва тешиклар ҳосил бў- 
лади. Агар, бир томондан, тем- 

пература с ртиши билан электрон-тешик жуфти ҳосил бўлса, иккинчи 
томондан, уларнинг қисман қайта бирлашиши рўй беради. Ҳар қан- 
дай температурада чала ўтказгичнинг ҳажм бирлигида жуфтлар сони 
ўртача доимий қолади. Аралашмалардан тоза бўлган чала ўтказ- 
гичларнинг электр ўткаэувчанлиги чала ўтказгичларнинг х у с у с и й  
э л е к т р  ў т к а э у в ч а н л и г и  дейилади. Чала ўтказгичларнинг 
хусусий ўтказувчанлиги металларникига қараганда жуда ҳам ки- 
чикдир.

б) Аралашмаш электр ўтказувнанлак

Чала ўткаэгич таркибига арэимаган миқдорда аралашма кири- 
тиш билан унинг хоссасини ўэгартириш мумкин. Чала ўткаэгич 
кристалига бошқа элементларнинг атомларини киритиб, кристалл- 
да эркин электронларнинг тешиклардан кўп бўлншига ёки аксин- 
ча, тешикларнинг эркин электронлардан кўп бўлишига эришнш 
мумкин.

Масалан, кристалл панжарада германий атомини бешта валент 
электрони бўлган мишьяк атоми билан алмаштирилса, мишьякнинг 
тўртта электрони қўшни германий атомлари билан тўла боғланиш- 
лар ҳосил қилади, мишьяк атоми билан заиф богланган бешинчи 
электрон эркин электрон бўлиб қолади. Бьшинчи валент электро- 
нини йўқотган мишьяк атоми мусбат ион бўлиб қолади. Аралашма

13-15-расм. Гермаинй кристалл пан- 
жараспда жуфт алектрон боғланнш- 

лар схемаси.
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5ерган шу электронлар ҳисобига аралашмали чала ўтказгичнинг ўт- 
казунчанлиги ортади.

Германий атоми ўрнини учта валент электрони бўлган индий 
атоми олганда индий электронлари германийнинг учта атоми бйлан 
ковалент боғланади, индийда тўртинчи электрон етишмаслиги ту- 
файли германийнинг тўртинчи атоми билан боғланиш бўлмайди. Агар 
етишмаётган тўртинчи электрон германийнинг энг яқин атомидан 
олинадиган бўлса, ҳамма боғланишларни тиклаш мумкин. Бироқ 
бу ҳолда германий атомини ташлаб кетган электрон ўрнида тешик 
ҳосил бўлади, бу тешик германийнинг қўшни атомидаги электрон 
томонидан тўлдирилади. Эркин боғланишларни кетма-кет тўлдириш 
процесси тешикларнинг чала ўтказгичда силжишига тенг кучли. 
Шундай қилнб, индий аралашмаси германий кристалининг тешикли 
ўтказувчанлигини таъминлайди.

Электрон ўтказувчанлиги устун бўлган чала ўтказгичлар п- тур 
(латинча пе§аМ\е — манфий еўзидан) чала ўткаэгичлар деб, тешик- 
ли ўтказувчанлиги устун бўлган чала ўтказгичлар р- тур (латинча 
розНше — мусбат сўзидан) чала ўтказгичлар деб аталади. Аралаш- 
мали чала ўтказгичда ўтказувчанлик турини билдирувчи заряд та- 
шувчилар (п- тур чала ўтказгичларда электронлар ёки р-тур чала 
ўткаэгичларда тешиклар) а с ос и й  деб, тескари ишорали заряд та- 
шувчилар ёрдамчи заряд ташувчилар деб юритилади.

Аралашманинг қандай процентда бўлишига қараб аралашмали 
чала ўтказгичнинг электр ўтказувчанлиги соф чала ўткаагичники- 
дан ўн ҳатто юэ минг марта ортиқ бўлади. Масалан, нормал ша- 
роитларда 1 см* соф германийда тахминаи Ю22 атом ва Ю13 ўтказиш 
электрони ва тешик бўлади, ҳолбуки 0.001%  миқдорида мишьяк 
аралашса, худди шу ҳажмда яна қўшимча Ю11 ўтказувчан электрон- 
лар ҳосил қилади, бу эса электрон ўтказувчанликни 10 000 мартз 
орттиришни таъминлайди.

13-5. ЧАЛА ЎТКАЗГИЧЛИ ЎРТА ВА КАМ  ҚУВВАТЛИ ТУҒРИЛАГИЧЛАР

а) Чала ўтказгичли вентиль 
Чала ўтказгичли вентиль бири электрон ўтказувчан, иккинчиси 

тешикли ўтказувчан, масалан, р- тур германий ва п- тур германий 
бўлган (13-16- расм) икки чала ўтказгичнинг контакт уланишидир.

п чала ўтказгичда р чала ўтказгичга нисбатан электронлар кон- 
центрацияси катта бўлиши туфайли электрон- 
ларнинг биринчи чала ўтказгичдан иккинчи 
чала ўтказгичга диффузияланиши рўй беради. 
п чала ўтказгичдаги тешиклар диффузияси 
ҳам шунга ўхшаш бўлади.

п-чала ўтказгичнинг чегара қатламида 
мусбат эаряд, р- цала ўтказгичнинг чегара 
қатламида манфий заряд вужудга келади. Тур- 
ли и ш о р а л и  зарядлакган қатламлар орасида 
диффуэиянинг давом этишига қаршилик кўр- 
сатувчи £у1Иш кучланганликли электр майдо-
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13-16- расм. Чала ўтказ- 
гичли вентиаь.
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ни ҳосил бўлади, натижада электр кучлари билан диффузия куч- 
лари тенглашганда диффузия тўхтайди. Асосий заряд ташувчилари 
камайган ва қаршилиги катта бўлган юпқа чегара қатлам беки- 
т у в ч и  қ а т л а м  ёки р-п ў т и ш деб аталади.

Ток манбаининг мусбат тутқичини р чала ўтказгичиинг металл 
электроди билан, манфий тутқичини п чала ўткаэгичнинг электроди 
билан улаб, р-п ўтиш майдонига тескари йўналган ташқи электр 
мапдонини вужудга келтирамиз, бу майдон таъсирида электронлар 

ва тешиклар бир-бири билан учрашувчи йўна- 
лишда ҳаракатлана бошлайди {13-17- расм). 
Электронлар ва тешикларнинг бундай ҳара- 
катида ўтиш қатламида асосий заряд ташув- 
чилар сони ортади, ўтиш қатламининг қалинли- 
ги камаяди, унинг қаршилиги тушади. Шундай 
қилиб. занжирда т ў ғ ри  ток деб аталадиган 
]7ўг ток барқарор бўлади, бу ток миқдори 
кичкинагина кучлантшда хам анча катта бў- 
лади.

Вентилга ток манбаини тескари йўналишда 
улаб (13-18-расм), р-п ўтнш майдони билан 
бир хил йўналган, бинобарнн уни кучайтира- 
диган ташқи майдон ҳосил қиламиз. Энди 
майдон асосий заряд ташувчиларнинг бекитув- 
чи қатлам орқали ўтишини яна ҳам қийин- 
лаштиради. Бундан ташқари, ташқи майдон п- 
чала ўтказгичда электронларнинг ва р-чаля 
ўтказгичда тешикларнинг бекнтувчи қатлам- 
дан қарама-қарши томонга ҳаракатлантиради. 
Бу бекитувчи қатламнинг қалинлиги ва қар- 
шилигини орттиради. Бу ҳолатдаги ток тес- 
кари ток /тео дейилади ва жуда кичик ҳамда 
кўпгина ҳолларда ҳисобга олмаса ҳам бўлади.

Шундай қилиб, турли ўтказувчанликка эга бўлган икки чала 
ўтказгичнинг контакт уланиши аниқ намоён бўлувчи бир томонла- 
ма ўтказишга эга, яъни в е н т и л ь  бўлар экан.

Токларнинг айни бир кучланишдаги нисбати

т ў ғ р и л а ш  к оэ ф ф и ц и е н т и  деб аталади.

б) М ис I оксидли вентиль

Мис I оксидли вентиль 2 мис I  оксиди қатлами суркалган 1 
мис дискдан иборат (13-19- расм). Яхши контакт ҳосил қилиш учун 
бу қатламга 3 қўрғошин диск зич ёпиштирилади, унинг кетидан 
иссиқликни чиқариб юборувчи катта диаметрли юпқа 4 латунь 
диск — радиатор диски жойлаштирилади.

Саашқи— £$ггиш
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13-18- расм. Вентилни 
тескари Йўналншда қў- 
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www.ziyouz.com kutubxonasi



Мис I оксид (СиОг) қатлами мисни кислород атмосферасида 
термик ишлаш йўли билан ҳосил қилинади. Мис ] оксид қатлами 
2’ нинг ташқи қатлами ортиқча кислород бўлганда ҳосил қилиниб. 
р- ўтказувчанликка эга бўлади. Оксид қатламнинг мис шайбага та- 
қалувчи 2 қисми кислород етишмаслигида ҳосил қилиниб, п- ўтка- 
зувчанликка эга бўлади. Мис 5 оксиднинг икки қатлами орасида 
р-п ўтиш вужудга келади.

13-19- расм. Мис 
1 оксидлй вен- 
тилнинг тузили- 

ши.

13-20- расм. Мис I оксидли яентил- 
иинг вольт-ампер характернстикаси.

Вентилда йўл қўйиш мумкин бўлган кучланиш 8 — 10 в дан 
ошмайди; чунки 20— 30 в тескари кучланишда вентиль тешилади. 
Вентилни катта кучланишларда тўғрилаш учун бир неча вентиль 
болтга монтаж қилиниб, тўгрилагичлар устунчаси ҳосил қилинади. 
Совитишни яхшилаш мақсадида температурани 55СС дан оширмай- 
диган радиатор шайбалари ўрнатилади, акс ҳолда вентиль вентил- 
лик хусусиятларини йўқотиши мумкин. Вентилнинг вольт-ампер 
характеристикаси 13-20-расмда берилган.

в) Селенлп вентиль

Бу вентиль (13-21-расм1 бир томони чала ўтказувчан селен 
кристали қатлами 2 билан қопланган алюминий еки пўлат диск 
1 дан иборат. Селен кристали қатлами тешикли ўтказувчан бўлиб 
битта электрод ролини ўйнайди. Селенга суртилган қалайи, кадмий, 
висмут қотишмаси қатлами 4 иккинчи электрод бўлиб хизмат қи- 
лади, унга пружиналанувчи 5 латунь шайба зичланган. Электрон- 
лар бир-биридан 3 бекитувчи қатлам орқали ажратилган.
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13-21- расм. Селенли 
вентилнимг тузилиш 

схемаси.

Селенли вентилда йўл қўйиладиган кучланиш
20—40в, вентиль 60—80 в тескари кучланишда 
тешилади.

13-22- расмда селеили вентиль устунчаси, 13- 
23- расмда эса унинг вольт-ампер характеристи- 
каси кўрсатилган.

г ) Германийли ва кремнийли вентиллар

Германийли ва кремнийли диодларда р-п 
ўтишларда германий (кремйий) кристалининг р 
ўтказувчан соҳаси билан п ўтказувчан соҳаси 
орасида бўладиган ҳодисалардан фойдаланилади.

Бу вентиллар нуктавий ва ясси қилиб яса- 
лади.

13-22- расм. Селенлн Вентиль 
устунчасн. 13-23-рясм. Селенли вентнлнннг 

нольт-ампер характернстикасн.

Шиша
1

Д1Г типидаги германийли нуқтавий диод диаметри 3 мм ва
узунлиги 10 мм бўлган шиша (ёки металл-шиша) баллон ва унга 
кавшарланган иккита чиқиш симидан иборат (13-24-расм). 6у сим- 
лардан бирининг учига л-ўткаэувчан 1 германий кристали, ик-

кинчисининг учига ингичка ўткир- 
ланган индий сими 2 маҳкамлан- 
ган. Бекитувчи датлам (р-п ўтиш) 
формовка — яъни ток импульслари 
ўтказиш вақтида ҳосил бўлади. 
Ток импульслари таъсирида индий 
атомлари германий кристалига диф- 
фузияланиб, кристаллда тешикли 
ўткаэувчан ярим сферик соҳа ҳосил 
ҳилади (13-24- а расм). Шу ярим 
сфера чегарасида р-п ўтиш ву- 
жудга келади.

Бу вентилнинг максимал тўғриланган токи 16 ма, йўл қўйила- 
диган максимал тескари кучланиш 50 в. Вентилнинг вольт-амцер 
характеристикаси 13-25-расмда кўрсатилган.

6)

13-24- рясм. Германийли нуқтаний 
веятиль.

210

www.ziyouz.com kutubxonasi



Ясси вентиль (13-26-расм) сурьма ёки мишьяк аралашмали 
1 германий пластинкаси (электрон ўтказувчан) ва 2 индий пластин- 
касидан иборат.

Вентилни ясаш вақтида германий сиртида жойлашган индий 
пластинка индийнинг эриш температурасигача қиздирилади. Бунда 
индий атомлари германийга диффузияланади ва тешикли ўтказув- 
чан 2а соҳани ҳосил қилади. Чегарада 
р- типидаги ўтин) пайдо бўлади.

13-26-6 расмда Д-7 типидаги гер- 
манийли ясси вентиллардан бирининг 
тузилиши кўрсатилган.

Узунлиги 20 мм га яқин бўлган 5 
металл корпусда 4 ток олгич маҳкам- 
ланган, унинг учида / германий кристали 
жойлаштирилган. 2 индий электрод чи- 
қиш симларидан бири 7 билан 6 изолятор 
орқали ўтган 3 ўтказгич ёрдамида улан- 
ган.

Мумкин бўлган максимал тескари 
кучланиш 50 в, тўғриланган ток 300 ма.
13-27-расмда вентилнинг вольт-ампер 
характеристикаси берилган.

Германийли ва кремнийли куч вентиллари 1 000 а гача номинал 
токларга мўлжаллаб тайёрланади.

13-28- расмда ВК-Ю0 типидаги кремнийли диод кўрсатилган, у 
ҳаво билан совитилади ва 100 а номинал токка мўлжалланган.

13-25-расм. Германийли нуқ- 
тавий вентнлнинг вольт-аупер 

характеристикаси.

6 5 3 1 1 %

а)
13-26- расм. Д-7типидаги германийли 

яссн вентиль.
13-27-расм. Ясси венти.пнинг 
вольт-ампер характернстикася

13-29 ва 13-30-расмларда ўэгарувчан токни битта ва иккита 
ярим даврли тўғрилаш схемалари берилган, бу схемалар 13-3 ва . 
13-5-расмларда берилган лампали вентиллар ёрдамида тўғрилаш 
схемаларига ўхшайди. Иккита ярим даврли кўприк схемаси 13-31- 
расмда кўрсатилган. Тўғриланган кучланиш ва токни орттириш 
учун схеманинг ҳар бир тармоғига бир нечтадан вентиль улаш мум- 
ҳин, улар ўзаро кетма-кет параллел ёки группалаб уланади.
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Мис I оксидли тўғрилагичларнинг фойдали иш коэффициенти 
50—60%, селенли тўгрилагичларники 80—90%, германийли ва 
кремнийли тўғрилагичларники 90% дан юқори бўлади.

Тўғрилагичлар аккумуляторлар батареяларини эарядлаш, элект- 
ролиз ванналари, ўлчаш техникаси, автоматика, радиотехникадаги 
электр двигателлари ва аппаратларни -ток билан таъминлашда кенг 
лшлатилмокда.

ПрЭН

13-29 рас1и. оитга 
ярим даврли тўғри- 

даш.

13-28- расм. ВК-Ю0 
типидагн крем- 
Ш1ЙЛИ диод.

13-30- расм. Иккита 
ярим даврли тўғри- 

лаш.

13-31- расм. Тўғрплагичнипг 
кўприк схсмаси.

13-6. КАТТА КУВВАТДИ ТУҒРИЛАГИЧЛАР —
СИМОБДИ Ш РИ Л А ГИ Ч Л А Р

Симобли тўғрилагичлар конструкцияси жиҳатидан ш и ша д ан  
қилинган ва м е т а л л д а н қилинган тўгрилагичларга бўлинади. Фа- 
залари сони жиҳатидан бир ф а э а л и в а  уч фазали,  анодлари 
сони жиҳатидан бир анодли,  икки,  уч ва о л т и а н о д л и  
бўлади.

Энг содда бир фаэали нккита ярим даврли симобли вентиль 
енгли Б шиша колба бўлиб, уиинг енглари ичида вакуум ҳосил 

. қилинган бўлади (13-32- расм). Графитдан қилинган А х ва Аг анод- 
лари Т  трансформаторнинг иккиламчи чулғамига уланган. Бу чул- 
ғамнинг ноль нуқтаси тўғриланган ток занжирининг манфий тутқн- 
чи бўлади. Колба тубидаги симоб К. катод бўлади. Колбанинг пастки 
ўсимтасидаги симоб ёниш аноди А3 бўлиб хизмат қилади.
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Тўғрилагнчни ишга тушириш учун у ўзгарувчан кучланишга- 
уланади ва кнопка босилади ҳамда колба катод ва ёк,иш аноди 
симоблари бирлашадиган қилиб Огиштирилади. Трансформатор ик- 
киламчи чулкамининг пастки ярми э.ю.к. таъсирнда г0 қаршилик 
ва ёқиш аноди ҳамда катод орасидаги симоб кўприкчасидан ток утади..

Колба қайталан верти-

13-32-расм. Бир фазали
гич.

снмобли тўкрила-

кал вазиятга қаитарилгани- 
да симоб кўприги узилади, 
бу жойда ёй пайдо бўлади 
ва катод эркин электрон- 
лар чиқара бошлайди. Кат- 
оддан чиққан электронлар 
электр майдон таъсирида 
вақтнинг айни шу пайтида 
қайси анод катодга нис- 
батан мусбат потенциалли 
бўлса, ўша анодга қараб 
йўл олади. Электронлар ўз 
ҳаракати давомида симоб 
буғларини ионлаштиради ва 
катод билан анод орасида 
ёй разряд вужудга келади.
Шундан кейин к» кнопка 
узилади.

Ёй вақтида катод симо- 
бида ёруғ катод доғи ҳосил 
бўлади ва симоб буғланади 
ҳамда ундан интенсив ра- 
вишда электронлар ажра- 
либ чиқади. Доғни, демак, 
ёйни ҳам сақлалиб туриши 
учун анод токи 4— 5 а дан 
пастга тушмаслиги лозим.
Анодлардан бирида анод 
кучланиши критик қиймат- 
дан камайиб кетганнда Д р  
дроссель (13-32- расм) ёй 
ёниши учун эарур бўлган 
токни таъминлаб туради, 
дросселнинг ток билан таъ- 
минлаши анодларга берил- 
ган кучланишнинг ишора-
си ўзгариши билан ток бсшқа аноддан ўта бошлаган 
давом этади. Шундай қилиб, ёйнинг ёнийш ва токнинг г» 
занжирндан ўтншн узлукснз равишда давом этади.

Анод билан катод орасидаги кучланишнинг ишорасн ўзгарганда, 
яънн тескари кучланишда электродлар орасида жуда оэ (бир неча> 
миллнамлер) тескари ток пайдо бўлади.

13-33- расм. У ч фаэалп симобаи т}гри- 
лвгич.

вақтгача
нагрузка
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Тўғрилагичларда кучланиш одатда кўп тушмайди (20—25 в ги- 
на холос).

Яна /,ам мукаммаллашган симоб вентилларда ишчи анодлар би- 
лан бирга қўшимча ёндириш анодлари ҳам бўлади, қўшимча анод- 
лар ердамчи трансформаторлардан ток олади ва нагрузка занжири- 
даги токка боғлиқ бўлмаган ҳолда катод доғини сақлаб туради 
< 13-33- расм).

Уч фазали симобли тўғрилагич (13-33-расм) бир фаэали симоб- 
ли тўғрилагичдан учта ишчи аноди бўлиши билан фарқ қилади. 
Бу анодлар трансформаторнинг юлдуз қилиб уланган учта иккилам- 
чи чулғамига уланади, юлдузнинг ноль нуқтаси нагрузка эанжири- 
нинг минуси бўлиб хизмат қилади. Ток ҳар бир ишчи анод орқали 
даврнинг фақат 1/3 қисми давомидагина ўтади.

Симобли шиша тўғрилагичлар 600 в гача кучланишда 500 а га- 
ча номинал токларга мўлжаллаб тайёрланади.

Симобли шиша вентиллар билан бирга кўп анодли металл вен- 
тиллар ҳам тайёрланади. 13-34-расмда уч анодли металл вентил- 
нинг тузилиши кўрсатилган. Бу вентиль ҳаво билан совитилади, 
200 а номинал токка ва 250 в номинал кучланишга мўлжал- 
ланган.

Кучли типовой тўғрилаш қурилмаларида 10— 12 ка номинал 
токларга мўлжалланган бир неча бир фаэали металл вентиллар 
комплекти ишлатилади.

13 34-расм. У ч  анодли иасоссиз симобли 
тўғрилагичнииг кесими.
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Бир анодлн вентилнинг тузилиши 13-35- расмда кўрсатилган.
Вентилнинг корпуси деворлари совитувчи сув учун каналлар 

қ илинган металл цилиндрдан иборат. Қопқоғида асосий графит 
анод А, унғотиш анодлари А уйт,. ёндириш —
аноди Лёнд. ва Т тўр учун кириш ўрнати- 
ладн. К  катод корпусдан иэоляция қилин- 
ган қуйи фланцга жойлашган симобли таг- 
ликдан иборат.

Ёндириш қурилмаси электромагнит ўзак 
жойлаштирилган стакандан иборат. Узак 
юкори вазиятда пружина билан нормал уш- 
лаб турилади. Электромагнит ғалтагида ток 
импульси бўлганда ўзак пастга тушади ва 
стакандан симоб тортиб олади, натижада 
тагликдаги тирқиш орқали симоб оқими 
отилиб чиқади. Бу оцим катод ва ёндириш 
аноди орасидаги занжирнн туташтиради.
Оқим узилганда ёй ёнади.

Симобли вентилдаги тўр (13-34 ва 13- 
35- расмлар), тиратрондаги сингари, ёйнинг 
ёниш пайтнни ростлашга имкон беради.

Одатда олти ёки ўн икки вентилли вен- 
тиль комплектлари насос қурилмаси билан 
бир рамага монтаж цилинади. Насос вен- 
тилларда вакуумни сақлаб туриш учун 
қўлланилади. Масалан, РМНВ-500х12 
комплекти 6 ка номинал тўғриланган токка 
ва 600 в номинал тўғриланган кучланишга 
мўлжалланган 12 та вентилдан тузилган.

Симобли тўғрилагичлар электролиз қу- 
рилмаларида, станоклар, механизмлар куч- 
ли кранлар ва электрлаштирилган темир 
йўлларга ток беришда ишлатилади.

ш £»( кур

13-35- рас.м. Бир анодли- 
симобл» венти.-|нинг кеси- 

мн.
А — анод; К  — кятод; Т — Тўр; 
А уДр—уйғотиш аиоди;>4^„д _  
€ндириш анодн; ё .  К .  — Ендн* 
рш» ҲурНЛмаси; А. И . — анод 

«эоляцияси

13-7. ИГНИТРОН

Игнитрон Сир анодли симобли вентилнинг бир туридир.
Металл игнитроннинг корпуси (13-36-расм) деворлари ичига сув 

билан совитиш учун ясалган каналлардан иборат пўлат цилиндр- 
дир. Корпусда графит анод /, симобли катод 2 ва электрод-ёндир- 
гич 3 жойлашган; ёндиргич бир анодли симобли вентилда ҳам, 
уйғотиш аноди ҳам ёндириш аноди вазифасини бажаради.

Ёидиргич карборунд ёки бошқа чала ўтказгич материалдан қи- 
линган учи ўткирланган стержень шаклида бўлади. Карборунд си- 
мобда ҳўлланмайдн, шу сабаблн ёндиргич орҳали ток импульси 
ўтганда у билан симобнинг туташиш чегарасида кичик учқунлар 
чиҳади ва бу учқунлар тезда катод билан анод орасидаги ёй раз- 
рядга айланади. '

315

www.ziyouz.com kutubxonasi



о  о

(
ь Е

т г < у

13-36- расм. Игнитрон:
I  - анод: 2 — симобли катод; 3 — ?ндпр- 

гич; < — иэолигор.

13-37- расм. Инасртор схемаси.

Ннднргич эанжирига импульс 
бериш пайтини ўзгартириш би- 
лан ёйнинг ёниш пайтини тират- 
рондаги сингари ўзгартириш мум- 
кин.

Игнитронда кучланиш туши- 
ши катта эмас, 15— 20 а.

Шиша игнитронлар 100 а га- 
ча токка, металл игнитронлар 
эса 300—500 а ва ундан юқори 
токларга мўлжалланади.

Игнитронлар қудратли тўғри- 
лаш қурилмаларида, инверторлар- 
да, электр пайваид қурилмалари 
ва қокаэоларда ишлатилади.

13-8. ИНВЕРТОР

Ўзгармас токни ўзгарувчан 
токка айлантирувчи ион асбоби 
и к в е р т о р  дейилади.

Икки тиратронли инвертор- 
нинг энг содца схемаларидан 
бири 13-37- расмда кўрсатилган.

Ўзгармас ток манбаииинг 
мусбат тутқичи 7. дроссель ор- 
қали чиқиш трансформатори Т  
нинг бирламчи чулғамининг ноль 
нуқтасига уланган бу чулғамнинг 
охири эса С конденсаторнинг 
тутқичи ва тиратронларнинг анод- 
ларига уланган. Шу манбанинг 
манфий тутқичи тиратронларнинг 
катодларига уланган.

Тиратронлар тўрларининг зан- 
жирнга Г с тўр трансформатори 
орқали ёрдамчи ўзгарувчан ток 
м:нбаидан ток берилади. Бу транс- 
форматорнинг иккиламчи чулга- 
мининг нейтрал нуқтаси тўр снл- 
жиш кучланиши л. манбаи 
орқали тиратронларнинг катодла- 
рига уланган. Бу кучланиш ту- 
файли тиратронлар тўрларидаги 
кучланишлар карама-қарши фа- 
эада бўлиб ўзгаради ва тиратрон- 
лар навбат билан ярим даврга 
силжиган ҳолда ёнади.
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Ток биринчи тиратрон на Т  чиқиш трансформатори бирламчи 
чулғамининг чап (/) ярмидан ўтишида худди шу чулғамнинг ўнг 
(2) ярмида чап ярмидаги сингари э.ю.к. индукиияланади. Шундай 
килиб, Т  трансформатор бирламчи чулғами тутқкчларидаги кучла- 
ниш унинг чап ярмидаги кучланишнинг икки бараварнга тенг бў- 
лади.

С конденсаторнинг ёнаётган тиратронга уланган қопламаси ман- 
фий зарядланади, иккинчиси эса мусбат зарядланади. Иккинчи 
тиратрон ёнган пайтда конденсатор тиратронлар орқали разрядлана- 
ди ва разряд токи биринчи тиратроннинг токини компенсациялайди. 
Шундай қилиб, унда ток камаяди ва тиратроь сўнади, нккинчи 
тиратрондаги ток маълум бир катталиккача ортади. Иккинчи 
тиратронда ток бўлганида конденсатор кайта зарядланади.

Шундай қилиб, чиқиш трансформатори бирламчи чулғамининг 
нккала ярмидан ҳам навбатма-навбат ток ўтади. Бунинг натижаси- 
да трансформаторнинг иккиламчи чулғамида ўзгарувчан э.ю.к. ин- 
дукцияланади, бу э.ю.к. нинг частотаси тўр трансформаторини таъ- 
минлаётган ўзгарувчан ток манбаининг частотаси билан бир хил 
бўлади.

Чиқиш трансформаторининг ташқи занжиридаги ток эгри чизи- 
ғининг шаклн дроссель А нинг индуктивлигига, Т  трансформаторнинг 
параметрларига, С  конденсаторнинг сиғимига ва нагрузка характе- 
рига боғлиқ.

Агар тўр трансформаторининг бирламчи чулғамига берилаетган 
С всп («рдамчи) кучланиш ташқи манбадан эмас, чиқиш трансформа- 
торидан олинган бўлса, у ҳолда инвентор ўз-ўэидан у йғ он ув -  
чан инвертор дейилади.

13-9. УЧ ЭЛЕКТРОДЛИ ЛАМПА

Уч электродли лампа, ёки три од  (13-38- расм) икки электрод- 
ли лампадан бошқарувчи т ў р деб аталувчи учинчи электроднинг 
бўлиши билан фарқ қилади, бу электрод катод ва анод орасига 
жойлашган спираль шаклида бўлади.

Тўрнинг вазифаси лампаиинг катод ва аиоди орасидаги элек- 
трон оқимини, бинобарин, анад токини бошқаришдир. Тўрга катодга 
нисбатан мусбат потенциал бериб, катод ва тўр орасида лампанинг 
асосий майдони билан бир хил йўналишда бўлган қўшимча майдон 
ҳосил қилинади. Қўшимча майдон ҳажмли манфий зарядни камай- 
тиради ва ламланинг анод токини кўпайтиради. Аксинча, тўрнинг 
катодга нисбатан потенциали манфий бўлганда қўшимча майдон 
асосий майдонга тескари йўналади, натижада анод токи камаяди 
ва тўр манфий потенциалининг бнрор қийматида анод токининг 
қиймати нолга тенг бўлади ва лампа бекилади. Тўр анодга нисба- 
тан катодга яқинроқ жойлашган, шунинг учун тўр потенциалининг 
ўзгариши анод кучланишидан кўра анод токига кучлироқ таъсир 
қилади.
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Анод токининг катодга пнсбатан тўр потенциалига ёки худ- 
ди шунинг ўзн, анод кучланиши ўзгармас бўлганда анод токининг 
тўр кучланишига боғлидлиги 1а = /(^Л) нинг графиги л а м п а н и н г  
анод-тўр х а р а к т е р и с т и к а с и  дейилади {13-39- расм).

Ўзгармас анод кучланишида 
анод токи орттирмасининг тўр куч- 
ланишининг мос орттирмасига нис- 
бати характеристика т и к л и г и  
дейилади, яъни

13-38-расм. У ч  электродли лампа ва 
унинг белгиси.

13-39- расм. Триоднинг 
анод-тўр характеристи- 

каси.
А/„
АУХ‘

Тўр кучланиши ўэгармас бўлганда анод кучланиши орттирма- 
сининг анод токининг мос орттирмасига нисбати лампанинг и ч к и  
қ а р ш и л и г и  дейилади, шундай қилиб,

Лампанинг ички қаршилиги билан характеристика тиклигининг 
кўпайтмаси к у ч а й т и р и ш н и н г  с т а т и к  к о э ф ф и ц и е н т и  
дейилади, яъни

р о _д/;а д/, _ & и ш 
 ̂ " д/а 'и / т ~  д/л'

Бу коэффициент анод кучланиши орттирмасининг анод токи ўз- 
гаришсиз қолгандаги тўр кучланиши орттирмасига нисбатига тенг.

Кучайтиришнинг статик коэффициенти тўрда кучланишнинг ўз- 
гариши анод токи катталигига анод кучланишининг ўзгаришига 
қараганда неча марта кучлироқ таъсир қилишини кўрсатади.

Триодлар кучайтирувчи лампалар ва генератор лампалари сифа- 
тида ишлатилади.
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Т е т р о д деб аталадиган тўрт электродли лампанинг триоддан 
фарци биринчи тўр билан анод орасида иккинчи — экранловчи тўр- 
нинг бўлишидир. Экранловчи тўрга одатда анод кучланишидан бир-. 
мунча кичик ёки унга тенг бўлган £/Т| мусбат ўзгармас кучланиш 
берилади (13-40-расм).

Экранловчи тўр кучайтириш коэффициентини орттириш учун 
қўлланилади. У  анодга яқин жойлашган ва аноднинг лампа электр 
майдонига ҳамда электрон оқимига таъси- 
рини заифлаштириб электростатик экран 
вазнфасини бажаради, бу эса кучайтириш 
коэффициентини орттиради.

Аноднинг ва экранловчи тўрнинг потен- 
циали юқори бўлганда электронлар бу 
тўрдан ўтиб, анодга урилади ва ундан ик- 
киламчи электронларни уриб чиқаради(ди- 
натрон эффект). Агар экранловчи тўрнинг 
кучланиши аноднинг кучланишидан катта 
бўлса, иккиламчи электронлар аноддан эк- 
ран тўрига қараб ҳаракатланади, натижа- 
да анод токи камаяди на лзмпанинг анод 
характеристикасида узилиш ҳосил бўлади 
(13-41-расм). Анод кучланиши 11та га тенг 
ёки ундан катта бўлганда иккиламчи 
электронлар яна анодга қайтади.

Динатрон эффект натижасида анод ха- 
рактеристикасининг буэилиши тетроднинг 
муҳим камчилигидир, чунки лампа кучан- 
тирувчи сифатида ишлаганида анод токи 
эгри чизиғининг шакли бузилади.

Махсус ясалган ва н у р тетродлари деб 
аталадиган лампаларда анод характеристи- 
касининг динатрон эффект туфайли бузилиши бўлмайди.

Нур тетрод (13-42-расм) иккала тўрининг ўрамлари сони бир 
хнл бўлади. Тўрларнинг ўрамлари бир-бирига қарама-қарши қилиб 
жойлаштирилади ва лампанинг электрон оқимини бу ўрамлар юпқа 
даста-нурларга бўлиб юборади. Ясси катод қирралари билан анод 
орасида катод потенциалига эга бўлган пластинкалар жойлашган, 
бу пластинкалар экранлар ролини ўйнайди, бинобарин, лампанинг 
электрон оқими икки секторда йиғилади. Иккала секторда электрон- 
лар оқимларининг зичлиги катта бўлганидан экран тўри ва анод 
орасидаги фазода ҳажмли манфий заряд ҳосил бўлади бу заряднинг 
майдони анодни ташлаб чиққан иккиламчи электронларни орқага қай- 
тишга мажбур қилади. Шундай қилиб, лампанинг анод токига ва анод 
характерғ-тикасига динатрон эффектнинг таъсири бартараф қилинади.

П е н т о д  деб аталадиган беш электродли лампа тетроддан учип- 
чи—ҳимоя ёки динатрон тўрининг бўлиши билан фарқ қилади. Ҳи-

13-10. Т9РТ ВА БЕШ ЭЛЕКТРОДЛИ ЛАМПАЛАР

и„
*

13-40-расм. Тўрт элек- 
тродлч лампанинг схе- 

маси.

анод характеристнкаси.
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моя тўри экран тўри билан анод орасига жойлашган ва катодга 
уланган бўлиб ноль потенциалга эга. Ҳимоя тўри ва анод орасида- 
ги электр мандони анодни ташлаб кетган иккиламчи электронлар- 
ни орқага қайтишга мажбур қилади. Шундай қилиб, анод харак- 
теристика бузилмайди. Аноднинг нурланяётган бирламчи электрон- 
ларга таъсири пентодда тетроддагига нисбатан янада эаифроқ бўл- 
гани учун пентоднинг кучайтириш коэффициенти тетродникидан 
катта ва бир неча мингга етади.

13 42-расм. Нур тетродининг туэилнш 13-43- расм. Эдектрон кучайтиргич схе

Бир ёки бир неча электрон лампаси бўлган қурилма э л е к т р о н  
к у ч а й т и р г и ч  деб аталади. Электрон кучайтиргич ёрдамида ток 
манбаи энергиясининг ҳисобига кучланиш, қувват ва ток кучайти- 
рилади.

Кучайтиргичларда уч. тўрт ва беш электродли лампалар ишла- 
тилади. .

Уч электродли лампа ишлатнлган энг содда кучайтиргич ёки 
кучайтириш каскадининг схемаси 13-43- расмда берилгак.

Кириш тутқичларида (/Ичр. кучланиш бўлмаганида (тутқичлар- 
даги қаршилик гк (берк бўлмаган лампанинг анод занжиридан / 
ток ўтади, бу ток тинч ҳолатдаги ток ёки анод т о к и н и н г  до- 
имий т а ш к н л  э т у в ч и с и  деб аталади. Чиқиш тутқичларида 
ёки- гчиқ чиқиш қаршилиги тутқичларида кучланишнинг С/ = 
= /аоГ,ик. доимий ташкил этувчиси бўлади.

Кириш тутқичларида АС/К кучланиш (сигнал) пайдо бўлганда 
тўр потенциали худди шу катталикка ортади ёки камаяди, бунинг 
натижасида анод токи Д/а катталикка ўзгаради, чиқишдаги куч- 
ланиш эса Д( ^  Д/агциК1 катталикка ўэгаради.

Чикишдаги кучланиш орттирмасининг киришдагн кучланиш орт 
тирмасига нисбати кучайтиргичнинг к у ч а й т и р и ш  коэффици- 
ент и  деб аталади:

схемаси. маси.

13-11. ЭЛЕКТРОН КУЧАЙТИРГИЧЛАР
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Шундай қилиб, кучайтириш процесси кириш тутқияларида куч- 
ланишнинг озгинагина ўзгариши чиқиш тутқичларида кучланишнинг 
шунга ўхшаш, бироқ к марта кучлироқ ўзгаришига сабаб бўлади 
ёки лампанинг тўрига берилган кам қувватли электр сигнал чиқиш 
қаршилигида анча катта қувватли сигнал тарзқда тикланишидан 
иборат бўлади.

Чиқиш қаршилиги лампанинг /?, қаршилигига қараганда қанча 
катта бўлса, кучайтиргичнинг кучайтириш коэффициенти лампанинг 
статик кучайтноиш коэЛйшииентилан шунча кам фарқ қилади.

Триоднинг тўр карактеристикаси (13-39- расм) ўзгармас анод 
кучланиши I) а да олинади. Лампа кучайтиргич схемасида ишлага- 
нида анод токининг ўзгариши анод кучланишининг ва нагрузкадаги 
кучланишнинг ўзгаришига сабаб бўлади, чунки 11а — Е а— /агч . Бу 
қол учун, яъни ўзгарувчан анод кучланиши ва ўзгармас Е а э.ю.к. 
ва нагрузка қаршилиги гчя̂  бўлган ҳолдаги тўр характеристикаси 
/а— [Ш ч ) ишчи  характеристика ёки д и н а м и к  характеристика 
дейилади. Бу характеристика ҳам ўшандай кўринишга эга, лекин 
унчалик тик бўлмайди.

13-44- расмда кириш кучланиши — сигналнинг берилган эгри 
чизиғи ва динамик характеристикаси а га кўра нуқталар бўйича 
анод токннинг графиги в ясалган.

Агар лампанинг тўри ға катоди ораси. а фақат битта кириш ўэ- 
гарувчан кучланиши қўйилган бўлся, у ҳолда тўрнинг потенциали 
битта ярим давр давомида мусбат, бошқа ярим давр давомида ман- 
фий бўлади. Тўрнинг потенциали мусбач бўлганда катод— гт қар- 
шилик-тўр-катод контурда сигнални бузувчи тўр токи пайдо бўла- 
ди, бунга йўл қўймаслик керак.

Бутун иш вақти давомида тўрнинг манфий потенииалини ҳосил 
қилиш учун тўр билан катод орасига доимий Е с. э.ю.к. ли қў-

0

6 1 13-44- расм. Аиод токининг
графиги.
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шимча манба уланади, бу э.ю.к. с и л ж и ш  к у ч л а н и ш и  дейила- 
ди (13-43 ва 13-44-расмлар). Бу ҳолда вақтнинг ҳар бир пайтида 
тўрдаги кучланиш кирнш кучланиши икир> нинг оний қиймати ва 
£ 0< силжиш кучланишининг алгебраик пнғиндисига тенг бўлади.

Анод токи икки қўшилувчидан: тинчликдаги ток /ао ва ўзга- 
рувчан ташкил этувчи / м-5шш/ дан иборат бўлади, яъни

/ а о +  / а,

Чиқиш қаршилигида токнинг ўзгарувчан ташкил этувчиси ву- 
жудга келтирган кучланиш тушишининг миқдори

и =  т / ■51П0)/— 1] „ • зто ичиқ* чиқ* а. к  чнқ. м

кириш кучланиши и кир нинр к  марта кучайтирилганидан иборат 
бўлади.

Агар битта каскаддаги кучланиш етарли бўлмаса, у ҳолда бир 
неча каскадли кучайгиргичдан фойдаланилади.

Бунда биринчи каскад чиқиш каршилигидаги кучланин! иккинчи 
каскад учун кириш кучланиши бўлиб хизмат қилади ва ҳоказо. 
Одатда охирги каскад чиқишда етарли қувват олнш учун хизмат 
қнлади.

Бир неча каскадли кучайтиргичнинг кучайтириш коэффициенти 
алоҳида каскадлар кучайтириш коэффициентларининг кўпайтмасига 
тенг

к  =  к ф ^ к д  . . .  к п .

Каскадларнинг ўзаро боғланишини турлича, масалан, қаршилнк- 
ларда ёки трансформаторларда амалга ошириш мумкин.

13-45-расмда қаршиликлардаги (гальваник боғланишли) икки 
каскадли кучайтиргнч схемаси берилган.

Бу ерда ўзгарувчан кириш кучланиши икир. биринчи лампанинг 
анод занжирида пульсланувчи ток вужудга келтиради. Бу анод 
токининг доимий ташкил этувчиси Гчиқ| чиқиш қаршилиги орқали 
ўтади, бироқ иккинчи лампанинг тўр қаршилиги орқали С  аж- 
ратувчи конденсатор бўлгани туфайли ўта олмайди. Биринчи лам- 
па анод токининг ўзгарувчан ташкил этувчисининг С  конденсатор
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па гқо қаршилик орқали ўтувчи бир қисми бу қаршиликда биринчи 
лампанинг кириш кучланишининг кучайтирилганидан иборат бўл- 
ган кучланиш қосил қилади. Бу кучланиш иккинчи лампанинг тў- 
рига берилади ва бу тўрда Б' 2 қийматгача кучайтирилади.

Трансформаторлардаги кучайтиргич схемасида (13-46- расм) би- 
ринчи кяскаднинг кириш қаршилиги каскадлараро трансформатор-

13-46- расм. Трансформатор.ча^даги икки кас- 
кадли кучаГпнргич.

нинг бирламчи чулғами билан алмаштирилган, бу трансформаторнинг 
иккиламчн чулғами иккинчи лампанинг тўри ва катоди орасига улан- 
ган. Трансформация коэффициенти 3—5 бўлган трансформатор нш- 
латилса кучайтириш коэффициенти ортади.

Силжиш кучланиши кўпинча силжиш батареясидан (13-43- расм), 
олинмайди, балки бунинг учун /ао гсил. токинннг доимий ташкил 
этувчиси ўтиши натижасида гсм. қаршиликда куч- 
ланишнинг тушишидан фойдаланилади (13-47- расм).
Анод тоғ.инннг ўзгарувчан ташкил этувчиси асосан 
С конденсатсрдан ўтади, чунки конденсатор бу 
ташкил этувчнга гсм. каршиликка нисбатан бир 
неча марта кам қаршнлик кўрсатади.

Тўр силжиш катталиги электрон лампанинг иш 
режкми ва анод токи эгри чизиғининг шаклини 
аниклаб беради. Кучайтиришнинг кучайтириш лам- 
паларининг турли иш режимларнга мос келувчи бир 
неча синфи мавжуд.

13-44- расмда силжиш кучланиши тўр кучлани- 
шининг барча қнйматларида қам анод токп динамик 
характеристиканинг тўғри чизиқли қисмидан аниқ- 
ланадшан қилиб танланган. Бу ҳолда кириш куч- 
лапиши анод токининг ўзгарувчан ташкил этувчиси томонидан аниқ 
қайта тикланади ва кучайтиришда бузилиш бўлмайди, кучайтяриш 
А синфга тегишли бўлади. Тинчлик токи /ао жуда катта, схема- 
нинг фойдал.1 иш коэффициенти паст (50% дан ҳам кам).

13-48-расмда силжиш кучланиши орттирилган - <кучайтириш 
синфи АВ. Лампа динамик характеристиканинг тўгри чизиқли бўл-

13-47- расм. 
Анод токи ёрда- 
мида тўр салжИ' 

ши.
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маган қисмида ишлаётгани учун анод токининг ўзгарувчан ташкнл 
этувчиси бузилади. Токнинг доимнй ташкил этувчиси камайди, фой- 
дали иш коэффициенти аввалги ҳолдагига нисбатан кўпайди.

Силжиш кучланишини яна орттириб, В  ва С кучайтириш синф" 
ларини ҳосил қиламиз, бунда анод токининг ўзгарувчан ташкил 
этувчиси токнинг янада катта бузилишли қирқилган ярим тўлқин- 
ларидан иборат бўлади.

13-12. ТРАНЭИСТОРЛАР.
ЧАЛА УТКАЗГИЧЛИ КУЧАЙТИРГИЧЛАР

Кейингн вақтларда кучайтиргичлар сифатида чала ўтказгичли 
триодлар ёки т р а н э и с т о р л а р  кенг қўлланила бошланди. Қо- 
тишмали, ясси триодлар ишлатилади.

Чала ўтказгич қотишмали триод «кки қарама-қарши томонига 
индий бўлакчалари кавшарлаиган электрон (п) ўткаэувчанликли 
юпқа германий пластинкадан иборат (13-49-я расм). Индий герма- 
ннйга диффузияланиб, тешикли (р) ўтказувчан соҳалар (1 ва 3) ни 
ҳосил қилади. п- ўтказувчанли соҳанинг қалинлигн бир неча мик- 
рон ёки бир неча ўн микронгина, холос. Бир-биридан р - п  ўтиш- 
лар билан чегараланган яқин қўшни соҳалар: э м и т т е р  (э), асос  
ёки база  (о) ва к о л л е к т о р  (к ) деб аталади (13-49-6 расм).

Эмиттер билан база орасига (13 49- расм) тўғри йўналишда 1 в 
га яқин Е х доимий кучланиш манбаи ва кучайтирилиши керак бўл- 
ган сигнал — ўзгарувчан кириш кучланиши икир уланади. Коллек- 
тор билан база ораеига тескарн йўналншда £ 2 бир неча ўн вольт 
тартибида доимнй кучланиш манбаи ва нагруэка қаршилиги улана- 
ди, бу қаршиликдаги кучлаьиш кучайтирилган снгналдан иборат 
бўлади.
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Эмиттер соҳасига асос соҳасидагига қараганда аралашма атом- 
ларндан анча кўп киритилади. Бунинг натижасида эмиттердаги те- 
шиклар концентрацияси асосдаги электронлар концентрациясндан 
бир неча марта кўп бўлади. Эмиттер — асос эанжиридаги Е х куч- 
ланиш тўгри йўналишда таъсир ҳилади, чунки р -п  ўтишнинг 
тўгри ўтказувчанлиги катта бўлгани учун, ҳатто кичик (1 в га 
яҳин) Е г кучланишда ҳам эмиттер — асосдаги асосий заряд ташув-

а)

Лсос
Эмиттвр I Коллектор 

Ч  »а;Ч - ’

61 6)

13-49- расм. Чала ўткаэгичли трнод:
а — тузилмш схемаси; б — кўшиш схемаси; в — пшртлн Оелгиси.

чилар — тешикларнинг ҳаракатидан ҳоснл бўлган /э эмиттер токи 
нисбатан катта бўлади. Асосда тешикларнинг оз қисми эркин элек- 
тронлар билан рекомбинацняланади, тешикларнинг асосий қисми Е г 
цанбанинг электр майдони таъсирида р - п ўтиш оркали коллекторга 
ўгади. Шундай қилиб, асос — коллектор — нагрузка занжирида 
/к = /я— 1а токи вужудга келади, бу токнинг катталиги эмиттер —. 
асос қисмдаги токнинг катталигига тенг бўлади. Бунда кириш сиг- 
налининг озгина ўзгариши фақат / 3 ва /к токларнигина эмас, на- 
грузка қаршилик /• катта бўлгани туфайли //чиқ чиқиш кучлани- 
шини ҳам анча кўпайтиради.

Транзисторнинг ишлаши электрон кучайтиргичн1шг ишлашига 
ўхшайди.

Электрон лампада тўр кучланишининг ортиши электрон оқимни 
ўэгартиради, анод токини кучайтиради ва нагрузкадаги кучланишни 
орттиради. Транзисторда эмиттер ва асос орасидаги кучланишнинг 
ортиши эмиттерланган тешиклар сонини ўэгартиради, коллектор 
занжирида токни кучайтиради ва нагруэкада кучланишни ортти- 
ради.

Транзисторларни улашнинг биз кўрган (13-49-6 расм) схемаси- 
дан бошқа схемалари ҳам мавжуд.

Баён қилинган р -п  - р типдаги транзисторлардан ташқари п - 
- р - п  типдаги транзисторлар ҳам ишлатилади. Бу транзистор- 
ларда эмиттер ва баэа орасидаги кучайтирилган кучланиш таъси- 
рида электронлар п соҳадан р сохага эмиттерланади. п- р- п 
типдаги транзисторли схемаларда Е х ва £а манбаларнинғ қутблиги
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Триоднинг асоси

10 II 
/ /

худди шу э.ю.к. ларнинг р - п - р  типдаги триодли схемаларидаги 
қутблигига тескари бўлиши керак.

П-13 типидаги германийлн ясси транаисторнинг тузилиши 13-50- 
расмда кўрсатилган.

электрон ўтказунчанли кристалл германий 
пластинкаси 10 дир. Бу пластинка чиқиш 
2 билан уланган таянч 9 га маҳкамланган. 
Пластинканинг икки томонга индий элект- 
родлар 8 ва 11 кавшарланган. Триодни ясаш 
даврида индий атомлари германийга диф- 
фузияланади ва бунда тешикли ўтказувчан- 
ли бир соҳа—эмиттер 8 ҳамда яна тешикли 
ўтказувчанлн иккинчи соҳа— коллектор 
11 ни ҳосчл килади. р - п -р  типдаги бу 
триод 5, 6 металл корпус билан беркитилган. 
Эмиттердан чиқарилган 1, 7 ва коллектор- 
дан чиқарилган 3, 12 учлар корпусдан ши- 
шадан қилинган ўтиш изоляторлари 4 ор- 
қали изоляцияланган.

Транзисторлар электрон триодларга қа-
13-50-расм. ГМЗтнпи- Раганда “ Устаҳкам. стабил, ўлчамлари ки-
даги ясси германийли чик ва оғпрлиги кам, ишлаш муддати эса

транзнсторнинг туэиднши. анча каттадир.

13-13. ГЕНЕРАТОРЛАР

а ) Синусоидал тебранишли лампали генератор

Юкори частотали ўзгарувчан токлар лампали генераторлардан 
олинади. Электрон лампа ва тебраниш контури генераторнинг асо- 
сий элементлари ҳисобланади.

Конденсатор тутқичларида 1)Ск кучланиш бўлганда унинг электр 
С.и2с

майдонида №См= —3— энергия тўпланган бўлади. Бундай конденса-
тор актив қаршилигинн ҳисобга олмаса ҳам бўладиган индуктив 
ғалтакка туташтирилса (13-51- расм), конденсатор разрядлана бош- 
лайди ва занжирда ток пайдо бўлади. Бунда конденсатордаги куч- 
ланиш камаяди ва электр майдони энергияси ғалтакнинг магнит 
майдони энергиясига айланади, занжирдаги ток эса ортади. Конден- 
сатор разрядланиб бўлган, унда кучланиш нолгача (£УС = 0) камайган 
пайтда электр майдони энергияси батамом магнит майдонч энер- 
гиясига айланади ва у ўзининг максимум қийматига эришади.

и 1
бу занжирда токнинг максимум бўлишига тўғри келади.

Ток максимумга етиб, сўнг шу йўналишда ўтишда камаяди,
чунки ўзиндукция э.ю.к. мусбат қийматга эга бўлади ( е — Ь — ).

\ Л /
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Шу йўнзлио^дагя ток (13-51- расмда стрелка билан кўрсатилган) 
аввал  манфий Оўлган пластинкада мусбат зарядларнинг, авнал мус- 
бат бўлган пластинкада (юқори) манфий зарядларнинг тўпланишига 
сабаб бўлади.

Конденсаторнинг бундай қайта зарядланиш процесси контурнинг 
барча энергияси электр мандонига тўпланиб бўлгунча, конленсатор- 
даги кучланиш эса дастлабки максимум қий-
магига, аммо тескари ишора билан эрйшма- _____ 1 *2
гунча давом этадн. Конденсатор эарядлангач, |  Т**[
эндн тескзри йўналншда разрядлана бошлайди, \
сўнгра яна зарядланадн ва ҳоказо. А _

Шундай қилиб, №  контурда электр май- Т _  
дони энергияси магнит майдони энергиясига  ̂
айланади на, аксинча, яъни эанжирда энергия- 13-51- расм. Тебраниш 
нинг сўнмас тебранишлари рўй беради, шу- контури.
нинг учун бу занжир т е б р а н у в ч и  кон- 
т у р  деб юритилади. Бундай эанжирда ток ва кучланиш синусои- 
дал ўзгаради. Кондеьсатордаги кучланиш вақтнинг исталган пай- 
тида ўзиндукция э.ю.к. га тенг ва фаза жиҳатидан токка нисбатан 
чорак даврга силжиган бўлади.

Ток амплитудаси ифодаси I „=  I I СитС ни (5-12-§) энергия тенг- 
ламаси £ / м2/2 га қўйиб, қуйидагини қосил қиламиз:

иЛ..-^1-с2 си1 
=  —  2 = - 2- =  Г см,

бундан коптурнинг хусуснй тебранишлари бурчак частотасини то- 
памиз:

1<о0= — —

0 У с с
Ток амплитудаси

/„=  СсЛ^Р  = Осш у =  • С  = р= =

V Ь/С катталикни контурнинг т ў л қ и н  қ а р ш и л и г и  деб юри- 
тилади.

Агар ТС занжир тўлқин қаршиликнинг икки баравардан катта 
бўлмаган г актив қаршиликка эга бўлса, бу қолда контурда ҳам 
тебраниш процесси вужудга келади, бироқ бу ҳолда ҳар бир теб- 
ранишда электр энергиянинг бир қисми иссиқликка айланади, шу 
сабабли ток ва кучланишнинг амплитудалари ҳар ярим даврда ка- 
майиб, тебраниш проиесси сўнади.

Актив қаршиликли 1С  контурда сўнмас тебранишлар ҳосил қи- 
лиш зарур бўлганда, контурга актив қаршилинда иссиқлик исро- 
фига тенг бўлган энергия бериб туриш лоэим. Агар бундан ташқа- 
ри, энергиянинг бир қисмини контур нагрузка занжирига бераётган 
бўлса, контурга худди шу миқдордаги энергия бериш керак.

Лампали генераторда ўзгармас ток манбаи энергияси юқори час- 
тотали ўзгарувчан ток энергиясига айланади, бу энергия контурнинр
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параметрлари (Ь С) билан аниқланади. Электрон лампа энергия- 
нинг бир турдан иккинчи турга айлантириш процессида ростлагич 
(регулятор) ролини ўйнанди, унинг воситаснда энергия даврий ра- 
вишда тебраниш контурига берилиб туради, тебраниш контуридан наг- 
рузка занжирига узатилади.

Лампали генератор эанжиридан бири 13-52- расмда берилган.

Лампали генераторнинг «+» «—» туткичларига ўэгармас ток 
манбаи уланганда, тебраниш контурининг С конденсатори С/с куч- 
ланишгача зарядланади. Шундан сўнг конденсатор тебраниш кон-
турининг Ь ғалтаги разрядлана бошлайди ва контурда т 0—• — ~

I
хусусий частотали тебранишлар вужудга келади. Тескари боғланиш 
галтаги Ь } лампанинг тўрига уланган, шунинг учун тўрдаги кучла- 
ниш £, ғалтакда индукцияланган « 0 частотали э.ю.к. га боғлиқ бў- 
лади. шундай килиб, лампанннг анод занжирида и  пульсланувчи 
ток ҳосил бўлади (13-44- расм), бу токнинг характери силжиш куч- 
ланиши £снл. га боғлиқ бўлади. Бу токнинг доимий ташкил этув- 
чиси ! го тебраниш контурига ўта олмайди, чунки унинг ўтишнга 
Ср ажратувчи конденсатор тўсқинлик қилади ва у ток манбаи ва 
Ар ажратувчи ғалтак орқали ўтиб кетади. Анод токининг ўзга- 
рувчан ташкил этувчиси /а м5т<й0/ юқори частотада ток манбаига 
ўта олмайди, чунки бунга ажратувчи ғалтак ш0/.р реактив қарши- 
лигининг катта бўлиши тўсқинлик қилади ва у тебраниш контури 
орқали ўтиб кетади. Бу ташкил этувчи фаза жиҳатндан тебраниш 
контурининг кучланиши билан бир хил бўлгани учун, у энергия- 
нинг бу контурга даврий равишда берилиб турилишини таъмин- 
лайди.

Нагрузка занжири п истеъмолчи (13-52- расм), тебраниш кон- 
турининг Ь ғалтаги билан индуктив боғланган Ь 2 галтакдан иборат. 
Шундай килвВ, энергия тебраниш контуридан истеъмолчига Ьа ва Ь  
ғалтакларни кесиб ўтувчи магнит оқими воситасида берилади.
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б) Кучланиши аррасимон ягри чизиқ бўлган генераторлар

Баъзи қурилмаларда, масалан, электрон осциллографларда, эгри 
чизиғн аррасимон бўлган кучланиш зарур бўлади (13-53- расм).

Эгри чизикнинг ўсувчи қисми мумкин қадар тўғри чизиққа яқин, 
камаювчи қнсми эса катта тиклик билан кескин тушадиган бўлиши 
керак, унда тиш даврининг узунлигини ёки шунга мос равишда ар- 
расимон кучланиш частотасини кенг ораликда ростлаш имконияти 
бўлсин.

Аррасимон кучланишли генераторнинг мумкин бўлган схемала- 
ридан бири 13-54- расмда берилган.

Ўзгармас кучланиш генераторнинг кириш тутқичларига уланган- 
дан сўнг С  конденсатор К  ва /?' қаршиликлар орқали зарядланади. 
Бунда конденсатор тутқичларидаги ва лампа занжиридаги кучла- 
ниш тиратронни ёқиш қийматигача Оаб эгри чизиқ бўйича ортади

13-54-расм. Арраснман кучлаииш генераторшшиг 
схемаси.

(13-53- расмдаги эгри чизиқда б нуқта). Шу пайтдан бошлаб кон 
денсатор тиратрон орқали теэ разрядланади, чунки тиратрон ёнгап- 
да унинг қаршилиги хисобга олмаслик даражада камаяди ва тира- 
трон занжирннинг қаршилиги /? ва Я ' қаршиликлардан бир неча 
марта кам бўлади. Конденсаторнинг разрядланиши ва унинг тут- 
қичларнда кучланишнинг камайишн жуда теэ рўЙ беради ва тират-
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рои сўнгуича давом зтади (13-53- расмдаги эгри чизиқдаги а' нуқ- 
та). Бундан кейин конденсатор яна кайтадан зарядлана йошлайди, 
унинг тутқичларидаги кучланиш орта бошлайдн (а'6 ' эгри чизиқ) 
ва ҳпказо.

Баён қулинганлардан генераторнинг чиқиш тутқичларидаги 
кучланиш аррасимон ўзгариши келиб чиқади. (а , б, а ', 6 ', а", б* 
ва ҳоказо эгри чизиқ.)

Тиратрон тўрининг потенииалини ўзгартириб, тиратроннинг ёниш 
—кучланишини ростлаш, демак, аррасимон кучланишнинг катталигини 

хам ростлаш мумкин. Аррасимон кучланишнинг частотаси /?' қар- 
шиликни ва С коиденсатор сигимини ўзгартириш билан ростланади.

Тиратронда ионланиш ва деионланиш процесси бирор вақг талаб 
килади, шунинг учун тиратронли генераторлар 50 кгц дан юқори 
бўлмаган частотали аррасимон кучланиш олиш учун қўлланилади. 
Янада юқорироқ частотали кучланишлар олиш учун электрон лам- 
пялн генераторлардан фойдаланилади.

и
д

4»
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 ь . — Л -  -Ғт> -1  Звгитуйчс
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13-56- раси. Мультивпбратор ^-.лаииш- 
лари графнклари.

в) Мушппвибраторлар

Кейинги вақтларда импульс 
техникаси ва турли импульс 
генераторлардан кенг фондала- 
нилмокда. Мультивибратор — 
тўғри бурчяк шаклидаги куч- 
ланиш импульсларннинг элект- 
рон генераторидир.

13-55- расмда мультнвибра- 
тор схемаларидан бири берил- 
ган.

Симметрик мультивибра- 
торда бир хил лампалар, бир 
хил тўр қаршиликлари Г]= гг, 
бир хил конденсаторлар С, = 
— Са ва бир хил анод қарши- 
ликлари гч =  ГгЪ ишлатилади.

Вақтнинг дастлабки бош- 
ланғич 1а пайтида Л г лампа 
очиқ (13-56-расм), Л х лампа 
ёпиқ, чунки тўрнинг манфий 
кучланиши 11 т, катта. Биринчи 
лампадаги (1 а, анод кучлани- 
ши тахминан манбанинг куч- 
ланиши (1 а га тенг, чунки Сх 
конденсаторнинг заряд токи 
туфайли гв) қаршиликда' куч- 
ланишнинг тушуви кичик. Сх 
конденсатор ўзгармас ток ман- 
баининг 11 а кучланиши таъси-
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рида тах ва г2 царшиликлар орқали эарядланади. Сх конденсаторни 
зарядловчи ток г2 қаршиликда С та мусбат тўр кучланишини ҳосил 
қилади, бунда Л 2 лампа очиқ бўлади. Лйни вақтда С2 конденсатор 
Л а лампа ва гх қаршилик орқали разрядлвнади. Бу конденсатор- 
нинг разряд токи гх қаршиликда 0 ?х кучланишнинг кўп тушишига 
сабаб бўлади ва Л х лампа бекилади. С5 конденсатор разрядлани- 
шида Л х лампа тўридаги Ст, кучланиш камаяди ва вақтнинг /, пай- 
тида шундай катталикка тушадики, Л х лампа очилади, Л 2 лампа 
эса бекилади. Бунда Ивх анод кучланиши тез пасаяди.

/] пайтдан бошлаб С2 конденсатор гаг ва гх қаршиликлар орқа- 
ли зарядлана бошлайди, заряд токи Л х лампанинг тўрида мусбат 
кучланиш ҳосил қилади, бу лампа /2 пайтгача очиқ бўлади. Айни 
шу вақтда Сх конденсатор г 2 қаршилик ва очиқ Л, лампа орқали 
разрядлана бошлаб, С Т2 кучланишнинг тушишига сабаб бўлади ва 
бу кучланиш тушиши Л % лампани бекитади. 1Х пайтда 0 а2 анод 
кучланиши манбанинг Ь а кучланишига яқин катталикка сакраб 
ортади.

12 пайтда С Т2 кучланиш Л 2 лампа очилиб, Л х лампа бекилади- 
ган катталиккача камаяди, демак, С а1 кучланиш сакраб ортади, 
С а2 кучланиш эса камаяди. Бундан сўнг процесс такрорлана бош- 
лайди.

Лампаларнинг даврий равишда очилиши ва бекилиши ҳар бир 
лампа чиқишида кучланишнинг тахминан тўкри бурчакли импульс- 
ларини ҳосил қилишга имкон беради.

Мультивибратор частотасини г, ва г2 қаршиликларни ёки С х ва 
С2 сиғимларни ўзгартнриш ва ниҳоят, тўр қаршилиги катталигини 
ўзгартириш йўли билан ростлаш мумкин.

13-14. СТАБИЛИЗАТОРЛАР
а ) Ток стабилизатсрлари

Токни стабиллаш, яъни нагрузкада ток катталигипи ўзгаришсиз 
сақлаш учун б а р е т т е р л а р д а н  фойдаланилади.

Бареттер 50 -I- 200 мм еим, устуни босимида водород билан 
тўлдирилган баллонга жойлаштирилган пўлат ёки вольфрам сим- 
толадан иборат.

Бареттер толасини совитиш ва қиздириш 
шароитлари бареттер тутқичларида кучланиш- 
нинг ўзгариши тола қаршилигини унга про- 
порционал равишда ўзгартирадиган қилиб тан- 
ланган. Шундай қилиб, маълум чегараларда 
кучланишнипг ўзгариши токнинг жуда кам ўз- 
гаришига сабаб бўлади.

Бареттерни нагрузка билан кетма-кет улаб 
(13-57- расм), манба кучланишининг анчагина 
ўзгартиришда ҳам занжирда токнинг жуда кам ўзгаришига эриша- 
миз. Агар нагрузканинг қаршилиги доимий бўлса, у ҳолда тармоқ 
кучланиши ўзгарганда нагруэкада фа|уи ток эмас, балки кучланиш 
ҳам стабил бўлади.

Ьар

13*57- расм. Бареттерни 
қўшиш схемасп.
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Стабилловчи элемент сифатида тўйиниш режимида ишлаётган 
икки электродли лампадан ҳам фойдаланиш мумкин.

б) Кучланиш стабилизаторлари

Доим ўзгармас кучланишлар қосил қилиш учун ёлқин разряд 
асбобларига ўхшаш стабилитронлар ишлатилади.

Икки электродли с т а б и л и т р о н  ичига цилнндрсимон катод 
ва бу катод ичига сим анод жойлаштирилган шиша баллондан ибо-

рат. Баллондаги газнинг босими бир неча 
ўн миллиметр симоб устунига тенг бў- 
лади.

Стабилитроннинг вольт-ампер харак- 
теристикасидаги аб қисм (13-58-расм) 
кучланиш тушишининг токка боглиқ 
эмаслигини кўрсатади. Уарактеристика- 
нинг аб ишчи қисмига мос чегарадаги 
кучланиш с т а б и л и з а ц и я  кучлани- 
ш и ё/ст дейилади.

Стабилитрон кучланиши стабилизация 
кучланиши /Лт га тенг бўлган т„ на- 
грузкага параллел уланади. Тармокланган 
қисм билан кетма-кет килиб, балласт 
қаршилик гб уланади (13-59-расм). Бу 
қаршиликдаги кучланиш 0  кириш куч- 
ланишибилан стабилланган кучланишнинг 
фарқига тенг бўлади, чунки

— к̂пр.Гб+^ст’
бунда кириш токи /к|ф = /ст +  /н.I 

Кириш кучланншнинг ортиши стаби- 
литронда токни орттиради, ундаги куч- 
ланиш эса балласт қаршиликда кучланнш 
тушиши туфайли депрли ўзгаришсиз қо- 
лади.

Нагрузка токининг ортиши стабилитронда токни камайтиради, 
тармоқдаги кучланиш эса деярли ўзгаришсиз қолади. Стабилизатор 
ншлаши учун кириш кучланиши стабилизация кучланишидан катта 
бўлиши, стабилитрон токи эса стабилитроннинг вольт-ампер харак- 
теристикасидаги ишчи қисми билан аннқланадиган чегарада ётиши 
керак.

Катта стабиллашган кучланишлар олиш учун стабилитронлар 
кетма-кет уланади.

Стабилитронлар 70 в ва ундан ортиқ кучланишларга ва 5 дан 
40 ма гача токларга мўлжаллаб тайёрланади.

Биз баён қилган газ разрядли стабилитронли стабилизаторлар- 
дан ташқари, электрон стабилиэаторлар ва чала ўтназгичли стаби- 
лизаторлар ҳам ишчатилади.

13-58- расм. Гаэ-раэрядлм 
стаби.питроннниг вольт- 
ампер характернстнкасқ,

1

13-59- расм. Газ-раэряллн ста- 
биллтронли стабнлнзатор схе- 

масн.
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Кремнийли стабилитронлар кучланиигни стабиллаш учун ишла- 
тилади. Улар ҳар хил кўринишдаги кремнийлн диодлардир.

Кремнийли стабилитронларнинг вольт-ампер характеристикаси- 
нинг ишчи қисми (13-60-расм) унинг тескари токка, тескари куч- 
ланишга мос бўлган қисмидир; бу қисм ток ўқига тахминан парал- 
лел жойлашган (13-60- расадда туташ чизиқ билан берилган).

13-61-расмда кремнийли стабилитрон- 
ли кучланиш стабилиэаторининг схемаси 
берилган, бу схема газ разрядли стабили- 
тронли стабилизатор схемасига ўхшаш.

0»

\1т»!
/

/ ‘
/  /ат * м

и------^
1  \1

стнат.1
- - - 1 и - 1

'1.Я4С

13-ьи- расм. кремннйлн ста- 
билитроннинг вольт-ампер 

характеристикаеи.

1
13-61- расм. Кремнийлн ета- 
билитронли стабнлизатор схе- 

маси.

Стабилнтрон ўтказмайдиган йўналишда уланади. Нагрузка ста- 
билитронга параллел уланади, тармоққа кетма-кет қилиб балласт 
қаршилик уланади.

Кремнийли стабилитронлар 7— 100 в кучланишларга ва 20— 33 
ма токларга мўлжаллаб тайёрланади.

13-15. ЭЛЁКТРОН-НУР ТРУ6КА

Электрон-нур трубка электротехниканииг турли соҳаларнда — 
радиолокаиия, телевидение, ўлчаш техникаси ва бошқаларда кенг 
ишлатилади.

Трубканинг шиша баллони колба шаклида бўлади (13-62- расм). 
Колбанинг кенгайган туби ички томондан люминофор билан қопла- 
ниб, экран ҳосил қилади. Трубканинг экранга карама-қарши қис- 
мида электрон нурнинг шаклланишига мўлжалланган қурилма жой- 
лашган бўлиб, бу қурилма э л е к т р о н  п р о ж е к т о р и  ёки элек- 
трон т ў п и  дейилади. Бу қурилма К  катод, бошқарувчи электрод 
(тўр) Б Э  ва цилиндр шаклидаги икки Л, ва Ай аноддан иборатдир. 
Катод ва анод орасидаги электр майдони катоддан чикқан элект- 
ронларни етарлича тезлатади ва уларга экран сиртида жойлашган 
фокусда кесишувчи нур шаклини беради. Экраннинг электрон-нур 
тушган нуқтасида ёруғлик чақнайди. Бошқарувчи электрод потен- 
циалини ўзгартириб, нурдаги электронлар миқдорини, яъни экран
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нурланишининг интенсивлиги ва ёрқинлигини ростлаш мумкин. Анод- 
лардан бирининг потенциалини ўзгартириш билан электрон-нурни 
экранда аниқ фокуслаш ва шу билан чақнаётгаи нуқтанннг кескин- 
лигини яхшилаш мумқин.

Электрон-нур иккита кучланиш берилган иккита оғдирувчи плас- 
тинкалар жуфти орасидан ўтади. X  пластинкаларнинг электр май- 
дони электрон-нурни горизонтал текисликда, бошқа жуфт — V  плас- 
тинкалар мандони эса нурни вертикал текисликда окдиради.

13-62- расм. Э/юктрои-нурли трубка.

X  пластинкаларга одатда ёрдамчи арраснмон кучланиш берила- 
ди (13-53-расм).

Даврнинг бошида кучланиш нолдан максимумгача тўғри чиэиқ 
бўйлаб, яъни вақтга пропорционал ортади ва электрон-нур доимий 
тезлик бнлан экран бўйлаб чапдан ўнгга силжийди; максимумга 
эришгач, кучланиш тезда вақт ичида) нолгача камаяди ва элек- 
трон-нур чекка (ўнг) нуқтадан тезда тескари йўналишда экраннинг 
дастлабки (чап) нуқтасига даврнинг охирида етади, шундан сўнг 
процесс яна такрорланади. Нурнинг экранда айни бир траектория- 
нинг ўзидан кўп марталаб ҳаракатланиши туфайли V  пластинкада 
кучланиш бўлмаганда экранда ёруғ горизонтал чизиқ кўринади 
(13-63-а расм).

Агар нур экран бўйлаб ҳаракатланаётган бирор пантда V  плас- 
тинкаларга кучланиш импульси берилса, у ҳолда V пластинкалар- 
нинг электр майдони электрон-нурни импульсга гропорционал ра- 
вишда вертикал йўналишда оғдиради. Агяр импульслар аррасимон 
кучланиш частотасн билан такрорланса экраннинг айни бир жойи- 
да нурнинг оғиши ҳам такрорланади. Ёруғлик инерцияси туфайли 
экранда импульс вужудга келтиргап тишли ёруғ чизиқ кўриниб ту- 
ради (13-63-6 расм).

Иккита тишнинг мавжуд бўлиши V  пластинкаларга бир давр- 
нинг ўзида иккита импульс берилганиии билдиряди (13-63-в расм).

Электрон-нурни электр ёки магнит майдонидан фойдаланиб бош- 
кариш мумкин. Магнит майдонидан фойдалағиб бошкаришда бош- 
қарувчи магнит майдони трубка яқинида маҳкамлэнган галтаклар- 
дан ўтувчи токлар томонидан вужудга келтирилади.
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Электрон-нур трубка электромагнит тўлқинлар ёрдамнда пред- 
метнинг турган жойини аниқлайдиган радиолокаторнинг асосий қнс- 
мндир. Предметнннг турнш жойини аниқлаш мақсадида у наэарда 
тутилган йўналишда электромагнит тўлқнн импульслари юборилади. 
Предметгача етиб борган тўлқинлар қисмян қантади. У лластпнка- 
ларда импульсни юборилган пайтда ва 
қайтган тўлқинни қабул қилиб олган пайтда 
кучланиш импульслари, демак, трубка эк- 
ранида тишлар пайдо бўлади. Тишлар ора- 
сидаги масофа предметнинг радиолокатор- 
дан узоқлигига боглиқ ва электромагнит 
тўлқинларнинг ҳавода тарқалиш тезлиги 
300 000 км/сек эканлигини (Эилган ҳолда 
уни аниқлаш мумкин.

Электрон-нур трубка, шунингдек, теле- 
визорнинг ҳам асосий қисмидир. Кинескоп— 
кабул қилувчи электрон-нур трубка экра- 
нида электрон-нурёрдамида тасвир ҳосил 
қилинади.

13-16. ЗПЕКТРОН ОСЦИЛЛОГРАФ

Электрон осциллограф— тез ўзгарусчан электр катталикларни 
визуал кузатиш ва суратга олиш учун мўлжалланган асбобдир. 
Унинг асосий қисми электрон-нур трубкадир.

Осциллограф электрон-нур трубкасидаги оғдирувчи X  пластинка- 
ларда аррасимон кучланиш бўлганида электрон-нур чапдан ўнгга 
доимий тезлик билан силжийди ва экранда горизон- 
тал чизнқ кўрипиб туради (13-64- расм).

Оғдирувчи У  пластинкаларга частотаси арра- 
симон кучланиш частотасига тенг бўлган ўлчэиувчи 
кучланиш берамиз, бу кучланиш иккала кучлачиш 
даврларининг бошланишига ҳам мос бўлсин. Бу 
(ўлчанувчи) кучланиш таъсирида электрон-нур бу 
кучланишнинг оний қийматига пропорционал катта- 
ликка вертикал нўналишда огади. Иккала кучланиш 
таъсирида нур ҳар бир давр давомида экранда ўл- 
чанаётган кучланишнинг эгри чизиғини тасвирлайди, 
бу чизиқни кузатиш ва суратга олиш мумкин (13-64- 
расм).

Одатда, оғдирувчи пластинкаларнинг кучланишлар таъсирига сез- 
гирлиги кичик бўлади, шу сабабли пластинкаларнинг ҳар бир жуф- 
ти учун кучайтириш коэффициентини ростлончи икки каскадли лам- 
пали кучантиргич қўйилади.

Шундай қилиб, электрон осциллографнинг,электрон-нур трубка- 
дан ташқари, бир ғилофга монтаж қилинган бир канча цурилмала- 
ри— узеллари бор. Электрон осциллографнинг скелет схемаси, та'ш* 
қи кўриниши ва уни бошқариш қуйида 13-20-§ да берилган.

©
13-64-расм. Ўр- 
гаиилаётгап куч- 

ланншнннг осцнл- 
лограф экраьи- 
лагн згри чиаи- 

ғи.

О) 6) в)

13-63-расм. Трубка экра- 
иида злектрои-нурнпинг 

иэ»ь
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Ўтган асрнинг охирида А. Г. Столетов фотоэффект ходисасини 
текширди ва унинг асосий қонуниятларини аниқлаб, биринчи фото- 
элементни яратди.

Еруғлик энергиясини электр энергияга айлантиришга хизмат қи- 
лувчи асбоб ф о т о э л е м е н т  дейилади.

Т а ш қ и  ва ичк и  ф о т о э ф ф е к т н и  фарқ қи- 
лиш керак.

Ташқи фотоэффект шундан иборатки, ёруғлик оқи- 
ми моддага кириб, унга ўзининг энергиясини беради. 
Натижада бир қисм электронларнинг энергияси ортиб 
кетади ва чиқиш ишини бажаришга етарли бўлиб 
қолади,шундай қилиб, электронларнинг модданингташ- 
қи қатламидан чикиши, яъни фотоэлектрон эмиссия рўй

13-65- расм. берадн.
Ташқи фото- Ташқи фотоэффектдан вакуумли ва га I тўлдирил- 
эффектли фо- ган фотоэлементларда, шунингдек, фотоэлектрон кў- 
тоэлемент. пайтиргичларда фойдаланилади.

Ички фотоэффект шундан нборатки, ёруғлик оқимининг энер- 
гияси моддага берилиб, айрим электронларнинг энергиясини кўпай- 
тиради ва атомларнинг бир қисмини ионлаб янги заряд ташувчи- 
ларнинг (эркин электроилар ва тешикларнииг) ҳосил бўлишига сабаб 
бўлади, бунинг натижасида ички э.ю.к. ҳосил бўлади ёки модданинг 
ўтказувчаилиги ортади.

Ички фотоэффектдан бекитувчи қатламли ёки вентилли фото- 
элементларда ҳамда фотоқаршиликларда фойдаланилади.

Пакуумли кислород-цезийли фотоэлемент ичида вакуум ҳосил 
қилинган шиша колбадан иборат (13-65- расм). Колбанинг унга ёруғ- 
лик кирадиган «дарча»сндан ташқари ҳамма ички сирти кумуш қат- 
лами билан қопланади, бу қопламга цезий оксиди суртилади. Кумуш 
қатлами ва уни қоплаган чала ўтказгич қатлам фотоэлементнинг 
катоди бўлади. Колбанинг ўртасида жойлашган металл ҳалқа анод 
бўлади.

Баён қилинаётган вакуумли фотоэлементдан ташқари яиа сур- 
ма-цезийли вакуумли фотоэлементлар ҳам бўлади, бу фотоэлемент- 
ларда кумуш қатлам ўрнига сурма қатлами сурилади ьа бу қатлам- 
га чала ўтказгич суртилади.

Газ тўлдирилган фотоэлементлар фақат кислород-иезийли бўла- 
ди. Улар вакуумли фотоэлементлардан унда вакуум ҳосил қилин- 
гандан сўнг, одатда колбага паст босимдаги аргон тўлдирилиши 
билан фарқ қилади.

Ток манбаи уланганда фотоэлементнинг аноди ва катоди ораси- 
да электр майдони вужудга келади (13-66- расм). Агар фотоэлемент- 
нинг дарчаси орқали унинг катодига ёруғлик оқими тушса, у ҳолда 
эмиттерланган электронлар майдон таъсирида катоддан анодга қа- 
раб силжийди ва занжнрда фототок ҳосил бўлади ва у катод ёри- 
тилган бутун давр давомида мавжуд бўлади.

13-17. ФОТОЭЛЕМЕНТЛАР. ФОТОҚАРШ ИЛИКЛАР
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Фототокнинг катталиги ёруғлик оқимига, ток манбаинипг кучла- 
нншига ва нагрузканинг қаршилигига боғлиқ.

Вакуумли фотоэлементнинг вольт-ампер характеристнкаси ўзгар- 
мас ёруғлик оқимида кучланиш ортиши билан фототок дастлаб ор- 
тишини, сўнгра эса деярли ўзгармас бўлиб қолишини кўрсатади 
(13-67- расм).

Вакуумли _ фотоэлементнинг ёруғлик 
характеристикаси 113-68- расм) фототок- 
нинг ёруғлик оқимига боғлиқлигини кўр- 
сатади, бу характеристикадан эмиттир- 
ланган электронлар сони, бинобярин, 
фототок ҳам фотоэлемент катодиг а туша- 
ётган ёруғлик оқимига пропориионал эка- 
ни маълум.

Микроамперларда ифодаланган фото- 
токнинг люмен (лм) ларда ифодалакган 
(18-1-§ га қаранг) ёруғлик оқимига нис- 
бати фотоэлементнинг • с е з г и р л и г и  
дейилади. Вакуумли фотоэлементлар учун 
сезгирликнинг қиймати 20 -̂ 100 мка/лм.

Газ тўлдирилган фотоэлементларининг сезгирлиги электродлари 
орасида гаэнинг ионлашуви сабабли вакуумли фотоэлементларга 
нисбатан 4—5 марта катта бўлади. Газ тўлдирилган элементларнинг 
инертлиги анча катта. Ф о т о э л е к т р о н  к ў п а й т и р г и ч  — таш- 
қи фотоэффектли фотоэлемент бўлиб, унинг фототоки иккиламчи 
электрон эмиссия ҳисобига кучайтирилади.

13-66- расм. Таш^и фото-
эффектли фотоэлементнинг 

кўшилиш схемасн.

мка

13-67- расм. бакуумли фотоэле- 
ментнинг по.пьт-амлер характернс* 

тикаси.

««о
V

/

/

у
✓

/ * 9
а» о.г **

13-68- расм. Вакуумли фо- 
тоалемеитнинг ёруғлнк ха- 

рактеристикаси.

Шиша баллонда (13-69- расм) К  катод ва А аноддан ташкари, 
/С,, К 2 ва ҳоказо бир қатор сирти эмиссион қатлам билан қоплан- 
ган иккиламчи катод-эмиттерлар жойлашгап. Кетма-кет жойлашган 
ҳар бир катод ўэндан олдингисидан тахминан 100 в га яқин ортиқ 
потенциалга эга. Ҳар бир иккиламчи катод уни бомбардимон кила- 
ётган бнрламчи электронлар сонидан кўпроқ электронлар чиқаради. 
Иккиламчи электронлар сонининг бирламчи электронлар сонига нис-
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бятп и к к и л а м ч и  э м и с с и я  к о э ф ф и ц и е н т и  о деиилади, 
унинг қиймати 3— 4 га тенг. Шундай қилиб, п та иккиламчи ка* 
тодли фотокўпайтиргичда чиқиш токи о" бўлади.

Л Ш З Л Л -о, и, и3 и. и3 I 
* и  ? ♦

13-69-расм. Фотоэлектрон кўпайтиргичнинг схемаси.

Фотокўпайтиргичнинг сезгирлиги 1 а/лм га етади.
Фотоэлектрон кўпайтиргйчнинр камчилиги унинг эскириши — 

вақт ўтиши билан унинг сезгирлигининг пасайиши ва юқори куч-
ланишдан фойдаланишнинг зарурлнгидир.

Фотокўпайтиргич кўп ҳолларда кучай- 
тиргичлардан фойдаланмасдан катта кучла- 
ниш олиш имконмни беради.

Бекитувчи катламли ёки вентилли фото- 
элементнинг ишлаши р ўтказувчанликли ва 
п ўтказувчанликли чала ўтказгичлар ораси- 
даги бекитувчн қатламдан фойдаланишга 
асосланган.

Фотоэлемент ёритилгапда айрим элект- 
ронларнинг ёриғлик окимидан энергип 
олиши хисобига энергияси ортади. Бу бир 
қисм атомларнинг иоилашишига ва янги за- 
ряд ташувчилар — электронлар ва тешиклар- 
нинг ҳосил бўлишига сабаб бўлади. е(?ТкШ , 
ўтиш электр майдоннинг таъсирида ҳосил 
бўлган электронлар п қатламга, тешиклар 
эса р қатламга кетади. Натижада р қатлам- 
да ортиқча тешиклар ва п қатламда ортиқ- 
ча электронлар ҳосил бўлади. р ва п қат- 
ламлар орасида хосил бўлган потенциаллар 
(э.ю.к. лар)фарқи ташқи занжирда р қат- 
ламдан п қатламга ўтадиган / ток ҳосил 
қилади. Бу ток катталиги электронлар ва 
тешиклар миқдорига, бинобарин ёруғликоқи- 
мига пропорционалдир.

Беркитувчи қатламли фотоэлементнинг 
тузилиш схемаси ва ташқи кўриниши 13*70 
ва 13-71- расмларда кўрсатилган.

.3-70- расм. Беркн- 
тувчн қатдамдк фо- 
тоэ.темеитнинг таш- 

қи кўрнниши.

Ьмигпиш
қатШми

н
юшдфд 

қат/гом

—  I

I

~ % 
- I

0 -
13-71- расм. Беркнтувчи 
қатдамли фотоэлемеит схе- 

маси.
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Юпқа пўлат ёки алюминий дискка р ўтказувчлнликли чала ўт- 
казгич, масалан, селен катлзми суртилган, унинг устидан п ўтка 
зувчанликли чала ўтказгич ярим шаффоф қатлам ёки ярим шаф- 
фоф металл, масалан, кумуш қатлами қопланади. Устидан эса шаф- 
фоф ҳнмоя пардаси қопланади. Бекитувчи қатлзм ярим шаффоф 
қатламга тегиб турувчи чала ўтказгич қатламда вужудга келади.

Чала ўтказгичлар сифатида селен, мис I оксиди, олтингугуртли 
таллий олтингугуртли кумуш, кремний ва бошқалар ишлатилади.

Кремнинли фотоэлемент п ўткаэувчанликли аралашмали крем- 
ний пластинкадан нборат. Пластинкянинг сиртига вакуумда диффу- 
зиялаш йўли билан бор аралашмаси киритилган ва 2 мк. га яқин 
қалинликда р ўтказувчанлнкли соқа ҳосил қилинган.

Кремннйли элемектлар батареяси қуёш батареялари дейилади на 
қуёш энергиясини бевоснта электр энергиясига айлантиришда иш- 
латилади, уларнинг фойдали иш коэффипиенти 10% га яқин. Бу 
батареялар, масалан, Ернинг сунъий йўлдошларида радиостанция- 
ларга энергия бериш учун қўлланилади.

Бекитувчи катламли фотоэлементларнинг сеэгирлиги юқори 
(10 ма;лм га якин). Бу хил фотоэлементларнинг бошка хил фато- 
элементлардан афзаллиги улар учун энергия манбаининг керак бўл- 
маслигидир.

Фотоэлементлар электроника, автоматика, телеваденне, овозли 
кино, ўлчаш техникасининг турли соҳаларида кенг қўлланилади.

13-72- расмда мисол тариқасида 
энг содда фотореле схемаси берил- 
гаи.

Лампа ] дан ёруғлик фотоэле- 
мент 2 нинг дарчпсига тушиб, /ф 
фототок ҳосил қилади. Бу ток г с 
қаршилнкда /фГс кучланиш тушиши- 
ни вужудга келтиради. Шунинг 
учун лампа 3 нинг тўридаги потен- 
циал шу лампанинг катоди потен-
ииалидан кнчик бўлади ва лампанинг _
анод занжири берк, 4 контактор 13'72" расм- Ф°тореле схсмасн. 
ғалтагнда ток йўқ ва ишчи зан- 
жирдаги контакт 5 уэилган ҳолда бўлади.

Фотоэлементга ёруғлик келишини тўсадиган буюм пайдо бўлган- 
да /ф ток йўқолади ва /фГс кучланиш тушиши бўлмайди. Лампа 
очилади ва анод токи контактор ғалтаги орқали ўтиб, ишчи зан- 
жирда контактларнн туташтиради.

Бундай реледан конвейердан ўтадиган буюмларни автоматик са- 
наш, хавфли ва тақиқланган эоналарини тўсиш ва бошқа кўпгина 
жойларяз фойдаланнлади.

Электр қаршилиги ёруғлик таъсирида ўзгарадиган асбоб фото- 
қ а р ш и л и к  (фоторезистор) деб аталади.

Фотокаршиликнинг тузилиши ва уланиш схемаси 13-73-расмда 
кўрсатнлган.
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Шиша, керамика ёки слюдадан қилинган юпқя пластинка I  га 
чала ўтказгич қатлами 2 суртилади. Занжирга улаш учун чала ўт- 
казгич қатламга контакт 3 лар ёпиштирилади. Чала ўтказгич қат 
ламни намдан сақлаш учун у шаффоф лак билан қопланади.

Ёруғлик тушишидан сақланган фотоқаршиликдан озгина ток 
ўтиб туради, бу ток «қоронғилик» токи дейиладн. Фотоқаршилик

ёритилганда ундан «ёруғлик» токи ўтади. 
Ёруғлик оқими (ёритилганлик) ортганда 
ёруғлик токи ҳам ортади.

Ёруғлик токи билан цоронғилик токи 
орасидаги фарқ фо то то к дейилади.

Фотоқаршиликлар турли-туман чала 
ўтказгич материаллардан: олтингугуртлн 
қўрғошин, олтингугуртли висмут, олтин- 
гугуртли кадмий ва ҳоказолардан қили- 
нади.

Фотоқаршиликларнинг сезгирлцги 
ташқи фотоэффектли вакуумли фотоэле- 
ментларнинг сезгирлигидан юқори ва 100 
ма!лм га етади.

Фотоқаршиликларнинг инераияси каттагина, шунингдск улар 
ёруғлик оқими билан чизиқлимас боғланишга эга. Фотоқаршилик- 
лар саноат электроникаси, автоматика, ўлчаш техникаси ва бошқа 
соҳаларда кенг қўлланилади.

Ёриалин'*

|- --«I О -

13-73- расм. Фатоқаршилик- 
нинг туэилиш ва қўшилиш 

схемаси.

13-18. ТЕРМОҚАРШИЛИКЛАР

320

гмо

160

80

■60

Қаршиликлари температурага кескин боғлиқ бўлган чала ўтказ- 
гич қаршиликлар т е р м о қ а р ш и л и к л а р  ёки т е р м и с т о р л а р  
дейилади. Термокаршилқкларнинг температура каршилик коэффиии-

ентлари манфий бўлиб, абсолют қиймати 
жиҳатидан металларникидан юэлаб марта 
катта. Температура ортганида термистор- 
лар қаршиликларинииг каманишига саьаб 
иссиқлик энергняси таъсирида эркин за- 
ряд ташувчилар сонининг кўпайишидир.

Қаршиликнинг температурага боғлиқ- 
лиги термисторларнинг бир тури учун
13-74- расмда кўрсатилган.

Термоқаршиликлар муҳитдан иссиқ- 
лик бериш, термистор ёки қиэитгич орқа- 
ли ток ўткаэиш йўли билан қиэитилади.

Муҳитнинг термоқаршиликларга таъ- 
сирини бартараф қилиш учун ула_р ҳимоя 
қобиғи билан қопланади ёки шиша бал- 
лонларга жойлаштирилади.

Ишлатиш ўрни1а қараб термисторлар 
турли конструкцияда ва турли шакл-

♦х

I
•»*

I
■20 0 40 ьо /с

13-74-гвсм. ММТ тнпндаги
термистор қаршилигинииг тем- 
пературага бсғлиқ қолда ўэ- 

гариш эгри чиэиги.
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да — стержень, диск ёки шарча шаклида ясалади (13-75 ва 13-76- 
Расм).

Мунчок шаклилаги термоқаршиликнинг тузилиши 13-76- расмда 
кўрсатилган. 3 x 8  мм ўлчамли шиша баллонга қаршилиги 150 ом 
бўлган чала ўтказгич шар жойлаштирилган. Шарчага вольфрам уч- 
лар маҳкамланган.

Бу термисторларнинг иссиклик 
инерцияси нисбатан кичик, шу 
сабабли улар, масалан. юқорн час- 
тотали токларни шу ўлчанаётган 
токнинг қиздириши туфайли улар- 
нинг қаршиликлари ўэгаришига қа* 
раб ўлчвшда қўлланилади.ММТ-)

г+

о-
О)

ММ7 4

1 '

13-75- расм. ММТ типидагч 
термисторнинг тузилиши:

а — каршнлмк жнсии; б — ионтэкт 
қзгпоқчалар; г — метялл ҳимоя 
капсуласп; д - и ш ш я  ичолятор.

13-76- расм. Мунчоқ 
типидаги ТбД термоқар- 

шиликминг тузилиши.

а

«Игла» («Нина») типидаги микротермисторларда диаметри мил- 
лиметрнинг юздан бир неча улушига тенг бўлган чала ўтказгнч 
шарча платинадан қилинган учлар билан биргаликда ташқи диамет- 
ри 0,5 мм га тенг бўлган шишага прессланган. Шиша корпуснинг 
узунлиги 3— 100 мм. Бундай термометр — 70 дан +250 С гача тем- 
пературани ўлчашга имкон беради ва секунднинг юэдан бир улуш- 
ларига тенг бўлган иссиқлик инерциясига эга.

Термисторлар. жумладан, автоматнка, ўлчаш техникаси ва бош- 
қа соқаларда жуда кенг қўлланилади.

13-19. ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ.
ЧАЛА УТКАЗГИЧЛИ ТЎҒРИЛАГИЧЛАР

Ишпн бзжарншдан пввя л 13-4 пя 13-5- § ларнннг мязмунн билан тапишнб чи- 
қиш лоаим.

Иш плани

I. Ишни бажариш учун керак бўлган асбоблар билан танишппг ва уларнииг 
асосин техпик маълумотларинн ё.тнб олинг. Туғрилагичлар учун уларминг номн- 
нал токи ва помннал кучланишини албагга ашнулаш керак.
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2. Схемани йиғинг (13-77- расм) ва уни ряҳбарингизга кўрсатннг.
3. Кучлонишнинг турли цийматларида амг.ерметр ва вольтметр кўрсатишла- 

ряни 13-1- жадвалга ёаиб олинг ва 1Г Г̂ тўғри токнинг V  кучланишга боғлпқлик 
графигн, яъни /т -р — / (I!) ни ясанг.

4. Схемани йиғинг (13-78- расм) ва уни раҳбарингизга кўрсатинг.

5. Кучланншнинг 3- пунктда олинган қинматларида мнллна.мперметр ва попьт- 
метр кучланишларини 13-1-жадвалга ёзинг ва /тес тескари токнииг V  кучлаииш- 
га боғланиш графиги, яъни /тес = / ((/ )  ни ясанг.

6. и  кучланншнииг 3 ва 5- пункларндаги қийматларидан хар бири учун тўғри

пниқлапг. Тўғрилаш коэффициентининг кучланишга боғлнқлнги графнгинн, яъни 
к =  / (£/) ни ясанг.

7. Схемаим йнғииг (13-79- расм) ва упи раҳбарингизга кўрсатинг.
8. Бнр қутбли рубнльпнк туташган ҳолда қаршилик (нагруэка)нниг турли 

қинматларнда / ўзгарувчан токшшг зффектип қннматини ва тўғриланган токнннг
/ўрт ўртача қнйматинн ўлчовчн амперметрлариннг кўрсаткнчларшш 13-2- жод- 

валга ёэиб апивг.

Ёэмб олиигап ҳар бир қнймат учуи ---  ннсбатни аннқланг.
'?рт.

9. о 1 злжнмга лектрон осциллографни уланг ва тўғрилагичга берилган ўэ- 
гарувчаи кучлапиш эгри чиэипишиг расмнин чиэнб олинг ( 13-79- расм).

13-77-расм. Тўғрнлагичнпнг тўғрн 13-78-расм. Тўғрилагнчнинг тес-
токн графнпши апиш схемасн. кари токи графпгшж олиш схе-

маси.

в>-

13-79- расм. 13-19-лаборатория ишнга доир схема.

вг зажимларга электрон пециллографни уланг, бпр қутбли рубильинкни ту- 
таштирган хапда ва туташтнрмаган холда энергня истеъмолчисндаги тўғрилангаи 
кучланнш эгрн чнлиғи расмнни чиэнб олинг.
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13-1- ж а л в а л

Куэд 1  ишлар 
номери

и ^туғ. ^тес. А «  ' Ч ' -
^тес. Эслятма

л а ма -

13-2- ж я я в а л

Куэатиш.пар
1 ^ўрт.

'ўрт- Эслатма

о -

13-20. ЛАБОРАТОРИЯ и ш и . ЭЛЕКТРОН ОСЦИЛЛОГРА(В

Лаборатория ишини бажаришдан аввал 13-13, 13-15 ва 13-16-парагряфлар- 
нинг маэмуни билан танишиш зарур.

13-80-расмда ЭО-7 осциллографнннг скелет схемаси, 13-81-расмда эса ункнг 
ташки кўриниши берилган. Осциллографнинг олд деворида экрандан ташцари 
бошқариш панелн хам ўрнатилгап
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Осциллограф 127 ёки 220 в кучланишли ўэгарувчан ток тармоғидан ток ола- 
ди па тармоққа шиур ёрдамида уламади.

Панелда бошқариш тутқичлари жойлашган.
Осциллограф ўэгарувчан ток тармоғига виключателъ тутқичи 1 ёрдамида 

(13-80 ва 13-81 расмлар) уланади; бунда Л  снгнал лампа сиади.
<Яркостьг (*£рқинлик») тутқичи 2 реостатнинг жилгичи билан боғлангая 

(13-80-расм); унн бураганда бошқарувчи электродғинг потенциали ва нурдаги 
алектронлар миқдори, яъни осциллограф экранидаги доғнинг ёрқинлиги ўэгаради.

чФокус  ̂ тутқичи 3 гг реостат жилгичи билан йоғланган; бу тутқичпн бура- 
ганда бнринчи анод А, нинг потенциали ва фокус масофасм ўэгаради.

'2

ОСЬ V

00ЕРЛ

КОНТР. _
0  СИГНАЛ

ОСЛА 6ЛЕНИЕ 
1 1 10 '

в

А М П Л И Т УД А *Г 
СКМЯРОНИЗД ции I .  ОСЬ X 

влево  'дпрдво

■ енешм.
СИН^РСИ.

ат сети ! Р  
ВНУТР. | онеш н  V  ‘¥

УСИ/1ЕНИЕ

ЗЕМЛЯ
0

ю
9

13-81- расм. ЭО-7 электрон осциллографнинг 
ташқи кўриниши.

«Ось У» («У ўқи») тутқичн 4 ва «ось X» («X ўқн») тутқич 1 5 (13-81-расм) 
кучланиш бўлгичларнинг жилгичлари билан бағланган, бу тутқичлар ёрдамида 
оғднрувчн пластинкаларнинг потеициаллари ўзгартириладн, яъни электрон-нур 
мос рапишда У ўқи ёки X  ўқи бўйлаб снлжиб, экранда ўэ ваэнятини ўзгар- 
тиради.

«Осдабленшп («Заифланиш») тутқичи 6а У кучайтиргичга келтирилади ган 
кучлаииш бўлгичнинг переключатели бнлан боғланган. Тутқнч 1 : I вазиятда тур- 
ганда кириш зажимларига эффектив қиймати 2,5 в дан ошмайдиган ўэгарувчан 
кучланиш бериш мумким; тутқич 1 : 10 вазиятда тургянл,- кнпиш эажнмларидмги 
кучлаииш 25 я дам, 1 : 100 вазиятда бўлганда эса мос Сизишда 250 в дам ош- 
маслиги қе^ак.
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«Усилсние» («Кучайтирнш») тутқнчи 66 кучайтиргич V алектрон лампаснигшг 
тўрига берилядигян кучланишчи ўзгартирунчн жилгич билан боғланган, бу ку- 
чайтиргичнинг чиқиш зажнмлари электроч-нур трубканинг V оғдирувчи плаетип- 
каларига уланган.

Шундан қилнб, 6а ва 66 тутқичлар ёрдамида панелнипг чап томоннда жой- 
лг.шган гВход — Землға («Кириш —  Ер») эажимларига йерилган текшириластган 
кучланиш билан V оғдирувчи пластинкалар орасндаги кучланиш нисбатни кеиг 
кўламда ўэгартириш мумкин.

гУсилсние* («Кучайтириш») тутқичи 7 (горпэонтал кучайтириш) X  кучайтир- 
гич электрон лампасиничг тўрчгя берчладиган кучлачншни ўэгартирувчи жилгнч 
билан боғлангви; бу кўчайтиргичнинг чиқчш эажимлари электрон-нур трубкачннг 
X  оғдирувчн пластинкаларига улаиган. 7 тутқнч воснтасида ганелнинг ўнг томо- 
нида жсйлашган *ВхосI —  Зсмля» эажнмларигп бернлган кучланиш бнлаи X  оғди- 
рувчн пластинкалгф орасндаги муносабатни ўэгартнриш мумкнн (13-80-расм).

*Диапаэон частот* («Частоталар диагаэонн») тутқичи 8 билан арраснмон куч- 
ланиш генераторининг С  сиғкминн (13-54-расм) поғонама-поғона ўзгартириш, ле- 
мпк, аррасимон кучланишнинг частотаснни қам ўзгартирпш мумкин.

лЧастота плавно' («Частота бир текис») тутқнчи 9 бнлан арраснмон куч.па- 
ниш геператори конденсаторининг зярядланиш қаршилигинн ўзгартириш (13-54- 
расм) ва бу билаи С конденсаторнинг зарядлачиш теэлигнни ўзгартириш мумкин, 
бунда аррасимон кучланнш частотаси бир текгс ўзгаради.

10 тутқич уч хнл — лВнутренння* («Ички»), *От ссти» («Тармоқдан»), 
лВнешняя» («Ташқи») ваэнятда қўйнлишн мумкин.

Осциллограф экранила текншрнлаётган кучланншнинг қўэғалмас тасвиринн 
ҳосил қилиш учун аррасимон кучланишнннг даврп ўргаиилаётган кучланиш дав- 
ри билан бнр хил ёки унниг давридаь бутун сон марта катта бўлишч қерак. 
Агар кучлаиишлярнинг даврлари бу толабни қаноатлантирмаса, эгри чпэиқнннг 
экрапдаги тасвири снлжнб туради.

Аррасимон кучланиш генераторларичичг частотасн унчалик барқарор бўлмай- 
ди. Қўэғалмас таспир ҳоснл қилиш учун аррасимон кучлаииш генераторичч тек- 
шприлаетгая кучланиш ёки бирор бошқа, масалав, оецчллогриф улангаи тармоқ 
билан счихронлаш зарур.

Синхропловчн кучланиш аррасимон кучланиш гсиераторн тиратропишшг тў- 
рига трансформатор орқали бериляди, бунда у тнратрснни муайян частотада ён- 
днради, шу билан бирга сиихроплашш! ҳам бажаради.

Текшнрилаётган кучлаииш бнлзн синхронлашда бошқариш тутқичи 10 *Вну- 
тренняя» вазиятига қўйилади; осциллограф улаиган тармсқ кучланишн йилан 
сннхронлашда *От сети* ваэнятнга қўйилади; *Внешняя синхрониэация* («Тяш- 
қн сипхронпэация») эажимларига уланиши керак бўлган ташқи манба билаи сннх- 
роилашдя 10 тутқич иВнсшнял» вязиятига қўйиладп.

«Амплитуда синхронивации* («Снихровлаш амплитудаси») тутқичн 11 билан 
синхро1 1Лаётган кучлапишнипг амплнтудаси ростланади; генератор частотасн син- 
хронлаётгаи кучланлш частотасидан қанча катта фарқ қилса, бу амплитуда шун- 
ча катта бўлади.

Виключатель «Лс/ч» («Нур») тутқичи 12 электрон-нурии узнш учун ишлатн- 
ладн. Экраннинг чақнамай қўйншннннг олднпи олиш учун электрон-нур ҳосил 
қилган ёрқин фокусланган доғни экранда ҳяракатсиэ қолдирмаслик керак.

Иш планн

1. Ишни бажарнш учун зярур бўлган асбоблар бнлан тянншнб чнкннг, улар- 
пинг номмнал клтталнкларшш, аннқлнк синфларинн, снстемаларнни, завод томо- 
нидан қўйнлган номсрннн, тайёрланган заводларни ва бошқа маълумотларин ёзиб 
олинг.

2. Ьошқариш тутқнчларинн: 1 - уланган (включен); 2, 3. 4, 5-ўрта вазият- 
лар (среднее положепме); 6п ни 1 : 100 вазнят; 66 ва 7- нолинчн вазиятлар (нуле- 
вое положение); 8 ни 30— 130 вазияти; 9-нолинчи вазият: 10-ичкн (внутренняя), 
1) пи 2— 3- ваэнят; 12 ни «уланган» (включен) ваэиятларга қўйиб кўринг.
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3. Схсмапи йиғннг (13-82-расм), осииллотраф папелинннг чап томонида жой- 
лашгаи «Д*од» иа *3емля* эажимларини занжирнииг 1— 1 иуқталарига уланг ва 
рақбарингизга кўрсатинг.

4. Осциллографпииг таъмннлаш эанжирмни ўзгаруачан ток тармоғига уланг; 
внключатель / нинг тутқичини бураб, осциллографни ишга туширинг.

5. Экранда ёруғ доғ пайдо бўлганидан сўнг 2  *Яркость» ва 3 *Фокус* тут- 
қичларини ишлатиб ёрқин фокуслангэн доғ ҳосил қилинг.

6. «Ось У >  —  4  ва «Ось X »  —  5 тутқнчларидаи фондаланиб доғни экраннннг 
маркаэига келтнрннг.

7. Иккн қутбли рубильникни туташтирниг (13-82- расм).
8. 6д ва 65 тутқичларни бураб шундай кучайтириш ҳосил қилингкп, бунда 

кучлапишнинг мусбат ва манфий вмплптудалари йнриндиснга мас келувчи экран- 
даги всртнкал тўғри чиэнқ экран диаметрннинг 0,25 — 0.40 қнсмига тенг бўл- 
син. Бу  чиэиқ (АИ) нинг узунлигини ўлчанг, вольтметр бплан V  кучлаиишни 
ўлчанг ва кучланнш масштабини аниқланг:

2 у~Ъи
ти =* АВ ‘

Ўлчаш ва ҳпсоблаш катталикларипи 13-3- жадаалга сэинг.
13-3- ж а л в а л

Тартиб
номери

Занжир
элеиеитларн

и А В ти 1 АО Ш } ‘ и

» мм 6 }М М а мм а}мм а

]
2
3
4

Реостат .......................
Конденсатор................
Ғалтак ........................
Трэнсформатор . . .

9. 9 тутқнчпи ишлатиб текшкрилаётгая кучланишиинг турғун қўзғалмас эгри 
чизнғини ҳосил қилинғ.

Кучланиш эгри чиэиғининг расмини чиэинг.
Агар кучланишнинг қўзғалмас эгри чизиғини ҳосил қилишга муваффақ бўл- 

масангиз 1 0  тутқични «От сети» ваэнятига қўшшг ва қўзғалмас эгри чизиқни 
ҳосил қилинг. .

13-82-расм. Ўлектрон осцнллог|)афнн 13-20 ишга 
улаш схемасн.

10. *Вход —  Земля» (осцнллограф панелнникг чап томонида) эажнмларипи г0 
қаршмлик эажимларига уланг (13-82- расмдаги 2— 2 зажнмлар); Р х рубильникнинг 
туташтирилган ҳолида г а ҳаршнлик зажимларндаги кучлаинш эгри чиэиғина ҳо
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снл қилинг, бу эгри чизиқ бошқа мясштабла биринчи параллел тармоқнинг ток 
эгри чиэнғи бўладн.

Тои эгри чизиғннинг АО амплитудасиии ўлчаб ва ампермегр бнлан /, токни 
ўлчаб ток масштабини аннқланг:

У '2  1г
т1 “  АО ‘

Ток эгри чизиғииинг рлсмини чизинг.
11. Р , рубнльннкни туташтириб (қолган бир қутбли рубильниклар узуқ бўл- 

ганда) экранда коиденсатор занжиридаги ток эгри чизиғнни ҳосил қилинг ва рас- 
мини чизиб олинг.

/, токиннг эффектнв ва амллитуда қийматларини ўлчанг.
12. Ра ва Р, рубильникларни (қолган бир кутбли рубильинклар узуқ бўлган- 

да) навбатма-нявбат туташтириб, /3 ва /4 токлар эгри чизиқларипн ҳосил қилннг. 
Токлар эгри чиэиқларининг расмпни чиэиб олинг ва токларннпг эф)фектнв ҳамда 
амплитуда қнйматлариии ўлчанг.

Кузатиш вэ ҳисоблашларни 13-3- жадвалга ёзинг.

Ў н  т ў р т и н ч и  б о б  

ЭЛЕКТР ЮРИТМА ВА БОШҚАРИШ АППАРАТУРАСИ

14-1. ЭЛЕКТР ЮРИТМА СИСТЕМАСИ

Кўпгина ҳолларда корхоналарда турли механизм ва станоклар 
электр двигателлари ёрдамида ҳаракатга келтирилади. Ишлаб чиқа- 
риш талабларига кўра, электр двигатели қувват ва характеристика- 
лари жиҳатидан мос қилиб танланиши, уни ўраб турган муҳитнинғ 
зарарли таъсиридан муҳофаза қилиниши, юргизиш, ростлаш ва ҳи- 
моя аппаратлари билан таъминлапган бўлиши керак. Энергия би- 
лан таъминлаш, бошқариш ва ростлаш қурилмаларининг йиғиндиси 
электр привод системаси деб юритилади.

Электр юритма системасини ҳисоблашда муҳим босқичлардан 
бири двигателни ишлаб чиқариш механизмининг талабига мослаб 
танлашдир. Биринчи навбатда, двигателнинг қуввати приводга мос 
келиши масаласи ҳал қилиниши лоэим. Бироқ, двигатель ҳосил қи- 
ладиган ва унинг шчитокида ёзилган қувват доимий катталик эмас, 
у нагрузканинг характерига ва муҳитнинг температурасига боғлиқ 
бўлади. Илгари двигателнинг ўта нагрузкаланиш қобилияти, яъни 
М м/М н нисбат ҳақида гапириб ўтган эдик. Бу катталик умумий 
саноатда ишлатиладиган асинхрон двигателлар учун 1,8—2,5, кран- 
ларда ишлатиладиган асинхрон двигателлар учун 2,3 — 3,3, синх- 
рон двигателлар учун 1,8 — 2,5 га тенг. Ута нагрузкаланнш коби- 
лияти машинанинг қисқа муддат давомида эришнши мумкин бўл- 
ган қувватииинг физик чегарасиднр. Двигателъ тўхтаб қолмаслнги 
учун ишлаб чиқариш механизмининг тормозланиш моменти М м кат- 
таликдан ортиб кетмаслгии керак. Ўзгармас ток двигателлари қув-
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ватининг физик чегараси бўлмайди (18-17 ва 18-18- §ларга каранг), 
бироқ уларда ҳам коммутациянинг ёмонлашишн ва коллектор бўн- 
лаб доиравий олов ҳосил бўлиши мумкин зканлиги кисқа муддат 
давомида ҳосил қилиш мумкин бўлган максимал моментни чегара- 
лайди. Ўзгармас ток двигателларининг ўта нагрузкаланиш қобилия- 
ти тахминан 2, 5 кранларда ишлатиладиган ўзгармас ток двигагел- 
лариники эса 3,0—4,0.

14-2. ЭЛЕКТР МАШИНАЛАРНИНГ ҚИЭИШИ ВА СОВИТИЛИШИ

Узоқ муддат режимда двигатель эришадиган номинал момент, 
бинобарин, номинал қувват двигателнинг қизиши билан аниқлана- 
ди. двигателнинг қизиши эса, асосан чулғамлар учун ишлатилган 
изоляциянинг қизишга чидамлилик синфи билан характерланади. 
14-1-жадвалда электр машиналар қурилишида ишлатиладиган ма- 
териаллар учун чегаравий температуралар қийматлари келтирил- 
ган.

14-1- ж е д в а л  

Электр изоляция материалларипинг синфлари

Қиэишга чи- Муикии бўлхни Материал хардктеристик&слдамлнлнк чегарлвиЙ тем-
сиифи . пература, 9С

V 90 Сннгдирилмаган пахта тодасндан тўқнлгап гаа- 
ламалар, йигнрилгап нп, қогоа, иеллюлоэа ва нпак

А 105
толали матерналлар

Ш у  матеряалларнннг ўзи, бироқ сннгднрилган
Е 120 Батзн синтетик оргапнк пардалар
В 130 Слюда, асбест ва шиша татасидан қнлннган, тар-

155
кнбида органнк боғловчи бўлган материаллар

Ғ Синтетик боғловчиси ва сингднрувчи составлари

Н 180 '
бўлган худди шу материалларнннг ўэн

Кремнийорганик боғловчиси ва сингдирувчи мод-

С
далари бўлган худди шу матерналларпинг ўэи

180 Слюда, керам11к материаллар, шиша, квари, ас-
дан ортиқ бест (боғловчи составларсиз ёки неорганик боғловчи 

составлар билан ншлаттганда).

Муҳитнинг температураси -|-35сС бўлганда пўлат ўзаклар ва 
чулғамлар билан тегишувчи бошқа қисмлар, чулғамларнинг изоля- 
ция синфлари А ва В  бўлса, мос равишда температураси 65 ва 85ГС 
дан ортиқ бўлмаслиги керак. Контакт ҳалқаларнинг температураси 
худди шундай шароитларда 70 ва 90°С дан ортмаслиги, коллек- 
торларники эса 65 ва 85°С дан ортмаслиги керак. Сирпаниш под- 
шипникларининг температураси 80 С дан, думалаш подшипниклари 
температураси 95СС дан ортиқ бўлмаслиги керак.

Агар ишлаётган машина изоляциясининг температураси 14-1- 
жадвалда келтирилгандан ортиқ бўлса, изоляциянинг хизмат қилиш 
муддати кескин камайиб кетади. Паст температура машинанинг
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ишлаш муддатини узайтиради, бироқ машина бу ҳолда яхши иш 
бермайди ва тежамли бўлмайди.

14-1- расмда машинанинг ишлаш вақтидаги қизиш згри чизиғи, 
яъни V — /(/) нинг графиги берилган, бу ерда о машинанинг тем- 
ператураси, < — эса иш вақти. Машина уланган вақтида (I = 0) 
унинг барча қисмларининг температураси муҳитнинг температураси- 
га тенг, яъни п0. Дастлабкн вақтда 
машинадан атроф муҳитга температу- 
ра сочилиши кам, демак, ташки му- 
Ҳитга нурланиш кам ва ҳамма иссмқ- 
Лик бутунлай машинани қиэитишга 
кетади. Эгри чизиқ теэ юқорига кўта- 
рилади. Машнна қанча кўп қизиса, 
муҳитга шунча кўп иссиқлик нурла- 
нади ва машинанинг қизиши секин- 
лашади.

Маълум вақтдан кейин иссиқлик- 
нинг келиши унинг ташқи фазога уза- 
тилншига тенг бўлади, машина тем- 
пературасининг кўтарилиши барқа- 
р о р л а ш г а н  о йар,,. температура ва ўзгармас нагрузкада тўхтай- 
ди. Агар машинанинг ҳамма қисмларининг қизиб кетиши стандартда 
белгиланган чегарадан чиқиб кетмаса, бундай режим машинанинг 
у з о қ  м у д д а т л и  иш ре ж им и  дейилади.

Махсус совитиш чоралари кўрилмаган машиналар табиий венти- 
ляцияли машиналар дейилади. Иссиқликни бундай олиб кетиш усу- 
ли интенсив эмас, шунинг учун фақат кичик (ўнлаб ватт) қувват- 
ли машиналаргина табиий вентиляцияли қилиб ишланади.

Одатда эса ротор валига машинадан қизиган ҳаво и сўриб оЛув- 
чи вентилятор ўрнатилади. Бу машиналар вентиляцияси ўзидан 
ишловчи машиналардир. Мустақил вентиляцияли машиналарда со- 
витувчи ҳаво машинага ташқи вентилятордан берилади. Бу усул 
фақат катта қувватли машиналарда қўлланилади.

14-3. УЗОҚ МУДДАТЛИ ИШ РЕЖИМИДА ҚУВВАТНИ ТАНЛАШ

Агар двигатель нагрузкаси ўзгармас бўлса (14-2-расм), у вақтда 
двигателнинг қувватини справочникларда турли механизмлар учун 
берилган формулаларга кўра аниқлаш мумкин. Масалан, вентиля- 
торни айлантнраётган двигателнинг қуввати

Р = (Квт)

бу ерда 0_сек,— вентиляторнинг иш унуми, мй1сек\
Н — тўла босим, мм сув устуни\
Ла— вентиляторнинг фойдали иш коэффициенти (0,3 — 0,7); 
т]у— вентилятордан двигателга узатманинг фойдали иш коэф- 

фнцненти.

14-1- расм. Машинанинг иш* 
лаш нақтидагн қнзнш эгрн 

чиэиғн.
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Агар двигатель ўзгарувчан нагрузка билан ишлаётган бўлса, 
унинг қувватинн аниқлаш учун 14-3-расмда пунктир чизиқ билан 
кўрсатилгандагига ўхшаш нагрузка графиги / = /(/) га эга бўлиш 
керак. Бу график токнинг босқичли эгри чизиғи билан алмаштири- 
лади ва графикни ясашда двигатель вақт ичида /, ток, /2 вақт

о

14-2-расм. Двнга- 
телнннг ўзгармас 
нагруэкалаги диа- 

граммаси.

«7

00

4 0

10

, 1 ' Г Ш

I I 
I___ I

Ю 10 30 40 50

г, гч

14-3- расм. Уэоқ мудлатли иш 
режиммда қувнатни танлаш 

днаграммаси

0

ичида /2 ва ҳоказо ток олади деб фараз қилинади. Бу босқичли 
токни бир иш цикли / давомида шундай ўзгармайдиган ток билан 
алмаштириладики, унинг шу вақт ичидаги иссиқлик таъсири бос- 
қичли ўэгарувчан токнинг иссиқлик таъсирига тенг кучли бўлади. 
Бу ток э к в и в а л е н т  ток  /9 дейилади. У ҳолда қуйидагини ёзиш 
мумкин:

/»г<« = п.п и +  *■+• ■ ■ ■+ *«) = ! 1г11+ ч п г+  ■ • ■+ !1г1п'

Бундан эквивалент ток ҳисобланади

/ . -  .  / ' ? * + ~ + 1 ‘в 
* V  »1+ .+ / (14-1)

Эквива.пент ток танланадигаи двигателнинг номинал тскига тенг 
ёки ундан кичик бўлиши керак.

/ „%  /..
Н  Ьмисол. 14-3- расмдяги графикка мос ранишла димгателиниг номииал токн 

танлансин:

/ > / — 1 Г  602-2(> 4- 30а-10 +  703 10+ 502-10 _  №н 9 V 20+10+10 + 10
Параллел уйғотишли ўзгармас ток двигателларида ва ўзгармас 

уйғотиш оқимида ишловчи синхрон двигателларда

М =  смФ1 =  /.
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Шунинр учун эквивалент ток формуласини э к в и в а л е н т  а й л а *  
н у в ч и  момент  формуласи билан алмаштириш мумкин

м  Г  А1»^+М2^+.. . +  АР 1п

Г (1 + А+ ■ • ■ {П (14-2)
ва двигатель шу моментга кўра танланади.

Агар нагрузка амалда двигателнинғ айланиш теэлиғига таъсир 
кўрсатмаса (тезликнинг қаттиқ характеристикаси бўлса) ёки нагруз- 
ка графиги (13-3- расм) Р  «  1(1) бўлса, двигателни э к в и в а л е н т  
қ у в в а т ғ а  кўра танланади

V 1*11+ I1'  + . . . Т
(14-3)г1+ (2+ • • •~+>а

<0 = соп5< бўлганида
Р  = МашвМ 

бўлгани учун шундай қилиш мумкин.

14 4. КИСҚА МУДДАТЛИ ИШИАШ РЕЖИМИДА 
ДВИГАТЕЛЬ ҚУВВАТИНИ ТАНЛАШ

Қ и с қ а  м у д д а т л и  иш р е ж и м и д а  двигатель шунча қисқа 
1к вақт ишлайдики, бу вақт давомида двигателнинр температураси 

барқа['ор қийматга эришиб улгурмайди. Сўнгра двигатель тармоқ- 
дан узилади ва у муҳитнинг температурасигача совишга улгуради. 
Шлюэ қурилмалари, ажралувчи кўприклар, 
металл қирқувчи станокларнинг қисувчи мос- 
ламалари двнгателлари ана шундай ишлайди.

Бу ҳолда 14-4-расмдаги нагрузка графиги- 
га мос равмшда 14-2 формуладан фойдалани- 
лади, бунда г,+ ^+  . . . +  („ =  1К деболинади.

Сўнгра катологдан 1К вақт ишлашга мўл- 
жалланган, номинал моменти эквивалент мо- 
ментига тенг ёки ундан катта бўлган, яъни 
Л4н> М 3 бўлган двигатель танланади. Сўнгра 
двигатель токнинг оний ўта ортишига /„//9 
катталик шу двигатель учун йўл қўйиладиган 
катталикдан ортиб кетмайдиган қилиб текши- 
рилади.

14-4- расм. Двигагел- 
нинг қисқа муддатли 
режнмнда ишлаш дна- 

граммасн.

14-5. ТАКРОРИЙ ҚИСҚА МУДДАТ ИШ ЛАШ  РЕЖ ИМ ИДА 
ДВИГАТЕЛЬ ҚУВВАТИНИ ТАНЛАШ

Қ и с қ а  м у д д а т л и  т а к р о р и й и ш л а ш  р е ж и м и  иш дав- 
ри ҳамда лаузаларнннг навбатлашиши билан характерланади, Бун- 
да иш даврида двигатель барқарор температурагача қизишга улгур- 
майди, тинч туриш даврида эса муҳитнинг температурасигача 
совиб улгурмайди. Бундай ишлаш диаграммасн 14-5-расмда кўрса-
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тилган. Кранлар, лифтлар. подъёмниклар, экскаваторлар ва прокат 
иехларининг қатор двигателлари ана шундай режимда ишлайди. Бу 
двнгателлар махсус кран-металлургия сериясидаги двигателлар 
бўлиб, уларнинг конструкцияси механик жиҳатдан кучайтирилган 
ва юргизиш моменти катталаштирилган.

Бу двигателларнинг паспортларида 
нисбий қ ў ш и ш м у д д а т и  (ҚМ, 
русча ПВ) кўрсатилган. Нисбий қўшиш 
муддати иш вақтлари йиғиндиси /а +  
+ ...+ / „ нинг цикл вақти, Г„ га нис- 
батига тенг; цикл вақти иш вақти ва 
пауза вақти <0 нинг йиғиндисига тенг. 

Шундай қилиб,

нвт
4

3

2

20 40 80 80 ЮОсек 
1Г+ 1 .Г*-

Ьи

К М =  1̂+ *»+ • • +  {*
^ 1 + * « + -  ■ ■ +  ( Ч  +  /0

Ю0%- (14-4)

- 4 -V
14* Б- расм. Двнгателнинг 
такрории қисқа муддатли 

режпмда ишлаш диаграммаси.

Электр двигателлари стандарт Қ М — 
15, 25, 40, 60% га мўлжаллаб қури- 
лади, бунда Қ М  = 25% номинал деб оли- 
нади. Габаритлари тенг бўлган ҳолда Қ М  
қанча катта бўлса, двигателнинг номи- 
нал қуввати шунча кам бўладн.

Бундан цнклнинг 25% вақти давомида номинал қувватда иш- 
лашга мўлжалланган двигателни шу қувватда циклнин- 60% вақ- 
ти давомида нагрузкалаб қўйнш мумкин эмаслигч келиб чиқади.

Двигатель такрорий қисқа муддатли иш режимига ҳисобланиши 
учун цикл муддати 10 мин дан ошмаслиги керак.

Ҳисоблаш учун эквивалент қувват формуласи (14-3) дан фойда- 
ланилади, сўнгра берилган Қ М  учун кран двигателлари катологи- 
дан номинал қувват топилади. Топилган Қ М  энг яқин стандартга 
мос келмаса, 14-3-формуладан топилган эквивалент қувватни (Яэ, ни) 
стандарт Қ М  га қайта ҳисоблаНади:

Раъ— Р  >1 | (14-5)
(ҚМ),
(ҚМ\~

14-2- мисол. 14-5- расмдаги график бўйича ишловчи днигателнинг номинал 
қувватн танлансин:

■ ш /  43,20 + 2». 20 ш  2 
V 20 +  20 +  60 

„  20 +  20
Қ М — 20 +  20 +  60 ,00% = 4 °% -

ДЛ1=40% учун ўэгармас ток ёки асиихрон кран двигателинннг қуввати то- 
пилади.

14-6. ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЛАРИНИ БОШҚАРИШ АППАРАТУРАСИ

Ҳозирги замон электр юритмасида электр аппаратлари турли-ту- 
ман ваэифаларни бажаришга—двигателларни юргизиш ва тўхтатиш, 
айланиш тезлиги ва йўналишини ўзгартирнш, ўта нагрузкаланиш-
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дан сақлаш ва бошқа кўпгина ваэифаларни бажаришга мўлжаллан-' 
ган. Бу вазифалар двигателларни ишлатаётган кишилар томонидаН 
қўлда ёки аппаратлар схемасига кирувчи тегишли конструкциялар 
бўлганда автоматик равишда бажарилиши мумкин.

Ҳозиргача кўпгина қолларда двигателлар қўлда бошқарилади, 
шу сабабли қуйида двигателларни қўлда бошқаришга оид баъзи 
кўг. учрайдиган асбоб ва аппаратларни баён қиламиз. Автоматик 
бошқаришнинг сўзсиэ фойдалилиги кишилар иштирокисиэ электр 
двигателларини ишга тушириш, ростлаш, тўхтатиш ва қимоя қи- 
лишга имкон берувчи қатор аппаратларни илгари сурди. Кўп ҳол- 
ларда бу қурилмалар бошқаришнинг хавфсиз бўлишини таъминлай- 
ди ва ишлаб чиқаришда катта эффект беради.

14-7. РУБИЛЬНИКЛАР

Р у б и л ь н и к л а р  электр машиналар ва электр энергия приём- 
никларини ўэгармас ва ўзгарувчан ток занжирларида қўлда улаш 
учун ишлатилади. Кўп ҳолларда рубильниклар 500 в гача кучла- 
ниш ва 1000 а гача токларда ишлатилади.

Рубильникнинг ташқи кўриниши 14-6- а расмда, унинг схемала- 
ридаги шартли белгиси эса 14-6-6 расмда кўрсатилган.

Изоляцион плита / да тармоқ снмлари 3 нинг кесилган жойига 
уланган тиргак 2 лар жойлаштирилган. Пастки тиргакларда ўзаро 
5 и з о л я ц и я л о р ч и  траверса 5 ёрдамида бирлаштирилган пичоқ 4 лар 
шарнир равишда маҳкамланган. Траверсагя маҳкамлднган бошқариш 
дастаси 6 ёрдамида пичоқларни буриб, 
тиргак 2 ларнинг юқори ва пастки 
контактлари туташтирилади. 14-6-6 
расмда уч қутбли рубилъникнинг тас- 
вири кўрсатилган, бнроқ рубильник- 
лар бир, икки ва кўп қутбли бўла- 
ди. 14-6-6 расмдаги траверса 5 учала 
пичоқнинг линияни айни бир вақтда 
туташтириши ғ«* узишини кўрсатади.

Рубильникларнинг тиргаклари 2 
яхши контакт бўлиши учун пичоқ- 
ларни зич қилиб сиқишлари керак.
Шунинг учун бу тиргаклар латунь, 
қаттиқ тортилган мис, махсус бронза
сингари эластик материаллардан қилиниши керак. 14-7 а расмда кўр- 
сатилган тиргак 2 ва пичоқ 4 бир-бири Гнлан текисликлари бўйича 
тегиб туришлари ва токка энг минимал қаршилик бўлишини де-- 
мак, контактда кучланишнинг тушиши минимум бўлишини таъмин- 
лашлари керак. Бироқ контактнинг бундай ҳолатда бўлишини рост- 
лаш мумкин эмас ва улар сиртларининг айрим нуқталари билан 
тегиб турадилар. Контактнинг юқорида кўрсатилгандан 2-3 марта 
кам ўтиш қаршилигини таъминлоачи иккинчи, яна ҳам мукаммалроқ
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14- 7- расм. Рубильник 
тиргакляринннг конст- 

рукцияси.

шакли 14-7-6 расмда кўрсатилган. Бунда пружиналн тиргак 2 нинг 
учида ярим цилиндрик сиртлар бор ва пичоқ 4 билан унинг икки 
томонидан чизиқ бўйлаб тегиб туради. Пичоқларга босиб туриши 
учун тиргакнинг чеккалари кучли ҳалқасимон пружина 7 билан 
сиқиб қўйилади. Бу кераклича босиб туришни таъминлаш билан

бирга улаш ва ажратишда пичоқ ҳамда 
тиргаклардан оксид пардани сидириб ту- 
ширади. Натижада контактнинг қарши- 
лиги камайиб, тиргаклар қизимайди.

14-6- а расмда кўрсатилган рубильник 
билан ток занжири узилганда юқори тир- 
гак 2 билан пичоқ 4 орасида контакт- 
ларни эритиб, рубильникдан келгусида 
фойдаланишни ёмонлаштирувчи электр 
ёйи 8 ҳосил бўлади. Шунинг учун 14-6- 
расмда кўрсатилган электр ёйдан муҳо- 
фаза қилинмаган ишчи контактли ру- 
бильник 220 в гача кучланишли ўзгарув- 
чан ток занжирларида ажратгич сифати- 
да ишлатилади. Ажратиладиган ток
70— 100 а дан кам бўлганида ёй пи- 
чоқнинг тиргакдан узоқлашиши натн- 
жасида механик чўзилиш туфайли сў- 
нади. Катта токларда ёй, 14-6-а расмда 
стрелка билан кўрсатилганидек, тез
юқорига қараб ҳаракатланади. Бу ток 
контуридаги электродинамик кучлар таъ- 
сирида ва ёй туфайли кучли қизи- 
ган хавонинг тортиши туфайли рўй бе- 
ради.

380 ва 500 в кучланишли ўзгарувчан 
ток ва 220 в ҳамда ундан ортиқ куч- 
ланишли ўзгармас ток қурилмаларида 
нагрузкали занжирларни ажратиш учун 
рубильниклар ёй с ў н д и р у в ч и  қу-
ри лма л ар  билан таъминланадк.

14-8-расмда бундай рубильникнинг битта қутби кўрсатилган. 
Изоляцияловчн асос / орқали контакт тиргаклари 2 ўтказилган ва 
маҳкамланган. бу тиргаклар уларни икки томондан қамраб олувчи 
қўш пичоқ 3 билаи туташиши мумкин. Пичоқ пластинкаларида 
чизиқли контакт ҳосил қилиш учун ярим цилиндрик сиртлар штамп- 
ланган. Пичоққа кўмир ёй сўндирувчи контакт 4 қаттиқ маҳкам- 
ланган, худди шундай контакт 5 юқори тиргак 2 га ҳам пружина- 
ланувчи полоса 6 ёрдамида маҳкамланган. 14-8-расмда чапда кўр- 
сатилган вазиятда ишчи контактлар бўлган юқори тиргак 2 ва пи- 
чоқ 3 ажратилган, бироқ ёй сўндирувчи контактлар ҳали узилма- 
ган. Пичоқнинг чапга келгуси ҳаракатида 4 ва 5 контактлар ажра- 
лади, улар орасида ҳосил бўлган ёй дарҳол сўнади. Шундай қилиб,

14-8- расм. ёй сўкднрувчи 
контактли рубильник
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ишчи контактларнинг эришига йўл қўйилмайди, ёй сўндирувчи кон- 
тактларнинг кўмир учликларини эса алмаштириш мумкин. Пичоқ 
билан юқори тиргак контактини яхшилаш учун пичоқ эластик скоб- 
ка 7 билан сиқилади, пастки тиргакда эса у гайка остига қўйилгап 
пружиналанувчи шайба 8 билан сиқилади. Ёйни сўндиришнинг бош- 
қа усули 14-9-расмда кўрсатилган. Қўэғалмас 1 ва қўэғалувчан 
контакт 2 устига қатор металл (пўлат) 
пластинкалар 3 дан иборат ёй сўнди- 
рувчи панжара жойлаштирилган. Еун- 
дай пластинка алоҳида равишда 14-9-6 
расмда кўрсатилган. Қўэғалувчан кон- 
такт 2 уэоқлашганда ҳосил бўлган ёй 
юқорига ҳаракатланиб, пластинкалар 
орасига кириб қолади ва алоҳида ёй- 
ларга бўлинади. Бундай алоҳида ёй- 
нинг ёниши учун маълум катталикда- 
ги кучланиш керак бўлади. Агар ёй 
шундай сондаги алоҳида ёйларга бў- 
лннсаки, бунда / ва 2 контактлар 
орасидаги кучланиш айрим ёйларни 
ёндириш учун эарур бўлган кучланиш- 
ларнинг йиғиндисидан кичик бўлса,
алоҳида ёйларнинг ҳаммаси дарҳол сўнади. ёй  сўндирувчи контакт- 
лар ва турли конструкциядаги панжаралар турли хил автоматик 
виключателларда ҳам кенг қўлланилади.

Хавфсизлик техникаси шартларига мувофиқ 220, 380 ва 500 в 
кучланишларда рубилъниклар ғилофлар бнлан муҳофаза қилиниши 
ёки уларнинг ричагли приводи бўлиши керак.

1
б)

14-9- расм. Ғ,й сўндирувчи пан- 
жара.

14-8. ПАКЕТ ВИКЛЮ ЧАТЕЛЛАР

П а к е т  в и к л ю ч а т е л л а р  кичик габаритли ажратувчи аппа- 
ратлар бўлиб, улар 10 цан 400 а гача токларда қўлланилади ва 
кучланиши 380 в гача бўлган тармоқларда ишлатишга мўлжаллан- 
ган. 14-10- а расмда пакет виключателнинг ташқи кўриниши,
14-10-6 расмда эса унинг юқори қопқоғи олинган ҳолда планли 
кўриниши берилган. Пакет виключатель изоляцион материалдан 
қилинган қўзғалмас ҳалқалар (шайбалар) 2 ва уларга маҳкамланган 
қўзғалмас контактлар 3 дан иборат бўлиб, бу контактларга тармоқ 
симлари уланади. Қўзғалувчан контакт 4 лар тўрт ёқли валикка 
жойлаштирилган бўлиб, у даста 5 билан буралганда ўэаро 90с га 
силжиган икки вазиятни эгаллаши . умкин, бу вазиятлар 14-10-6 
ва в расмларда кўрсатилган. Қонтактлар 4 қўш бўлиб, туташгандэ 
қўзғалмас контактларни юқоридан ва пастдан қамраб олади. 14- 
10-6 расмда кўрсатилган вазиятда қўзғалмас контактлар 3 контакт- 
лар 4 билан туташган, 14-10- в расмда кўрсатилган вазиятда эса 
ажратилган. Сймларнинг уланиши қулай бўлсин учун ўқ бўйлаб
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бири иккинчисининг устига жонлашган учала ҳалқа 2 да ҳам худ- 
ди шундай бўлади.

Қўзғалувчи контактлари билан бир текисликда қўшалоқ фибра 
шайбалари 6 жойлашган. Улар қўэғалувчи контактлар билан бирга- 
ликда бурилади. 14-10- в расмда кўрсатилган вазиятда у 3 контакт- 
ларки устидан ва остидан камраб олади. Бу шай- 
балар электр ёйни сўндиради. 3 ва 4 контактлар 
ажралишида ҳосил бўлган ёй фибрани емиради, Л, Лг Лв
у ўэидан водород, карбонат ангидрид ва сув аж- 
ратиб чиқапиб ёйнинг сўнишига ёрдам беради

14 10- расм. Пакет- 
ли внключатель.

14-11- расм. Асин- 
хрон двигателни па- 
кетли виключатель 
ёрдамнда қўшнш.

Виключателнинг юқори қисмида қопқоқ / тагида пружинали ме- 
ханизм жойлашган бўлиб, унинг ваэифаси даста 5 га етарлича 
босганда виключатель валигининг 1 ез бурилишини таъминлашдир.
14-11-расмда пакет виключатель ёрдамида асинхрон двигателни 
улаш схемаси кўрсатилган.

14-9. ЭЛЕКТР ДВИГАТЕЛЛАРИНИ ИШГА ТУШИРИШ 
ВА РОСТЛАШ РЕОСТАТЛАРИ

Двигателлар ва генераторларнинг барча схемаларида машинани 
юргизиш ёки ростлаш учун мўлжалланган реостатлар бўлиши олдин 
кўрсатилган эди. Барча реостатлар изоляцияланувчи асосга маҳкам- 
ланган қаршиликлардан иборат стандарт элементлардан йиғилади. 
Рамка тнпидаги битта элемент 14-12-расмда кўрсатилган. Пўлат 
пластинка / га чинни ярим цилиндрлар 2 ётқизилган бўлиб, улар 
солиштирма қаршилиги катта симлар ўраладиган асос бўлиб хизмат 
қилади. Кўрсатилгандагига ўхшаш элементлар 14-13-расмдагига 
ўхшаш конструкцияда йиғилади, ток системаси ва вазифасига кўра 
электрик уланади ҳамда яхши совитилиши учун мойли бакка боти-
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риб қўйилзди. Бак 1 нинг юқори қопқоғида (14-13- расм) даста 2 
бўлиб, унинг ёрдамида сирпанувчи контакт 4 ҳалқалари бўлган вал 
3 буралади. Иэоляция плитаси 5 да реостат 6 элементлари секция- 
ларига уланадиган қўзғалмас контактлари маҳкамланган. Реостат- 
нинг чиқиш учлари қути 7 нинг тагида жонлашган. 14-14- расмда 
«қаршиликлар яшиклари» га йиғиладиган чўян қаршилик элемент- 
лари берилган. Қаршиликларнинг 
барча элементлари аниқ йўл қў- 
йилиши мумкйн бўлган максимал 
температурага эга бўлиши г.ерак.
Қаршиликлар материали муҳит- 
нинг температурасн 35СС бўлганда

7

ч
йг

14 12- расм. Реостат 
учун рамка тнпида- 

ги элемент.

14-13- расм. Рамка типидаги 
секцияди реостат.

200— 300СС температурага узоқ муддати чидаб турадиган бўлиши 
лозим. Ўшанда реостатларнинг габаритлари кичик ва таннархи 
арзон бўлади. Двигателлар сингари, реостатлар ҳам уч режимда: 
узоқ режим (уйғотиш занжирлари, якорь ёки ротор эанжирида рост- 
лаш, бошқариш занжирларидаги қўшимча қаршиликлар), қисқа муд- 
датли режим (узоқ муддат режимида ишлаётган машиналарнинг 
юргизиш реостатлари) ва такрорий қисқа муддатли режимда, шу 
режимда ишлаётган двигателларини юргизишда ишлайди. Қаршилик- 
лар тайёрлаш учун константан, манганин, нихром, фехраль, пўлат 
снм ва чўян сингари материаллардан фойдаланилади.

14- 14- расм. Чўян секииялардан тузилган қаршилпк.
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14-10, КОНТРОЛЕРЛАР

Электр двигателларнни улаш схемаларида қайта улаш, юргизиш- 
да қўшимча қаршиликларни улаш ва ажратиш, айланиш йўнали- 
шини ростлаи] учун к о н т р о л е р л а р  деб аталадиган қайта улаш 
аппаратлари ншлатилади. Контролернинг ўзида қайта уловчи ме- 
ханиэм бўлади, қаршиликлар эса наборлар (яшиклар) шаклида 
алоҳида ўрнатилади (14-14-расм). Рубильникда бир нечта пичоқ

14-15- расм. Кулачокли контролериинг ишлаши.

бўлгани сингари, контролерлардаги виключателлар сони ҳам бош- 
қарилаётган занжир схемасидаги ажратгичда қанча жой бўлишига, 
мос бўлади. Бироқ контролернинг виключателлари рубилъник 
сингари эанжирнинг ажратгичини бир вақтда туташтириб ёки уз- 
майди, балки амалга оширилаётган операцияга мос равишда кетма» 
кет туташтиради ёки узади. 14-15-а расмда кулачок типидаги 
контролер виключателининг уст томондан кўриниши берилган.

Вертикал рама 3 да пластмасса изолятор 2 маҳкамланган, бу 
иэоляторда виключатель / нинг қўзғалмас контакти жойлашган, ун- 
га қайта уланиши керак бўлган занжир // нинг кабель учларидан 
сим 12 орқали тпк келтирилади. Қўғалувчан контакт 4 иинг асо- 
си ўқ 6 атрофида айлана оладиган пластмасса изолятор 5 дир. Бу 
контакт занжнр 14 нинг кабель учига сим 13 билан уланади. Пру- 
жина <9 ҳамма вақт қўэғалувчан контакт 4 ни контакт 1 га сикишга 
ҳаракат қнлади. Вертикал ўқ 10 да ролик 7 нинг қаршисига кула- 
чокли шайба 9 жойлаштирилгап, унинг ёрдамида ўқ 10 нн буриб 
4 ва 1 контактларни туташтириш ва узиш мумкин. Бундай виклю-
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чателлар (кулачокли элементлар) ўқ 10 бўйлаб бир-бирининг таги- 
га жойлаштирилади, уларнинг сони эса двигателни улаш схемаси- 
дан аниқланади. Ҳалқали асинхрон двигателни ишга тушириш схе- 
масида (14-15-6 расм), виключателлар сони тўққиэга бўлиши ( I ,  
11, 111, IV, V, VI, VII, VIII, IX) уларнинғ схемалардаги шартли 
белгиланиши 14-15-е расмда кўрсатилган. Контролернинг қопқоғи- 
да (унинг қопқоғи уст томондан қўйилади) ўқ 10 ни бурадиган 
даста қаршисида 1, 2, 3, 4, 5 олдинга еа орқага поэиииялари
кўрсатилади. Схемада (14-15-6 расм) қайси виключатель қаршисида 
тегишли позициядаги нуқта турган бўлса, ўшани туташган деб қи- 
соблаш керак. 0 познцияда статор тармоққа Са тутқичи билан улан- 
ган бўлади; юлдуэ қилиб уланган гг, г8 қаршиликлар роторга 
уланган, двигатель эса ажратилган позиция / да дастлаб II ва IV 
виключателлар туташтирилади, статор тармоққа уланади ва двига- 
тель ротор занжирида тўла қаршилик бўлган ҳолда айлана бош- 
лайди. Дастани поэиция 2 га бурганда V виключатель туташади 
ва г, қаршиликнинг бир қисми шунтланади. Дастани кейинги 3, 4, 
5 ваэиятларга бурганда кетма- кет ҳолда VI, VII, VIII ва IX вик- 
лючателлар туташади, натижада роторнинг ҳамма фазаларида қар- 
шиликлар шунтланади.

Эрувчан сақлагичлар қурилмани қисқа туташиш токларидан ҳи- 
моя қилувчи қурилмалардир. Нагрузкаларнинг ортиб кетишидан 
эрувчан сақлагичларнинг ҳимоя қилиши ишончли эмас, чунки улар 
баъзан номинал токдан 1,5 марта катта бўлган токларга ҳам бир 
соат ва ундан ортиқ чидаши мумкин. Сақлагичларда қўйма (встав- 
ка) бўлиб, қисқа туташув вақтида у эриб кетади ва қурилмани аж- 
ратиб қўяди. Қўлда қилинган қўймалардан фойдаланмаслик керак.

14-16-0 расмда пробкали сақлагичнинг ташқи кўриниши, 14-16-6 
ва в расмларда унинг қопқоғи олинган ҳолдаги кесими ва эрувчан 
қўймали пробка кўрсатилган. Пробканинг чннни асосига металл

14-11. ЭРУВЧАН САҚЛАГИЧЛАР

14- 11- расм. ПроСкали сақлагич.
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реэьба 8 кийдирилган, бу реэьба ёрдамида пробка сақлагичнинг пат- 
ронн 3 га бураб қўйилади. Ток тутқнч / дан патрон 3 билан улан- 
ган металл пластинка 2 орқали пробканинг реэьбаси <5 га ва унга 
кавшарланган эрувчан қўйма 5 ва контакт 6 орқали тутқич 7 нинг 
сими 4 га ўтади. Пробкали сақлагнчлар 380 в гача кучланишлар 
ва 60 а гача токларда ишлатилади. Пробкаларни кучланиш бўлган

ҳолда алмаштириш мумкин, чунки бунда 
одамнинг қўли токўтувчи қисмларга тег- 
майди.

14-17-а  ва 6- расмларда наксимон 
аклагич ПР-2 ва унингкеснми кўрсатил- 

ган. Ьу хил сақлагичлар 500 в гача куч- 
ланишларда ва 1 000 а гача номинал ток- 
ларда ишлатилади. Изоляциялончи плита 
/ да контакт тиргак 2 лар маҳкамланган, 
уларнинг орасида, худди рубильник пичо- 
ғи сингари сақлагич киритилган, У уч- 
ларига жеэ қалпоқчэ 4 лар буралган 
фибра найчалар 3 дан иборат, қялпоқ- 
чалар сақлагичнинг пичоқлари 5 ни си- 
қиб туради. Пичоқларга болтлар ёрда- 

мида рухдан қилинган фасон эрувчан қўйма 6 маҳкамланади, зан- 
жирда нагрузка ортиб кетганида бу қўйманинг ингичка жойи эриб 
кетади. Электр ёйи таъсирида фибраиинг бир қисми водород, кар- 
бонат ангидрид ва сув бугларидан иборат газга айланади. Най ичи- 
да босим 100 ат гача етади ва ёй кескин сўнади. 60 а гача токлар- 
га мўлжалланган сақлагичларда пичоқлар 5 бўлмайди ва сақлагич 
тиргаклар 2 га қалпоқчалар 4 билан киритилади.

500 в гача кучланишда П Н2  типидаги кварц қумлари тўлдирил- 
ган сақлагичлар ишлатилади, уларнинг 100—600 а токка мўлжал- 
ланганлари ажраладиган патронли ва 15—60 а токка мўлжаллан- 
гани НПН ажралмайдиган патронли бўладн. Бу хилдаги сақлагич 
14 18-расмда кўрсатилган. Сақлагичнинг пичоқлари 3 изоляция 
плитаси / га маҳкамланган контакт тиргаклари 2 га қисилган. Пи- 
чоқлар 3 ичига кварц қумлари 6 тўлдирилган чинни най 5 га бу- 
раб қўйилган қопқоқ 4 га ўрнатилган. Пичоқларга юпқа мис лента- 
ларидан штампланган эрувчан қўйма 7 лар маҳкамланади. Қўйма- 
ларнинг ўрта қисмига қалайи 5 дан тор перемичка эритиб ёпишти- 
рилган. Нагрузка ортганида, қўйма қизийди ва қалайи эрий бошлай- 
ди ва мисни эритади, натижада қўйма емирилади ва куйиб кетади. 
Қисқа туташув вақтларида қўймалар перфорациялар 8 орасидаги 
тор жойларидан эриб кетади.

1 000 е — 35 ке кучланишли ва 400 а гача токларга мўлжал- 
ланган қурилмалар учун кварц қумлари билан тўлдирилган ПК ти- 
пидаги махсус найсимои сақлагичлар тайёрланади. 14-19-расмда 
шундай сақлагич кўрсатилган. Чинни най / кварц қумлари билан тўл- 
дирилган ва учлари қалпоқчалар 2 билан герметик қилиб кавшар- 
лаб қўйилган, улар ҳимоя қурилмасининг изоляторларига анашу

14- 17- расм. ПР-2типидаги 
найсимон сақлагнч.
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қалпоқчалари билан қнсиб қўйилади. Эрувчи қўймалар 3 кумушлан- 
ган мис симдан спираль тарзида тайёрланади аа осон эриши учун 
уларга қалайи 4 шарчалар кавшарланади. Ўртадаги спираль 5 пўлат 
симдан қилинади ва кўрсаткич спираль дейилади. Бу спираль кўр- 
саткич 6 ни ушлаб туради ва ҳамма қўймалар эриб кетганида паст- 
ки қалпоқча 2 даги пружина цилиндрик чуқурчада турган якорча- 
ни чиқариб юбориб, қўйма- 
ларнинг ҳаммаси эриб кет- - * 
ганини кўрсатади.

Эрувчи қўймалар қўрю- 
шиндан, қўрғошин билан қа- 
лайи аралашмасидан, рух, 
алюминий, мис ва кумуш- 
дан танёрланади. Қўрғошин 
ва унинг қотишмалари, рух 
паст {200— 420°С) темпе- 
ратураларда эрийди, бу ях- 
ши, бироқ уларнинг ўтка- 
зувчанлиги ёмон ва шунинг 
учун улардан қўймалар яса- 
ганда катта кесимли қилиб 
тайёрлашга тўғри келади.
Мис ва кумушдан қилинган 
қўймаларнинг ўтказувчан- 
лиги яхши ва уларнинг кесимини кичик қилиб тайёрлаш мумкин, 
бироқ уларнинг эриш температуралари 1080 ва 960°С. Кумуш қўй- 
малар қиммат туради ва 1000 в дан катта кучланишларда кичик 
токлар учунгина ишлатилади. Кўпинча мис қўймалар ишлатиладн, 
оксидланишдан сақлаш учун улар кумушланади. Мис қўймалар 
900СС гача эримасдан қизиши ва натижада сақлагичнинг барча 
конструкцияларини ва контактларини қиздириб, уларнинг емирили- 
шига сабаб бўлади. Шунинг учун бундай қўймаларга қўрғошин ва 
қалайи металидан шарчалар шаклида «эритгичлар» кавшарланади.

т
14-18- расм. ПН-2-типи- 

даги сақлагич.
14- 19- расм. ПК 
типидаги сақла- 

гич.

14-12. ҲАВО АВТОМА1ИК ВИКЛЮ ЧАТЕЛЛАРИ (АВТОМАТЛАР)

Автомаглар рубильникларнинг ҳам, сақлагичларнинг ҳам функ- 
циясини бажаради. Улар қисқа туташув вақтда узилишни таъмин- 
лайди ва тармоқни ўта нагрузкаланишлардан сақлайди. Шунингдек, 
улар кучланнш йўқ бўлиб қолганида ёки у бирор белгиланган кат- 
таликкача пасайганида занжирни узиб қўйиш учун ҳам ишлатила- 
ди. Ўзгарувчан ток автоматлари 500 в гача кучланишларда, ўзгар- 
мас ток автоматлари эса ундан катта кучланишларда ҳам қўйила- 
веради. Автоматлар нисбатан кам ажратишларда қўлланилади; улар 
қўлда уланади.

14-20-расмда бир қутбли максимал ток автоматининг ишлаш 
принцили соддалаштириб кўрсатилган. / ток сим / дан пастки кон- 
такт тиргаги 2 га, пичоқ 3 орқали, юқори контакт тиргаги 2 дан,
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электромагнит чулғами 4 ва сим 5 орқали ўтади. Пружина 6 пичоқ. 
ни чапга тортиш ва ток эанжчрини уэишга интилади. Бунга илмоқ 
7 то к  ишга  т у ш и ш  катталигига етгунига қадар тўсқинлик қи- 
либ туради. Ғалтак чулғами 4 дан ўтганида якорь 5 электромагнит 
ўзагига тортиладиган минимал ток ишга тушиш токи дейилади. Бу 

токда илмоқ 7 ажралади ва пичоқ 3 пружина 6 
таъсирида контакт тиргаклар 2 ни ажратади.

Бу ҳолда автомат илмоғига бевосита таъсир 
• қилувчи электромагнит 4 м а к с и м а л  з а н ж и р  
у з г и ч  деб юритилади ва тўғри таъсир қилувчи 
максимал токнинг энг содда электромагнит реле- 
си бўлади. Автоматнинг токни ажратншга кетган 
вақти 1ажо 0,05—0,025 секунд. Агар автомат куч- 

< ланиш пасайганида уэишга мўлжалланган бўлса, 
у V  = 0,41/в да ишга тушади.

Автомат ҳатто унинг дастасини уланган ҳо- 
латда қўл билан тутиб турилганда ҳам қисқа ту- 
гашувда эанжирни ажратиш лозим. Бунинг учун 
пиюқларни улаш механизмининг конструкциясн 
бошқача бўлиши керак. Бу автомат тўсатдан 
ажратилганда унинг дастаси одамни тепишидан 
сақлаш учун ҳам зарурдир.

Автоматларнинг контакт системалари одатда ишчи ва ёй сўн- 
дирувчи контактлардан иборат бўлади (14-8- расм). Ғй сўндирувчи 
контактларнинг алмаштириб туриладиган кўмир, жеэ еки металл- 
керамик учлари бўлади. Электр ёйларини сўндиришни тезлатиш 
учун автоматларда металл пластинкали ёки ёйга чидамли изоляцион 
материалдан қилинган ёй сўндирувчи панжаралар қилинади (14-9- 
расм).

14-20- расм. Авто- 
чатик ҳаво виклю- 

чатели.

М-13. КОНТАКТОРЛАР

Юқорида айтилганидек ҳаво автоматик виключателлари тез-тез 
улаш ва ажратиш учун мўлжалланган эмас. Бу мақсад учун кон- 
т а к т о р л а р  деб аталадиган ва электр эанжирни соатига 1500 
марта улаш имконини берадиган аппаратлар хизмат қилади. Кон- 
такторлар 1000 в гача кучланишли ўзгармас ва ўэгарувчан ток 
эанжирларида ишлатилади. Улар қисқа туташувлар ва ортиқча 
нагрузкалардан ҳимоя қилмайди, шунинг учун улар эрувчан сақла- 
гичлар ёки бошқа ҳимоя қурилмалари билан биргаликда ишлаши 
керак. Улар (0,85— 1,03) £7Н кучланишларда ишончли ишлайди ва 
кучланиш (0,5—0,6) Ил гача пасайганида қурилмани автоматик 
узиб қўяди.

14-21-расмда уч қутбли ўзгарувчан ток контакторининг ишлаш 
схемаси кўрсатилган. Бу контакторлар қутблар сони 1 дан 5 гача, 
20—600 а токларга мўлжаллаб тайёрланади. Уларнинг ишга тушиш 
вақтлари контактор катталигига боғлиқ ҳолда 0,05—0,1 сек чега- 
расида бўлади.
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14-21- расм. Контакторнинг ишлаш схемаси.

Квадрат кесимли изоляцияланган ўқ 1 да (содда бўлсин учун 
подшипниклар расмда кўрсатилмаган) қўзгалувчан ишчи контакт- 
лар 2 электромагннт якори 3 ва блок-контактлар (блокировка ки- 
лувчи контактлар) учун траверса 4 ўрнатилган. Изолоцияланган 
плитада қўзғалмас ишчи контактлар 6, блок-контактлар 5, элек- 
тромагнитнинг уйғотиш чулғамлЛбилан бўйинтуруқ 7 маҳкамланган.

14-21- расмда кўрсатилган 
вазиятда ишчи контактлар аж- 
ратилган ва асосий Л 1к Л г, Л, 
занжирда ток йўқ. Агар ғал- 
так 8 да ток пайдо бўлса, 
якорь 3 бўйинтуруқ 7 га тор- 
тилади ва ўқ 1 бурилади, 2 
ҳамда 6 ишчи контактлар ва 
юқоридаги блок-контактлар 
5 туташади, пастдагн блок- 
контактлар 5 ажралади. Ана 
шу белгисига кўра ишчи кон- 
тактлар ва юқори блок-кон- 
тактлар т у т а ш т и р у в ч и ,  
пастдагилари эса а ж р ат у в - 
чи  контактлар дейилади. Схе- 
маларда контактларнинг вази- 
ятлари ҳамма вақт контактор-
лар чулғамларида ёки реледа ток бўлмаганидаги, яъни туташтирувчи 
контактлар учун ажратилган ва ажратувчи контактлар учун туташ- 
тирилган ҳолида кўрсатилади. Одатда, контакторларни бошқаришда 
реле ишлатилади (пастга қаранг), бироқ биз қараётган ҳолда кноп- 
ка билан бошқариладиган қисқа туташган асинхрон двигатель 9 ни 
ишга тушириш ва тўхтатишнинг соддалаштирилган схемаси кўрса- 
тилган.

Бошқариш занжирда иккита кнопка, у л о в ч и  «юргизиш» (пуск) 
Ю ва а ж р а т у в ч и  «тўхташ» (стоп) Т  кўрсатилган. Кнопкалар- 
иинг контактлари 14-21 расмда кўрсатилган, яъни мос равишда аж- 
ратилган ва туташтирилгэн вазиятларда пружиналар ёрдамида ушлаб 
турилади. Кнопкалар контактор ва двигателнинг қандай жойлашидан 
қаъти назар бошқариш учун қулай бўлган жойда ўрнатилади.

Ишга тушириш қуйидагича бўлади. Ю  кнопка туташтирилган- 
да ток сим Л х дан Ю  ва Т  кнопкалар орқали электромагнитнинр 
чулғами 8 га ва сим Л а га боради. Якорь тортилади ва ўқ 1 ни 
буради, бунда айни вақтда 2 ва 6 ишчи контактлар ва юқори 
блок-контактлар 5 туташади; бу блок-ғ.онтактлар Ю  кнопкани шунт- 
лайди ва унинг қўйиб юборилишига имкон беради. Двигателни 
ажратиш учун бошқариш занжирини узиш етарли, бунинг учун Т  
кнопка босилса. контактлар қурилманинг хусусий огирлиги таъси- 
рида бир-биридан ажралади.

Контакториинг ишчи контактлари жуда ёмон шароитда туради, 
улар ишончли ишлашлари учун етарлича пухта конструкцияланган
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бўлишлари керак. 14-22-расмда алмаштириб туриладиган 1 ва 2 
ишчи контактларнинг тахминий ясалишч кўрсатилган. Қузғалувчи 
контакт 2 пружина 3 ёрдамида шундай маҳкамланадики, контакт- 
ларнинг бир-бирига тегиб туриши ишқаланиб ва суркалиб рўй бе- 
ради, натижада уларда ҳосил бўлган металл оксидлари доим тоза-

ланиб туради. Ишчи контактлар албатта 
ёй сўндирувчи панжаралар билан таъ- 
минланган бўлади.

Ўзгарувчан ток контакторларида уй- 
ғотиш чулғами ғалтагининг магннт оқими 
даврий равишда ноль орқали ўтиб тура- 
ди бу нарса конструкциянинг вибрация-

14-22-расм. Коптактор 
ишчи коитактларининг 

кснструкцияси.

14- 23- расм. Контак- 
торда якорь тебра- 
нишларнни бартараф 

цн.шш усулн.

ланиши ва гувуллаб туришига сабаб бўлади. Буни бартараф қилиш 
учун ғалтак ўзагининг чекка учига, 14-23- расмда кўрсатилганидек, 
қисқа туташтирувчи ўрам кийдирилади. Бу ўрамда худди трансфор- 
маторнинг иккиламчи чулғамидаги сингари, ғалтакдаги токка нисба- 
тан фаза жиҳатидан силжиган ток ҳосил бўлади. Бу ўрам ҳосил 
қилган оқнм якорь орҳали туташади ва асосий оқимнинг ноль ор- 
қали ўтиш моментларида якорнинг силташига йўл қўймайди.

14-14. РЕЛЕ

Аввалги бўлимда контакторнинг бошқариш эанжирига реле қўй-
иш мумкин, у вақтда қўл билан бошқариш эарурати қолмайди ва
бундан ташкари, ишчи занжирни автоматик ҳимоя қилишни амал-

га ошириш мумкин деб айтган эдик. Бош-
қариш занжирида бошкарилаётган кат-
таликнинг (масалан, токнинг) маълум
қийматида бир онда (сакраб)ишга туша-
диган элемент реле дейилади. Ишчи
занжирларда автоматлар ва контакторлар
шундай аппаратлардир, бирок реле, асо-
сан кичик токлар бўлган бошқариш эан-
жирларига қўйилади ва автомат ёки кон-
такторларга нисбатан бир неча марта

п сезгирроқ қилиб тайсрланиши мумкин.14-24- расм. Репе типилагн п  }
аппаратникг характеристн- Реленинг ишлашига хос характеристика

каси. 14-24- расмда кўрсатилган.
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Айтайлнк, ишлаш моменти реле орқали ўтаётган токнинг катта- 
лигига боғлиқ бўлсин. Ток /2 қийматдан кичик бўлганида реле бир 
>;олатда (масалан, унинг контактлари ажралган) бўлади. Ток и ик 
лаш  т о к и  деб аталган /а қийматга етганида реле бир онда бош- 
қа ҳолатни эгаллайди (унинг контактлари туташади). Бу ҳолат /а 
токдан катта бўлган ҳар қандай токда сақланади. Агар ток ка- 
маябошласа.у ҳолда к ў й и б  юбориш 
т о к и деб аталган бирор / қийматда 
контактлар сакраш йўли билан ажратил- 
ган ҳолатга ўтади. Реле мшлай бошлаши 
учун зарур бўлган қувват релебошқара- 
ётган занжирнинг қувватидан бир неча 
марта кичик.

Реле ўзгарувчан ёки ўзгармас токда 
ишлайди ҳамда ҳимоя қилиш ва бошқа- 
риш вазифаларини бажаради, бир онда ва 
вақт ўтказиб ишлаши мумкин. Бу ҳол- 
да у в а қ т  релеси дейилади, Ясалиш 
системаларига кўра релелар электромаг- 
нит, индукцион, электродинамик, иссиқ- 
лик, нон-электрон, механик ва бошқа 
хилларга бўлинади.

Ўзгарувчан ток э л е к т р о м а г н и т  
Ре леси  14-25-расмда кўрсатилган. Ва- 
рақли злектротехника пўлатидан қилин- 
ган ўзак / га бошқарилаётган занжир- 
даги ток ўтадиган чулғам 2 жойлашти- 
рилган. 14-25- расмда кўрсатилган вазият- 
да якорь 3 ўз оғирлиги таъсирида ва 
пружина 4 нинг кучи билан ушлаб тури- 
лади. / ток /2 катталикка етганида (14- 
24- расм) якорь ўзакка тортилади ва бош- 
қариш занжирининг контактлари 5 ни туташтиради. / ток /, катталик- 
кача камаймагунча у контактларини туташган ҳолда ушлаб туради; 
/ ток /, қийматга тенглашган ҳамон якорь тушиб кетади ва 5 
ионтактлар ажраладп. Электромагнит ўзагининг иккиланган учига 
реле вибрацияланмаслиги учун ҳалқа 6 кийдирилган (14-23- расм).

Б у р и л м а  я к о р л и  эл е к т р о м а г н и т реле (14-26 расм- 
да кўрсатилган). Электромагнитнинг чулғами / орқали ишлаш то- 
ки / ўтганда 2-симон пўлат якорь 2 бурилади ва бошқариш зан- 
жирининг контактлари 3 ни туташтиради. Қўйиб юбориш токида 
якорь пружина 4 ёртамида ўзининг дастлабки вазиятига келтири- 
лади. Ток ёки кучланиш трансформатори орқали уланадиган бундай 
реле максимал токда, максимал ёки мипимал кучланишда ишлайди.

14-27-расмда нагрузка ортиб кетишидан ҳимоя қилишда кенг 
ишлатиладиган и с с и қ л  н к р е ле си ни нг  схемаси кўрсатилган. 
Унинг ишлаш принципи бор бўйича панвандланган ва чизиқли кен- 
гайиш коэффициенти турлича бўлган иккита металл пластинк дан

. о

IШ ШI, 7 I
14-25- расм. Ўэгарувчай 
тск электромагнит релеси.

14- 26- расм. Бурилма якор- 
ли электромагнит реле.

а
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фойдаланишга асосланган. Бундай пластинка қизиганда эгилади ва 
электр эанжирини туташтирувчи ёки ажратувчи қурилмага механик

таъсир қилиши мумкин. Ҳимоя қилинаётган 
тармоқнинг 1 токи бир учидан маҳкамлаб 
қуйилган бнметалл пластинка 2 ни қизди- 
рувчи кизнтиш элементи /орқали ўтади 
Пластинка қизигач, расмда пунктирбилан 
кўрсатилгандек юқорига эгилади ва ричаг 
3 ни бўшатиб юборади, бу ричаг пружи- 
на 4 таъсирида чапга бурилиб бошқариш 
занжирининг контаклари 7 ни ажратади. 
Электромагнит чулғами5даток йўқолади 
ва бошқарилаётган занжирнинг контакт- 
лари 6 пружина 8 ёрдамида ажралади.

Келгусида электр двигателларини бош- 
қаришга оид барча схемаларда тасвирлаш 
қулай бўлсин учун уларнинг баъзи ало- 
қида элементлари ГОСТ 7624-62 га му- 
вофиқ 14-2- жадвалда кўрсатилганидек 
белгиланади.14- 27- расм. Иссиқлик релеси.

14-2- ж  а д в а л

Коммутация қурилмалари баъзи алементларинимг шартлн белгилари

1 Реле, контактор, магиитли ишга туширгичнинг 
чулғамлари

2 Контактор, ишга туширгичнннг контактлари, 
уларкннг блок-контактларк

а) туташтирувчи
б) ажратувчи
в) қайта уловчи

0 --

--> Г'

- г г1 -Г'

3 Реле контакти
а) туташтирувчн
б) ажратувчи
ч) қанта уловчи

Ўз-ўаидан қайтувчи кнопкалар
а) туташтирувчн
б) ажратувчи
в) ажратувчи ва туташтирувчи
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5 Кошактларн ва чулғам учлари 
белгиланган реле ў -

6 Исснқлик релесинннг қнэднриш элементи __

7 Электр машнна кучайтиргнчи

14-15. МАГНИТЛИ ИШ ГА ТУШИРГИЧЛАР

Тармоқда тўла кучланиш бўлганда уланадиган қисқа туташтн- 
рилган асинхрон двигателларни ишга тушириш учун ишлатилади- 
ган қурилмалар м а г н и т л и  ишга  т у ш и р г и ч л а р  дейилади. 
Улар двигателларни нагрузиа ортиб кетганда ва кучланнш камайиб 
кетганида ҳимоя қилади, қисқа туташувлардан ҳимоя қнлиш учун 
сақлагичлар қўйилади. Магнитли ишга туширгич уч қутблч кон- 
тактордан, ток релесидан, яъни двигателни токнинг ортиб кетиши- 
дан қимоя қилувчи нссиқлик релеси ва умумий яшикка қурилган
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блокировьа контактларидан иборат. Бошқариш кнопкалари алоҳи- 
да, одатда ишлаб чиқарувчи машинага ўрнатилади. .Агар двигател- 
нинг айланиш йўналишини ўзгартириш керак бўлса, магнитли 
ишга туширгичда иккита контактор: «олға» ва «орқага» юриш кон- 
такторлари бўлиши лозим. Буидай ишга туширгич 14-28-расмдаги 
схемада унинг деталларини қабул қилинган стандарт бўйича белги- 
лаб кўрсатилган.

Двигателнинг статори / тармоққа сақлагич 2 лар орқали ула- 
нади, бу сақлагичлар контакторларнинг олға (О Л ) ва орқага (О РҚ ) 
юргизувчи ишчи контактлари ка иссиқлик релесининг иситиш эле- 
ментлари 3 ни туташтиради. Бошқариш занжири «тўхтатиш» (Т) 
кнопкасидан, олға (ОЛ) ва орқага (ОРҚ) юргизиш кпопкаларидан, 
олд ва орқага юргизиш контакторлар 4 электромагнит чулғамларн- 
дан ва иссиқлик релеларининг ажратувчи контакторлари 6 дан (бу 
контактлар 14-28-расмда туташган ҳолатда кўрсатилган) иборат ОЛ 
ва ОРҚ кнопкалари мос равишда ОЛ  ва ОРҚ контакторларнинг 
туташтнрувчи контактлари 5 (блок-контактлари) билан блокировка 
қилинадн.

Двигателнинг айланиш йўналишини ўзгартириш учун ва Л 3 
фазалар симларининг ўринларини алмаштиришга тўғри келгани учун 
иккала контакторнинг бир вақтда уланиш эҳтимолини блокировка 
йўли билан йўқ қилиш керак, чунки бир вақтда уланса, фаэалар 
қисқа туташиб қолган бўлур эди. Бундай блокировка О Л  ва ОРҚ  
кнопкаларини тегишлича қуриш ва улаш йўли билан амалга ошн- 
ради. Иккала кнопканинг бир жуфтдаи ажратувчи (юқори) ва ту- 
таштирувчи (пастки) контактлари бўлади.

«Олға» юргизиш қуйидагича бўлади. ОЛ киопкани босганда 
унинг юқори контактлари ажралиб, пастки контактлари туташади. 
Ток Л а фаэадан Т кнопка, ОЛ кнопкасининг туташган пастки кон- 
тактлари, ОРҚ кнопкасининг туташган юқори контактлари, ОЛ 
контактори электромагнитининг чулғами, иссиқлик релелари 6 нинг 
туташган бошқариш контактлари орқали Л , фазага келади. ОЛ 
нинг ишчи контактлари ва ОЛ нинг 5 блок-контактлари туташа- 
ди ва ОЛ кнопкасинн қўйиб юбориш мумкин. Ток учун ОРҚ нинг 
электромагнит чулгами 4 орқали занжир ажралган бўлади. Кучла- 
ниш пасайиб, ОЛ пинг электромагнитни чулғамида ток камайганда 
ва нагрузка ортиб кетиб иссиқлик релелари 3 бошқариш контактла- 
ри б ни ажратганда двигатель автоматик узилади. Двигателни тўх- 
татиш зарур бўлиб қолганда Т  кнопка босилади. Двнгатель «ср- 
қага» ҳам худди шундай юргизилади. Расмдан кўриниб турганидек, 
кнопкалар бир вақтда босилганда двигатель уланмайди чунки ОЛ 
ва ОРҚ нииг бошқариш занжирлари ажратилган бўлади.

14-16. МОЙЛИ ВИКЛЮ ЧАТЕЛЛАР

1000 в дан юқори кучланишларда нагрузкали ёк.ч қисқа тута- 
шув бўлганда электр эанжирларни қўшиш ва ажратиш учук 
мўлжалланган ажратувчи қурилмадар содда ва ишлатишга қулай
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бўлишидан ташқари, портлашдан ва ёнгиндан хавфсиз бўлишлари 
ҳам керак. Бундай қурилмалардан бири мойли в н к л ю ч а т е л -  
дир. 14-29-расмда мой ҳ а ж м и  к а т т а  бўлган уч фазали мой- 
ли в и к л ю ч а т е л н и н г  кесими кўрсатилган. Унда ишчи контакт- 
лар ток юрувчи қисмларни бир-биридан ва виключателнинг корпу- 
сидан изоляция қилиб турувчи мойнинг ичида ажралади. Бундан 
ташқари, мой ўзгарувчан ток нолдан ўтган- 
да контактлар ажралишида ҳосил бўлган 
электр ёйини тез сўндириш қобилиятига эга.

Ток мойли виключателнинг чўян қопқо- 
ги 2 га маҳкамланган ўтиш изоляторлари- 
нинг симлари 1 га берилади. Қопқоқ 3 зич- 
ликлар ёрдамида мой 5 билан тўлдирилган 
пўлат бак 4 ни ёпади ва унга болтлар билан 
маҳкамлаб қўйилади. Бакнииг ички сирти 
фанер ёки элекгр картони билан изоляция- 
ланади. 10 кв дан кичик кучланишларда 
учала фаза битта бакка жойлаштирилади 
ва бунда ёнма-ён жойлашган фазаларнинг 
контактлари изоляцион тўсиқлар билан аж- 
ратилади. Буларнинг ҳаммаси ёнма-ён ётган 
фазалар контактларини электр ёй билан қоп- 
ланмаслигини ва бак корпусига туташмас- 
лигини таъминлайди. Изоляторларнинг пастки қисмларида қўзгалмас 
контактлар 6 маҳкамланади, уларнинг қаршисида, ток ўтувчи тра- 
верса 7 да қўзгалувчан контактлар 8 маҳкамланади, бу контактлар 
қўшилган ҳолатда контактлар 6 га худдн рубильник пичоқларидек 
туташади. Траверса пружина 9 ёрдамида пастга қисилади (ажрал- 
ган), ўқ 10 соат стрелкаси бўйича бурилганда эса юқорига кўта- 
рилади (уланган) ва шу вазиятида илгак билан ушлаб қолинади. 
Қўшиш ва ажратиш ёки маховик ёрдамида қўлда ёки бошқариш 
занжирида реле ва бошқа махсус қурилмалар ёрдамида автоматик 
амалга оширилади.

Бакдаги мойни пастка тушириш учун кран 11 ва унинг сатҳи- 
ни кўрсатувчи кўрсатгич 12 бўлади. Ҳар бир фазада иккита разъём 
бўлгани учун 6 ва 8 контактларни ажратишда иккита электр ёйи 
ҳосил бўлади. Бу ёйлар атрофида мой буғларининг 70 — 80% во- 
дороддан иборат иккита газ пуфаги ҳосил бўлади ва улар ёйнинг 
сўнишига кучли ёрдам беради. Бй зонасида ҳосил бўлган босим 
5 — 10 атмосферага етади ва мойга, сўнгра бакнинг корпусига ва 
мой сирти билан қопқоқ 2 орасида буфер ролини ўйновчи ҳаво 
фаэосига берилади. Бу фазо атрофни ўраб турган ҳаво билан газ 
чиқарувчи труба 13 орқали боғланган. Мойнинг сатҳи ҳамма вақт 
виключателни тайёрлаган заводнинг белгисида туриши керак. Акс 
ҳолда «қайнаётган» мой бутун буфер фазони тўлдиради, бакда бо- 
сим тез ортиб кетади, бу эса мойли виключателнинг портлашига ва 
мойнинг алангаланишига олиб келиши мумкин. 35 — 220 кв кучла- 
нишларга мўлжалланган қурилмаларнинг кўп ҳажмли мойли вик-

14-29- расм. Мойли впк- 
лючатель. '
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лючателлари бак ичига жойлаштириладиган махсус ёй сўндирувчи 
камералар билан таъминланади.

Бу баён қилинган мойли виключателлардан ташкари, ьичик ҳа- 
жмли мойли виключателлар ҳам кенг тарқалган. Уларда мой фақат 
ёйни сўндириш учун ишлатилади, ток ўтувчи кисмлар керамик, ор- 
ганик изоляцион материаллар ва ҳаво ёрдамида изоляцияланади Бу 
виключателларда мой ҳажми жуда кичик бўлгани учун уларнинг 
портлаш хавфи жуда кам. Виключатель эанжирининг ҳар бир узи- 
лиши алоҳида бакка жойлаштирилади. Шундай қилиб, фазасида 
битта узилиши бўлган уч фазали виключателнинг учта баки, икки 
узилиши бўлган виключателнинг эса олтита баки бўлади.

14-17. НАГРУЗКА  ВИКЛЮ ЧАТЕЛЛАРИ

Н а г р у з к а  в и к л ю ч а т е л л а р и  шаҳар, қишлоқ хўжалиги ва 
бошқа подстаициялардаги кичик қувватли қурилмаларда кенг қўл- 
ланилади. Бундай подстанцияларда нагрузкани ажратишда лайдо 
бўлган ёйни сўндириш учунгина хксобланган ёй сўндирувчи қурил-
ма билан чекланилади. Қисқа туташувлардан ҳимоя қилиш учун 

иагрузка виключателлари билан 
кетма-кет эрувчан, масалан, кварц 
сақлагичлар уланади. Нагрузка ви- 
ключателлари бва 10 кв кучланиш- 
да 400 а гача токларни узишга им̂  
кон беради.

14-30-а расмда виключател- 
нинг ён проекиияси, 14-30-6 расм-

- г

14-30-расм. Нагруэка аиключателн.

да эса органик шишадан қилинган вкладишлар қўлланилган ёй 
сўндириш камерасининг тузилиши кўрсатилган. Нагрузка виключа- 
тели моҳияти жиҳатидан махсус конструкцияли рубильникка ўхшай^ 
ди ва 14-30-расмда у қўшнлган ҳолатда кўрсатилган.
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Ток пастки таянч изолятор / дан сақлагич 2 орқали виключа- 
гель пичоғи 4 нинг қўзғалувчи контакти 3 га ўтади. Пичоқ иккита 
лис полосасидан иборат бўлиб, бу полосалар қўшилганда кўэғал- 
лас юқори ишчи контактлар 5 ни қамрэб олади. Ажратилган ҳолда 
тичоқ 4 пунктир билан кўрсатилган. Пичоқнинг юқори қисмига пў- 
пат полосалар б маҳкамланган, уларнинг орасида ёй сўндирувчи пи- 
чоқ 7 қисиб қўйилган. Қўшилган ҳолатда у пластмасса камераси 8 
га киритилган икки ёй сўндирувчи қўзғалмас контактлар 9 ораси- 
да қисиб қўйилган. Ажратишда биринчи бўлиб қўз^алмас ишчи 
контакт 5 на пичоқ 4, сўнгра эса камерадан чиққан ёй сўндирувчи 
пичоқ 7 қўзғалмас ёй сўндирунчи контактлар 9 дан уэилади. Каме- 
рада ҳосил бўлган электр ёйи 10 вкладишлар қилинган органик 
шишанинг бир қисмини емиради. Газ босим остида ёйни пичоқ 7 
камерадан чиқмасданоқ сўндиради. Виключателни қўл билан ёки 
масофадан турнб бошқариш мумкин.

14-18. МАГНИТЛИ КУЧАЙТИРГИЧЛАР

14-31-расмда кўрсатилган пўлатўзакли дросселнинг иккита чулға- 
ми бор. Агар чулғам 1 нинг тутқичларида кучланиш бўлмаса, чулғаь! 
2 га эса қаршилик орқали ўзгарувчан кучланиш берилган бўл- 
са, у ҳолда эанжирдан /_ ўзгарувчан ток ўтади, унинг катталиги:

/_ V <Рш+г„)*+(х,+х̂ *»+*«

Пўлат ўзгаришсиз тўйинганда ва (/_ ■= сопз!, х п =  сопз! бўлганда 
токнинг катталиги /_ ҳам ўзгармайди. Агар чулғам / га 0 _  дои- 
мий кучланиш берилса, чулғам 1 даги ўэгармас ток ўзакни магнит- 
лайди ва пўлатнинг тўйиниши ортади. У  
ҳолда чулғам 2 нинг Ц  индуктивлиги ва х г 
қаршилиги камаяди, /_ ток эса ортади. Бу 
схемада чулғам / нинг кириш қуввати Якир 
озгина ўзгарганида чулғам 2 нинг занжи- 
рид I чиқиш қуввати Р  - анчакатта ўэга- 
радн. «Кучайтиришни» шу маънода тушун* 
моқ керак. Қувватни кучайтириш коэффи- 
циенти

. Р .

и .

7.

0кир.

14-31 -расм Магнит кучай- 
тиргичи режимидаги дрос* 

сель.

Шундай қилиб, 14-31-расмдаги схема энг содда м а г н и т л и  ку- 
ч а й т и р г и ч н и н г  схемаси бўлади.

Айтилган схемани қўлланилишига тўсқннлнк қилувчн бир муҳим 
камчилиги бор. Пўлатда ҳосил бўлган ўзгарувчан ток чулғам / да 
ўэгарувчан э.ю.к. ҳосил қилади, бу э.ю.к. //_ кучланишга қўши- 
либ, кириш сигналини бузади. 14-32- расмда бошқа схема кўрсатил- 
ган, унда магнитловчи чулғам 1 ўзгарувчан токлари турли томон-
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ларга йўналган икки стерженга жойлаштирилган. Бу ҳолда нати- 
жавий ўагарувчан э.ю.к. бу чулғамнинг ҳар икки ярмида нолга 
тенг. Ўлчашлар, бошқариш ва ростлаш учун амалда ишлатилади- 
ган схемалар кўрсатилгандан кўра мураккаброқ бўлади. Магнитли 
кучайтиргичларнинг кириш қувватлари ваттнинг улушларидан

г

ф

14-32- расм. Магнит кучайтиргич.

ўнлаб ваттгача, мураккаб схемаларда кучайтириш коэффициенти 
5000 гача боради. Бу кучайтиргичлар хўпга чидайди ва ишончли 
ишлайди, чунки улариннг қўзғалувчан қисмлари йўқ. Кириш сигна- 
лини узатишдаги инерциясинннг катталиги бу кучайтиргичларнинг 
нуқсони ҳисобланади.

14-19. ЭЛЕКТРОТЕХНИК ҚУРИЛМАЛАРНИ ҲИМОЯ ТАРИҚАСИДА ЕРГА УЛАШ

Электр қурилмалар билан муомала қилиш катта билимдонлик 
ва эътибор талаб қилади. Ҳар қандай эътиборсизлик ва хавфсиэ- 
лик техникаси коидаларининг бажарилмаслиги оғир оқибатларга 
олнб келиши мумкин. Ток ўтказувчи қисмларга бехосдан тегиб ке- 
тиш натижасида кнши танасидан ўтган ток тана ҳужайраларида 
физик ва химиявий ўзгаришлар вужудга келтнриб, анча оғир, узоқ 
вақтгача битиб кетмайдиган қилиб куйдиради.

Э л е к т р  т о к и  у р и ш и  айниқса хавфлидир, бунда киши ҳу- 
шидан кетиши ҳамда қон айланиш ва нафяс олиш органларининг 
фаолияти бузилиши ёки тўхташи куэатилади. Киши эоҳиран ўли- 
ши, яъни унда ҳаёт нишонаси йўқолиши мумкин. Шуиинг учун иш 
фаолиятининг тури жиҳатидан электр энергнясидан фойдаланиш би- 
лан қисман боғланган ҳар бир киши токдан жароҳатланган кишн- 
га ёрдам беришнинг асосий қоидаларини билиши керак.

0.05 адэн ортиқ токлар киши ҳаёти учун хавфли, 0,1 аданор- 
тиқ токлар эса ҳолокатли ҳисобланади. Токнинг катталиги фақат
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кучланиш билангина эмас, шунингдек қаршилик билан ҳам аниқ- 
лангани учун киши терисининг ҳар қандай намланиши, унинг тур- 
ли ток ўтказувчи моддалар билан ифлосланиши ҳамда ёмон ва ҳўл 
оёқ кийими ҳам шикастланиш хавфини кучайтиради. 60 в дан ки- 
чик кучланишлардаги токлардан ҳам ўлиш ҳоллари бўлган. Шу- 
нинг учун тахта полли куруқ биноларда кўчма лампалар ва асбоб- 
лар билан ншлашда 36 в гача кучланиш, нам ва иссиқ биноларда.

14- 33- расм. Тула ерга уланган нейтралли 
тўртсимпн ток системаси.

металл балкалар, қозонлар, баклар ва ҳоказолар билан ишлашда 
12 в кучланиш нисбатан хавфсиз ҳисобланади. Бундай ҳолларда 
пасайтирувчи трансформаторларнинг иккиламчи чулғамлари албатта 
ерга уланади.

Хавфсизлик техникасига амал қилинмаганида корпус изоляция- 
сининг ички тешилиши ёки электр машиналар ва аппаратларнинг 
чулғамлари орасидаги тешилиш айниқса хавфлидир. Бунда уларнинг 
нормап кучланиш остида бўлмаган барча қисмлари машина билан 
иш кўраётган кншилар учун хавф туғдиради. Одамни бу хавфдан 
ҳимоя қилиш учун ҳимоя  т а р и қ а с и д а  ерга уланади.

Электр двигателлари ва ёруғлик манбаларига энергия берувч» 
электр қурилмалар тўрт симли қилиб, 380/220 в ёки 220/127 в га 
мўлжаллаб қурнлади. Тўртинчи сим ерга тўла уланади ва бу ҳолдз 
унинг потенциали нолга тенг бўлгани учун у ноль сим дейилади. 
Ерга ўтиш қаршилиги жуда кичик бўлган металл воситасида улан- 
гани учун тўла уланади деб юритилади. Ноль симга электр маши- 
наларнинг, трансформаторлар, светильннкларнипг корпуслари электр 
аппаратларининг приводлари, ўлчаш трансформаторларининг икки 
ламчи чулғамлари, шчитларнинг металл каркаслари ва бошқалар 
уланади. Ноль симнинг ўзи энергия манбаи олдида ҳам, истеъмол- 
чн олдида ҳам ерга уланади. Бундай устаиовка 14-33- расмда кўр- 
сатилган.

Бу ҳолда фазалардан бири, масалан, с фаза, ерга уланганда бир 
фаэали қисқа туташув ҳосил бўлади ва бу фаэанинг автомати ёки
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сақлагичи уни энергия манбаидан ажратиб қўяди, а ва Ь фаэалар- 
нинг кучланиши, ерга нисбатан, фаза кучланишига, яъни 220 ёки 
127 в га тенглигича қолади. Агар ерда турган одам а ва Ь фаза- 
ларнинг иэоляциясиз симига тегса, унга фақат фаза кучланиши 
таъсир қилади. Агар нейтрал ерга уланмаганида эдн, автомат ёки 
сақлагич ерга уланган с фазани ажратмаган бўлар ва одам а ҳам- 
да Ь фазаларга нисбатан 380 ва 220 в кучланиш остида бўлар 
эди. ^

Нейтрали изоляцияланган системаларда ҳимоя тариқасида ерга 
улаш 14-34-расмда кўрсатилганидек бажарилади, ерга уланадиган

қурилманинг қаршилиги эса
- а '
- Ь
- сI

'1
* Т:

1
Д 4-34- расм. Нейтрали изоляциялангап уч 

снмли ток снстемасн.

4 ом дан ошмаслиги керак. 
Агар генераторлар ёки транс- 
форматорларга энергия бе- 
рувчи тармоқнинг қуввати 100 
ква дан ортиқ бўлмаса, қурил- 
манинг қаршилнги 10 ом гача 
бўлиши мумкин.

Ерга улаш қуйидагича 
амалга оширилади. Бевосита 
ерга тегиб турган металл I  жинс 
ерга у л а г и ч  дейилади 
(14-33 ва 14-34- расмлар). Би- 

ринчи навбатда е р га у л а г и ч сифатида биноларнинг металл конст-
рукциялари, ерга ишончли уланган жиҳоз, ерга ётқизилган трубо-
проводлардан (газ ва ёнувчи суюқлик оқадиган трубопроводлардан 
эмас) фойдаланилади. Агар бундай конструкциялар бўлмаса, ерга 
улагичларни сунъий равишда тайёрланади.

Сунъий ерга улагичларни диаметрлари 35 — 40 мм деворлари- 
нинг қалинлиги 3,5 мм бўлган пўлат трубаларнинг бўлакларидан, 
еки полкаларининг қалинлиги 4 лл  дан кам бўлмаган бурчакли пў- 
латдан қилинади. Ерга улагичлар сони ҳисоблаб топилади, бироқ 
иккитадан кам бўлмаслиги керак. Ерга улагичларнинг узунлиги 
2  — 3 м. Улар ерга учлари ер юэидан 0,4— 1,5 м чуқур туради- 
ган қилиб кўмилади ва бир-бирига қалинлиги 4 мм дан кам бўл- 
маган пўлат полосалар билан пайвандлаб қўйилади, пўлат поло- 
саларнинг ётиш чуқурлиги 0,3 м.

Элеятр қурилмаларнинг ерга уланадиган барча қисмлари ерга 
улагичлар билан ерга улосвчи ўткаэгичлар 2 ёрдамида уланади. 
Бундай ўтказгичлар сифатида ҳам биринчи навбатда биноларнинг 
металл конструкциялари, металл трубалар, куч кабелларининг кўр- 
гошин ва алюминий қобиқларидан фойдаланилади. Сунъий ерга уловчи 
симлар кесимлари 24 ммг ва йўғонлиги 3 мм дан кам бўлмаган пўлат 
полосалар ёки диаметрлари 5 мм дан кам бўлмаган доиравин пў- 
лат симлардан қилинади. Бу ўтказгичлар жиҳозларга болтлар би- 
лан уланади ёки пайвандланади. Ерга уловчи симлар бинафша ранг- 
га бўяб қўйилади.
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Ў н  б е ш и н ч и  б о б  

ЭЛЕКТР АВТОМАТИКАСИ АСОСЛАРИ

15-1. УМУМИЙ ТУШ УНЧАЛАР

Ҳозирги вақтда техника прогрессини таъминловчи асосий восита 
ишлаб чиқаришни механизациялаш ва автоматлаштиришдир.

Механиэациялашда меҳнат унумдорлиги ортади, ишлаб чиқари- 
лаётган маҳсулотнинг таннархи камаяди, миқдори ортади ва сифа- 
ти яхшиланади. Одам оғир ва чарчатадиган, баъзан эса хавфли 
меҳнатдан оэод бўлади.

Ишлаб чиқаришни автоматлаштириш ишлаб чиқариш тараққиёт- 
нинг анчагина юқори босқичидир. Бу ҳолда бошқариш ва контрол 
қилишнн антоматик қурилмалар бажаради. Одам ишлаб чиқаришда 
автоматик қурилмани дастлабки тўғрилашда, ростлашда ва даврий 
равишда созлаб туришдагина қатнашади.

Фан ва техниканинг одамни машиналар ва механизмларни бе- 
восита бошқаришдан оэод қилишга имкон берувчи восита ва ме- 
тодларини ўрганувчи тармоғи а в т о м а т и к а  дейилади.

Автоматик қурилмаларга механик, электр, радиотехника, гидро- 
техника, теплотехника аппаратлари ва механиэмлари киради. Бу 
аппаратуранинг хоссалари қурилманинг ишлаш характерини белги- 
лайди. Релели ва контакторли аппаратура қўлланилганда қурилма- 
ларни масофадан туриб автоматик ишга туширадиган, тормозлайди- 
ган, ҳимоя қиладиган ва тўхтатадиган реле-контакторли бошқариш 
ҳосил бўладн. Процессни узлуксиэ бошқариш ва автоматик рост- 
лаш керак бўлганда электр машина ва магнитли кучайтиргичлар, 
ион-электрон аппаратура, реле ва контакторлар ҳамда ҳисоблаш қу- 
рилмаларидан фойдаланилади.

Қуйида юргизиш, ҳимоя ва автоматик ростлашнинг баъзи 
соддалаштирилган схемалариданднамуналар кўрамиз.

15-2. РЕЛЕ ЕРД АМ И Д А АВТОМАТИК ҲИМОЯ ҚИЛИШ

Истеъмолчи ёки генераторни автоматик ҳимоя қилишни, кучла- 
ниш, қувват, тезлик, температура ва бошқа катталиклар чегара 
қийматига эришиши билан қурилма уни автоматик ажратадиган 
қилиб қуриш мумкин. Магнитли ишга туширгични баён қилаётгани- 
мизда (14-28-расм) иссиқлик релеси ёрдамига нагрузканинг ортиб 
кетишидан ҳимоя қилишни кўрсатган эдик, Қуйидаги мисолда 
(15-1-расм) истеъмолчи иккита ток релеси Т  ва двигателни маълум 
аниқ белгиланган вақтдан кейин ажратувчи' битта вақт релеси В  
ёрдямида ҳимоя қилинган.

Ток тармоғи АВС  дан ток мойли виключатель 1 нинг контакт- 
лари ва ток трансформатори 2 орқали асинхрон двигателнинг ста-
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тори 3 га ўтади. Агар двигатель фазаларидан бирида ток йўл қўй- 
илган қийматдан ортиб кетса, ток трансформаторининг иккиламчи 
чулғами на тегишли реле 4 да ҳам ток ишга тушиш катталигича 
ортиб кетади. Реле контактлари туташади ва энергия манбаи 5 дан 
ток вақт релеси 6 нинг чулғами орқали ўтади. Агар токнинг ўтиш

вақти реленинг ушлаб туриш вақтидан кўп бўлса, у ҳолда унинг 
контактлари ҳам туташади. Бунда ток манба 5 дан мойли виклю- 
чателнинг ажратувчи ғалтаги 7 орқали ўтиб, асосий тармоқ / нинг 
лонтактларини узади.

15-3. ПАРАЛЛЕЛ УЙҒОТИШЛИ УЗГАРМ АС 
ТОК ДВИГАТЕЛИНИ ИШГА ТУШИРИШНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

Маълумки, ўзгармас ток двигателини ишга туширишда якорь 
билан кема-кет қилиб ишга тушириш қаршилиги уланади, бу қар- 
шилик двигатель айланиши теэлаша борган сари оз-оздан ажралиб 
боради. 15-2-расмдаги ҳолда у гх ва г2 қаршиликлардир. Бу қарши- 
ликлар автоматик ажратилиши керак. Бунинг учун схемада иккита 
К г  ва Қ« тезланиш контакторлари қўйилган, уларнинг электр маг- 
нитлари иккита Рг ва Р2 тезланиш релелари билан бошқарилади, 
бу релелар вақт релеларидир. Якорь эанжирида К  контакторнннг 
чизиқлн (ишчи) контактлари кўрсатилган, унинг чулғами Ю  цўшиш 
ва Т  тўхтатиш кнопкалари билан кетма-кет уланган. Ю  юргизиш 
кнопкасм билан К  контакторнинг Б Қ  блокировка контактлари па- 
раллел уланган.

Рубильник қўшилганда ток уйютиш чулғами 3 га, ундан таш- 
қари, Р  ̂ реле чулғамидан якорь орқали ва га қаршиликларга ҳам 
боради. Бу ток жуда кичик ва двигатель қўэғалмайди. Бироқ бу 
ток таъсирида Р г реле ишга тушади ва унинг контактлари ажра- 
лади. Р 2 реле контактларни ажрата олманди, чунки г, қаршилик- 
дан олинадиган ток жуда кичик бўлганидан кучланиш ҳам жуда кичик-

А в С

1 - 1  I

Ч  У  - 0 6  0  +

15-1- расм. Реле ёрдамнда автоматик ҳимоя.
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Агар Ю  кнопка босилса. у ҳолда «плюс» тутқичдан ток чизиқ- 
пи К  контакторнинг чулғамига ўтади. Бунда бир вақтнинг ўзида 
К ишчи контактлар ва Б К  блок-контактлар туташади. Ю  кнопка 
қўйиб юборилиши мумкин.

Якорь, Г] ва г, қаршиликлар орқали юргизиш токи /ю ўтади 
за якорь айлана бошлайди. гх қаршиликда кучланиш тушиши Рг. 
реле чулғамига тармоқланадиган тол релени ишлашга мажбур қи- 
пиб, контактларини ажратиш учун етарли бўлади. Р х реленинг чул~

ғами К  контактор контактлари билан шунтланган бўлади ва бир- 
қанча, аввэлдан белгиланган вақтдан кейин чулғамда ток реленинг 
контактлари туташадиган даражада камаяди. Бунда К 5 контактор- 
нинг чулгами / орқали ток ўтади ва контактор гх қаршиликни 
қисқа туташтириб ишга тушади.

Шундай қилиб, якорь занжирдаги қаршиликнинг бир қисми 
ажратилган бўлиб қолади ва ток қайтадан /ю қийматга эришади. 
Кучланиш тушнши )гх нолга тенг бўлиб колганн учун Р 2 реленинг 
чулғами реле контактларини ажратилган ҳолда тутнб туролмайди 
ва бирмунча вақтдан кейин унинг контактлари туташади. Бунда 
ток контактор чулғами 2 дан ока бошлайди ва у ге қаршиликни 
шунтловчи /<5 контактларни туташтиради. Шу билан ишга туши- 
риш процесси тамом бўлади. Двигателни тўхтатиш учун Т  кнопка- 
ни босишнинг ўзи кифоя. Уйғотиш чулғамини шунтловчи 4 қарши- 
лик ра зря д  қаршилик дейилади, унинг сон қиймати (4-5) гу га 
теиг. Бу қаршилик уйғотиш чулғами тасодифан узилганда чулғам- 
ни тешилишдан сақлайди.

15-2- расм. Ўэгармас ток двигателини 
автоматик юргиэиш схемаси.
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15-4. АВТОМАТИК РОСТЛОВЧИ 
ҚУРИЛМА СХЕМАСИНИНГ ЯСАЛИШ ПРИНЦИПИ

Автоматик ростловчи қурилма схемасини ясашни нагрузка ўз- 
гарганда уч фазали синхрон генератор кучланишини доимий сақ- 
лашдан иборат знг содда мисолда қараб чиқайлик, 15-3-расмда 
V  кучланиши доимий сақланадиган генератор I кўрсатилган.

Ростланиши керак бўлган аппарат ёки машина 
р о с т л а н у в ч и  о б ъ е к т  деб аталади. Биэнинг 
ҳолда генератор / ростланувчи аппаратдир. Рост- 
ланилаётган физик катталик эса р о с т л а н у в ч и  
п ара мет р  дейилади. Қаралаётган ҳолда I )  куч- 
ланиш ростланувчи параметр. Кучланиш / ток таъ- 
сирида ўэгаради. Ростланувчи параметрни ўзгарти- 
ришга таъсир қилувчи ташқи таъсир г а л а ё н л а н- 
т и р у в ч и  т а ъ с и р  дейилади.

Кучланишни ишчи ўзгартираётган бўлса, у куч- 
ланишнинг ўзгариши ҳақида информацияни сигнал- 
лар датчигидан, бизнинг ҳолда вольтметр 2 дан 
олади. Вольтметр кўрсатишларини кучланишнинг 
берилган катталиги билан солиштириб, ишчи уй- 
готиш реостати 5 нинг қаршилиги катталигини ўз- 
гартиради ва бу билан кучланишнинг дастлабки 
катталигини тиклаб генераторга таъсир кўрсатади.

Ростловчи қурилманинг алоҳида элементларининг 
вазифалари ва ўзаро алокаларини аниқлаш учун 

схемалар деб аталувчи шартли схемалардан фойда-

15-3- расм. Ге- 
иератор кучлаии-
ШИНН КўЛДа рОСТ-
лаш схемаси.

с т р у к т у р а  
ланилади.

Генератор кучланишини ростлашнинг структура схемаси 15-4- 
расмда кўрсатилган. Ғалаёнлантирувчч таъсир Ғ , яъни ток, рост- 
ланувчи объект / нинг, яъни генераторнинг С! ростланувчи пара- 
метрини ўзгартиради. Таъсирнинг кетма-кетлиги стрелкалар билан 
кўрсатилган. Генератор датчик 2, яъни вольтметр орқали кучланиш- 
нинг ўзгаришп ҳақида ишчи 3-4 га сигиал беради. Ишчи қаршилик 
5 ни ўэгартириб, ростланувчи объект I га таъсир қилади.

15-4-расмда кўрсатилган таъсирларнинг кетма-кет занжири берк 
контур ҳосил қилишга, яъни генератор / дан яна генератор / га 
келишига аҳзмият бериш керак. Занжир охирги элементининг унинг 
бош элементга бундай боғланиши т е с к а р и  б о ғ л а н и ш  дейилади.
15-4- расмда кў.рсатчлган тескари боғланишни қуйида баён қилина- 
диган схемаларда амалга ошириш 
муякин бўлган қўшимча тескари 
бағланишлардан фарқли равишда 
асосий тескарибоғланишдейиш мум- 
кин.

15-5-расмда одам ростлаш про- 
цессидан батамом четлатилганда 
генератор кучланишини автоматик

15-4- расм. Генератор кучланишини 
қўлда ростлашнинг структура схе- 

масн.
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ростлаш схемаси кўрсатилган. Ғалаёнлантирувчи таъсир Ғ  рост- 
ланувчи объект 1 нинг V  ростланувчи параметрини ўзгартиради. 
Ростланувчи иараметр И нинг ўзгариши ҳақида схеманинг эле- 
менти 2 га сигнал беради. Ростланувчи параметрнинг ўзгариши. 
ҳақида сигнал бериладиган элемент ў л ч а ш  э л е м е н т и  дейила- 
ди. У параметрнинг қинматини берилган қиймат билан таққослай-
ди, қиймаглар фарқидан снгнал 
хрсил қилади ва уни схеманинг 
келгуси элементларига узатади.
Ўлчаш элементида с о з л а ш (С) 
имконияги назарга олинган бў- 
лиши керак, чунки ростланувчи Т"
параметрнинг қийматлари ҳар 
ХНЛ берилиши мумкин. 15-5- расм. Генеряторкучланишинн авто-

Кўп ҳолларда ўлчаш элемен- матик ростлашнинг структура схемасн. 
ти томонидан схеманилг келгуси
элементларига берилган сигнални ўзгартириш мақсадга мувофиқ: ма- 
салан, ўзгармас ток сигнали ўзгарувчан ток сигналига айлантирила- 
ди. Шунинг учун схеманинг бир хйл сигнални иккинчи хил сигнал- 
га айлантирувчи элементи 3 ў з г а р т и р у в ч и  э ле ме н т  дейи- 
лади.

Кўпинча элемент 3 олган сигнал шунчалик эаиф бўладики, у 
билан схеманинг келгуси элементларига таъсир қилиб бўлмайди.
Бунда элемент 3 да қўшимча энергия киритиш назарда тутилади:
{К ). Бу ҳолда схеманинг сигнални ўзгартириб ҳамда бир вақтнинг 
ўзида кучайтириб берувчи бу элементи к у ч а й т и р у в ч и  элемент 
дейилади.

Эндя сигнал схеманинг келгусн элементи 4 га берилиши керак, 
бу элемент сигнални ижро қилади, масалан, схемада ростловчи рео- 
стат дастасини суради. Бу ҳар қандай системздаги двигатель бў- 
лиши мумкин. Схеманинг сигнал таъсирнда иш бажарувчи элемен- 
ти и ж р о  қ и л у в ч и  э л е м е н т  денилади.

Ростланувчи объект / га таъсир кўрсатувчи охирги элемент 5 
р о с т л о н ч и  э л е м е нт  дейиладн. Бу генераторнинг уйғотиш зан- 
жиридаги ростловчи реостат бўлади.

15-5-расмда кўрсатилган схема намунавин схемадир.

15 5- ГЕНЕРАТОР КУЧЛАНИШИНИ АВТОМАТИК РОСТЛАШ СХЕМ АСИ

15-6- расмда уйғотиш чулғами 2 қўзғатгич 3 дан энергия ола- 
диган синхрон генератор 1 кўрсатилган. Қўзгатгич 4 нинг уйғотиш 
чулғами қўзғатгич якори тутқичларига реостат билан кетма-кет 
уланган. Реостат юпқа бурчакли шайбалардан кўмир устунча 5 ка- 
би йнғилган. Чўзилган пружина 6 нинг кучи ригач 7 ни қўзғалмас 
таянч атрофида айлантиради ва кўмир шайбалар ичидан ўтувчи штир 
8  ёрдамида бу шайбаларни сиқиб, устинча 5 нинг қаршнлигини ка- 
майтнради. Иккинчи томондан, электромагнит 9 ричаг 7 нинг учини 
тортиб, штир 8 ни кўтаради ва устинча 5 га боснмни сусайтириб,
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унинг қаршилипши оширади. Электромагнит 9 нинг чулками гене- 
ратор / дан селенли тўғрилагич 10 орқали тўғрилаган ток олади. 
Генераторнинг берилган кучланишини сақлаб туриш учун автома- 
тик ростлагични қаршилик 11 ни ўэгартириш йўли билан ростланади.

Нагруэка камайиши туфайли генератор кучланиши ортганида элек- 
тромагнит 9 чулғамида ток кўпаядн, устунча 5 га босим кучи камаяди,

унинг қаршилиги ортади ва қўзғаг- 
гич 3 нинг уйғотиш токи камаяди. 
Бунинг натижасида генераторнинг 
уйғотиш чулғамн 2 да ток камая- 
ди, унинг кучланиши пасаяди ва 
дасглабки қийматига яқинлашади. 
Аксинча, генератор кучланиши ка- 
майганида ростлагич уни оширишга 
ҳаракат қилади.

Ростлагичнинг 15-6- расмга мос 
структура схемаси 15-7-расмда кўр- 
сатилган. Иккала схемада ҳам рост- 
ланувчи объект— генератор /, рост- 
ланувчи параметр — генераторнинг 
и  кучланиши, ўлчаш элементи— 
тўгрилагич 10, электромагнит 9 ва 
пружина 6, ростловчи элемент кў- 
мир устинча 5 дир. Ростлаш қар- 
шилик 11 ни ўзгартириш билан 
амалга оширилади. 3,4 қўэғатгич 
ва реостат 12 ростланувчи объектга 
тегишли.

15 6-расмдаги системага ўхшаш 
системалар т ў гри  т а ъ с и р  си- 
с т ем а л а р и  дейилади, чунки бу 
системаларда ўлчаш элементи 10- 
9 - 6 ростловчи элемент 5 га бево- 
сита (тўғри) таъсир килади. Бундай 
системалар ўлчаш элементи сигнали 
вужудга келтираётган куч ростловчи 

элементни ишга тушнриш учун етарли бўлганида қўлланилади.
Ғалаёнлантирувчи таъсирида генераторнинг кучланиши ўзгарга- 

нида, генератор кучланиши билан унннг номинал қиймати ўртасида 
фарқҳосилбўлади. Бу фарқ с и с т е м а н и п г  н ом уво фи қла ши-  
ш и дейилади. Ростлагич бу фарқни нолга келтириши, яъни кучланиш 
ўзгаришсиз қолиши керак. Шунинг учун 15-6-расмда келтирилган- 
дагига ўхшаш ростлаш системалари доимий п а р а м ет рн и  рост- 
лаш с и с т е м а л а р и  дейилади.

Бироқ тўғри (таъсир автоматик ростлаш системаси нагруэка 
таъсирида ўзгарган кучланишни унинг аввалги қийматнга аниқ кел- 
тира олмайди. Ҳақиқатан ҳам, агар генератор токи камайганида

15-6- расм. Генератор кучланшшшн 
автоматик рсстлат схемаси.

и±10-9-6
0 Ч р - * О Ч 1 -П
]5-7- расм. 15 6- расмга 
мос холда ростлашнннг 

структура схемлсп.
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кучланиш ортган бўлса, кучланишни доимий сақлзш учун уйғотиш 
токи камайтирилиши керак. Демак, янги, кичик нагрузкада авто- 
мат ростланиш бошланганига қадар бўлганидан кичик уйғотиш то- 
кини барқарор қилади. Бунинг учун устунча 5 нинг қаршилиги 
(15-6- расм) катта бўлиши, устунчага бўлган йиғинди босим кам 
бўлиши керак. Бу электромагнит 9 чулгамининг тортиш кучи кат- 
та бўлгандагина мумкин. Бироқ, электромагнит ҳосил қиладиган 
куч унинг чулғамига бериладиган кучланишга пропорционал бўла- 
ди. Бинобарин, генераторнинг кучланиши ростлаш режимининг охи- 
рида ростлаш бошланган вақтдасидан бирмунча катта бўлади

Худди шу сингари нагрузка ортганида автомат пасайган кучла- 
нишнн ростланиш бошланган пайтдаги қийматидан бирмунча кичик 
катталиккача орттириб беради.

Бу принципда ростловчи системалар с т а т и к  с и с т е м а л а р  
дейилади. Уларда ғалаёнланиш таъсирида ростлананувчи параметр 
аниқ доимий қийматини сақламай, аввалдан берилган чегараларда- 
ги маълум қийматларни қабул қилади.

Агар, масалан, ток /мин дан м̂ахс гача ўзгарганида, кучланиш 
дан 1]шп гача чегарада ўзгарса,

X м̂акс* — б̂имн.

ни бат с т а т и з м  деб юритилади. Статизм қанча кам бўлса, гене- 
ратор берилган кучланишни шунча аниқ сақлаб туради.

15-6. АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРИДА 
ТЕСКАРИ БОҒЛАНИШ

Автоматик ростлашда статизмдан ташқари яна битта салбий 
^актор мавжуд. 15-8-а расмда генератор токининг 1Х катталикдан 
/2 катталикка тўсатдан камайиш диаграммаси берилган. Бунда 1}г 
кучланиш (15-8-6 расм) ростлагичдаги статизм натижасида, ниҳоят 
72 >  £7, га тенг қилиб белгиланади. Би- 
роқ, бундан ташқари, кучланиш С/а қий- 
'датга тўсатдан эмас, балки маълум 
:ондаги тебранишлардан сўнг эришади.
Лгар ростлагичнинг конструкцияси ях- 
ли бўлмаса, бу тебранншларнинг ампли- 
гудаси ва давомлилиги йўл қўйилмайдиган 
^аражада бўлиши мумкин. Бу тебраниш- 
пар ростлаш системасига кирувчи қурил- 
иалар барча қисмларининг механик ва элек- 
громагнит инерцияси туфайли бўлади.

Шунинг учун автоматик ростлагич- 
ирда қури лманинг статизмини кўпайтир- 
иасдан, бу тебранишларни иложи борича 
гезроқ сўндирувчи чоралар кўрилади. 
эундай чоралардан бири ростловчи қурил- 
даларнинг т е с к а р и  боғланишидир.

1
1
I , \
1 \ !■> (

0 ♦
и а)

и,
Г о 6)

15-в- расм. Лвтоматик рост- 
лашда кучланишкинг тебра- 

нишлари.
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15-9-расмда 15-7-расмдаги структура схемасининг ўзгаргани б< 
рилган. Унда ростловчи элемент 5 ва ростланувчи объект / ораси 
да асосий тескари боғланишдан ташқари, 10—9 —6 ўлчаш элемент 
билан ростланувчи объект 1 орасида қўшимча Т Б  тескари боғлг 
ниш киритилган. Автоматик ростлашда тескари боғланиш деганд 
одатда фақат шу қўшимча тескари боғланиш тушунилади.

Чикиш сигналига ёки схема ихтисри 
элементи сигналининг ўзгариш тезлигнг 
пропорционал бўлиб, ўэидан аввалги и> 
тиёрий элементга қўшимча берк контур ҳс 
сил қилиб узатиладиган таъсир т е с к а р  
б о ғ л а н и ш  дейилади.

Тескари боғланиш бошқарилувчи обг 
ектга қисқароқ йўлдан таъсир қилиб, схе 
манинг ишлаш теэлигини орттиради, яън 
тез таъсир қилиш натижасида кучланишнин 
дастлабки сакрашини камайтиради ва унин 
тебранишларини тезда йўқ қилади.

Тескари боғланишлар фақат инсон яратган механизмларда эмас 
балки табиатнинг барча тирик организмларида ва одам организмид 
мавжуд бўлади. Бирор сабабга кўра органиэмда тескари боғланиш 
ларнинг бузилиши организм қаёт фаолиятининг буэилишига оли 
келади.

15-10- расмда тескари боғланишни амалга ошириш усулларида 
бири кўрсатилган. У 15-9-расмдаги схемага кўра 10 — 9 — 6 ў:. 
чаш элементи ва ростланувчи объект орасида амалга оширилгағ 
Боғланиш электромагнитдаги қўшимча тескари боғлапиш чулғам 
13 ва тескари боғланиш трансформатори 14 орасида бўлади. Транс 
форматорнинг бирламчи чулғами қўзкаткич туткичларига, иккилам 
чи чулғами эса чулғам 13 га улан- 
ган. Қаршилик 15 тескари боғла- 
нишни созлаш учун хиэмат қи- 
лади.

Генератор I нинг I I  кучлани- 
ши доимий бўлганда, қўзгаткич- 
нинг кучланиши ҳам ўзгармайди 
ва трансформаторнинг бирламчи 
чулғами 13 орқали ўэгармас ток 
ўтади. Транеформаторнинг иккилам- 
чи чулғамида ва 13 чулғамда ток 
ҳосил бўлмайди. Агар генератор- 
нинг кучланиши орта бошласа, ав- 
вал кўрсатганимиздек, қўзғаткич- 
нинг кучланиши камая бошлайди 
ва трансформаторнинг бирламчи 
чулғамида ток ўзгара бошлайди.
Бунинг натижасида трансформатор-

" Ш
О '  15

15-10- расм. Тескари боғланишл 
кучланиш ростлагичи.

15-9- расм. Тескарибоғла- 
ниш бўлганида рослаш- 
нннг структура схемаси.
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нинг иккиламчи чулғами ва электромагнит чулғами 13 да ток ву- 
жудга келади.

9 ва 13 чулғамлар уларнинг тортиш кучлари қўшиладиган қи- 
либ ўралган ва шунинг учун устунча 5 га бўлган босим тескари 
боғланнш бўлмагандагига қараганда тезроқ камаяди. Бунга боғлиқ 
равишда қўзғаткич кучланиши ва генераторнинг уйғотиш чулғами 
2 да ток теэроқ пасаяди ва кучланишнинг дастлабки сакраши кам 
бўлади. Кучланиш тебранишлари деярли бўлмайди ва унинг ўзга- 
риш графиги (15-8-6 расм) пунктир билан кўрсатилган даврий бўл- 
маган эгри чизиқдан иборат бўлади. Шундай қилиб, ростлагич ре- 
жимнинг ўзгаришини тезроқ сезади.

15-7. ЭЛЕКТР М АШ ИНА КУЧАЙТИРГИЧИ ЁРДАМИДА 
КУЧЛАНИШ НИ АВТОМАТИК РОСТЛАШ

Электр машина кучайтиргичи (ЭМ К) автоматик ростлашнинг 
берк схемаларида кенг қўлланилади. Қуйида 15-11-расмда ЭМК 
нинг генератор кучланишини ростлашда қўлланиши кўрсатилган. 
Ўзгармас ток генератори 1 якори расмда кўрсатилмаган бирлам- 
чи двигатель ёрдамида айлантирилади. Генератор уйғотиш чулғами 
2 ўзининг асинхрон двигатели 4 та- 
монидан айлантириладнган ЭМ К тут- 
қичлари 3 га уланган. ЭМ К нинг 
уйготиш чулғами 5 ўэгармас ток 
манбаидан ростловчи қаршилик 6 ор- 
қали таъминланади. Мазкур ҳолда бу 
чулғам т о п ш и р и қ  б е р у в ч и  чул- 
ғам деб аталади, чунки токни ростлаб, 
қаршилик 6 ни ўзгартириш билан 
ЭМ К якори токини ва генератор уй- 
ғотиш чулғами 2 нинг токини ўзгар- 
тириш, демак, унинг кучланишини 
ростлаш мумкин.

ЭМ К нинг иккинчи чулғами 7 б о ш- 
қ а р и ш  ч у л ғ а м и  дейилади ва ге- 
нератор якори тутқичларига уланади.
5 ва 7 чулғамларнинг магнитловчи куч- 
лари бир-бирига қарама-қарши йўнал-
ган ва шундай қилиб, натижавий магнитловчи куч Ғ и =  Ғ 6 — Ғ ч. 
Агар генераторнинг кучланиши пасайса, бошқариш чулғами 7 да ток 
камаяди, натижавий магнитловчи куч ортади. Уйғотиш чулғами 2 да 
ток ортади ва генераторнинг кучланиши дастлабки кучланиши кат- 
талигига яқин катталикка ортади. Агар генераторнинг кучланиши 
ортса, ростлагич уни ҳам дастлабки катталигигача пасайтиради.

Бу ҳолда чулғам 7 к у ч л а н и ш  б ў й и ч а  чиқиш катталиги — 
— 11 кучланиш ва кириш катталиги — уйғотиш токи (/у) орасида 
гескари  б о ғ л а н н ш н и  амалга оширади. Бу тескари боғланиш

15-П- расм. Электр машина ку* 
чабтиргнчи срламида генератор 

кучланишиин ростлаш.
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манфий тескари боғланиш деГшлади, чунки чиқиш катталигининг 
камайиши кириш катталигининг ортишига сабаб бўлади ва аксинча.
15-10- расмда кўрсатилган схемада ҳам тескари богланиш манфий 
бўлганини кўриш осон. Турли ростлаш схемаларида манфий теска- 
ри боғланишларнинг айниқса кенг қўлланилиши бундай схемалар- 
нинг ўз-ўэидан ростланнш қобилияти билан тушунтирилади.

15-8. 53ГАРМ АС ТОК ДВИГАТЕЛИНИНГ 
АЙЛАНИШ ТЕЗЛИГИНИ СТАБИЛЛАШ СХЕМАСИ

15-12-расмда генератор-двигатель (ГД ) схемаси кўрсатилган. 
Генератор / нинг якори ва ЭМК 2 нинг якори асинхрон двигател- 
лар билан айлантирилади. Тахогенератор 3 машина-қуролни айлан- 
тирувчи ўзгармас ток 4 двигатели якори билан механик боғланган. 
Двигателнинг уйғотиш чулғами 5 га ток доимий кучланишли тар- 
моқдан келади, генератор 6 нинг уйғотиш чулғами ўша тармоққа 
ЭМК 2 нинг якори билан кетма-кет уланган.

1512- рясм. Ўэгармас ток двигателимпнг ай- 
лзниш тезлигнни стабнллаш схемаси.

ЭМК нинг бошқариш чулғами 7 бу схемада топшириқ берувчи 
чулғам ва тезлик бўйича тескари боғланиш чулғамларининг вазифа- 
сини бажаради, чунки унинг токи бўлувчи <8 дан олинаднган кучла- 
ниш ва тахогенератор 3 нинг э. ю. к. билан аниқланади. Шундай 
қилиб, £, = 1!а — £а.

Схема шундай созланганки, двигатель 4 якорининг айланиш тез- 
лиги нормал бўлганда С1а- Е а, ЭМК нинг уйғотиш чулғамидаги 
кучланиш эса нолга тенг. Агар теэлик камайган бўлса, у ҳолда 
£а < Е а, уйғонган ЭМК қўшимча токни генератор 6 нинг уйғотиш 
чулғамига юборади ва двигателнинг тезлиги ортади. Двигатель тез- 
лиги ортганида ҳодисалар тескари тартибда бўлиб ўтади. Потенцио- 
метр 8 сургичини ҳаракатлантириш билан двигатель 4 тезлнгини 
нхтиёрий ростлаш мумкин.
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15-9. СИНХРОН КУЗАТУВЧИ ЮРИТМА

Автоматик курилмаларга к у з а т у в ч и  с и с т е м а л а р  ҳам ки- 
ради. Агар илгаридан били:и мумкин бўлмаган қонун бўйича ўэва- 
рувчи бирор физик катталикни кузатиш керак бўлса, у ҳолда бу 
катталикнинг ўзгаришини узлуксиз ва аниқ «кузатувчи» система ҳо- 
сил қилинади, бу система физик катталикнинг ўзгаришига боғлиқ 
ҳолда ҳаракат килади. Бундай система 
куэатувчи система дейилади.

Аввал (12-12- §) сельсинларнинг 
кузатувчи системаларида ишлатилиши- 
ни айтиб ўтган эдик. Сельсин-датчик- 
нинг бурилиш бурчаги ортидан сель- 
син-приёмник узлуксиз кузатиб бора- 
ди ва ўша бурчакка бурилади. Бироқ 
бурилиш бурчагини қайта ишлаш учун 
катта куч керак бўлса, 12-25- расмда 
берилган схема ярамайди.

Сельсинлардан фойдаланиладиган 
кузатувчи қурилманинг соддалаштирил- 
ган схемаси 15-13-расмда келтирил- 
ган. Статори ўзгарувчан ток тармоғи- 
га уланган сельсин-датчик ростлаш 
системасига кирмайди, балки топши- 
риқ б е р у в ч и  қурилма (Т Б Қ ) деб 
аталувчи системага киради, бу систе- 
манинг топшириғига мувофиқ схе- 
ма ҳаракатга келади. Бу сельсиннинг ротори сельсин-приёмник / 
нинг ротори билан электрик уланган. Сельсин-приёмник схеманинг 
ўлчаш элементи бўлиб, у ростланувчи объект 5 билан механик 
боғланган. Сельсин-приёмникнинг статори 12-25-расмда кўрсатил- 
ганидан фарқли ўзгарувчан ток тармоғига эмас, балки кучайтнрув- 
чи қурилма 2 га уланган ва у бирламчи чулғами ротор чулғами 
бўлган трангформаторнинг иккиламчи чулғамидир.

Кучайтирувчи қурилма ўзгарувчан ток 3 икки фазали ижро қи- 
лувчи двигателнинг бошқарувчи чулғамини ток билан таъминлай- 
ди, бу двигателнинг иккиламчи чулғами тармоққа уланган. Ижро 
қилувчи даигатель ростланувчи объект 5 билан редуктор 4 ёрдами- 
да механик боғланган. Қурилманинг структура схемаси 15-14- расм- 
да берилган.

Агар топшириқ берувчп қурилма Т Б Қ  сельсин-датчик роториин 
бурса, у ҳолда номувофиқлик бурчагн 0 туфайли ротор-приёмннк 
1 чулгамидан ток оқади. Сигнал кучантиргич 2 да кучайтирилгандан 
сўнг ижро қилувчи двигатель 3 нинг бошқарувчи чулғамига келади 
ва двигатель редуктор 4 ёрдамида ростланувчи объект 5 ва у билан 
бирга сельсин-приёмник / роторини 0 номувофиқлик бурчагига бу- 
ради. Шундай қилиб, 0 бурчакка бурилиш узлуксиз бажари- 
лади.

сининг ишлаш схемаси.

15-14- расм, 15-13- расмга мис 
структура схема.
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35-15-расмда £/кпр. кириш кучланиши тарзида берилган сигиал- 
нн валнинг бурилиш бурчагига айлантирувчи электромеханик куза- 
тиш системаси кўрсатилган. Бу схемада кучайтиргич / га шундий 
кучланиш фарқи Ш  бериладики, у 1/кир. кириш кучланиши па 6/0 
статибилланган кучланишли тармоққа қўшилган ку«ланиш бўлгичи 
2  дан олинган 0 6 кучланишларнинғ фарқига тенг, яъни Ш  = 

= к̂ир. — Ил- Бу кучланиш кучайтиргич / нинг 
кириш тутқичларига берилади ва у кучайтирилган- 
дан кейин бўлгич сургичи 4 ни қаракатлантирувчи 
ижро қилувчи двигатель 3 нинг тутқичларига бе- 
рилади.

Агар £/кир.=£Л5 бўлса, Ш  = 0 ва двигатель қўз- 
ғалмас. Бу вақтда бурилиш бурчаги кириш куч- 
ланишига пропорционал. Бу ерда ишлатилаётган 
бўлгич — чизиқли бўлгич ва унинг кучланишн сур- 

’ гич 4 нинг қаракатига, яъни двигатель палининг 
бурилиш бурчагига. пропорционал. б/кир. ўзгарганида, 
А0  кучланиш пайдо бўлади ва двигатель айланиб, 
сургични яна Ш  = 0 бўлган янги вазиятга суради. 
Янги бурилиш бурчаги янги кириш кучланишига 
пропорционал.

{/яир уэлуксиэ ўагарганида двигатель сигналга 
пропорционал катталикка бурилиб, сигналнинг ўз- 

гаришини узлуксиэ куэатади.//кВр. сигнал, масалан, самолёт, ракета 
ва бошқа нарсаларнинг ҳаракатини куэатувчи ҳисоблаш қурилма- 
сидан олинади, кузатувчн снстема эса мудофаа воситаларини ни- 
шонга тўғрилайди.

15- 15- расм. Ку- 
затпш система- 
си сигнални ўз- 

гартирилнши.

Ўн о л г и н ч и  б о б  
ҲИСОБЛАШ ҚУРИЛМАЛАРИ

16-1. ҳ и с о б л а ш  қ у р и л м а л а р и н и н г  в а з и ф а с и

Кейинги ўн йилликлар электрон-ҳисоблаш техникасининг гур- 
кираб ривожланиши ва унинг халқ хўжалигининг барча тармоқ- 
ларига кўлланиши билан характерланади. Электрон-ҳисоблаш 
қурилмалари (Э В У —ЭҲ Қ ) Ернинг сунъий йўлдошлари ва космик 
кемаларни учиришни, атом реакторларини ишга тушириш, об-ҳаво- 
ни олдиндан айтиб бериш ва илгари ечиб бўлмаган шу сингари кў- 
пгина мураккаб масалаларни муваффақиятли ечишга имкон бер- 
ди. Ҳозирги вақтда бу қурилмалар халқ хўжалигини планлашти- 
риш ва бошқаришда тобора кўпроқ қўлланилмоқда; меҳнат ва мод- 
дий воситаларни минимал сарфлаиган ҳолда максимал техник ва
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иқтисодий ютуқларга эришиш сингари масалалар муваффақнят- 
ли қал этилмоқда. СССР Фанлар академияси иқтисодий-математика 
тадқиқотлари лабораториялари Кузбасс шахталарининг 1964— 1970 
йиллар давомида ривожлантиришнинг ва 1970 йилда Сибирь ва 
Уэоқ Шарқ цемент эаводларини жойлаштиришнинг оптимал вари- 
антларини аниқлаш сингари масалаларни ҳал қилиб берди. Мам- 
лакатимиз саноатининг химия, металлургия ва бошқа тармоқлари- 
да технология процессларини ҳисоблаш қурилмалари базасида ав- 
томатлаштирилган системалар воситасида бошқаришга онд ишлар 
олиб борилмоқда. Ҳисоблаш техникасини қишлоқ хўжалигида қўл- 
лаш тупроқни систематик анализ қилиш, ўғитларнинг зарурий 
миқдорини аниқлаш ва мамлакатимиз районлари бўйича қишлоқ 
хўжалик экинларини рационал жойлаштиришга имкон беради Элек- 
трон-ҳисоблаш қурилмаларини медицинага татбиқ этиш соҳасида» 
истиқболли натижалар олинди. Албатта, бу қурилмалар мудофаа 
техникасида кенг қўлланилмоқда.

Электрон-ҳиеоблаш қурилмаларининг қўллаш соҳасидаги муваф- 
фақиятлар уларга юкланган вазнфанинг тез бажарилишидадир. Гап 
шундаки, кўпгина техник ва қишлоқ хўжалик (масалан, об-ҳавони 
олдиндан айтиб бериш, ишлаб чиқариш процесси боришининг 
йўналишини аниқлаш, Ер сунъий йўлдошлари ва ракеталарнинг траек- 
торияларини ҳисоблаш каби) масалаларни ҳал қилиш қисқа вақт 
ичида бир неча номаълумли мураккаб тенгламаларни ечишни талаб 
этади. Бу тенгламаларни кўпинча жуда кўп сонли содда амалларга 
а>кратиш йўли билан ечиш мумкин бўлиб, бу амалларни бажариш 
учун шунча кўп вақт керак бўладики, олинган натижалар бефойда 
бўлиб қолади. Бундай ҳолларда фақат электрон-ҳисоблаш қурил- 
маларгина ўз вақтида жавоб олншга имкон беради. Бундан ўн йил- 
лар илгари электрон-ҳисоблаш қурилмаларьнинг секундига 2000 — 
4000 математик амал бажариши юқори кўрсаткич деб қаралгак бўл- 
са, ҳозирги вақтда серияли ишлаб чиқарилаётган электрон-ҳисоблаш 
қурилмалари секундига бир неча ўн минг ва увдан ҳам кўп амал 
бажаради, баъзи электрон-ҳисоблаш қурилмаларида эса бажарилади- 
ган амаллар сони секундига юз мингларга етади.

Қуйида электрон-ҳисоблаш қурилмалари баъзи элементларининг 
ваэифаси ва ишлаши ҳақида асосий тушунчаларгина берилади.

16-2. ЭЛЕКТРОН-ҲИСОБЛАШ ҚУРИЛМАЛАР СИСТЕМАЛАРИ

Ҳисоблаш қурилмаларини икки группага бўлиш мумкпн: у з - 
л у к с и з  и ш л о в ч и  ҳ и с о б л а ш  қ у р и л м а л а р и  ёки 
аналог ҳисоблаш қурилмалар (АВУ  — А Ҳ Қ ) (улар баъзан модел- 
ловчи ҳисоблаш қурилмалари деб ҳам юритилади) ва р а қ а м л и 
ҳ и с о б л а ш  қ у р и л м а л а р и  (Ц ВУ—РҲҚ). 16-1- расмда айни 
бир кучланиш катталигининг икки усулда олинган тасвири кўрса- 
тилган. Биринчи усулда кучланиш катталиги, масалан 219,5 в, 
стрелкали вольтметрда ўлчанади. Ўлчаш узлуксиэ амалга ошири- 
лади ва ўлчанаётган катталикнинг икки энг яқин қийматлари бир-
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биридан ихтиёрий кичик қийматга фарқ қилиши мумкин. Иккинчи 
усулда кучланишнинг катталиги сонлар билан берилади. Бу ҳолда 
ўзгариб турувчи катталикнинг бир қийматининг иккинчи қиймати- 
дан фарқи ҳисоблаш қурилма.ида олдиндан белгиланган разряд- 
лар сонига боғлиқ бўлади. Масалан, агар бутун сонлар учун уч 
хона каср сонлар учун икки хона белгиланган бўлса, катталик- 
нинг иккита энг яқин қийматлари ўнли системада бир-биридан

16-1- расм. Катгаликни узлуксиэ ва дискрет иш- 
ловчи приборлар ёрдамида ўлчаш.

юздан бирга фарқ қилади, яъни 219,50; 219,51; 219,52. Аналог 
ҳисоблаш қурилмалари (АҲҚ) да ечимнинг аниқлиги унга кирувчи 
элементлар (мазкур қолда волътметр) нинг аниқлиги билан чеклан- 
ган бўлади, рақамли ҳисоблаш қурнлмалари (РҲҚ ) да эса аниқлик 
сонни тасвирлашдаги хоналар сонигагима боғлиқ ва у жуда кат- 
та бўлиши мумкин. Аналог ҳчсоблаш қурилмалари (АҲҚ)  да маса- 
лани рақамли ҳисоблаш қурилмалари (РҲ Қ ) га нисбатан тезроқ 
ечилади; аналог ҳисоблаш қурилмалари соддароқ, бироқ улар бир 
типдаги масалаларни ечишга мосланган. Рақамли ҳисоблаш қурил- 
маларида юқори аниқлик билан ишлаш тезлигининг катталиги 
мужассам бўлиб, улар универсалдир; бу сифатлар уларни фан, тех- 
ника, медицина ва экономиканинг турли соҳаларида қўллашга им- 
кон беради.

16-3. АНАЛОГ ҲИСОБЛАШ  ҚУРИЛМАЛАРИ

Ҳар қандай қиммат турадиган объект (машина, самолёт, тўғон, 
кема) ни қуришдан аввал унинг ҳисоблаб топилган кўрсаткичлар- 
ни о^лашига ишонч ҳосил қилиш эарур. Агар аниқ ҳисоб қилиш 
мумкин бўлмаса, тажрибавий намунасини қуриш ва уни синаш 
керак бўлади. Бундай усул қимматга тушади, баъзида мутлақ 
бажариш мумкин бўлмайди, кўпннча эса киши ҳаёти учун хавфли 
бўлади. Шунинг учун объектга аналог (ўхшаш) модель қуриш 
афзал бўлади ва у синаб кўрилади. Самолёт, кема, тўғон ва шу 
сингариларнинг модели қурилади ва улар одатдаги муҳитда (аэро- 
динамик труба, канал ва шу сингари) синалади. Бундай фиэик 
моделлаш қимматга тушади ва кўпинча, айниқса, иссиқлик ва ди- 
намик процессларни моделлашда буни бажариш ниҳоятда қийин.
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Бундай ҳолларда математик моделлаш усулидан фойдаланила* 
ди. Бунда ишлаши назапда тутилган объектнинг ишлашини ифода- 
лапдиган формулалар билан бир хил формулаларда ифодаланадиган 
модель танланади.

Масалан, қум тўлдирилган (16-2-а расм) ва гидравлик қарши- 
лиги гч бўлган АБ  трубадан I вақт ичида ўтаётган фильтрланувчп 
сув миқдори дС| сув сатҳлари фарқи Н бўлганда

«5|.

16-2- расм. Гидравлнк қурилмаларнн моделловчи 
электрик схсма.

га тенг бўлади. Бироқ, занжирнинг АБ  қисмидан I вақт ичида ўт- 
ган электр миқдори ҳам шунга ўхшаш формула билан аниқланади 
(16-2- 6 расм):

<2. = -^-».
• •

Шундай қилиб, бу қурилмаларда содир 
бўладиган ҳодисалар битта формула би- 
лан ифодаланади, бироқ синовлар ўтка- 
зиш учун электр схема қулай. Шу са- 
бабли бу схемани, гарчи у бошқа физик 
асосда қурилган бўлса-да, 16-2-а расмда- 
ги гидравлик қурилманинг модели деб 
ҳнсоблаш мумкин. Амалда кўп масалалар 
математнк жиҳатдан ечилиши улкан меҳ- 
нат ва вақт талаб қиладиган мураккаб 
тенгламалар билан аниқланади. Бундай 
масалаларга энг яроқли бўлган электро- 
техник асосдаги математик моделлаш 
методи қўлланилади.

16-3- а расмда сув сизувчи тупроқда 
қурилиши керак бўлган тўғон кўрсатил- 16-3-расм. Тўғон остидаги
ган. Сув тупроқдан сизиб ўтиб, тўғонни тупроқда сув фнльтрлани-

...... . п  шининг боскмларини элеит-ЯКСОН қилиши мумкин. Сув сизишининг рик мғдель ёрдаиида аниқ-
босимлари ва тезликларини аниқлаш лаш.
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учун мураккаб ва узоц ҳисоблашлар талаб қилинади, физик моде- 
лини қуриш эса кўпинча қийин ва қимматга тушади. Агар қуриш 
кўзда тутилган тўғон асоси шаклида электр ўтказувчи қоғоз вара- 
ғи / қирқилса (16-3-6 расм) ва сув сатҳлари босимларининг фарқи 
Н в — Н н ни моделловчи Н вн потендиаллар фарқи берилса, модел- 
нинг турли нуқталаридаги потенциалларни шчуп 2 билан ўлчаб 
тўгон остидаги тупроқнинг турли нуқталаридаги босимларга про- 
порционал катталикларни ҳосил қилиш мумкин. Бунда тенглама- 
ларни ечмасдан туриб тенг босимлар (потенциаллар) чизиқлари 
чизилади. Моделни кейинчалик мукаммаллаштиришда электр ўтка- 
зувчи қоғоз жуда кичик қаршиликлардан тузилган тўр билан алмаш- 
тирилади. Бу қаршиликлар бир жинсли бўлмаган тупроқнинг турли 
жойлардаги фильтрация қаршиликларини моделлашга имкон беради.

Автоматик қурилмалар ва кузатувчи системаларда датчиклардан 
олинган сигналлар турлича ўзгартирилади (12-9. 12-10, 12-11,
15-9- § лар): қўшилади, айрилади, бўлинади, кўпантирилади, диф- 
ференциалланади. интегралланади ва тенгламалар ечилади, шу би- 
лан бирга бу амалларнинг ҳаммаси тез ва узлуксиз бажарилиши 
керак. Бундай амалларни узлуксиз ишловчи ҳисоблаш қурилма- 
лари бажаради.

16-4- расмда, механик катталик (бурилиш бурчаги) ни электр кат- 
таликка айлантирувчи, кўпайтириш ва бўлиш амалларини бажариш- 
га хизмат қилувчи кузатувчи системаларда эса кучланиш сигналини 
бурилиш бурчагига айлантирувчи потенциометрнинг тузилиши кўр- 
сатилган. Изоляцияловчи каркас 1 га солиштирма қаршилиги юқо- 
ри бўлган сим ўралган. Ўқ 3 бурилганда чўтка 2 симнинг тоза- 
ланган сирти на контакт ҳалқаси 4 бўйлаб сирпанади. Шундай 
қилиб, сим учларига берилаётган кучланиш чўтка 2 да С/2 ва 

— кучланишларга бўлинади. Потенциометр каркаси 16-5-а

16-4. М ОДЕЛЛОВЧИ ҚУРИЛМАЛАРДА 
ПОТЕНЦИОМЕТРЛАР ЁРДАМИДА ҲИСОБЛАШ

4

16-1 расм. Потснцно- 
метрпннг тузилиши.

16-5- расм. Потепциометрлар 
каркасларининг шакллари.
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расмда ёйилган ҳолда кўрсатилган. Каркасининр кенглиги ўзгармас 
бўлган потенциометр ч и з и қ л и  п от е н ц и о м е т р  дейилади, чунки

(16-1)
и м

бу ерда а  ва ам чўтканинг бурилиш бурчаги ва унинг максимал 
қиймати, х— эса а  бурчакнинг улуш қиймати. Агар *=сап81 бўлса, 
потенииометр бирдан кичик бўлган доимий коэффипиентга кўпай- 
тириш блоки бўлиб хизмат киладн. Агар а  ва //, ўзгарса, бу потен- 
циометр //, ва х  икки ў з ғ а р у в ч а н  к а т т а л и к л а р н и  кўпай- 
т и р у в ч и  бл ок  сифатида ҳам хиэмат қилади.

Кўпинча автоматик ҳисоблаш қурилмаларида потенциометр бу- 
рилиш бурчаги ва кирнш кучланиши орасидаги чизиқли бўлмаган 
боғланишни бериши керак. У ҳолда потенциометрнинг каркаси 
бошқача шаклда бўлади. Агар ги на г потенциометрнинг тўла қар- 
шилиги ва унинғ қисми бўлса, у ҳолда

х  бўйича дифференциаллангандан сўнг биринчи ҳосила қуйидагига 
тенғ:

(16-2)

Д  Г  =  р  —  = р
р г  я

бу ерда Аг, р, А/, <?, Дш, шм — қаршиликнинг ўзгарнши. солиш- 
тирма қаршилик, сим узунлитининг ўзгариши, симнинг кесими, кар- 
каснинр кенглиги, сим ўрамлари сонинннг ўзгариши, чўтка Д* ма- 
софага силжигандаги сим ўрамларининғ умумий сони.

У  ҳолда каркаснинг кенглиги

У = /'(*) = к П х ) . (16-3)

яъни каркаснинг шакли берилган функциянинг ҳосиласига пропор- 
ционал бўлган функциядир.

Агар Цх) = х  бўлганда, /'(*) = 1 бўлади, шунинг учун каркас 
тўғри бурчакли бўлиши керак; ( ( х )  =  х* учун каркас учбурчак 
шаьлида бўлади, чунки ( ' (х) =  2х бўлади; ана шу ҳол 16-5-6 
расмда кўрсатилган ва ҳоказо. Бундай потенциометрлар функцио- 
н а л потенциометрлар дейилади.

16-6-расмда кириш механик сигналларни ўзгартиш — потенцио- 
метрлар сургичларини чиқиш сигналлари — кучланишга силжитиш 
ва айни бир вақтда бу кучланишларни АБ  схеманинг чиқишида 
қўшиш кўрсатилган. №  1 ва №  2 потенциометрларстабиллашган 
кучланишли энергия манбаига уланган, уларнинг ўрта нуқталари 
эса қисқа туташтирилган. Потенциометрлар бўйлаб /, ва /2 токлар 
ўтади. Токли фазада У , = /̂ г, ва С12 = //2 кучланиш тушиши со-
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дир бўлади, бу ерда тх ва га — потенциометрларнинг сургичлари ва 
ўрта нуқталари орасндаги қаршиликлар қисмлари. Агар контурни 
А  ва Б  чиқиш нуқталари орасида А — 1 — 2 — 3 — 4 — Б  йўналиш- 
да айланиб чиқилса, 11 Аъ — Ц- С12 бўлишини ва қурилманннг ке- 
йинги бирор каскадидагн гн қаршилик орқали ток Б  тутқичдан А

4

16- 6- расм. Потенциометрлар ёрда- 
мида ку чланншдарни қўшиш схе- 

маси.

16-7- расм. Потенциометрлар ёрда- 
мида кучланншларни айирпш схе- 

масн.

тутқичга томон юрншини тушуниш 
осон. У  вақтда С  ургичлар ўрта 
нуқталар қаршисида турган вақтда
^АБ = 0.

16-7- расмда 11^=11^ — кучла- 
нишлар айирмаларини ҳосил қилиш 
учун потенциаметрларни улаш схе- 
маси кўрсатилган, чунки контурни 
А — / — 2 — 3 — 4 — Б  йўналишда 
айланиб чиқишда потенциометрлар- 
даги кучланиш тушишлари бир-би- 
ридан айрилади.

Юқорида келтирилган барча 
узлуксиз ишловчи ҳисоблаш қурил- 
маларининг қуйидаги умумий муҳим 
камчиликлари бор: уларда нагрузка 
чиқиш кучланиши катталигига таъ- 
сир қилади, ҳисоблашлар аниқли- 
гининг кичиклиги ва бажариладиган 
математик амаллар сонининг чега- 
раланганлиги. Бу камчиликлар ҳо- 
эирги аналог ҳисоблаш қурилмала- 
рида е ч у в ч и { а м а л л а р  ба жа -  
рувчи )  к у ч а й т и р г и ч л а р  ки- 
ритиш йўли билан бартараф ки- 
линган. Бу кучайтиргичлар ўзгар- 
мас ток кучайтиргич (УПТ — Ў Т К ) 
лари базасида ҳосил қилинади. Ечув- 
чи кучайтиргичларни баён килиш 
бу китоб рамкасига кирмайди.

)6-5. РАҚАМЛИ ҲИСОБЛАШ ҚУРИЛМАЛАРИ 
(ЦВУ— РҲК)НИНГ ВАЗИФАСИ  ВА УЛАР ҲАҚИДА УМУМИЙ МАЪЛУМ ОТЛАР

Баъзи ҳолларда фан ва техника соҳасидаги турли працессларни 
моделлар ёрдамида тадқиқ қилиш мақсадга мувофиқ эмас. Бундан 
ташқари, аналог ҳисоблаш қурилмалари (АВУ  — АҲҚ) нинг ечиш 
аниқлиги бу қурилмаларга кирувчи элементлар аниқлигига боғлиқ 
бўлиб, бир неча процентнигина ташкил қилади. Бироқ, қатор маса- 
лаларни ечишда (снарядлар, ракеталар, йўлдошлар, сайёралар тра- 
екторияларини ҳисоблашда) хатолик миллион ва миллиард марта 
кичик бўлиши керак. Рақамли ҳисоблаш қурилмалари (ЦВУ — РҲ Қ )

392

www.ziyouz.com kutubxonasi



да ечиш аниқлиги истаганча бўлиши мумкин, чунки бу қурилма- 
ларда аниқлнк фақат қурилма мўлжалланган сонларнинг хона сони 
билан белгиланади. Рақамли ҳиеоблаш қурилмалари универсал ва 
улар фан, техника, медицина, экономиканинг исталган соҳасида 
қўлланиши мумкин. Бу қурилмалар соф ҳисоблаш амалларидан 
ташқари мантнқий масалаларни: сонлар кўпайтмасининг ишорасини 
аниқлаш, сонларнинг бир қнсмини ажратиш ва улардан янги сон- 
лар ҳосил қилиш. текстни бир тилдан иккинчи тилга таржима қи- 
ли1п, шахмат этюдларини ечиш, библиографня адабиётларини тан- 
лаш ва шу сингари масалаларни ҳам ҳал қилиши мумкин.

Рақамли ҳисоблаш курилмалари инсон белгиланган қоидалар 
бўйича бажарадиган ва ақлий меҳнатнинг формал турлари деб ата- 
лувчи мантиқий масалаларнигина бажариши мумкин. Электрон тех- 
ника қўлланадиган ҳозирги замон рақамли ҳисоблаш қурилмалари 
механик ҳисоблаш қурилмаларининг мантиқий тараққиётидан ибо- 
ратдир.

1Й-А. РАҚАМЛИ ҲИСОБЛАШ  ҚУРИЛМАЛАРИНИНГ ЯСАЛИШ ПРИНЦИПИ

Бир турдаги барча масалаларни ечиш (иккита кўп хонали сонни 
қўшиш, квадрат илдиз чиқариш ва ҳоказо) учун натижага олиб 
келувчи маълум тартибда бажарилувчи соддароқ амаллар система- 
сини аниқ белгилаб олиш мумкин. Бундай белгилаб ёзиш а л г о- 
р и т м дейилади.

Алгоритм терминининг ўзи ўрта асрларда яшаган ўзбек матема- 
тиги Ал-Хоразмий номидан келиб чиққан. Ал - Хоразмий'IX аср- 
даёқ бундай белгилаб олиш қоидаларини ишлаб чиққан. Бундай 
белгилаб олишнинг характери шундаки, уни одам ишнинг асл маъ- 
носини тушунмаган ҳолда бажариши мумкин. Одамдан унча кўп 
бўлмаган соддароқ амалларни ўйламаган ҳолда, бироқ аниқ бажа- 
риш талаб қилинади. Шундай экан, электрон техниканинг ҳозирги 
аҳволида одамкинг ўрнини шундай қурилма эгаллаши мумкинки, 
агар бу қурилма алгоритм билан (бу ҳолда у программа  деб ата- 
лади) таъминланса, масалан:' одам учун мумкин бўлмаган даража- 
да тез ечиб беради.

16-8-расмда ҳисобчи-одам ишининг 
структура схемаси кўрсатилган. Ишлаш 
процессида ҳисоблагич 1 ҳар бир амални 
бажариш учун рақамлар, ҳарфлар, алгеб- 
раик амаллар ишоралари ва бошқалар ёрда- 
мида ёзилган программа 3 дан фойдала- 
нади. Бу маълумотлар асосид  ̂ у қокозда, 
чўтда ёки арифмометрда ҳисоблайди, яъни 
ўзида мавжуд бўлган арифметик  қу- 
рилма 2 н и  ишга туширади. Ҳисоблаш- 
лардан кейин у бу ҳисоблашларни қоғоз- 
даги маълум графа (ячейка)га ёзиб олади, бу нарса унинг учун 
олинган натижаларни узоқ вақт давомида сақлай оладиган хоти-

16-8- расм. Ҳнсобчи- одам 
ишинннг структура схема- 

си.
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ра қ у р и л м а с и 4  бўлиб хизмат қилади. Жуда узоқ сақлаш ке- 
рак бўлмаган нарсаларни одам ўз хотирасида келгуси амал уяун 
сақлаб туради. Ҳисобчи программанинр биринчи пунктини бажар- 
гач хотира қурилмаси 4 дан программа талаб қилган натижаларнн 
олади ва программанинг иккинчи пунктини бажаради ва ҳоказо. 
Шундай қилиб, бутун ҳисоблаш программаси пунктма-пункт бажа- 
риб борнлади. Бу айтилганларга асосан равшанки, рақамли ҳисоб- 
лаш қурилмалари (Ц В У —РҲ Қ ) уяун ҳам 16-8-расмда кўрсатил- 
ганга ўхшаш структура схемасига эга бўлиш лозим.

НйМижй

Проьрашма Н̂атижапар 
А дрлслар^лррпциялар

Проврамма КоманОалар I

Қироташни
йошкариш

ббш кариш
қурилмаси

Соь
Хотир

Сон
Киритиш Ара(рметижа Чиқариш
қуриямаеш қурилма қурилма қурил

Олррациялорна
д аж о р и ш

Ч и ка р о ш н о

дошкариш

16-9- расм. Рақамлн ҳисоблаш қурилмасинииг (Ц В У — Р Ҳ Қ ) структура схемаси

Ҳозирги аамон рақамли ҳисоблаш қурилмалари (Ц В У —РҲҚ) 
нинг структура схемаси 16-9-расмда кўрсатилган. Бу схемада 
б о ш қ а р и ш  қ у р и л м а с и  ҳисобчи-одам функииясини бажариши 
кераклиги равшан. Х о т и р а  қ у р и л м а с и  одатда икки алоҳида 
блокдан иборат: ҳисобчининг қоғоздаги ёэувларини, справочник- 
лар, жадваллар ва ҳоказолардаги ёзувларни имитация қилувчи 
т а ш қ и  хотира қурйлмаси, ҳисоблашларда тез ва узлуксиз фойда- 
ланиладиган ва узоқ сақланмаслиги керак бўлган маълумотларни- 
гина сақловчи о п е р а т и в  хотира қурилмаси. А р и ф м е т и к  қу- 
рилма хисобчифойдаланадиган қогоз, чўт, арифмометр, клавишли 
механик машина ва шу сингари барча ҳисоблаш воситаларининг 
ўрнини босади. Рақамли ҳисоблаш қурнлмалари теэ ишлаши (се- 
қундига минг ва ўнлаб минг амал бажара оладиган бўлиши) учун 
қурилманинг барча блоклари ана шундай тезликца ишлай олиши 
керак. Афсуски, п р о г р а м м а н и  к и р и т и ш  ва в а т и ж а л а р н и  
ч и қ а р и ш  блоклари бу шартларни ҳали қаноатлантирмайди. Ало- 
ҳида блокларнинг тузилиши қуйида баён қилинади.

1Й-7. РАҚАМ ЛИ ҲИСОБЛАШ  ҚУРИЛМАЛАРИ 
АЙРИМ БЛОКЛАРИНИНГ УЗАРО  ТАЬСИРИ

Рақамли ҳисоблаш қурилмасининг иши киритиш қурилмаси ор- 
қали оператив хотира қурилмасига программани кирнтишдан бош- 
ланади (16-9-расм); программа ^машина бажариши керак бўлган
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<эарча ҳаракатлар (сопни олиш, каердан олиш, у билан қандай амал 
бажариш, ҳисоблашлардан кейин қаерга жойлаш, ишни тўхтатиш 
ва хоказолар)дан иборат аниқ ва қатъий кетма-кетликда санаб 
ўтилган к о м а н д а  (фармойиш)лардан иборат. Ҳар бир команда 
иххи қисмданг нима қилиш кераклигини кўрсатувчи оператив ва 
математнк амал бажариладиган сонлардан иборат. Команданинг 
биринчи қисмида амал коди ёки шифри деб аталувчи шартли 
сон билан, масалан, 01 — қўшиш, 02 — айириш, 03 — кўпайтириш,
04—бўлиш ва ҳокаэо кўрсатилади. Команданинр иккннчи қисмида 
эса сонларнинг ўзи эмас, уларни қаердан олиш керак бўлран жой 
кўрсатилади. Гап шундаки, ҳар бир сон хотира қурилмасининғ ало- 
ҳида я ч е й к а с и д а  жойлаштирилади, улар ячейка а д р е с и деб 
аталувчи номерлар билан таъминланади. Шундай қилиб, 01 0025 
00300175 команда 0025 яяейкадан олинган сонни 0030 ячейкадаги 
сон билан қўшиш ва натижани 0175 ячейкага жойлаштиришнп 
буюради. Программа оператив хотира қурилмасига киритилгач, 
рақамли ҳисоблаш қурилмаларининг ҳамма иши автоматик бажарн- 
лади.

Рақамли ҳнсоблаш қурилмаларини бошқариш кучланиш ёки ток 
импульслари воситасида бажарилади. Бу импульслар кучайтирила- 
ди, уларни тўғри бурчакли қилнш учун шакллантирилади ва улар 
маълум шартли комбинацияларда сонларни ифодалаши мумкин. Бу 
импульслар бошқариш қурилмасида ша кллантирилади ва улар ёр- 
дамида хотира қурилмасидан сонлар ва командалар сараланади. 
Адресларига мос равишда сонлар хотира қурилмасндан арифметик 
қурилмага узатилади ва у ерда команда коди бўйича кў|жатилган 
ҳисоблаш амали бажарилади. Ҳисоблаш натижаси қайтадан коман- 
дада кўрсатилган адрес бўйича хотира қурилмасига берилади 
(16-9-расм). Бир амал бажарилиб бўлингандан сўнг бошқариш қу- 
рилмаси арифметик қурилмадан амалнинг бажарилгани ҳақида жа- 
воб олади ва программанинг келгуси пунктини бажаришга кири- 
шали.

16-В. ХИСОБЛАШНИНГ ИККИЛИ СИСТЕМАСИ

Ҳисоблашларда одатда биз ў н л и позицион системадан фойда- 
ланамиз. Бу системада 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 белгнлар рақам- 
лар деб аталади ва ноль ҳамда биринчи тўққизта бутун сонни 
ифодалайди. Ўн икки рақам 1 ва 0 билан белгиланади ва система- 
нинг асоси ҳисобланади. Бу қатордаги ҳар бир рақам ўзининг 
позицияси ва сондаги ўрннга караб турлича қипматга эга бўлади. 
Масалан, 345,2 сонида: нергулдан ўнгда иккита ўндан бир— 2-10-1 
вергулдан чапда—бештабирлик—5 • 10°; тўртта ўнлик— 4 • 101 ва учта 
юзлик—3• 10Я. Бинобарин, соннинг ҳаммаси қуйидагича ифодаланади.

345.2 = 2-102 + 4-10>+ 5-10°-1- 2-10“ * бирлик.
Агар ихтиёрий системадаги счётчикни кўз олдимизга келтирсак, 

у ҳар бир хонада тўққизта турли турғун вазиятии эгаллай олишн
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керак. Рақамлч ҳисоблаш курилмалари учун асоси 2 бўлган ва 
и к к и л и снстема деб аталадиган систлча қулай бўлиб чиқди, бу 
системада фақат иккита рақам 0 ва ] бўлади, Биринчи (ўнг) хо- 
нада бир ўринга икки (2) пайдо бўлиши керак бўлганда, икки бир 
(1) кўринишда катта хонага ўтказиладн, кичикхонага 0 қўйилади.

Бундай ҳисоб, масалан, ҳар бир симида иккитадашина донаси 
бўлган чўтлардан фойдаланганда ҳосил бўлади (16-10-расм),

ГўртЛар
иккияар
Иирпар
со»и

Нккцлй
систена

йнли
оистеиа

!
0

0

•в

г

ч

»

•вв
«

16-10- расм. Идора чўтларида ишлашда иккили ҳнсоблаш. 

Қуйида иккили системада ёзилган бир неча сон берилган:
- бнрI

10 —  икки
11 — уч

100 — тўрт
101 — беш
110 —  олти
111 — етти

1000 — саккиэ
1001 — тўққиэ 
1010 — фн

1011 — ўн бнр
1100 —  ун икки
1101 — ўн уч
1110 — ўн тўрт
1111 — \н беш 

10000 — ўн олти
0,1 — ярим 

0,01 — чорак 
0,001— саккиэдан бир 
0,11 — тўртдан уч

_Л Г1Л Л
т т1 I

Ш утай  қилнб, нккили системанинг 1011,1 сони: вергулдан
ўнгда битта ярим— 1-2-1 ва чапда битта бир— 1,2°, битта икки— 
1-21, нолта тўрт—0-22 ва битта саккиз— 1 • 2Я, яънн (1011,1)а = 
= 1,2а-Ю -22+ 1 -2 Ч  Ь2 °+ 1-2_1= (8+0+2 + 1+0.5 = 11,5) 10-2

ва 10 индекслар системанинг асосини бил- 
диради.

Кўриниб турибдики, бу ҳолда ҳар бир 
хонада рақамнинг бўлиши (1) ёки унинг 
бўлмаслиги (0) импульслар билан бошқа- 
риладиган реле тнпидаги счётчиклар томо- 
нидан: уланган—узилган, кучланнш сигнали 
бор — сигнал йўқ, магнит лентасининг кис- 
ми магнитланган— магнитланмаган ва ҳо- 
казо тарзида характерланиши мумкин.

Масалан, 10111 иккили сон 16-11-расмда кўрсатилган кучланиш 
сигналлари (импульслари) орқали уэатилиши мумкин. Рақамлн ҳи- 
ссблаш қурилмаларида шу принцип қўлланилади. Иккили система- 
нинг камчилиги бунда счётчик разрядларининг сони ўнли система- 
дагига нисбатан кўплигидир, бироқ бу камчилик рақамли ҳисоблаш

16- II- раем. Иккили сон- 
«н нмпульслар серняси бн- 

лап узатиш.
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қурилмаларининг жуда содцалиги билан билинмай кетади. Сонлар- 
ни ўнли системадан иккили системага ва аксинча, иккили снстема- 
дан ўнли системага рақамли ҳисоблаш курилмалари (Ц ВУ —РҲ Қ ) 
нинг ўэи ўтказади.

16-9. ИККИЛИ СИСТЕМАДА АРИФМЕТИК АМАЛЛАР

Иккили системанинг афзаллиги шундакн, унда сонлар билан 
бажариладиган арифметик амаллар ўнли системадаги сиигари содда 
бўлади. Чапда ўнли системада, ўнгда эса иккили системада тасвир- 
ланган икки сонни қўшамиз (1- мисол).

1 - мисол 2- мисол 3- мисол

,25 
+  19 +  11 +  11001

10011

25
“ 19

11001
10011

25
+81

, 11001 
+  01100

и 101100 ОБ 00110 (ШБ 100101
: 1 1 
; 1 

110

Ўнли системада 5 + 9 қўшишда бир(яъни бир ўнлик) ўнлнклар- 
нинг юқори хонасига ўтказилади ва ўнликлар сонига қўшиладн 
2 + 1. Иккили системада ҳам худди шундай биринчи (ўн) хонаниш 
иккита бири иккини беради, бир сингари бу ҳам иккиликлар хона- 
сига ўтади, биринчи хона йиғиндисида ноль ҳосил бўлади. Иккинчн 
хонанинг иккита бири (иккиси) йиғиндида тўртни беради, бу бир 
сингари, тўртликлар хонасига ўтказилади. Иккиликлар хонасидаги 
йиғинди нолга тенг, тўртликлар хонасидаги йиғинди бирга тенг ва 
ҳоказо.

Айиришда (2-мисол)  ўнли системада ўнлар хонасидан бнрни қарз 
олишга тўғри келади ва айирма олтига тенг чиқади. Иккили сис- 
темада зарур бўлганда катта хонадан иккини, тўртни ва ҳоказо 
олиб туришга тўғри келади. 2-мисолнтт биринчи хонасида айирма 
нолга тенг. Иккинчи хонадаги қарз олинган иккидан бир айрилади 
ва айирмада бир қолади. Учинчи хонада бир колади, тўртинчи ва 
бешинчи хоналарда ноль қолади.

Рақамли ҳисоблаш қурилмаларида айириш одатда т е с к а р и  
код  билан ёзилган сонни қўшиш билан алмаштирилади, яъни сон- 
нинг бирликлари ноль билан, ноллари бирлар билан алмаштнрилади.
5-лшсолда шундай қўшиш бажарилган. Ўнли системада буқуйида- 
гича бажарилади. Камаювчи 25 шундай сон билан қўшиладики, бу 
сон айрилувчини бир ва ноллар билан ифодаланган сонгача тўл- 
дирсин (100— 19 = 81) ва йиғиндидан юқори хонанинг бири ташлаб 
юборилади. Жавоб айиришдаги сингари олти чиқади.

Иккили системада 11001 сонига 10011 сони тескари код билан 
ёзилишда, яъни 01100 сон тарзида қўшилади. Сўнгра йиғиндиниш 
катта хонасидаги бири кичик хонага ўтказилади ва унга қўшиладн. 
Худди айиришдаги сингари жавоб келиб чиқади. Буларнинг ҳам-
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маснни рақамли ҳисоблаш қурилмаларининг арифметик қурилмаси 
мустақил равишда бажаради.

Иккили системада кўпайтириш жадвали ҳаддан ташқари содда:
0 -0=  0 ; 1-0= 0, 1= 0; 1- 1=  1.

4 ни 5 га ёки иккили системада 100 ни 101 га кўпайтирамиэ 
(4- мисол).

4- мисол 100 
х  101 

100 
X 000 

100 
10100

Шундай килиб, бирга кўпайтиришда кўпаючи сон кўчириб ёзилади, 
нолга кўпайтиришда эса чапга бир хона сурилади. Барча кўпайти- 
риш кўпайтирилаётган сонни бир хона суриш ва қўшишга келти- 
рилади, бу ишни арифметик қурилманинг ўзи бажаради.

Бўлиш амали бўлувчини бўлинувчидан бир неча марта айнриш 
ва ҳосил қилинган қолдиқни ўнгдан тўлдиришга келтирилади 
(5 ‘  мисол).

5- мисол 1110001 1000
“ 1000 |“ п Г  

1100 
”  1000 

1000 
1000 
0000

яъни 56 :8 = 7.
Кўпайтириш кўп марта қўшиш билан, бўлиш кўп марта айириш 

билан алмаштирилганлигидан, айириш эса қўшиш бнлан алмаш- 
тирилганлигидан барча арифметик амаллар қўшишга келтирилади.

16-10. РАҚАМЛИ ҲИСОБЛАШ  ҚУРИЛМАЛАРИ 
БАЪЗИ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ ИШ ЛАШ  ПРИНЦИПИ

Ҳар бир рақамли ҳисоблаш қурилмаси хотира қурилмаси, бош- 
қариш қурилмаси, арифметик қурилма сингари қурилмалардан, қу- 
рилмалардан ҳар бири эса я ч е й к а л а р  деб аталувчи алоҳида тип- 
даги элементлардан тузилган. Ҳар бир ячейка муайян ишни бажа- 
ради ва умумий схемага маълум тарзда киритилганда юборилган 
импульсни ўтказади ёки ушлаб қолади, уни кучайтиради ёки бирор 
хонага суради ва ҳоказо.

Ячейканинг берилган ҳолати унга берилаётган кучланишнинг 
юқори ёки паст бўлиши билан, кучланиш импульсининг бор-йўқли- 
ги ёки икки қутбли импульслардан фойдаланиши билан белгилана- 
ди. Рақамли ҳисоблаш қурилмаларида бир томонлама ўткаэувчи 
асбоблар — вакуумли ёкн чала ўтказгич диодлар ва триодлардан фой- 
даланилади (13-бобга қаранг). Бу асбоблар келгусида 16-12-расмда 
кўрсатилгандек тасвирланади. Асбоб аноднинг потенциали катоднинг
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потенцналидан юқори (асбобнинг қар- 
шилиги кам)бўлганда тои ўтказади ва 
кучланиш қутблигн тескари (асбобнинг 
қаршилиги жуда катта) бўлганда ток 
ўтказмайди.

а ) Клапан. ёки венти.гь

16- 12- расм. Вентилни 
шартли белгилаш.

Кириш̂
_гт_

Лцпульс

-0

бош қарии.
0ририши

К л а п а н  ( в ен ти ль )  16-13- расм- 
да кўрсатилган. Унинг кучлаииш нм- 
пульсини ушлаб қолиш ёки ўткаэиш- 
га мўлжалланганлиги клапан дебата- 
лишидан ҳам маълум. Ҳақиқатан ҳам, 
киришнинг юқорн нуқтасига мусбат 
қутбланган тўғри бурчакли импульс 
берилган бўлса, у холда вентилъ ор- 
кали ток аноддан катодга томон ва 
бошқарувчи кириш электр занжири 
орқали у расмда кўрсатилмаган ерга 
уланган симга томон ўтади. г қарши- 
лик катта, веятилнинг қаршилиги эса 
жуда кичик ва кучланиш фақат г қар 
шиликдагина тушади деб ҳисоблаш 
мумкин. Бинобарин, анод потенциали, 
демак, схеманинг чиқиши ҳам ер потенциалидан деярли фарқ қил- 
майди. Шу сабабли импульс чиқишга узатилмади (чиқишда импульс 
ноль) деб ҳисобланади. Агар киришдаги импульс билап бир 'вақтда 
бошқарувчи киришга киришдаги импульсга тенг ёки ундан катта 
мусбат импульс берилса, у ҳолда вентиль беркилади. г қаршилик- 
даги ток полга тенг, чиқиш потенциалн кириш потенциалига тенг, 
яъни чиқишга мусбат импульс узатилган (бир). Қуйида келтирил- 
ган вентилли барча схемаларнииг ншлаш механиэми ана шуидай.

16 13 расм. Ктапоннчпг ишташ 
схемаси.

1

■ Н1А 0  6 0  В® 
' Вош қариш  

. ниаиши
*  ъ X

16-14 расм. Мос ту-. 
шишшшг маптиқий схе 

масн.

6 ) Мос тушиш схемаси
М о с т у ш н ш  с х е м а с и  (шартли бел- 

гиси И) 16-14- расмда кўреатилган. Венгнл- 
лар анодларида мусбат импульс пайдо бўлга- 
нида улардан ток ўтади. г каршиликда де- 
ярли ҳамма кучланиш тушади ва чикишга им- 
лульс узатилмайди(ноль). Агар А , Б , В  кприш- 
лардан бирига мусбат импульс берилса ҳам ва- 
зият ўзгармайди, чунки бунда ток қолган ик- 
ки вентиль орқали ўтаверади. Бошқарувчи 
киришлардаги учала вентиль А, Б  ва В  бир 
вақтда мусбат импульслар билан беркнтилган 
ҳолдагина мусбат импульс (бир) чиқишга уза- 
тилади, шунинг учун бу схема мос тушиш 
схемаси дейилади.
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в) Йигувчи схема

Й и ғ у в ч и  схема (шартли белгиси И Л И ) 16-15-расмда кўр- 
сатилган. А, Б, В киришлардан лоақал биттасига мусбат импульс 
берилганда г қаршилик орқали ток оқадц. Вентилларнинг ички қар- 
шиликлари ҳаддан ташқари кичик бўлгани учун кучланишнинг 
ҳамма тушиши г қаршпликка йиғилган, унинг юқори нуқтасн, де- 
мак, чикишнинг юқори нуқтаси ҳам юқори потенциалли нуқта бў-

силжиш кучланиши томонидан бекитилган бўлади. Чиқиш юқори 
нуқтасининг потенциалн Е 3 анод кучланиши манбаининг мусбат 
тутқичи потенциалига тенг бўлади, яънн ччқишда бир бўлади. Ки- 
ришда (тўрда) мусбат импульс пайдо бўлганида триод ток ўтказади

ва г қаршилик қуйи нуқтасининг кучланиши, яъни чиқишнинг куч- 
ланиши кескин тушиб кетади (ноль). Шуьдай қилиб, кириш сигна- 
ли — бир бошқа сигнал — нолга айланади.

Бу асосий схемалардан янада мураккаб рақамли ҳисоблаш қу- 
рилмалари (Ц В У —РҲ Қ ) схемаси ҳосил қилинади. Соддалик учун 
келгуси схемаларда уларнинг ерга уловчи қисмлари кўрсатилмайди.

лади (бир). Схема турли йўналишлардан 
келувчи импульсларни (бирларни) йиғади, 
шунинг учун ҳам йиғувчи схема дейилади. 
Бу схема киришлардан бирига, масалан А 
га, мусбат импульс берганда, айни вақтда 
бошқа икки Б ва В  киришни юқори по- 
тенциал билан беркитиб қўяди.

г) Инвертор схемаси

16-15-расм. Пиғувчи 
маитиқий схема.

И н в е н т о р  с х ем аси  (шартли белги- 
си Н Е ) 16-16-расмда кўрсатилган. Сигнал 
бўлмаганда (ноль) киришда триод манфий Е с

16-16- расм. Инверторнинг 
мантиқнй схемаси.

16-17- расм. Бнтта бошқа- 
рувчи кирншли клапанлар 

занжири.
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Б и т т а  б о ш қ а р у в ч и  к и р и ш л и  к л а п а н л а р з а н ж и р и
16-17-расмда кўрсатилган. Бошқарувчи киришига вентилларни бер- 
китувчи импульс берилган ҳолдагина импульслар киришдан чиқишга 
уэатилади. Агар бу импульс бўлмаса, киришларда мусбат импульс 
бўлганда, вентиллардан ток ўтиб туради ва г қаршиликларда куч- 
ланиш тушиши катта бўлгани туфайли анодлар ва чиқишлар по- 
тенциали нолга яқин бўлади.

д) Клапанлар занжира

е) Силжитгич схемаси

Бир  хона (раэряд) с и л ж и т г и ч  с х ем аси  16-18-расмда 
кўрсатилган. Юқорида кўрсатилганидек, иккили системада бирга 
кўпайтиришда кўпаговчи соннинг ўзи ёзилар. нолга кўпайтиришда 
эса шу соннинг ўзи бир хонага силжитиб сзилар эди. Силжитиш 
амалини с и л ж и т г и ч  бажаради.

^ и  ш/\0 р

16- !8- расм. Бир хочлга 
силжитгнч схемасн.

Агар фақат рақамлар киришидагина юкори потенциал мавжуд 
бўлса-ю, 1 ва II шиналарда эса бундай потенциал бўлмаса, у ҳолда 
/, 2, 3, 4 диодлар орқали ток ўтади ва киришдаги потенциаллар 
жуда кичик (сигналлар йўқ). Шина 1 га мусбат импульс берилган- 
да / на 2 диодлар беркилади; импульслар 6 ва 8 диодлар орқали 
ўрта ва ўнг чнқишларга ўтади. Диод 7 чап кириш юқори потен- 
циали билан беркилади. Агар шина I! га импульс берилса, 3 ва 4 
диодлар беркилади. 5 ва 7 диодлар орқали импульслар чап ва ўрта 
чиқишларга узатилади (чапга силжийди), диод 6' эса юқори потен 
циал билан блокироака қилинган бўлади.
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ж ) Электрон гприггер

Э л е к т р о н  т р и г г е р  ёки электроч реле рацамли ҳисоблаш 
қурилмаларининг энг муҳим элементидир. Электрон триггер 16-19- 
расмда кўрсатилгандек (13-бобга ҳам царанг) иккита триоддан ёки 
битта қўш триоддан йиғилади. Бу реленинг хусусияти шундаки, 
унинг барқарор ҳолати лампанинг фақат битта ярмидан, масалаи, 
ўнг ярмидан ток ўтиб, бошқа— чап ярмидан ток ўтмаганда ёки, 
аксинча, чап ярмидан ток ўтиб, ўнг ярмидан ўтмагандагина бў- 
лади.

Бундай бўлиши мумкин эмас деб, яъни Л, ва Л 2 лампалар ор- 
қали тенг токлар ўтади деб фараз қилайлик. Айтанлик, Л, лампа 
қаршилигининг жуда кичик, тасодифий ўзгариши таъсирида унинг 
токи ортган бўлсин. Бу ҳолда нуқта / нинг потенииали камаяди, 
гь— гъ бўлгичнинг токи камаяди, нуқта 2 нинг потенциали, бино- 
барин, Л а лампанинг тўридаги кучланиш пасаяди ва унинг анод 
занжирида ток камаяди. Бунда нуқта 3 нинг потенииали ортади, 
демак, Л , лампанинг тўридаги кучланиш ҳам ортадн. Бунинг нати- 
жасида Л 2 лампанинг анод занжирида ток кўчкисимон ортади, Л а 
лампанинг аиод занжнридаги ток эса камаяди. Шундай қнлиб, 
триггер микросекунд давомида шундай ҳолатга келадики, бу ҳо- 
латда Л 3 лампа ток ўтказади (триггер очиқ), Л 2—лампа эса берк. 
Агар кириш 2 га мусбат импульс ёки кириш 1 га манфий импулье 
берилса, шу ондаёқ Л, лампа беркилади, Л а лампа эса очилади.

Триггер схемаси хотира қурилмаларида ишлатилади ва соннинг 
фақат битта хонасини хотирлаб қолиш учун хизмат қилади. Триг- 
гер схемаси чала ўтказгичли трподлар билан ҳам ясалиши мумкин. 
га г5 қаршиликларга параллел уланган сиғимлар триггернинг алма- 
шинишини тезлатишга хизмат қилади, чунки улар бу моментда 
жуда кичик қаршиликлар сифатида г2 ва г5 қаршиликларни шунт- 
лайди.

16-11, ИККИПИ СЧЁТЧИКНИНГ ИШ ЛАШ  ПРИНЦИПИ

Юқорида айтганимиздек, триггер иккили системадаги соннинг 
бир хонасини хотирлаш учун хизмат қилади ва хонада рақамнинг 
борлигини (бир) ёки рақамнинг йўқлигини (ноль) аниқлайди. Шун- 
дай қилиб, триггерлар сони соннинг хоналари сонига тенг бўлади. 
Битта сонни хотирлаш учун триггерлар занжири регистр  дейи- 
лади.

16-20 расмда учта хонали — учта кетма-кет уланган триггерли 
иккили счётчикнинг ишлаш схемаси кўрсатилган. Юқори қаторда- 
ги №  1, №  2% №  3 триггерларнинг чап қисмлари (штрихланган) 
ток ўтказадиган ва ўнг томонлари ток ўтказмайдиган ҳолатда дей- 
лик. Триггерларнинг бу ҳолати ноль деб қабул қилинган ва улар 
ёзадиган сон 000 бўлади. № 1 триггернинг киришига бир-бири ке- 
тидан текис равишда импульслар келади.
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Улардан биринчиси триггерни тескари ҳолатга (1) ўтказади, бу 
нарса 16-20-расмнинг иккинчи сатридаги чапдан ўнгга стрелка би- 
лан кўрсатилган Счётчикда 001 сони ёзилган. Иккинчи импульс 
№  1 триггерни ўнгдан-чапга тескари томонга ўтказади, бунда чап 
ярми ўтказади (0), бироқ бу ўтишда триггер ўэ импульсини № 2 
триггерга беради ва бу триггерда чап- 
дан ўнгга ўтиш бажарилади. Шундай 
қилиб, 010 сон ёзилади. №  / триг- 
гер киришига ^чинчи нмпульс келган- 
да яна бир ёэилади — 011, тўртинчи 
импульс келганда яна бир қўшилади 
ва бунда ўтиш ўнгдан чапга бўлгани

N‘3 ~ №2
Чициш

N” 1 

Чиқиш
НИП— Иириш 

0
Импульсладва оунда утиш унгдан чапга иул1ани — . ] |— > пмаул

учун импульс №  2 триггерга ўтадн. Я П - ^  (дтп I п
1  I   .....    « ________  .4.________________  1 л  1 Г /1 1 1 1 1Импульснинг ўтиши ўнгдан чапга бўл 
ган эди, бинобарин, №  3 триггерга 
импульс Л.' 2 триггердан уэатилади.

Счётчикка ёзилган сон энди ЮОга
тенг ва ҳоказо. Саккизинчи импульс __ _
соннинг ҳаммасини ўчи(мди. Шундай 
килиб, уч хонали счётчик ўнли сис- 
теманинг 0 дан 7 гача бўлган сонла- 
рини ёзнб олади.

I о I I 0 1 1 т 1

-_п_

11111 III,
0 1

1Й-12. АРИФМ ЕТИК ҲУРИЛМА 
'УМ М АТОРИНИНГ ИШ ЛАШ  ПРИНЦИПИ

Иккита иккили А = 1110 ва Б=  1101 " 
сонларни қўшиш керак бўлсип. Қўшиш | 
одатдагидек. хонама-хона бажарнлади.

П  =  11 
А = 0 Ш 0  
Б = 01101 
С = 11011

•_л_

“Л _

Биринчн хона сонларини қўшишда 16-20- расм. Иккили счётчик-
0 1 йиғинди 1 бўлади; шунингдек, лариинг ишлашн.
иккинчи хона сонларини қўшишда
ҳам 0 + I йиғинди 1 бўлади. Учинчи хона сонларини қўшишда
1 + 1 йиғинди 2 бўлади. Бинобарин, икки ҳа л бир сингари, тўр- 
тинчи хонага ўтказилади, ёки одатда айтилганидек, «бир дилда» 
сакланади. Бу бир ўтказиш сатри П га А сон устига қўйилган. 
Тўртинчи хонани қўшишдан 3 ҳосил бўлади; иккининг ярми, яъни 
1 С йиғиндига (суммага) ўтади, ўтказиш бири эса бешинчи хонайи- 
ғиндисига ўтади, бунда

С = /7 -[- 4 -|- 5 — 1 ; 0 [ 0 = 1.
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Йиғиш қурилмаси — с у м м а т о р  кетма-кет қўшишда (юқорида 
кўрсатилгандек) А ва 5 сонлари учун иккита киришга, ўтказиш П 
учун кириш, йиғинди С учун чнқиш на келгуси хонага ўткаэилади- 
ган П сон учун чиқишга эга. Хотира блоки, бир хонали сумматор 
ва бир хонага ушлаб қолиш (ёки ўтказиш) қурилмасидан иборат 
бундай қурилма блок-схемаси 16-21-расмда кўрсатилган.

16- 21- расм. Сумматорнинг ишлаш блок-схемаси.

Сумматорнинг (16-22- расм) ишлаш схемаси 16-Ю- § да қарал- 
ган И, И Л И , Н Е  мантиқий схемалар ёрдамида амалга оширилади 
Соддалик учун ерга улаш қурилмалари, импульсларни шаклланти- 
риш ва кучайтириш курилмалари 16-22- расмда кўрсатнлмаган. Схе- 
мани ўрганишда қуйидагиларни эсга олиш керак.

И1 дан бошқа барча И схемалар Е а энергия манбаининг мус- 
бат тутқичига уланган бўлгани учун бу схемалар қаршиликлари т 
ва сигналлар манбаларининг ички қаршилиги орқали ток ўтади. 
Манбаларнинг манфмй тутқичлари ерга уланган. Бу схемалар анод- 
ларининг потенциали унча катта эмас, чунки кучланишнинг катта- 
гина қисми т қаршиликларда тушади. Анодларда юқори потенциал 
импульслари фақат барча катодларга вентилларни бепкита оладиган 
мусбат импулнслари келгаи моментлардагина пайдо бўлади. Фақат 
шундагина п схемаларнинг мусбат импульслари нари|Юққа узати- 
лади.

Вентилнинг лоақал бир анодига мусбат импульс берилгандагина 
И Л И  схема орқали мусбат импульс ўтади.

Н Е  схема лампа тўридаги манфий потенциал билан беркитилган. 
Бундан унинг анод потенциали юқори бўлади, чунки унинг анод 
қаршилиги т да ток оқмайди. Бу потенциал вентиль И1 ни етарлича 
беркитиб туради, фақат шу қтлатдагина унинг т қаршилиги орқали 
мусбат нмпульс С чиқишга ўтиши мумкин.

Лампа тўрида мусбат кучланиш импульси пайдо бўлганда у ток 
ўтказади; унннг анодида потенциал камаядн ва И1 схема очилади. 
Бу ҳолда И1 вентиль анодичинг потенциали ИЛИ1 схемадан им- 
пульс келганида паст бўлади, чунки ток Н Е  схеманинг лампаси 
орқали ўтади. Чиқиш С потенииали ҳам паст бўладч.

Энди юқорида келтирилган икки сонни қўшиш процессини кў- 
риб чиқиш мумкин. Хогира қурилманинг С йиғинди регистрининг
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триггерлари амаллар бошланиш олдидан нолга келтириб қўйилади 
(16-21- расм). Бошқариш қурилмасидан даврий равишда импульс 
юборилиб турилади, схема ана шу импульслар бнлан бошқарилади. 
Ҳар бир даврда битта хона рйқамлари қўшилади.

Бнринчи импульс давомида хотира қурилмасидаги кичик хона 
рақамлари танланади А = 0ва £=1. Бошқача айтганда. сумматорнинг 
кириши Б  га (16-22- расм) мусбат потенциал импульси келади, ки-

риш А да эса импулъс йўқ. У  вақтда импульс И Л И  1 схема, И1Г 
И Л И  2 схема каршилиги т дан чиқиш С га ўтади ва йиғинди С  
хотира қурилмаси регистрининг кичик хонасида триггер вазияти / га 
ўтказилади.

Иккинчи импульс хотира қурилмасидан А =--1 ва £= 0 рақамларни 
танлайди. Импульс кириш орқали И Л И  1, И1, И Л И  2 схема ор- 
қали ўтади ва чиқиш С га боради (16-22- расм). Хотира қурилмаси 
иккинчи хона триггери / вазиятга ўтказилади (16-21- расм).

Учикчи импульс хотира қурилмасидан А= 1 ва £ = / рақамларни 
танлайди ва сумматорнннг А, Б  киришларида мусбат импульслар 
ҳосил бўлади. Бунда И2 схема беркилади ва И Л И  Зсхемага мусбат 
импульс беради. Импульс П ушлаб туриш схемасига ва НҒ. схема- 
нинг лампа тўрига ўтади. Лампа очилади ва ток ўтказа бошлайди. 
И1 схема диоди очилади, А ва Б импульслар И Л И  1 схема ва И1 
схема орқали Н Е  схеманинг лампасидан ўтади. И1 схема анодининг 
потенциали паст ва И Л И  2 схема орқали С чиқишга сигнал кел-
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шйди. Хотира қурилмасинянг учннчи хона триггерн С 0 вазиятда 
қолади.

У ш л а б  қ о л и ш  л и н и яс и д а г и кучланиш импульсн тўртинчи 
хона рақамлари қўшплгунига қадар тутиб турилади. Бу худди одам 
ҳисоблаш вақтида бирни «дилда» сақлаб турганидек бўлади. Кечик- 
тирчш лннияси қурилмаси (3) ҳақида куйида гапириб ўтамиз.

Қўшишнинг тўртинчи тахтида А ва Б иккита импульс ва кечик- 
тирнш линиясидан чиқувчи П импульс И2, ИЗ, И4 схемаларни бер- 
китади, бу схемалар И Л И  3 схемаси орқали иккинчи импульсни 
кечиктириш схемасига ва И Е  схемага беради. Бу ҳолда, юқорида 
айтилганидек, И Л И 1 ва И1 схемалар С чкқишга импульс бермайди. 
Бироқ И 5 схема А ва Б кирчшнинг юқори потенциали билан ва 
кечиктириш схемаси П нинг биринчи импульеи билан беркитилган 
бўлганидан унинг анодлари потенциали кўтарилади вз ИЛИ2 схе- 
ма орқали чиқишга, яъни хотира қурилмасига юқори кучланиш 
импульси келади. Тўртинчи хона триггери / вчзнятга ўтади.

Бешинчи тактда А, Б импульслар бўлмайди, бироқ олдинги хо- 
нани қўшишдаги ўтказиладиган импульс ИЛИ1, И1, ИЛИ2 схема- 
нинг кечиктириш линияси орқали С чиқишга бешинчи хона сумма- 
торнга берилади. Бу хона триггери / ни ёзиб қўяди. Шундай қилиб 
1110 + 1101 =* 11011 сонлар ёки ўнли системада 14 + 13 = 27 сон- 
лар ҳосил бўлади.

16-23- расмда к е ч и к т и р и ш  л и н и я с и н и н г  ясалиш усулла- 
ридан бирн кўрсатилган. У акустик принципга асосланган. Симоб

2 билан тўлдирилган пўлат най 1 га 
квзрц 3 дан қилинган иккита пластинка 

I резинка ҳалқалар 4 ёрдамида киритил-
- —  ■■ • -- ган. Ўзгарувчан электр майдонида кварц

  —  ўз ҳажмини ўэгартиш қобилиятига эга.
3 к _ . — . 1.!,Г’7 Агар бир пластинка киришига кучланиш
4 2 * 4 импульси берилса, бу кучланиш таъсирида
16-23-расм. Кечнктириш кварцнинг ўзи ва найдаги симоб механ.чк

акустик линнясиипнгтузилиши. тебрана бошлайди, бу тебранишлар маъ-
лум теэлик би.пан чиқишдаги бошқа 

кеарц пластинкага берилади. Кварц бу механик тебранишларни чи- 
қишдаги электр тебранишларга айлантиришга қодир. Симобда меха- 
ник тебранишларнинг ўтиш тезлиги электр импульсларининг тар- 
қалиши тезлигидан ниҳоят даражада кичик, шу сабаблч электр 
импульси кечикиб уэатилади. Кечнкиш вақти одатда микросекунд- 
лардан иборат бўлади. Наннинг узунлигинн ўзгартиш билан кечи- 
киш вақтини ҳам ўзгартиш мумкин.

16-13. ХОТИРА КУРИЛМАЛАРИ

Одций ҳисоблашда одам дотирадан фойдаланади. Баъзи маълу- 
мотларни одам қисқа вақт хотирида тутиши керак, масалан қўшиш- 
да бирнинг келгуси хона рақамларн билан қўшиш кераклигини, 
айиришда эса бир катта хона рақамидан «қарз» олинганлигини хо-

406

www.ziyouz.com kutubxonasi



тирада тутмши керак. Одам кўпайтириш жадвалини ҳамма вақт эсда 
сақлашн па керак вақтда теэда хотирага келтириши керак, бироқ 
у бурчакларнинг синуслари, косинуслари рақамларини. сонлар лога- 
рифмлари ва шу сингариларни эсда сақлаши эарур эмас. Бу маъ- 
лумотлародам учун бошқа хотира қурилмаларида—справочникларда, 
жадвалларда ва ҳокаэоларда сақланади.

Рақамли ҳисоблаш қурилмалари {Ц В У — Р Ҳ Қ ) нинг хотира қу- 
рилмалари (хотираси) — триггерлардан иборат регистр, симобли ке- 
чиктириш линияси билан биз юқорида танишган эдик, Бироқ кўп 
донали кўп сонларни сақлайдиган хотнра қурилмаси триггерлардан 
қилинса, жуда катта бўлиб кетади.

Рақамли ҳисоблаш қурилмаларининг барча хотира қурилмалари 
икки асосий группага — о п е р а т и в  й и ғ н а г и ч л а р  ва т а ш қ и  
ж а м ғ а р у в ч и л а р г а  бўлинади. Оператив хотира қурнлмалари 
арифметик қурилма билан бевосита боғлиқ ва рақамли ҳисоблаш 
қурилмаларининг ишлаш тезлигини белгилайди. Уларнинг сиғими 
кичик (юз, минг ва ўн мингларча сонларга етарли) бўлади, бироқ 
улар сонларни жуда теэ — микросекундларда қабул қилиш ва чиқа- 
риб бериш қобилиятига эга. Ташқи жамғарувчилар арифметик қу- 
рилма билан бевосита боғлиқ эмас, бироқ оператив хотира билан 
боғлиқ ва унинг резерви ҳисобланади. Улар юз минглаб, миллион- 
лаб ҳатто миллиардлаб рақамларни сақлай олади, бироқ бу рақам- 
ларни груплалаб қабул қнлади ва чиқариб беради. Сонларнн саралаш 
вақти катта — ўнлаб миллисекунддир.

Оператив хотира қурилмаси ферритдан килинган тороид элемент- 
лардан ясалади. 16-24- а расмда диаметри 14 дан 10 мм гача бўл- 
ган икки чулғамли феррит ҳал- 
қа, 16-24- 6 расмда бу хал- 
қанинг магнитланиш эгри чи- 
зиғи кўрсатилган. Мусбвт ин- 
дукция + В0 ни бнрнинг ко - 
ди, манфий индукция — В 0 ни 
ноль коди учун қабул қилин- 
ган.

Айтайлик, ва к», чулғам- 
ларда ток йўқ ва қолдик ин- 
дукция 2 нуқта билан харак- 
терлансин, яъни— В0 бўлсин.
У  ҳолда ўзакда иккили рақам 
0 ёзилган деб ҳисобланади.
Агар чулғамга шундай кат- 
таликдаги мусбаг нмпульс бе- 
рилсаки, майдон кучланганлиги бир онда +  Я м  дан катта бўлса, у 
ҳолда импульсдан сўнг қолдиқ индукция 4- В0 га тенг бўлади ва 
шундай қилиб, иккили рақам 1 ёзилади. Худди шуишорали импульс 
қайтарилганда қолдиқ индукция + Вп га тенглигича қолади. Теска 
ри ишорали импульси берилганда ўзак яна қайта магнитланади ва 
ноль ёзилади. Шундай қилиб, ўзак худди тириггер каби ишланди ва

а> б)

16-24-расм. Хотира қурллмаси, феррнт 
элементшшнг ишлаш лринцнпл.

В
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узаклар тўплами ёрдамида иккили система рақамларини 10 мксек
дан кичик вақт ичида ёэиш ёки ҳисоблаш мумкин.

Қайта магнитланишда иккиламчи чулгам до, да э. ю. к. импульс- 
лари пайдо бўлади. Агар бирламчи чулгамнинг кайта импульси бир 
хил ишорали бўлса, у ҳолда деярли э. ю. к. пайдо бўлмайди.

Юз минглаб сондаги ана шун-
дай феррит ҳалқалар йиғилиб хоти-
ра м а т р и ц а с и н и  ҳосил қилади; у 
шартли равишда 13-25-расмда кўрса- 
тилган. Бу ҳолда чулғамлар 16-26- 
расмда кўрсатилгандек, ҳалқалардан 
паррон ўтувчи симлар билан алмаш- 
тирилади. Горизонтал ва вертикал сим- 
лар рақамларнинг кодларинн ёзиш
учун, диагонал бўйича кетган АБ сим- 
лар эса уларни ҳисоблаш учун хиз- 
мат қилади. Ҳар бир горизонтал қа- 
тор биттадан иккили соннн хотирлаш 
учун хиэмат қилади, вертикал қатор- 
лар сони эса иккили сондаги хоналар 
сонига мос келади. Барча тороидлар- 
нинг дастлабки ҳолати ноль.

Иккинчн қаторда 1101 сонини ёзиш керак бўлСин (16-25- расм). 
У  ҳолда иккинчи горизонтал ва 2, 3, 5- вертикал қаторларга ток
импульслари берилади, бу импульслар + кучланганлик ҳосил қи-
лади. Бу симларнинг кесишишида жойлашган торо- 1)
идларда Я м кучланганлик ҳосил бўлади, улар қайта 
магнитланади нэ бирлар ёзилади. 1 ва 4- пертикал ИЙ
қаторлардаги тороидларда кучланганлик га тенг Ъ у я "
бўлади ва улар қайта магнитланмайди. 1101 сон г  тр & г
ёзнлган. Бунда диагонал ҳисобловчи симда импульс |б26 см фе
пайдо бўлади, бироқ матрица ташқи занжирларининг гит ма̂ ,ица ҳал- 
алоҳчда қурилиши туфайли бу импульс ҳисобга қаси.
олинмайди.

Матрицанинг бошқа горизонтал қаторларида ёзилган сонлар 
ўзгаришсиз қолади, чунки 1101 сон ёзишда вертикал симлардан
„ Ниўтувчи токлар уларда + дан катта кучланганлик ҳосил қил- 
маган эди.

Бзилган сонларни ҳисоблаш дегани бир ёки ноль ёзилганлигини 
билиш демакдир. Агар мусбат импульс берилганда АВ симда э. ю. к. 
ҳосил бўлмаса, у ҳолда бир ёзилган бўлади. Агар э. ю. к. ҳосил 
бўлса, ноль ёзилган бўлади. Сонларни ҳисоблашда юқорида кўрса- 
тилган горпзонтал ва вертикал каторлар симларига тескари кучла- 
ниш импульслари берилади. Бундай тескари кучланиш беришда 
тороидларда ёзилган бирлар ўчирилади. Бироқ, одатда ўқиб бўлин-
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16-27- расм. Магнит ёзув- 
лн хстира қурилмаси учун 
ёзувчива ҳисобловчи кал- 

лаклар.

ган соннинг матрицадан ўчирилмагани маъқул кўрилади. Бунинг 
учун матрицадаги бирлар ҳисоблангандан кейин уларни яна тиклов- 
чи қурилма қилинади. Хотнра матрицаларининг сиғими 100000 ва 
ундан кўп иккили сонларни сиғдиради ва уларни чексиз кўп вақт 
сақлай олади.

Рақамли ҳисоблаш қурилмаларида ма гн и т  ё з у в л и  хотиря  
қ у р и л м а л а р и  кенг тарқалгандир. Улар ташқи жамғарувчилар ва 
жамғарувчилар билан оператив хотира қу- 
рилмалар орасидаги оралиқ хотира қурил- 
малари сифатида фойдаланилади. Уларнинг 
ишлаш принципи қуйидагича. Қолдиқ индук- 
цияси катта бўлган магнит материал билан 
қопланган ҳаракатланувч.ч сирт {лента ёки 
барабан) электромагнитдан иборат махсус 
каллак ёнидан ўтади. Электромагнит чулға- 
мига сон кодига мос бўлган ток импульс- 
лари бериладн, магнит сиртида эса соннинг 
ёзуви бўлган магнитланган участкалар қо- 
лади. Ёзиш ва ҳнсоблаш одатда айни кал-
лак ёрдамида амалта оширилади, бу каллак
16-27- расмда кўрсатилган.

Қолдиқ индукпияси кичик бўлган варақ 
шаклидаги ферромагнит материал 1 дан қи- 
линган магнитопроводга иккита 2 ва 3 чулғам ўралган. Тутқич 
4 га импульс берганда бир, тутқич 5 га импульс берганда ноль 
ёзилади. Магнитопровод қутблари орасндаги ҳаво тирқиши 6 қалин- 
лиги тахминан 0,02 мм бўлган жез фольга ёрдамида ҳосил қили- 
нади. Каллаклар сони ёзилаётган соннинг хоналари сонига мос бу-
лиши керак. Барабанда ёзилган ҳол учун бу 16-28- расмда кўрса-
тилган.

Алюминий барабан юпқа магнит материал билан қопланган, кал- 
лаклар эса унинг сиртида цилиндрнинг ясовчиси бўйлаб стрелкалар 
билан кўрсатилган жойларда ўрнатилган. Қаллаклар барабан ясов- 
чисининг бир сантиметр уэунлигига 5—8 тагача тўғри келади. Сон- 
нинг ёзилиши хам ясовчи бўйлаб жойлашади. Масалан, 1011 икки- 
ли сонни ёзишда каллакка 16-19- а расмда кўрсатилган импульслар 
берилади. Барабан сиртида магнитланган участкалар — д и по лл ар  
ҳосил бўлади (16-29- 6 расм). Ҳисоблашда айланувчи барабаннинг 
магнитланган участкаси каллакнипг ҳаво тирқиши ёнидан ўтганида 
ҳисобловчи чулгамда 16-29- в расмда кўрсатилган э. ю. к. импульс- 
лари ҳосил бўлади. Бу импульслар кучайтирилиб, тўғри бурчак 
шаклли • импульсларга айлантирилгач арифметик қурилмага ке- 
лади.

Ёзилиш вақтида барабан сирти бўйлаб каллаклар сонига тенг 
рақамлар йўлаклари ҳосил бўлади. Диполлар ёзуви зичлиги айлана 
бўйлаб 1 мм га 1— 3 та. Магнит барабанларнинг сиғими 1,5—2 млн. 
иккили рақамга етади. Битта йўлак ва битта каллак (16-28- расм 
ёзилган сонларнинг ячейка адресларини ҳчссблашга хизмат қилад *
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ва махсус ячейкалар счётчигига уланган. Барабан узлуксиз айланиб 
турадн ва сонни фақат навбати билангина танлаш мумкин. Барабан- 
нинг айланиш тезлнги (у электр двигатель ёрдамида айлантирилади) 
п = 6000— 12000 айл/мин бўлганда, керакли ячейкани қидириб то- 
пиш вақти секунднинг юздан бир улушини ташкил қилади.

яаляотнцишя*
толлашиши АЛрялллл

16-28- расм. Барабанда 
магнитли ёэиш.

а)

91— % ------- ^7— V "

16-29- расм. Сонни магнит 
ёэиб олишда дипо.пларнинг 

ХОС11/1 бўлиши,

Эластик асосли ҳаракатланувчи лентага ҳам худди шундай ёзи- 
лади. Бу лентага ферромагнит кукуни аралаштирилган лак қатлами 
суртилган. Каллаклар лента кенглиги бўйлаб жойлашади, ёзувлар 
йўлкаси эса лента узунлиги бўйлаб жойлашади. Ҳисоблаш тезлиги 
лентанинг мумкин бўлган ўралиш тезлиги билан чеклангандир. 
Магнит ленталар қўшимча, секин ишловчи хотира қурилмалари си- 
фатида ишлатилади, уларнинг сиғимлари амалда чекланмаган.

16-14. КИРИШ ВА ЧИҚИШ ҚУРИЛМАСИ

Машинанинг иш программаси дастлаб программачи мутахассис 
томонидан қоғозда рақамлар кўринишида тузиб оЛИнадн. Бу кўри- 
нишда рақамли ҳисоблаш қурилмаси уни ижро қилишга кабул ки- 
ла олмайди. Программада рақамлар билан баён қилинган информация 
рақамли ҳисоблаш қурилмаларида ишлаш учун яроқли кўринишга 
келтирилиши лозим. Буни рақамли ҳисоблаш қурилма блокига кир- 
маган махсус машина бажаради.

Бунинг учун программа рақамлари махсус картон карталарда 
ёки қоғоз (ёки иеллулоид) ленталарда тешилган тешиклар билан 
алмаштирилади. Карталар ва ленталарнинг ўлчамлари стандарт бў- 
лади; ленталар рулонларда сақланади.

Рақамли ҳисоблаш қурилмалари иккили системада ҳисоблангани 
учун қилинган тешикни бир деб, тешик бўлмаса ноль деб қабул 
қилса бўладигандек кўрннади. Бироқ программа ўнли системада 
ёзнлади, рақамли ҳисоблаш қурилмасига киритиладиган бошланғич 
маълумотларнинг сони эса бир неча мингга етиши мумкин. Демак, 
сонларни ўнли системадан иккилн системага ўтказиш зарур ва кўп
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та

ва

еондаги кўп хонали иккили сонлар учун тешиклар тешишга тўғрл 
келади, бу эса мутлақо мақсадга мувофиқ эмас.

Шунинг учун дастлаб перфорат ор  деб аталувчи махсус ма- 
шина ўнли системани иккили-ўнли системага ўткаэади ва шу сис- 
темага мос равишда тешиклар (перфорациялар) тешади. Системадан 
иккинчисига ўтказиш қуйидагича бўлади.

Ўнли системанинг ихтиёрий рақамини иккили системанинг тўрт- 
рақами (дафтари) билан ифодалаш мумкин:

0 = 0000: 1 = 0001; 2 = 0010; 3 = 0011; 4 = 0100;
5 = 0101; 6 = 0110; 7 = 0111; 8 = 1000; 9=1001.

У вактда картада ёки лентада бирни ёзиш учун тешик тешиб 
нолни ёзиш учун тешилмаган жой қолдириб кетиб, хоҳлаган 

сонни қулай кўринишда ёзиш мумкин. 16-30- расмда ўжли система- 
даги 1354 соннинг лентада иккили-ўнли 
системада ёзилиши кўрсатилган. Ўнгдан 
чапга ҳисобланадиган тўртта йўлакда 
перфоратор 1, 3, 5, 4 сонларининг даф- 
тарларига мос равишда тўртта сатр теша- 
ди. Чапдаги бешинчи йўлакда ҳамма вақг 
тешиклар тешилади. Бўлмаса, бўш йўлак- 
да, ноль ифодаланиб қолади. Шундай- 
қилиб, перфоратор киришнинг бирин- 
чи қисм ишини килиб бўлди — сонни ик- 
кили-ўнли системага ўтказди ва тешикни 
тешди.

Энди ўзига хос хотира қурилмаси 
бўлган перфолента рақамли ҳисоблаш 
қурилмасига киради ва у ерда тешик 
рақамлари электр импульсларга айлана- 
ди. Киришнинг тузилиши соддалашти- 
рилган ҳолда 16-31- расмда кўрсатилган.
Лентани тортувчи механизмнинг иккита 
бобинаси / бор ва лента биринчисидан 
иккинчнсига тортилаверади. Лента шаф- 
фоф эмас, бироқ ёруғлик лампа 2 дан 
линза 3  ва лентадаги тешик 4 орқали 
фотоэлемент 5 га тушганда кучсиэ ток 
импульси ҳосил бўлади. Бу импульс ку- 
чайтиргич 6 орқали ўтади ва рақамли ҳи- 
соблаш қурилмасининг хотира қурилма- 
сига боради ва у ерда бир ёзилади. Им- 
пульс бўлмаганда ноль ёзилади. Перфо- 
лентанинг ҳар бир йўлакчасигэ ўзининг 
ёритувчи ва кучайтирувчи қурилмалари 
комплекти мос келади.

Бироқ, агар лентанинг дафтарларига 
(16-30- расм) эди 0001 0011 0101 0100

16-30- расм. Иккилм-ўнли 
системада ўнли соннн ёзнш.

16-31- расм. Рақамли ҳисоб* 
лаш қурилмаларша кирншн- 

нинг тузилиш схемаси.

мос езувлар езилганда 
сонлар ҳосил бўлар эди,
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бу эса иккили системадаги 1354 сон эмас. Шунинг учун рақамли 
ҳисоблаш қурилмалари махсус программа бўйича ишнинг иккинчи 
кисмини ҳам бажаради — еонни иккили-ўнли системадан иккили 
системага ўткаэади ва шундан сўнггина хотира қурилмасига ёзади.

Ўнли системада 1354 сонни ҳосил қилиш учун 1 • 10а -|- 3* 10* +  
■+- 5 - Ю 1 +  4-10" сонларини қўшиш иерак, рақамли ҳисоблаш қу- 
рилмаси ҳам бир дафтар кетидан иккинчи дафтарни ҳосил қилиб, 
уларни хона кўпайтувчисига кўпайтнради ва кетма-кет қўшади 
Ҳамда 1354 сонини иккили системада ҳосил қилади;

0001- 1010я +  0011.1010* +  0101. ЮЮ1. 10100-1010° =
1111101000  1000

100101100 .......................  300
1 1 0 0 1 0 ..............................50

1 0 0 .......................  4
(1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 ) , ....................... (1354),0

Ана шу сон хотира қурилмасига ёзилади.
Қолган барча ишларни рақамли ҳисоблаш қурилмаси бошқариш 

қурилмасининг импульслари бўйича программага кўра автоматик 
равишда бажаради.

Рақамли ҳисоблаш қурилмасидан натижаларнинг чиқиши ҳам 
киришига ўхшаш амалга оширилади. Хтира қурилмасидан чиқиш 
перфораторига натижа импульслари берилади, бу импульслар иккилн- 
ўнли код бўйича перфокарталарга ёки перфоленталарга ёзилади. 
Шунингдек, магнит лентага ҳам ёэилиши мумкин. Чиқиш ёзув қу- 
рилмаси ҳам ташқи хотира қурилмаларига киради. Ленталарга 
ёзишдан ташқари. электромеханик нашр қилувчи ва махсус фото- 
график босувчи қурилмалар ҳа.м қўлланилади. Бу қурилмалар се- 
кундига 200 тагача сон олишга имкон беради.

Барча системадаги кириш ва чиқишнинг асосий камчилиги улар- 
нинг рақамли ҳисоблаш қурилмаларининг ишлаш тезлигига мос 
бўлмаган кичик теэлик билан ишлашидир.

?  н е т т и н ч И  б о б  

ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИЯ

17-1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Материалларга технологик ишлов бериш учун электр энергия 
бевосита қўлланиладиган соҳа э л е к т р о т е х н о л о г и я  дейилади. 
Техникада кўплаб мутлақо янги материаллар пайдо бўлнши туфай- 
ли уларга мавжуд усуллар билан ишлов беоишда катта қийинчи-
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дикларга дуч келиндн. Электротехнология кўп ҳолларда ўзининг 
эффективлиги жиҳатидан материалларга ишлов беришнинг ҳозиргн 
вақтда ишлатиладиган физик ва химиявий усулларидан устун ту- 
ради.

Электротехнологияда гальванотехника, электр билан эритиш ва 
электр пайванд сингари илгаридан маълум бўлган усуллар билан 
бирга, ишлов беришнинг янги электрик усуллари ҳам пайдо бўлди; 
бу усулларда материалларни емириш, йўқотиш ёки уни кўчириш, 
буюмнинг шаклини ўзгартириш ва шу каби ишлар ишлов бериш зона- 
сига бевосита киритилган электр энергия таъсирида амалга оши- 
рилади. Уларни электрохимиявий, электротермик ва электромеханик 
усулларга бўлиш мумкин. Биринчи усулда асосан электр токининг 
химиявий таъсиридан, электротермик усулда электр токичинг иссиқ- 
лик таъсиридан, электромеханик усулда эса электр мзйдонн ва 
электр раэрядининг механик таъсиридан фойдаланилади.

Бу янги усуллардан кўплари ҳозирги замон амалиёти учун қим- 
матли хусусиятларга эга: ишлов бериладиган матерналларнинг меха- 
ник хоссалари (масалан, қаггиқлиги) ишлов бериш теэлиги ва сифа- 
тига таъсир кўрсатмайди, ишлов берувчи асбоблар ишлов берилаётган 
материалларга қараганда юмшоқроқ бўлиши мумкин, бу усул билан 
одатдаги механик усуллар воситасида бажариб бўлмайдиган техно- 
логик операцияларни бажариш мумкин. Буларнинг ҳаммаси туфайли 
электротехнология материалларга ишлов беришнинг илғор усуллари 
қаторидан ўрин олди.

Келгусида материалларга электрохимиявий, электротермик ва 
электромеханик ишлов беришнинг айрим операциялари жуда қисқа 
баён қилинади.

17-2. ЭПЕКТРОХИМИЯВИЙ УСУЛЛАР

а ) Гальванотехника

Металл ва металлмас сиртларга электролиз ёрдамида металл 
қоплаш усули г а л ь в а н о т е х н и к а  дейилади. Металларни меха- 
ннк муҳофаза қилиш ёки занглашдан сақлаш учун электрохимиявий 
йўл билан металл пардалар билан қоплаш процесси гальвано- 
с т е г ия дейилади. Металларни электро- ~
химиявий усулда чўктириш йўли билан 
штамплар, типография клишелари, пате- 
фон пластинкалари учун матрииа ва шу 
сингарилар тайёрлаш г альнаноплас-  
т и н к а  дейилади. Бу усулда металл 
асослар ҳам, металлмас асослар ҳам чўк- 
тирилиши мумкин, аммо металлмас асос- 
ларни чўктиришдан олдин улар графит, 
металл фольга каби электр ўтказувчан 
қатламлар билан қопланиши керак, Галь- 
ваник қопламаларнинг қалинлиги одатда 
миллиметрнинг ўндан бир улушидан ош-

17-1-расм. Галъваносгегкя 
ваннасининг схемаси.
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майди. Бу усулларнинг ҳаммаси илгаридан маълум ва узоқ вақт- 
дан буён қўлланиб келинади.

17-1- расмда гальваностегия ваннасининг схемаси кўрсатилган. 
Ванна 1 маълум оксид ёки ишқор эритма 2 билан тўлдирилган; 
эритманинг температураси маълум даражада сақлаб турилади.

Қоплама қопланаётган буюм 3 катод, буюм қопланаётган металл- 
дан килинган пластинкалар 4 эса анодлар бўлади. Буюмнинг қоп- 
ланувчи сирти батафсил тайёрланади (силлиқланади, едирилади, мой- 
лардан тозаланади). Қандай металл билан қопланишига қараб: эрит- 
малар реиепти, температура режими ва ток зичлиги ҳам турлича 
олинадч. Электродлар орасидаги кучланиш 4— 12 вольт, ванналар- 
нинг токи эса 1000— 15 000 а га етади.

б) Металларни электрохими явий усулда 
оксид пардалар билан қоплаш

Металлни занглашдан сақлаш учун унинг сиртида юпқа оксид 
пардалар ҳоснл қилиш лроцесси о к с и д л а н т и р и ш  дейилади. Бу 
процесс тегишли эритмаларда олиб борилади ва бунда оксидланти- 
рилаётган буюм анод бўлиб хизмат қилади. Алюминий лента, алю- 
миний сим ва шу сингари буюмлар электрохимиявий усулда оксид- 
лантирилади. Бунда алюминий сиртида 0,01—0,1 мк қалинлигида 
зич оксид қатлам ҳосил бўлади, бу қатлам устиьи 200 мк гача 
қалинликда ғалвирак оксид парда қоплайди. Бу парданинг занглаш- 
га қарши чидамлилик ва электр нэоляция хоссалари жуда яхши 
бўлиб, конденсаторлар па шу сингарилар ясашда жуда қўл келади. 
Ванналарнинг ишлаши учун 12—30 в кучланишли ток манбаларидан 
фойдаланилади.

в) Электрохимиявий усулда анодли едириш йўли 
билан металларни тоэалаш ва мойини кетказиш

17-2- расмда кислота ёки тузларнинг электролитик эритмася 2 
билан тўлдирилган ванна 1 кўрсатилган, иш вақтида эритманинг 
температураси 15—35ПС бўладн. Сирти оксид парда, занг, қуюн- 

ди—қасмоқ, ёгли таркиблар (мой, ласталар, ёғ) 
билан қопланган тозаланадиган буюм 3 эрит- 
мага ботирилган. Буюм энергия манбаининг 
мусбат қутбига уланади ва анод бўлиб хизмат 
қилади. Буюм ҳар қандан металл ёки қотшп- 
мадан қилинган ва ихтиёрий шаклда бўлиши 
мумкнн. Қўрғошин, графит, кислотага ч дамли 
пўлатдан қилинган пластинкалар 4 катод бў- 
либ, уларнинг сиртлари буюм 3 шаклига мос- 
лаб танланади. Электродлар (анод—катод) ора- 
сидаги масофа — 20 -ў 250 мм.

Кучланиши ё/ = 4-12 в бўлган ўзгармас 
ток манбаидан ток ростловчи қаршилик 5 ор-

+

17-2- расм. Электрохи- 
миявнн аиод тирнаш 
йўди бнлаи металларни 

тсзалаш.
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кали ўтади. Электродлараро ишчи кучланиши V  иш — 3 — 8 й чбгз- 
расида бўлади, бу кучланиш электродлар сиртида Д = 0,05 -+0.02 
а/см2 ток зичлигини таъминлаши керак. Анод — буюм сирти эрин- 
ди ва металл билан бирга уни қоплаб олган ифлосликлар ҳам чи- 
қиб кетади. Сиртдан ифлосликларни тушириш унуми 0,1—5 мк/мин, 
ишлов беришнинг аниқлик синфи 3—4, ишлов беришнинг тозалик 
синфи 3— 6. Солиштирма энергия сарфи 10— 40 квт^с/кг. Буюмни 
факат ёғ қатламларидан тозалаш керак бўлганда электролит эрит- 
маси учуи ишкор олинади.

г) Электрохимиявий усулда жило бериш ва пардозлаш

Химиявий усулда пардоэлаш учун тузилиши соф қора ёки ранг- 
ли металлдап қилинган буюм 17-2 расмда кўрсатилгандек, ваннага 
солинади. Катод қўрғошин, легирланган пўлат, графит ёки мисдан 
қилинади. Катодларни жойлаштиришда анод-буюмнинг бутун сирти 
бўйлаб бирдай зичликда ток ҳосил қилишга алоҳида эътибор бери- 
лади. Рангли металлардан қилинган буюмлар учун ток эичлиги 
0,1— 0,5 а/смг қора металлдан қилинган буюмлар учун 0,4—0,6 а/см? 
бўлади. Электролит сифатида рангли металлар учун фосфор, суль- 
фат, хром кислоталари 15— 25°С да олинади, қора металлар учун 
70—90 С олинадн. Ток манбаининг кучланиши рангли металлар 
учун О = 6-|-12 в ва қора металлар учун V ~  15+- 18 в. Электрод- 
лараро кучланиш мос равишда = 5+-7 в ва и я — \2~ в қи- 
либ олинади.

Курсатилган шароитда металлар эриганида анод-буюмнинг барча 
ғадир-будир сирти токни ёмон ўтказувчи парда билан тўлади. Бун- 
дай парда сиртнинг дўнг жойларини қопламайди, бундай дўнгликлар 
эриб кетади, сирт текисланади ва юксак даражада ялтироқ ҳолга 
келади. Буюм сиртининг тозалиги дастлабки тозалигидан 2—3 синф 
юқори бўлади.

д) Металларда электрпхимиявий усулда коваклар ва
тешик счиш

Электрохимиявий усулда тешиклар очишда юкорида баён қилин- 
ган процесслар технологияси бир оз ўзгартирилади. Энг аввал ток- 
нинг зичлиги орттирилиб, 100— 140 а/смг га етказилади. Бундан 
ташқари аввалги процессларда 20—250 мц >а тенг бўлган элек- 
тродлараро масофа энди 0,1—2 мм га қисқартирилади. Тешиш про- 
цесси тез оқаётган электролит натрий хлор оқимида бажарилади. 
Унинг температураси 20-^30эС бўлади. Бу шароитда металлнинг 
эриши кескин тезлашади. Бундай тешиш усули қора металлар ва 
қотишмалар, шунингдек қаттиқ қотишмалар учун қўлланилади.

17-3- расмда анод хизматини бажарувчи плита 1 да тешик очиш 
схемаси кўрсатилган. Тешик очадиган асбоб жез, мис ёки пўлатдан 
қилинган най 2 бўлиб, бу най айни вақтда электролит келиши учун 
ҳам хизмат қилади. Най шакли қандай бўлса очиладиган тешик
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17-3- ргсм. Элек- 
трохимияний йўл 
бплан тешнк онпш.

ҳам аниқ шу нусхада бўлади, най эса ҳар қандай шаклда бўлиши 
мумкин. Най-катодни аста-секин тушира бориш билан буюмдаги 
тешикнинг чуқурлиги орттириб борилади. Чуқур очиладиган жой 
устига махсус ванна 3 қўйилади, процесс шу ванна ичида амалга 
ошади Электролит найча 5 орқали чиқариб турилади.

+ . Бунда кучланиш С/= 15 — 30 в ва
I Iр = 10̂ - 25 в энергия сарфи 8— 15квт. 
соат/кг. Ишлов бериш тозалиги 5— 8 синф.

е) Анод-механик усулда қирқиш

А н од- ме ха  н ик иш л о в бериш 
электрохимиявий ва электр эрроэия усул- 
лари орасидаги ишлов бериш усулидир. 
Ишлов бериш зонасига кичик солиштир- 
ма қувват берилганда, бундай ишлов бе- 
риш электрохнмиявий усулларга, катта 
қувват берилганда электр эррозия усул- 
ларига яқин келади.

Анод-механик қирқишда 300 х 300 мм 
дан катта бўлмаган кесимларни кесиш 
учун дискдан, ҳар қандай кесимларни ке- 
сиш учун эса пўлат лентадан фойдалани- 
лади. Бундай усул билан қора металлар 
ва қотишмалар: углеродли легирланган, 
қаттиқ ва махсус қотишмалар қирқилади.

17-4-расмда заготовка — анод / ни 
айланувчи пўлат диск 2 билан қирқиш 
кўрсатилган. Бу дискнинг йўғонлиги иш- 
лов бериш шароитига қараб 0,1—6 мм 
вз айланма тезлиги 8—30 м/сек бўлиши 
мумкин. Сирпанувчи контактли дискнинг 
вали 4 га ишчи кучланиши /Ур = 18Ч-30в 
бўлган ўзгармас ток манбаининг манфий 

тутқичи улапади. Қирқиш зонасига шланг 3 ёрдамида электролит — 
суюқ шиша {натрий силикатларининг сувдаги эрнтмаси) юбориладн. 
Ток зичлиги А = 7,5-1- 30 а/см2.

Процесснинг моҳияти қуЙидагича. Анод билан катоднинг бир- 
бирша тегиб турган жойида электролит бўлиши туфайли анод ме- 
тали эрийди ва металлмас парда ҳосил қилади; металлмас пардани 
заготовкага бир оэ босиб айланаётган диск-катод ҳамма вақт узиб 
туради ва заготовка яна эришда давом этади. Бу усулнинг афзал- 
лиги шундаки, бунда қаттиқ ва ўта қаттиқ қотишмаларни қирқиш- 
да айниқса зарур бўлган қимматбаҳо кесувчи асбоб керак бўлмайди. 
Қирқиш кенглиги ҳам одатдаги қирқиш усулларидагидан кам бўла- 
ди, натижада чиқиндилар ми^дори камаяди. Диск буюмга унча 
қаттиқ босилмаганидан диск валини айлантирувчи двигателда энер- 
гия сарфи камаяди. Анод-механик усулнинг камчилиги шундаки,

17-4-расм. Анод-механпк 
қирқиш.
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бу усулда бир неча хил ишлов берилгандан сўнг у суюқ шиша билан 
ифлосланиб қолади ва уни ювишга тўгри келади.

Буюмларни тирнаш ҳам шу йўсинда қилинади. Бу ҳолда чўян 
ёки пўлатдан қилинган цилиндр (йўғон диск) анод бўлиб хизмат 
қилади. Ток зичлиги энг катта қилиб олииади, шу туфайли бунда 
асосан электротермик процесслар бўлади, Ишлов берилаётган сирт 
тез емирилади, ғадир-будур, қўпол бўлади.

ж ) Кесиш асбобини анод-механик усулда чархлаш

Анод-механик усул қаттиқ, металл керамик материалларидан 
қилинган кесиш асбобини чархлаш, кесувчи асбобида ишлатиладиган 
қаттиқ қотишмалардан килингаи пластинкаларга керакли шакл бе- 
риш учун қўлланилади. Бу усулда аб- 
раэив материаллар керак бўлмайди, 
чунки асбоб иўлат диск ёрдамида чарх- 
ланади. Бундан ташқари, бу усулда 
чархлаш кичик солиштирма босимлар- 
да олиб борилади, шу сабабли асбоб 
кам қизийди ва бузилади. Ток зичли- 
гини ўзгартириш билан шилиш ре- 
жимини А = 15 — 25 а/сма, силлиқлаш 
режимини А — 4 -4- 6 а/см2 ва узил- . 
кесил қиров тўкиш режимини А =
= 1 Ч- 2\а/см2 қилиб белгилаш имконини 
беради ва ниҳоят, охирги ҳолда ишлов 
бериш тоззлиги юқори синфга (7—8) 
эриши мумкин.

17-5- расмда чархлаш қурилмаси- 17-5- расм. Кесувчн асобобни 
нинг схемаси кўрсатилган. Электрод- анод-механик чархлаш. 
ларга I)  „=  10 -г 22 а ишчи кучланиш-
ли ў э г а р м а с  ток берилади, чархланаётган асбоб 1 анод, 12—20 м/сек 
айланма тезлик билан айланаётган диск 2 катод бўлиб хиэмат 
қиладн. 17-6- расмда дискнинғ кўндаланг қирқнми юэи кўрсатилган.

Электролит (суюқ шиша) чархлаш зонаси 3 га на- 
сос 5 дан шланг 4 орқали берилади. Электролит 
бак 6 га оқиб тушади ва унда фильтрланиб, яна 
насосга келади. Солиштирма энергия сарфи 3— 15 
квт-с/кг „

3) Анод-механик усул билан соф ишлов бериш
17- 6- расм. Анод-
механик усулда Юқорида айтганимиздек, соф ишлов беришга 
чархлаш диски- «юмшоқ» иш режимларида, яъни ишлов берилаётган 
шшг чекка кўрнн- буюмга кичик ток зичлиги ва солиштирма босим

' бериш йўли билан эришилади. Баъзан жуда соф иш-
лоп бериш учун анод билан катод бир-бирига бевосита тегизил- 
майди. Одятдаги усуллар билан пардозлаш деярли мумкин бўлмаган

-  +
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металл керамика материалларии электроабраэив усулда силлиқлашда 
сиртнинг тозалик синфи айниқса юксак (кўзгудек ялтироқ) бўли« 
шига эришилади.

17-7- расмда иилиндр сиртини силлиқлаш схемаси кўрсатилган. 
Ишчи кучланиши (7И = 4 Ч-5 в бўлган ўзгармас ток чўтка ва кон- 
такт ҳялқаси 5 орқали 0,5— 1,0 м/сек айланма тезлик билан айла-

наётган буюмга \ га вапўлат ёки чў- 
яндан қилпнган катод 2 га берилади. 
Катод анодга тегиб турмайди ва улар 
орасидан 3 электролит-тузларининг 
сувдаги эритмаси (МН4 N0^ КНОа> 
ва ҳокаэо) оқиб ўтади. Ток зичлиги 
0,5-  ̂ 1,2 а\см2 қилиб сақлаб турилади. 
Айланувчи цилиндрнинг сирти абразив 
4 г ) 0,5 — 5 кГ/сма солиштирма бо- 
симда тегиб туради.

Турли қора металл қотишмалари 
ва қаттиқ қотишмалар ана шу усул 
билан силлиқланади, бунда ишлов бе- 
риш аниқлигининг 1 синф, сиртга иш- 
лов бериш тозалнгининг 10— 12 синф 
бўлишига зришилади.

17-3. ЭЛЕКТРОТЕРМИК УСУЛЛАР

а) Металларни электр пайвандлаш

Металлдан қилинган деталларни пайвандланадиган жойларини 
қиздириш йўли билан ажралмапдиган бутун қилиб улаш усули п а й- 
ва н д л а ш  дейилади. Пайвандланадиган жойлар пластик ҳолатгача 
ёки суюқ ҳолатгача қиздирилади. Ҳозирги замон пайвандлаш усул- 
лари 0,1 дан 250 мм йўгонликдаги металл деталларни мустаҳкам 
бирикишини таъминлайди. Пайванд қилинган конструкциялар пар- 
чинланган конструкциялардан 10— 15%, қўйилган конструкциялардан 
30—40% енгил бўлади. Пайванд парчинлашни деярли бутунлай си- 
қиб чиқарди.

б) Учма-уч, нуқтавий ва чакли пайванд
Бу хил пайвандлар учун махсус трансформаторлар қурилади. Бу 

трансформаторлар 220 ёки 380 в бирламчи кучланиш, 1 — 12 в икки- 
ламчи кучланиш ва ўн хатто юз мингларча ампер пайванд токлярига 
мўлжалланган бўлаци, Токни созлаш учун бирламчи чулғам секция- 
ларга бўлинади, иккилэмчи чулғам эса катта кесимли бир-икки мис 
ёки алюминий ўрамдан иборат бўлиб, улар сув билан совитилиб 
турилади. Улаш давомлилиги (УМ ) 20—30% ларда ҳисобланади.

17-8- расмда у ч м а - у ч  пайванд  машинасининг схемаси кўр- 
сатилган. Бундай пайванд стерженлар, трубалар, темир-бетон арма-

17-7-расм. Анол-механнк усул- 
да узил- кеснл ншлов беииш.
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17-8- расм. Учма-уч электр 
памвлнд.

тураларинн улашде, асбобсозлик саноатида вя бошқа қолларда қўл- 
ланилади.

Трансформатор бирламчи чулғамининг секциялари переключател- 
нинг 1, 2 , 3 , 4  босқичлари билан уланади. Иккиламчи чулгам 5  тут- 
қич 6 на 7 ларга уланган. Переключателнинг 1 ва 2 контактлари 
уланганда трансформация коэффициенти энг катта. иккиламчи чул- 
ғам 5 нинг кучланиши энг кичик бўлади. 3  ва 4  контактлар улан- 
ганда чулгам 5 нинг кучланиши энг 
катта. Пайнанд қилинадиган буюм 8 9 8 9
махсус туткичлар 9 билан қисиб қўйи- 
лади. Суппорт 10 қўзғалмас, суппорт 
11 алоҳида механиэм ёрдамида стлнок 
плитаси йўналтиргичлари 12 да сил- 
житилиши мумкин.

Пайнандланадиган деталлар 8 бир- 
бирига тиралгач, трансформатор ула- 
нади. Деталлар қиздирилади ва зарур 
температурага эришилгандан сўнг ток 
узиб қўйилади, деталлар эса сиқи- 
лади. Бундай қ а р ш и л и к л и  пай- 
ванд углеродли пўлатлар ва рангли 
металлар учун қўлланилади.

Агар дастлаб трансформаторни улаб, сўнг 8 деталлар яқинлэш- 
тирилса. уларнинг учлари ораснда учқун хосил бўлади ня контакт- 
лар сиртлари эринди. Деталларни қисиб туриб, ток узилса, улар 
пайвандланиб қолади. Бундай с у ю л т и р и б  п а й в а н д л а ш  труба- 
лар, занжирлар. рельслар, асбобларни, легирланган пўлатларни ва 
турли жинсли металлар: алюминий—мис, пўлат—мис, пўлат—жеэни 

улашда қўлланилади.
17-9- расмда н у қ т а в и й  пайванд  схемаси 

кўрсатилган. Пайванд трансформаторининг икки- 
ламчи чулгамнга уланган У, 2 контактлар орасига 
пяйвандланадигаи деталлзр 3  айқаш-уйқвш қўйилган 

' (17-9- расм). Нуқтавий пайвянд листли, полосали, 
профилли металлни айрим нуқталарда улаш учун 
(бутун металл вагонлар, явтомашиналпр куэовлари 

17-9- расм. Нуқ- ва ШУ сингариларда) ишлатилади. Бунда мустаҳкам, 
тавнн электр пай- бироқ герметик бўлмаган боғланиш ҳосил бўлади. 

ванд. Пайванд қилувчи махсус машиналар ҳам мавжуд.
Устки влектрод 1 (17-9- расм) кўтарилиши ва ту- 

ширилиши мумкин. Ток берилгянда контлкт бўлган жой қаттиқ 
қизийди; қисилиш жойининг марказида металл пластик ҳолатигача 
юмшоқланади ва ток узилиб, деталлар босилганда ясмиқсимон пай- 
гандланган нуқта ҳосил бўлади. Бир нуктали машиналар соатига 
2000 гача, кўп нуқтали машиналар 10 000 гача нуқта ҳосил қилиши 
мумкин. Машинани улаш муддати 20— 30%.

Турли металлардан: кам углеродли ва эангламас пўлатдан, жеэ 
ва бронзадан, алюминий, нихром, манганин, фехраль, пермаллой,
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17- 10- расм. Конденсаторли 
иуқтавнй пайвандлаш машнна 

сининг схемаси.

константан ва шу сингари қотишмалардан қилинган буюмлар кон- 
д ен са т ор л и  пайва нд  м аш и на л ар и да  нуқтали пайванд қи- 
линади. Бу машиналар приборсоэлик, радиотехника, вакуум саноати, 
нозик буюмлар ишлаб чиқариш ва бошқаларда ишлатилади. 17-10- 
расмда машина ишлашининг принципиал схемаси кўрсатилган.

Трансформаторнинг бирламчи / чултами 220 в кучланиш, 50 гц 
частотали токда ишлайди ва 200—600 га яқин ўрами бор. Икки-

ламчи 2 чулгам 1—2 ўрамдан иборат ва 
■3, 4 ишчи контактларга уланган. Перек- 
лючателнинг дастаси вазият 5 да турға- 
нида С конденсатор доимий кучланиш 
манбаи 7 дан зарядланади. Даста кон- 
такт 6 га ўтказилганда конденсатор йи- 

г  ғиб олган энергия трансформатор бирлам- 
чи чулғамига ва ниқоят, пайвандлаш зона- 
сига импульслаб берилади. Бир нуқтани 
пайвандлаш учун шу энергия етарли. Ма- 
шина конденсаторнинг зарядланиш вақ- 
тини ва бир нуқтани панвандлаш учун 
зарур қувватни автоматик белгилаб тура- 

ди. Пайвандланувчи металлар қалинлиги 0,02 дан 0,5 м>и гача, шу- 
нингдек, юпқа металлни 30 мм қалинликдаги металлга пайванд қи- 
лиш ҳам мумкин. Машина 100 в т  га яқин қувват сарфлайди ва 
смена давомида 3000 тача нуқтани пайвандлайди. Конденсаторлар 
сиғимини, трансформзтор бирламчи чулғамининг секциялар сонини 
ва электродларга бериладиган кучланиш катталигини ўзгартириш 
билан пайвандлаш режимини ўзгартириш мумкин.

Лгар электродлар 7 роликлярдан иборат бўлса 
(17-11- расм), ч о кли  ёки р о л и к л и  п айва нд  
ҳосил бўлади. Бундз роликлар улар орасида ҳара- 
катланувчи материал 2 га пневматик қисилади.
Ишлаш вақтида роликлар сув билан узлуксиз сови- 
тиб турилади. Пайвандлаш теэлиги 0,5—0,6 м/мин, 
улаш мудпати 50%. Бундай машиналар баклар, тру- 
балар ва бошқа герметик буюмларни роликли пай- 
ванд қилишда ишлатилади; кам углеродли пўлат 
листлари бўлганда калинлиги 2 мм гача ва зангла- 
майдиган хром никелли пўлат, жез ва алюминий 
қотишмалар бўлганда қалинлиги 1,5 мм дан ортмаслиги керак.

К о н т а к т л и  м аш и на л а р д а  қалинлиги 0,1 дан 90 мм гача 
бўлган деталлар пайвандланади.

м
~ п ГЛ

17- 11-расм Чок- 
т  (роликли) пай- 

ванд.

в) Ёйли электр пайванд

Ё й л и  э л е к т р  п а нв а н д  усули барча мавжуд усуллар орасида 
энг кенг тарқалгандир. Бу усулни биринчи марта Н. Н. Бенардос 
1882 йилда таклиф қилган эди (17-12- расм). ё й л и  электр пайванд 
ўзгармас ток билан олиб борилади, бунда ток манбаининг мусбат
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тутқичи пайвандланадиган деталь 1 га, манфий тутқичи эса даста 3 га 
қисиб қўйилган к ўм и р  э л е к т р о д  2 га уланади. Диаметри 8— 
30 мм ва узунлиги 200—300 мм бўлган кўмир электродлар рангли 
металларни пайвандлаш, қаттиқ қотишмаларни эритиш, юпқа қалин- 
ликларни пайвандлаш, юпқа деғорли пўлат бортлар бирикмаларини 
қўшимча материалсиэ улашда қўлланилади. Ёй 
ҳосил қилиш учун электрод 2 билан буюм 1 
ни қисқа туташтириб, сўнг электрод буюм- 
дан ажратилади Электр ёйи 4 таъсирида де- 
таль ҳошиялари эритилади ва чокка керак бўл- 
ганда қўшимча материал 5 эритиб тушири- 
лади. ёй фазосининг температураси 6000°С га 
яқин. Ўзгармас ток билан пайвандлашда ёй 
барқарор ёниши учун деталь ҳамма вақт мусбат 
(плюс) тутқичга уланади, чунки ёйнинг мусбат 
қутбида иссиқлик миқдори кўп ажралиб чиқа- 
ди Пайвандлаш генераторинпнг тавсифи 8-21- 
§ да берилган эди.

Пайвандчининг кўз ва юзини ёй нурлари ва 
металл учқунларидан сақлаш учун ультраби- 
нафша ва инфра қиэил нурларни ютувчи мах- 
сус ойналар билан таъминланган қалқонлар ва 
шлёмлар ишлатилади.

Пайвандлашнинг иккинчи усули — металл 
электрод билан пайвандлашни— Н. Г. Сла- 
вянон 1888 йилда таклиф қилган. Бу усулда 
(17-13- расм) бир вақтда асосий металл 1 ҳам, 
қўшимча материал — электрод 2 ҳам эрийди.
Электр ёй воситасида пайвандлаш ишларининг 90% дан ортиги худ- 
ди шу усул билан бажарилади.

Металл электродлар 1 — 12 мм диаметрли узунлиги 500 мм гача • 
бўлган металл хивичлар тарзида тайёрланади. Пайвандловчи авто- 
матлар учун электрод сим калавалари кўринишида тайёрланади, 
Қўлда пайвандлашда электродлар махсус мой билан мойланади. 
Мойлаш ёй фазасини ионлаштириш, яъни ёйни барқарор ушлаб ту- 
риш учун қўлланилади. Бундан ташқари, мойлаш металлни оксид- 
ланишдан ва ҳаво азоти билан тўйиниб қолишдан сақлайди, шунинг- 
дек турли чўкмалар бериб чокнинг мустаҳкамлигини оширади.

Ўзгарувчан ток ёрдамида пайвандлаш учун махсус трансформа- 
торлар ишлатилади, улар 9-14- § да баён қилинган.

ёй билан электр пайванд қилиш сифати ва пайвандлаш про- 
цессининг унуми бу ишни автоматлаштирганда кескин ортади. 17- 
14- расмда флюс  қ а т л а м и  остида  п а й в а н д л о в ч и  автомат 
схемаси кўрсатилган. Бу автоматнинг барча қурилмалари пайванд 
қилинадиган деталга нисбатан кўчиб юрувчи тракторга ўрнатилган. 
Трактор стрелка билан кўрсатилган йўналишда ҳаракатланганда де- 
талларнпнг тайёрланган чоки 1 га 3 бункердан автоматик равишда 
тарашланган флюс 2 берилади, Пайвандлаш учун очиқ сим узатиш

17- 12- расм. Кўмир 
алектрод би.чан электр 
ёй ёрдамида пайванд- 

лаш.

17-13- расм. Металл 
электрод билан электр 

ёй ёрдамида пай- 
вапдлаш.
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17- 14- рясм. Флюс қлглами остида 
пайрлпдлончи машинанинг ншллш 

схемаси.

механизми 4 воситасида ғалтак 5 дан берилади. Пайвандлаш жойи 
6 даги флюс қатлами остида ёй ёнади, бунинг натижасида металл 
билан тўлган чок 7 ҳосил бўлади. Флюснинг ортиқчаси труба 8 ор- 
қали яна бункерга сўриб олинади.

Флюс катлами остида пайвандлаш процесси 17-15- расмда кўр- 
сатилган. Пайвандланадиган чокка флюс / сепилган, у пайванд ао- 
насини ҳаво кислороди ва азотидан ҳимоя қилади хамдз легирловчи

чўкма беради. Электрод 2 нинг ҳа- 
ракатланиш тезлиги 6—32 м/с. Эри- 
ган ёй 3 таъсирида металл 4 секин- 
аста қотади 5, бироқ ҳамма вақт 
чок суюқ шлак қатлами 6 билан 
қопланиб турадн, бу шлак пайванд- 
дан кейин чокни қотиб қолган пўст- 
лоқ 7 шаклида қоплаб қолади.

Катта йўғонликдаги деталларн I 
пайвандлаш учун э л е к т р  шла  к- 
ли п а й в а н д  усулдан фойдала- 
нилади, бу усул Е. О. Патон номли 
институт томонидан ишлаб чиқил- 
ган. Пайванд қилиш схемаси 17-
16-расмда кўрсатилган. 400 мм га- 
ча йўғонликдаги панвандланувчи 
деталлар 1 (прокат станлари, йи- 
рик кемалар, юқори босимли пўлат 
идишларнинг деталлари) орасидаги 
чок 30—50 мм бўладиган қилиб 
жойлаштирилади, Бу чокка 50— 70 
мм қалинликда флюс катлами се- 
пилади Трансформатор 2 дан ток 
ўтказилганда деталлар ва автома- 
тик бериладиган электрод сими 3 
орнсида флюс эрийди ва температу- 
раси 2000° С га яқинбўлган вапна 
4 ни ҳосилқилади. Деталлар 1 нинг 
пайвандланувчичокларисирти ҳамда 
электрод сими эрмйди ва флюс қат- 
лами остида металл ванна 5 ҳосил 
килади, бу металл ванна аста-секин 
қотиб чок 6 ни вужудга келтира- 
ди. Пайвандлашни деталлар бўйлаб 
харакатланувчи тракторга ўрнатил- 
ган автомат бажаради.

Янги қийин эрувчи, емирлишга 
чидамли материаллар технологияси 
одатдаги электр ёйи температураси- 
дан анча юқори температура бера- 
диган янги типдаги горелкалардан

17- 15- расм. Флюс катлами ости- 
да плйвандлаш:

Г ' ' * - 11 5"
1 .  6Г , (>

/
ЗС-ЗОмм

17 16- расм. Электр- шлак 
пайванд схемаси.
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фойдаланишга олиб келди. 15 000' С га яқин темперетура берувчи 
п л а з м а  г о р е л к а л а р и  ана шундай горелкалардан.

Электр ёйида электродлар орасидаги асосий фазо плазма билан 
тўлган, бу плазмадаги мусбат ва манфий зарядлар сони тахминан 
тенг миқдорда. Заиф токли кўмир ёйида плазма устунининг тем- 
ператураси 6000— 7000° К  га етади. Агар ёй қуввати оширилса, 
температура ортмайди, чунки ёй кесими ортади, ток эичлиги деяр- 
ли ўзгармайди. Бироқ, агар плазмани тор тешикдан ўтказиш йўли 
билан қисилса, унинг температураси ор- 
тади, плазма горелкаларида ана шу ху- 
еусиятдан фойдаланилган.

17-17- расмда плаэма горелкасининг 
принципиал схемаси кўрсатилган. Воль- 
фрам электрод 1 ва сопло кўринишида 
ясалган мис электрод 2 рубильник ва 
реостат орқали ўзгармас ток манбаи 
3 га уланган. Камера 4 га тангенсиал 
равишда труба 5 орқали газ (аргон) бе- 
рилади, газ уюрма ҳосил қнлиб камера 
деворлари вз ёй ташқи қатламларини со- 
внтади, нагижяда ёй қисилади ва қизий- 
ди. Газиинр ўзи сопло 6 орқалн чиқиб, сопло томонидан қисилган 
плаэма температурасини олади ва горелкадан аланга 7 кўринишида 
чиқади. Одагда горелкалар камераси сув билан совитилади. Бақув- 
ват ўзгармас ток плазмотронларини ташқи характеристикаси кескин 
пасаювчи бошкарилувчи ион вентиллар блокларини ток билан таъ- 
минлайди. /=50 гц лн уч фаэали ток плазмонтронлари ҳам мавжуд.

Плазма оқимининг кўпгина ижобий сифатлари бор. Унинг ёр- 
дамида пайванд қилиш, энг қаттиқ мегалл ва металлмас материал- 
ларни кесиш, қуйиш, рандалаш ишлари олиб борилади; бу ерда 
плазма оқими ишлагани учун ёй узунлиги иш режнмини белгила- 
майди. Оддий газ усулнда кесиш мумкин бўлмаган ҳаддан ташқа- 
ри қийин эрийдиган металл ва металлмасларни кесишда плазма 
оқими айниқса қўл келади. Температураси юқори ва эриган мате- 
риалнинг кесилган жойига газ пуркалганидан одатдаги ёй ва газ 
билан кесишда зарур бўлган ишлов талаб қилинмайди. Бу усулда 
кесиш тезлиги- бошқа барча усуллардагидан бир неча марта катта. 
Сув остида қирқиш горелканинг ишлашига халақит бермайди, чун- 
ки газ алангаси горелкага сув киришига тўсқинлик қилади. Плаз- 
ма горелкалар кўпипча ҳар қандай сиртга, жумладан пластмасса ва 
графитга ҳам, оловга қарши қатламлар беришда ишлатилади. Қан- 
дай иш қилинишига қараб ёй токк кучланиши 20 дан 80 в гача 
бўлганда 30 дан 450 а гача ўэгаради.

г) Электр билан қизитиш.
Фаннинг электр энергияни иссиқлик энергиясига айлантириш 

усулларини ўрганадиган соҳаси э л е к т р о т е р м и я  деб аталади. 
Электротермия саноатда кенг қўлланади. Юқори твппаратурага ва

17- 17- расм. Плазма горалка- 
синикг тузнлиш принципн.
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агрессив муҳитга чидамли юқори сифатли пўлат ва қотишмалар 
ишлаб чиқариш ферроқотишмалар, алоҳида соф металлар ва чала 
ўтказгичлар ишлаб чиқариш фақат электротермик усулларда олиб 
борилади. Бу усуллар билан кальций карбид, синтетик спирт ва 
бошқа химиявий маҳсулотлар, юқори оловга чидамли керамика иш- 
лаб чиқарилади, металлмаслар қуритилади ва ҳоказо. Электр энер- 
гияпи ишлаб чиқариш ва узатишда бўладиган барча исрофларни 
ҳисобга олганда электротермик қурилмаларнинг фойдали иш коэф- 
фициенти 8 — 18% бўлади. Шу сабабли улар бошқа қурилмалар 
етарли эффект бермайдиган жойлардагнна қўлл^нилади.

д) Қаршилик ёрдамида электр билан бевосита қизитиш

17-18-расмда металл деталь 1 ни қизитиш схемасиберилган. Де- 
таль трансформаторнинг иккиламчи чулғами 3 га уланган ҳамда сув 
билан совитиладиган контактлар 2 га қисиб қўйилган. Қиэитиш 

даражасини ростлаб туриш учун трансформатор- 
нинг бирламчи чулғами 4 секцияларга бўлинган.

17-19- расмда д е т а л н и  э л е к т р о л и т -  
да қ и з и т и ш  қурилмаси кўрсатилган. Деталь 
I  ўзгармас ток манбаининг манфий тутқичига 
улонган ва катод бўлнб хизмат килади, ваннанинг 
корпуси 2 мусбат қутбга уланади. Ванна ишқор- 
ларнинг ёки ишқорли тузлар (№ 2СОа, М§С12 ва 
бошқалар) нинг сувдаги эритмаси билан тўлди- 
рилган. Ток зичлиги Д ̂ 4-^16 а/см2 бўлганда 
ва 200 — 250 в ишчи кучланишда деталнинг 
электролитга ботирилган қисмининг сирти тезда 
800— 1200° С температурагача қизийди. Қизиш 
деталнинг электролитга ботирилган қисми атро- 

фида газ муҳит 3 даги реакциялар ва деталь билан электролит 
орасида бўладиган учқун разрядлар ҳнсобига бўлади.

Бироқ, қурилма тажрибада диққат билан созлангандан кейинги- 
на процесс аниқ бир хил операциялар учун барқарор бўлади. Бир 
турли деталларни оммавий ишлаб чиқаришда бу нарса қийннчилик 
туғдирмайди ва ишлаб чиқаришни автоматлаштиришга имкон бера- 
ди. Бунда юқори кучланишлардан фойдаланилиши ва ишлайдиган 
кишилар ҳаёти учун хавфли бўлганидан автоматлаштириш жуда 
ҳам муҳим.

Агар ток зичлиги кичнк танланган, шунингдек, ишчи кучланиш 
учқун ҳосил бўлиши учун зарур бўлган потенциаллар фарқидан 
кичик бўлса, бу процесс амалга ошмайди ва энергия электролизга 
сарф бўлади. Ток зичлиги юқори бўлганда процесс барқарор бор- 
майди.

Қора металлар ва қотишмалар, графитлар ва карбидларга шу 
йўл билан ишлов берилади. Қиэдиришда қизиётган сирт оксидлан- 
майди, ишлов беришнинг дасталабки аниқлиги ва софлигн сақланади- 
Қиздиркшдан иссиқ механик ишлов беришда, термик ишлов бериш.
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17- 18- расм. Қар- 
шнлик билан бе- 
восита электрик 
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да, сим ва нозик буюмларни ярқироқ юмшатиш, металл-керамика бу- 
юмларни пресслаш ва кавшарлашда фойдаланилади.

Буюмларни тоблаш учун ҳам электролитда қиздиришдан фой- 
даланилади. Деталь / (17-19-расм) 5%  ли № 8С08 эритмасига ботири- 
лади ва бу эритмадан 220— 380 в кучланишли ток ўтказилади. 
Деталь атрофида ҳосил бўладиган водород пардасининг қаршилиги 
жуда юқори бўлиб тезда 1800—2000°
С гача қизиб, бир неча секунд ичида де- 
таль 1 сиртини тоблаш температурасига- 
ча қиздириб юборади. Детални токнн 
ўчириб ўша электролитнинг ўзнда тоб- 
ланади ёки тоблаш бакига солиб қўйи- 
ладн.

Э л е к т р о к о н т а к т  йўли билан 
и ш л о в  б е р и ш  асбоб-ускуналарининг 
соддалиги билан унча нозик бўлмаган 
операциялар қуймани артиш, сиртларни 
тозалашларда ўзининг юқори унумдор- 
лиги ва эффективлиги билан ажралиб 
туради. Бундан ташқари, электрокон- 
такт йўлибилан чархлаш, фрезерлаш, қир- 
қиш, тозалаш ва бошқа ишларни ба- 
жариш мумкин.

17-20- расмдаэлектроконтакт йўли би- 
лан чархлашнинг намунавий схемаси кўр- 
сатилган. Деталь 1 токарлик станогига 
ўрнагилган, планшайба 3 нннг контакт 
мосламаси 2 га на кескич 4 га пасай- 
тирувчи трансформатор 5 дан кучланиш 
берилган. Кескичнинг тутқичи 6 сув би- 
лан совитиб турилади

Бу усулда ишлов бериш процессининг моҳияти шундан иборатки, 
бунда контакт жойида ажралган исснқлик туфайли юмшаган ёки 
эриган металл одатдагича чархлангандагндан анча осон едирилади. 
Ток знчлиги, кучланиш, чархлаш тезлиги, босим, муҳит (ҳаво, сув) 
сингари асосий параметрлар ўз катталигига эга ва ҳар бир ҳол учун 
тажриба йўли билан танланади. Бу усулда ўзгарувчан токдан фой- 
даланишнинг мумкннлиги унинг катта афзаллигидир.

Салт юришда иккиламчи кучланиш = 2 4- 6 в, деталь билан кес- 
кич орасидаги ишчи кучланиш £/„ =0,14-3 в. Қисқа туташув то- 
ки 300 дан 2000 а гача, ишчи ток эса 100 дан 1200 а гача ўэ- 
гариб туради. Ток зичлиги 5— 200 а/мм9.

е) Қаршилик ёрдамида электр билан билвосита қизитиш

Бу усулда ток махсус цизитиш элементларига берилади, бутун 
курилма эса қ а р ш и л и к л и  э л е к т р  п е ч и  деб юритилади. 
17-21-расмда бундай печлардан биттасининг тузилиши кўрсагилган.

17-19- расм. Э.пек- 
тролитда цизитиш.

17-20- расм. Электро кон- 
такт чархлаш схемаси.
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Қиздириладиган буюм / исеиқликни изоляция килувчи камера 
3 нннг тахтачаси 2 устига қўйилган, камера эшикча 4 билан бер- 
китиб қўйилади, Қамерв қиздиргичлар 5 билан қизигилади. Қамера 
футеровкаси иссиқликнинг ташқи муҳитга сарфланишини камайти- 
ради ва ўзи қиэиб, дегалнинг ҳям бнр текис қнэишига ёрдам бера- 
ди. 1000— 1200°С температураларга мўлжалланган печларда 5 нинг 
элементлари нихромдан ёки темир-хром-алю- 
миний қотишмалардан қилинади; 1200—
1350° С температуралар учун мўлжалланган 
печларда карборунддан қилинган иситиш 
элементлари ёки эритилган тузлар ишла- А л с

тилади. Бундан ҳам юқори температураларда (вакуумда ёки бошқа 
ҳимоя муҳитида) графит, молибден, вольфрамдан фойдаланилади.

Инфрақиэил нурлар билан ҳам билвосита қиздириш мумкин. 
Бунда қизиган ўтказгич энергиясининг қўп қисми инфрақизил нур- 
лар кўринишида нурланади. Бундай қурилмалар учун йўналиш- 
ли махсус инфрақизил нурланиш лампалари ишлатилади. Бу усул 
озиқ-овқат саноатида иситиш, қуритиш ва пиширишда қўлланпла- 
ди. Қиздириш температураси 200— 300° С дан ошмайди, тежамли- 
лиги кам.

Металлни эритиш учун электр ёйи ишлатиладмган қурилмалар 
э л е к т р  ё й и  п е ч л а р и  деб юритилади. Бевосита ишловчи уч 
фаэали ток печлари кенг тарқалган, бу печларда ёй электродлар ва 
эритиластган металл орасида туташтирилади (17-22- расм). Учта 
графит электрод А, В, С махсус трансформатор (печь трансформата- 
ри) нинг иккламчи чулғамига уланади. Ёйлар электродлар ва эри- 
тилаётган металл 1 орасида ёнади. Температура электродларни бир 
йўла автоматик тушириш ёки кўтариш, шунингдек, трансформатор 
бирламчи чулғами секиияларини ўзгартириш йўли билан ростлаб ту- 
рилади. Токни чеклаш учун трансформатор билан кетма-кет реак- 
тор уланади. Қатта унумли (соатига 50—60 т  пўлат эритувчи) 
печлар 40000 квт, ўртача унумли (3—5 т/с) печлар эса 1000— 
4000 квт  қувват сарфлайди.

17-21- расм. Электр қар- 
шилик печи.

17- 22- расм. Электр 
ёйи печи.

лс) Электр ёйи билан қизитиш
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Графит электродлар ўрнига плазма горелкалари ишлатилиши 
мумкин (17-17-расмга қаранг). Бу ҳолда печ герметик қилинади ва 
рафинланган мисдан тортиб титан, цирконий, молибден сингари 
қийин эрийдиган металларгача, ь ;унингдек, карбидларни ҳам эри- 
тиш мумкин. Бундай печларда плаэма алангаси материалнинг бу 
аланга билан тегиб турувчи юқори қатламларини тезда эритади, у 
ўзининг асосий массаси билан футеровкани эришдан саклаб туради 
ва бу эриётган мақсулотларнинг юксак даражада тоэа бўлишига 
имкон беради. Ишчи газ ўрнида аргон ишлатилади.

э) Ёйли вакуум печлари

Ҳозирги замон техникасини ўта мустаҳкам, иссиққа чидамли, 
химиявий муҳит билан ўзаро таъсири эаиф бўлган материаллар ва 
қотишмаларсиз тасаввур қилиб бўлмайди. Қотишмаларнинг асосий 
компонентлари никель, титан, молибден,
Эритиладиган металлар қийин эрувчан (мо- 
либден, вольфрам) ёки ҳатто, тигелда эри- 
тилганда тигель материали билан эритила- 
ётган металлнинг ўзаро таъсири туфайли 
кераклича тоза металл олиб бўлмайдиган 
ҳолларда одатдаги эритиш усулларидан 
фойдаланиш мумкин эмас. Шу сабабли ёй 
вакуум печлари пайдо бўлди, уларнинг схе- 
матик тузилиши 17-23-расмда кўрсатилган.

Печнинг зянгламандиган пўлатдан қилин- 
ган корпуси / патрубка 2 орқали вакуум 
насосига уланган, насос печда вакуумни 
Ь10-2 — 1 • 10-8 мм сим. устунида олиб 
туради. Эритилишч керак бўлган металл 
электрод 3  кўринишида электрод тутқич 4 
ёрдамида вакуум сақлагич 6 орқали ўтган 
сув билап совитилувчи шток 5 га осиб 
қўйилган. Эрувчи, металл 7 сув 9 восита- 
сида совитиладиган мис кристаллиэатор 8 
да совийди. Кристаллизатор ва эритилаётган 
электродга 10 ва П  ток ўтказувчи симлар 
орқали ток берилади. Процесснинг бориши 
12 оптик қурилма (тирқиш) орқали куза- 
тиб борилади.

Печлар асосан ўзгармас ток билан ншлайди. Бу ҳолда генера- 
торнинг иккита: мустақил (м) ва параллел (п) уйғотиш чулками 
бўлади, уларнинг магнитловчи кучлари ўзаро Ғм = 30% Ғп нис- 
батда бўлиб, бунда ташқи характеристика тик пастловчи бўлади 
(8-21-§ га қаранг). Ток 20 000 — 40 000 а бўлганда салт ишлаш 
кучланиши 40 в ёй кучланиши 36 — 37 в. Кучланишни доимий ту- 
тиш, бинобарин, эритманинг сифатли бўлишини таъминлаш учун 
автоматик ростлагичлар ишлатилади.

цирконий кабилардир.

17-23- раси. £й вакуум 
печи.
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Печларни ўзгарувчан ток Йилан ишлатиш учун С/ч =  45 ч- 53 в, 
салт ишлаш кучланиши 80 в бўлган трансформаторлардан фомдала- 
нилади, бунда бирламчи кучланиш =  220, 380 в, ц =  0,87 ■+- 0,89 
ва созф = 0,62 4-0,64.

Вакуум 0,1— 1лш сим. устунигача тушганда печда электрик 
ҳажмли ааряд пайдо бўлади; ёй кристаллчэаторга уриб кетиб, уни 
қуйдириб юборади. Печнинг ғилофида сув буғи билан қалдироқ 
газ аралашмаси ҳосил бўлиб, печь портлаб кетади. Шу сабабли 
печь масофадан туриб бошқарилади, улар темир-бетон деворлар би- 
лар тўсилади, кристаллизатор эса цех поли сатҳидан паст қилиб 
жойлаштирилади. Печни бошқаришнинг қийинлиги ва эритмалар 
сифатида нуқсонларнинг бўлиши эритишнинг янги технологиясини 
қидиришга ундади ва у топилди. Бу электрон-нур ёрдамида эритиш 
усулидир.

и) Электрон-нур ёрдамида эритиш қурилмалари

Э л е к т р о н - н у р  ёрдамида э р и т и ш д а  ишлаш мутлақо 
хавфсиз бўлишидан ташқари бу усулда эритилган металлар бошқа 
усулларда эритилганидан тоза бўлади. Ниобий ва тантал эритил- 
ганда улар таркибидаги кислород, азот ва водород юэлаб марта 
камаяди. Хона ҳароратида дастлаб мўрт бўлган бу металларни эри- 
тиб, улардан юпқа фольга прокат қилиш мумкин бўлади. Темир, 
никель, мис ва уларнинг қотишмалари эритилганда улар қўргошин, 
қалайи, рух, висмут аралашмаларйдан ва газсимон аралашмалардан 
батамом тоэаланади. Электрон-нур ёрдамида эритиш (бу эса асссан 
буғлатиш деган сўздир) нисбатан жуда тежамли ва металлни их- 
чам қилиб қайта эритиш, чиқиндиларини эса қиринди ва бўлакча- 
лар тарзида олишга имкон беради. Бунда газсимон ҳолатда аралаш- 
тиришга имкон бўлганидан батамом янги қотишмалар олиш мумкин. 
Бундан ташқари, вакуумда буғлатнлган металлдан микроэлектрони- 
ка ва энг янги ҳисоблаш қурилмалари учун мономолекуляр металл 
плёнкалар олиш имконини беради.

Қурилманинг ишлаш принципи қуйидагича. Электрон лампадаги 
сингари (13-бобга қаранг) қиздириш катоди электронлар эмметтир- 
лайди. Бу электронлар 3 ■+- 35 кв тартибида доимий кучланиш бе- 
рилган электродлар орасида ҳосил қилинган электр майдоннга 
киради. Бу майдонда электронлар теэлашади па кинетик энергия 
жамғаради. Агар электронлар йўлига металл бўлаги ёки зарраси 
тушиб қолса, электронлар уларга урилиб ўзларининг кинетик энер- 
гиясини беради ва уларни эритади ёки буғга айлантиради. Элек- 
тронларни эмметтирлайдиган ва тезлатадиган қурилма э л е к т р а н  
п у ш к а  деб аталади (12-15-§ га қаранг). Эриган металл кристал- 
лизаторга тушади ва у ерда совийди. Бундай ҳодиса одатдаги элек- 
трон лампада ҳам учрайди. Унда электрон анодга етиб уни қиздн- 
ради. Бироқ у ерда аноднинг эрнб кетиши лампанинг бузилишнга 
олиб келган бўлур эди.
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17-24-расмда электрон-нур ёрдамида эритиш қурилмасининр 
принципиал схемаси кўрсатилган. Қурилманинг зангламайдиган пў- 
латдан қилинган ғилофя икки: бўлувчи шибер / устидаги устки 
камера 6 ва пастки камера 7 дан иборат. Қамераларнинг мустақил 
дам бериш йўллари 2 ва 3 бўлиб, улар ёрдямида вакуум 
1-10—11 -ч- 1 • 10-1 мм сим. устуница сақлаб турилади. Катод 4 ва 
анод 5 орасида 30 — 35 кв тартибда, тез- 
лаштирувчи кучланиш ҳосил қилинади.
Бу кучланиш кўприк схема асосида йи- 
ғилган селенли ёки кремнийли тўғрила- 
гичларга кетма-кет уланган трансформа- 
тордан олинади. Вольфрам ёки танталдан 
қилинглн қийин эрувчи катод 4 электрон- 
лар бомбардировкаси орқали билвосита 
қиздирилади (схемаси расмда кўрсатилма- 
ган). Шундай қилиб устки камера 6 
электрон тўпига эга.

Тезлатувчи кучланиш 30 — 35 кв 
бўлганда пушканинг қуввати 200—250 
к вт  га етади. Эритиш камерасининг қув- 
ватини ошириш зарур бўлганда камера 
7 га 2, 3, 4 ва унданҳам кўпроқ пушка 
қўйилади ва уларнинг ҳар бири сув би- 
лан совитиб турилади. Юқорида кўрса- 
тилган кучланишда теэлатувчи электрод 
5 га электронларнинг жуда кам миқдори 
тушади, электронларнинг колган асосий 17-24- расм. Электрои-нур ёр 
қисми бўлиш диафрагмаси 8 орқали эри- дамида эритиш қурилмаси. 
тиш камераси 7 га ўтувчи кучли оқим
ҳосил қилади. Бу диафрагма шундай қурилганки, электронларнинг 
ўтишига тўсқинлик қилмагани ҳолда, эритувчи камера 7 дан элект- 
рон тўпли камера 6 га гаэларнинг ўтишига тўсқинлик қилади. 
Қисқа ғалтак (соленоид) 9 нинғ ташқи магнитопроводи бўлиб, элек- 
трон-нур 10 нинг диафрагма 8 дан ўтказиш, шунингдек, уни эриш 
зонаси // да кераклича фокуслашга хизмат қилади. Зарур бўлганда 
электрон-нурни эритилаётган объектда кеекин фокуслаш мум- 
кин.

Эритиладиган материал 12 кукунланган (ёки бошқа қурилмада 
эритилган) ҳолда эрнтнш эонаси // га берилади, бу ерда электр- 
нур билан эритилиб, сув билан совитиладиган кристаллизатор 14 да 
қуйма 13 га айлантирилади. Эритиш тугагач, қуйма вакуумда со- 
витилади ва махсус механизм ёрдамида эритиш камераси 7 дан 
юклаш камерасига тортиб олинади. Юклаш вақтида электрон тўп- 
ли камера эрнтиш камерасидан бўлиш шибери / билан ажрати- 
лади.

Совет олимлари электрон-нур ёрдамида эритишнинг юқорида 
кўрсатилганидан мукаммалроқ қурилмаларини яратганлар.
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к ) Металларни индукцион қиздириш

И н д у к ц и о н  қ иэд ири ш у с у л л а р и д а  ўзгарувчан токдан 
фойдаланилади ва барча қурилмалар пўлат ўаакли ёки пўлат ўэак- 
сиэ трансформаторлар принципида ишлайди. 17-25-расмда пўлат 
ўзакли алектр индукция печи кўрсатилган. 50 гц частотадаги ўз- 
гарувчан ток пўлат магнитопровод 2 даги бирламчи чулғам 1 га 
берилади. Канал 3 даги эриган металл иккиламчи чулғам бўлиб

хизмат қилади. Металл солинадиган шахта 
4 ўтга чидамли футеровка 5 билан қопла- 
нади. Канал 3 ўтга чидамли тош 6 гаэга. 
Электродинамик кучлар туфайли каналда 
ҳосил бўладиган металл циркуляцияси шах- 
та 4 га узатилади. Эриган металл вақт-вақти 
билан унинг бир кисмн канал 3 дақолади- 
ган килиб тушириб турилади. Печь узлуксиэ 
ишлатилиши, печь тўхтатилган вақтда унинг 
каналдаги хамма металл тўкилмши лозим. 
Қурнлманинг фойдали иш коэффициенти 
0,85, со5 ф = 0,6 — 0,7. Рангли металлар ва 
уларнинг қотишмаларини эритиш учун бун- 
дай печлар энг яхшиларидан ҳисобланади.

17-26- расмда пўлат ўзакснз индукция 
печининг тузилиши кўрсатилган. Металл 2 
эрийдиган тигель / оқма суп билан со- 
витиладиган мис найчалар ўрамядан иборат 
бирламчи чулғам 3 билан ўралган. Тигел- 
нинг шихтаси 2 бирламчи чулғам маг- 
нит оқимлари ҳоснл қиладиган уюрма ток- 
лар таъсирида эриЙди. Пўлат ўзак бўлмага- 
нндан, система учун эарур бўлган магнит 
боғланишни юкори (500 2500 гц) частота-
ли, ёки юксак (10аЧ- 10° гц) частотали ток- 
лар билангина ҳосил килиш мумкин. Бирин- 
чи ҳолда ток машииа генераторлардан, ик- 
кинчи ҳолда эса лампа генераторлардан оли- 
нади.

Бупдай печлар тигелларининг снгими бир 
неча куб сантиметрдан бир куб метргача; бу 
печларасосан пўлат эритншда ишлатилади. 

Уларда эритиш процесси вакуумда амалга оширилнши мумкин ва 
металл қуюндисиз юқори сифатли материаллар олинади, фойдали 
иш коэффициенти 0,8-г 0,9 гача. Бу печлярнинг қувиат коэффи- 
циенти жуда кичик (соғф^аО.З), шу сабабли бу коэффициентни 
яхшилаш воситаларидан фойдаланишни тақозо килади.

Саноатда юксак частотали индукция токлари воситасида с и р т- 
қи т о б л а ш  у с у л и  кенг қўлланилади. 17-27-расмда сирти тоб- 
ланиши керак бўлган цилиндрик деталь I  кўрсатилган. Сув билан

1 7 - рясм. Пўлат ўэак- 
лн иидукцин электр пе- 

чи.

17-26- расм. Пўлат 
ўзаксиз индукцион
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совитиладиган мчс найдан ясалган спираль чулғам 2 бўйлаб гене- 
раторидан олинадиган паст кучланишли катта қийматли юкори 
частотали ток ўтказилади. Бу ток металлнинг сиртқи қатламида 
уюрма токлар ҳосил қилади. бу уюрма токлар қатлам 3 ни 34- 5 
секунд ичида тоблаииш температурасигача қнздириб юборади. Кат- 
та буюмларни тоблашда 500— 15000 гц частотада 100 — 500 кет 
қувват билан ишлайдиган машина генераторла- 
ридан фойдаланилади. 100 000 гц дан юқори 
частотадаги лампали генераторлар 30 мм дан 
кичик диаметрли деталлар учун ишлатилади.
200 мм дан кагта диаметрли деталлар 50 гц 
саноат частотасидаги ток билан тобланади.
Қурилманинг созф сини яхшилаш учун кон- 
денсаторлар ишлатилади.

л) Материалларга когерент ёруғлик нури 
билан ишлов берши

Ҳоэиргн эамон ўта қаттиқ ва иссиққа чи- 
дамли материалларидан уларга ишлов бернш- 
нинг мутлако янги усулларини яратмасдан 
фондаланиш ақлга сиғмайди. Бу усуллар, масалан микроэлектрони- 
ка ва энг янгн қисоблаш курилмалари учун ўлчами бир квадрат 
миллиметр бўлган микроқаршиликли, микроконденсаторли, транзис- 
торли, диодли юпқа пардали кўп қатламли схемалар ва бошқа шу 
сингари элементлар яратишга, секунднинг ўндан бир кнсмида воль- 
фрамда ва олмосда деаметри бир неча микрон бўлган тешиклар 
пармалашга ва ҳоказоларга имкон беради.

Қуйида ўта каттиқ материаллар: 
металлар, қотишмалар, олмослар ва 
бошка.парнинг ҳоэирги замон техно- 
логкяси турларидан бири тўғрисида 
умумий тушунча берилади; бу 17- 
28- расмда кўрсатилган квант гене- 
ратори (лазер) нуриёрдамида ишлов 
беришдир.

Импульс берувчи манба 1 длн 
неон ва криптон аралашмаси билан 
тўлдирилган ҳамда яшил ёруғлик 
берувчи чақнаш лампаси 2 га энер- 

гия берилади. Нруғлик импульси диаметри бир сантиметрга, узун- 
лиги эса бир иеча сантиметрга яқин бўлган рубин стержень 3 нинг 
хром атомларини қўэғатади.

Рубин тутқич 4* га жойлаштирилган бўлиб, пружина 5 га тая- 
нади ва найча 9 орқали гаэ билан совитилади, Рубиннинг учи 6 
кўзгусимон кумушланган, охири 7 эса ярим шаффоф кумушланган.

Ёруғлик чақнашида юқорироқ энергия сатҳига (1-8-§) ўтказил- 
ган хром атомлари ёруғлик импульсидан сўнг дастлабки энергия

17-28- расм. Қваит гснератори 
(лазер) схемасч.

17-27- расм. Иилук- 
тор ёрдамила сирт- 
қи тоблаш схемаси.
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сатҳига қайтиши мумкин, бунда улар нур энергия порцияси (кван- 
ти) ни нурлатади. Бунда рубин Москва Кремлининғ рубин юл- 
дузларида кузатиладиганига ўхшаш қизил нурланади.

Бироқ лазер шундай тузилганки, бунда хром атомларининг 
дастлабки энергия сатҳига ўтиши мажбуран, фаза жиҳатидан му- 
вофиқ (когерент) ҳолда бўлади. Бунинр сабаби қуйидагича.

Хром атомларининг электронлари юқори энергия сатҳида анча 
узоқ муддат — секунднинг мингдан бир улуши давомида ушланиб 
қолиши мумкин. Катта қувватли чақнаш лампаси 2 хром атом- 
ларининг ярмидан кўпини қўзғатилган ҳолатга ўтказиши учун шу 
вақтнинг ўэи етарли. Сўнгра агар рубин кучсиз қизил нур билан 
ёритилса, хром атомлари ёруғлик энергия квантлари нурлаб қуйи 
энергия сатҳига ўта бошлайди. Еруғлик тўлқинлари рубин ўқи бўй- 
лаб тарқалиб, рубиннинг кумушланган кесим учларидан кўп марта- 
лаб қайтади ва тобора янги атомларни қўзғатаверади. Рубиннинг 
кесим учлари ораснда ёруғлик энергияси кўчкисимон орта боради 
ва маьлум моментда ярим кумушланган учидан кўзни олувчи нур 
8 тарзида чиқади (17-29- расм).

Рубин лазер ёруғлик импульсларини 0,7 мк тўлқинда нурлайди. 
Импульснлнг давомлилиги 0,001 сек га якин, импульслар орасидаги 
муддат бир неча микросекунд. Лампа 2 нинг бир чақнаши давоми- 
да бир неча юэ қизил нур импульслари ўтади. Лазер нурининр 
ёрқинлиги қуёш нурининг ёрқинлигидан айни бир жиемоний бурчак 
остида миллион марта кучли ва уни кескин фокуслаш мумкин. Ла- 
зер нуринннг солиштирма қуввати жуда катта, у ўз йўлида учра- 
ган буюмларни бир онда киздиради ва эритиб юборади. Лазер ну- 
ри билан (одатдаги асбоблар билан қилиб бўлмаган ҳолларда) ми- 
нутига ўнлаб тешиклар пармалаш, қийин эрийдиган металларни эри- 
тиб, металл ва керамикага суртишга имкон беради. Бу ишларнинг 
ҳаммаси ҳавода, газларда, вакуумда бажарилиши мумкин. Совет 
ннжерлари томонидан оптик квант генераторлари билан таъминлан- 
ган программа бўнича бошқариладиган станоклар яратилган.

Совет олимлари Н. Г. Басов ва А. М. Прохоров квант электро- 
никасига доир ишлари учун 1959 Йилда Ленин мукофотига ва 1964 
йилда Нобель мукофотига сазовор бўлдилар.

м) Диэлектрикларни қиздириих

Диэлектрикда ҳам электр энергиясини иссиқлик энергиясига 
айлантириш мумкин, бунинг учун диэлектрикии юқори частотали 
электр майдонига нюйлаштириш керак. Днэлектрнкдаги исроф- 
лар қуввати

Р  =  2  я  [0 > 1  <8 б.

бунда С — электродлар ва диэлектрикдан ҳосил бўлган конденсатор- 
нинг сиғими, 6 — диэлектрик исрофнинг бурчак тангенси бўлнб, 
қизишдаги актив токнинг реактив токка нисбатига тенг, и е конден- 
сатор қопламаларидаги кучланиш.
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Қурилмаларга ток Г-450, Г-431 вашунга ўхшаш қувватли триод 
лампа генераторларидан берилади (13-13-§). Қувватни ошириш учун 
бир нечта бир хил триод параллел уланади. Майдон кучланиши ва 
частотаси ортганда Р  қувват ортади, демак, қизиш қам кучаяди. 
Бироқ кучлаьишни жуда оширишда қатор техник қнйинчиликларга 
дуч келинади, шунинг учун одатда частотани (амалда 100 кгц дан 
100 Мгц гача) орттирилади. Майдон кучланганлиги сантиметрига 
бир неча вольтдан 2,5 кв гача ўзгариши мумкин. Диэлектрикларни 
қизнтишдан пластикатларни пайвандлаш, лресс-кукунларни қизди- 
риш, ёғоч ва конденсатор қоғозини қуритиш, озиқ-овқат маҳсулотла- 
рини стерилизация қилишда фойдаланилади.

17-4. Э Л Е К Т Р  э р о з и я  й у л и  б и л а н  и ш л о в  б е р и ш

Э л е к т р  э р оэ и я  й ўл и  би лан  и ш л о в  бериш усули юқо- 
рида баён қилинган усуллардан бутунлай фарқ қилади. Бу усул 
ток ўтказувчи барча материалларга, айниқса юқори ва ўта юқори 
қаттиқликдаги материалларга қўлланилади. Бу усулнинг қўлланиш 
диапозони жуда кенг — чанглатгичларда тешиклар очишдан тортиб, 
то қуйма штамплар тайёрлашгача шу усулдан фойдаланилади. Бу 
усулдан турли-туман коваклар ва тешиклар очишда айниқса кенг 
фойдаланилади.

Электр эрозия усули ишлатиладиган ҳамма ҳолларда эроэия ҳо- 
сил қилинади, яъни ишлов берилаётган сирт электр разрядлар 
таъсирида емирилади. Бунда бериладиган энергия ишлов бериш зо- 
наснга электродлар орқали импульслар тарзида келади; электродлар 
диэлектрик муҳит билан ажратилган бўлади. Электродлар оралиғи- 
да энергиянинг бўлиниши электродлар орасидаги масофага боғлиқ. 
Электр разряднинг деярли ҳамма энергияси электродлар сиртида 
ажралиши учун уларнинг узоқлиги 3— 5 микрон бўлиши керак. 
Электродларнинг емирилиши бир хил бўлмайди. Улар орасидаги 
потенциаллар фарқи 20 в дан кам бўлганида анод тезроқ емирила- 
ди, потенциаллар фарқи 40 в дан ортиқ бўлганида катод теэ- 
роқ емирилади.

Ягона (импульсли) разрядда ишлов берилаётган сиртда чиқариб 
ташланган металл ўйиғи ҳосил бўлади, унинг диаметри металлнинг 
физик хоссалари (ионизация потенциали, атом оғирлиги) га боғлиқ 
бўлади, чуқурлиги эса металлнинг иссиқлик-физик хоссаларига 
боғлиқ бўлади. Маълум ўлчамли ишлов бериш учун берилаётган 
энергия импульслари давомлилиги қисқа (300— Юмк сек) бўлиши 
ва 400 — 35 000 имп!сек частотада берилиши, буюмнинг импульс 
бериладиган соҳаси эса кичик бўлиши керак. Энергия импульслари 
махсус импульс генераторларидан берилади, у генераторларнинг баё- 
ни бу китоП доирасига кирмайди.

17-29-расмда электр эрозия (электр учқун) усули билан ковак 
ва тешиклар очиш схемаси кўрсатилган. Буюм-анод 1 ва асбоб-ка- 
тод 2 орасида диэлектрик муҳит (минерал мой) 3 да импульсли 
учқун разрядлар ҳосил бўлади. Разрядлар таъсирида емирилиш ҳо-
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сил бўлади, хусусан ихтиёрий бирор металл ёки қотишмадан қилин- 
ган анод емирилади.Катод одатда мнс, жез, металлографит, алюми- 
ннй қотишмаларидан қилинади. Тешик ёки ковакнинг шакли қамда 
ўлчамлари катод асбобнинг шакли ва ўлчамларига мос бўлади, 
бу керакли ўлчамларда ишлов беришда кенг қўлланилади. Ишлов 
берилаётган деталнинг катталигига боғлиқ равишда энергия импульс- 
лари 0,05— 300 ж  дан ва махсус генератор 4 дан берилади. Қурил- 
манинг ишчи кучланиши 7 0 — 160 в, ишчи ток 1 — 55 й. Ишлов бе- 
риш аниқлиги синфи 3 — 5, тозалик синфи 3 — 6.

17-29- расм. Э.пектро эро- 
зия усулида тешиклар очнш 

схемаси.

17- 30- расм- Электр 
учқуни би.чан кичик 

тешнк.лар очиш.

17-30-расмда электр учқуни билан кичик (б = 0,1 0,15 мм)
тешиклар очиш кўрсатилган. Ишлаш схемаси ва принципи худди 
аввалгига ўхшаш. Катод жез сим 1 дан қилинган ва тешик 2 очи- 
ладиган анод импульслар генератори 3 га уланган, бу генератор 
0,3-10 2 — 0,4 • 10 3 ж  энергияли импульслар беради. Қатоднинг 
диаметри жуда кичик бўлгани учун унинг қаттиқ бўлишини таъмин- 
лаш мақсадида нзоляцион материалдан қилинган йўналтирувчи кон- 
дуктор 4 орасидан ўтказилгаа. Ванна минерал ёғ 5 билан тўлди- 
рилган. Катодга махсус мослама ёрдамидя тешик очиш йўналишида 
0,15—0,3 мм амплитудали вибрация берилади. Қурилманинг ишчи 
кучланиши /Уи =* 70 200 в, ишчи токи /н = 0,05—0,4 а.

Ишлон бериш аниқлиги синфи 1 — 2, тоэалик синфи 6 — 7.

17-5. УЛЬТРЛТСВУШ ЁРДЛМ ИДА и ш л о в  б е р и ш

16000 гц ва ундан юқори частотали эластнк механик тебраниш- 
лар мавжуд бўлганда химиявий энергия, электр ёки механик энер- 
гия ёрдамида ишлов бериш у л ь т р а т о в у ш  ёрдамида ишлов бе- 
риш дейилади. У л ь т р а т о в у ш  тебранашлардан химиявий ёки 
электрохимиявий процессларни жадаллаштириш ёки механик тебра- 
нишларни ишлов бериш зонасига узатиш воситаси сифатида фойда- 
ланилади. Қаттиқ ва мўрт материалларга ўлчамли ишлов бериш, 
сиртлар на суюкликлврни тоэалаш, осон оксидланувчи сиртларки 
кавшарлаш ва силлиқлаш сингари операцияларда ультратовуш усу- 
ли кенг қўлланилади.

434

www.ziyouz.com kutubxonasi



Ультратовуш манбалари сифатида механик ва электр қурилма- 
ларидан фойдаланилади. Қуйида биз ана шуларни цараб чиқамиз. 
Электр қурилмаларда электр тебранишлари п ь е з о э л е к т р и к  ва 
м а г н и т о с т р и к ц и о н  ў з г а р т и р г и ч л а р  ёрдамида механик- 
ультратовуш тебранишларига айлантирилади. Юқорида эслатиб ўтга- 
нимиздек, электр майдонига жойлаштирилган кварц пластинка ўз 
ўлчамларини ўзгартириш қобилиятига эга. Баъзи ферромагнит ма- 
териаллар (никель ва никель-рух ферритлари) ҳам 
магнит майдонига жойлаштирилганда шундай қо- 
билиятга эга бўлади. Бу ҳодиса м а г н и то ст р ук -  
ция  дейилади ва ундан магнитострикцион ультра- 
товуш қурилмаларида фойдаланилади.

17-31-расмда магнитострикцион вибраторнинг 
соддалаштирилган схемаси кўрсатилган. Феррит 
пакет-магнитопровод 1 нинг махсус генератордан 
I  = 16-1-25 кгц частотали ток олувчи чулғами 2 
бор. Пакет корпусга махкаМланади (корпус расмда 
кўрсатилмаган) ва сув билан совитилади. Тебраниш- 
лар амплитудасини зарур катталикка (10— 100 мк) 
орттириш учун пакет тебранишлар трансформаторлари 
3 га механик уланган. Трансформаторнинг чекловчи 
сиртлари экспоненциал эгри чизиқ бўйича ясалган.
Трансформаюрга ишлов берувчи асбоб 4 пайванд 
ёки резьба билан маҳкамлаб қўйилади.

Бу асбобнинг вибрацияси қаттиқ ва мўрт мате- 
риалларга ишлов беришга, яъни шакли жиҳатидан 
худди ишлов берувчи асбоб шаклига мос бўлган 
ковак ва тешиклар очишга имкон беради. Ишлов 
бериш абразив материаллари кукунининг сувдаги 
суспензиясида бажарилади.

17-32- расмда деталларни механик ва ёғли иф- 
лосланишлардан тозалашни магнитострикцион виб- 
ратор 1 ёрдамида жадаллаштириш усули кўрсатил- 
ган. Тозаланадиган буюмлар ботириладиган эритма- 
ли ванна 2 тубига вибратор мословчи мембрана 3 ёр- 
дамида уланган. Мембрана вибраторнинг ультратовуш 
тебранишларини эритмага беради ва тозалаш про- 
цессини жадаллаштиради. Соатларнинг деталлари. 
подшипниклар, медицина асбоблари, электр вакуум 
асбобларининг деталлари ва бошқалар шу усулда 
тозаланади.

Осон оксидланадиган металлар (алюминий, янги 
сус қотишмалар) ни ультратовуш усули билан кавшарлаш ва яр- 
қиратиш жуда эффективдир. Бундай усул билан кавшарлашда 
к а в и т а ц и я  деб аталган ҳодиса асосий роль ўйнайди. Товуш 
тебранишларининг қуввати катта бўлганда суюқ кавшарда минглаб 
атмосфера босимли пуфакчалар ҳосил килувчи кучли зарба тўлқин- 
лари юзага келади. Гидравлик зарбалар металл сиртидаги оксид

17- 31- рясм. Мяг- 
нитострнкцпон ви- 
браторнниг тузи- 

Л1ШШ.

17-32- расм. Де- 
талларни меха- 
ник ва ёгли иф- 
лосликлардан то- 
залашни тезла- 

тнш усули.

енгил ва мах-
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пардани емиради ва унга кавшарнинг етиб боришига имкон беради. 
Бу ҳолда флюсларнинг ҳар қандай турга бўлган зарурати йўҳо- 
лади.

17-33-расмда ультратовуш кавшарлагич кўрсатилган. Механик 
тебранишлар магнитострикцион пакет 2 нинг чулғами 1 дан ўтувчи 
юҳори частотали ток воситасида юзага келади. Кавшарлагич танаси

17- 33- расм. Ультратовуш лаяльниги.

3 қиздириш чулғами 4 га эга. Эластик тебранишлар металл 5 ок- 
сиди пардасини қизиш зонасида узади ва припой 6 металл 7 га 
етиб бориб, уни мустаҳкам қатлам 8 билан қоплайди.

17-6. ЭЛЕКТРОСТАТИК ҚУРИЛМАЛАР

а) Ишлаш принципи .

Ишлов бериладиган материалга таъсир қилалиган, бироқ унда 
ҳеч қандай ўзгаришлар ҳосил қилмайдиган электр майдони ҳосил 
қилувчи қурилмалар э л е к т р о с т а т и к  қ у р и л м а л а р  де- 
йилади. Бундай қурилмаларда электростатик майдон таъсирида мод- 
данинг макрозарралари майдон кучлари томонидан маълум йўналиш- 
да ҳаракатга келтирилади. Шунинг учун бундай қурилмалар газларни 
тозалаш, сочилувчан аралашмаларни уларни ташкил қилувчи қисм- 
ларга ажратиш ва сортлаш, сувни тозалаш, коллоид эритмалардан 
фракцияларни ажратиб чиқариш ва электр майдонида бўяш синга- 
ри ишларда фойдаланилади.

Ҳамма ҳолларда ҳам модданинг нейтрал зарралари ёки контакт 
усули билан ёки элекгр майдони воситасида олдиндан электр би- 
лан зарядланган бўлиши керак. Одатда қуруқ сочилувчан аралаш- 
маларга бирннчн усул, газлардаги ва суюқликлардаги муаллақ зар- 
раларга эса нккинчн усул татбиқ этилади.
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б) Стилувчан аралашмаларни таркибий қисмларига ажратиш

17-34-расмда тортилган дон махсулотлари (ун) ни электро- 
с т а т и к  а ж р а т и ш  қурилмасининг схемаси кўрсатилган. Бункер 
1 дан ун элак (нов) 2 га тушади ва унда эксцентрик айланувчи 
3 воситасида элаиади. Элак айни вақтда 
зарраларни зарядловчи электрод ҳамдир.

Зарядланган зарралар орасидаги по- 
тенциаллар фарқи ўнлаб киловольт бўлган 
икки электрод 4  оралиғига тушади. Ку- 
лон қонунига кўра, кучлар таъсирида' 
тоза ун доннинг қобиқлари (кепак) дан̂ - 
ажралади ва приёмник 5  ячейкаларнга 
сортланади. Трансформатор' 6 ва тўғри- 
лагич 7  электродлар 4 да кучланишнинг 
доимий бўлишини таъминлайди. Қурил- 
манинг иш унуми нов 2 нинг кенглигига 
боғлиқ бўлади ва суткасига новнинг 1 
см кенглигига 100 кг гача бўлиши мум- (7 ^
кин. Қурилманинг истеъмол қуввати нов- турли „Грсалардаи ажратувчн
нинг 1 м кенглигига 500 в т  га тенг. электростатик қури.чма.

в) Газларни электростатик тозалаш
Газларни электростатик тоэаловчи қурилмалар э л е к т р ф и л ь т р -  

лари дейилади (17-35-расм). Газ билан бирга фильтр найи 5 га 
кираётган кул, чанг, цемент зарралари, юқоридаги сингари олдин- 
дан зарядланган бўлиши керак. Бироқ, улар гаэда муаллақ бўлга- 
ни учун контакт усулида электрлаб бўлмайди. Шу сабабли, зарра- 

ларни фильтрларда электрлаш учун тож фойда- 
ланилади. Фильтрнинг корпуси 1 да бекитувчи 
изолятор 2 ёрдамида марказий элекрод 3 ўрна- 
тилган. Фильтр корлуси билан марказий электрод 

Г ® оралиғида юқори кучланиш манбаи 4  ёрдами-
П 2 ♦ Да потенциаллар фарқи ҳосил қилннади ва

+ унинг бирор муайян қийматида электрод 3 да 
: Т  тож РазРяД вужудга келади.

Газда корпус 1 га йўналган электронлар 
оқими ҳосил бўлади. Бу электроилар билан газ- 
даги ёт эарралар ҳам эарядланади. Зарралар 
фильтрнинг корпуси 1 га етиб келганларида 
уларнинг заряди нейтраллашади, улар фильтр
корпусида ўтириб қолади ва фильтрдан чиқариб
ташланади.
г) Металл буюмларпи электростатик бўяш

17-35- расм. Элек- 17-36- расмда металл буюмларни бўяш ёки 
тр фильтр. уларга эмаль қошгаю қурилмаси схематик кўр-
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и

/
^ Ф ® - .

сатнлган. Ерга уланган конвенер 1 га бўяладиган буюмлар 2 
осиб қўйилган. Бу буюмлар бўяш камераси 3 да ҳаракатланади, 
камеранинг ичнда изоляторлар 4 да ингичка симлардан тўр шаклида 
тортилган рамалар 5 осилган. Бу симлар иэоляторлар 4 орқали юқо- 
ри кучланиш манбаи 6 нинг манфий тутқичига уланган ва улар 
тож разряд хосил қилувчи элект- 
родлардир. Юқори (150 кв гача) 
кучланишларда тож разряд ву- 
жудга келади ва пневматик пур- 
кагичнинг соплоси 7 орқали пур- 
калаётган бўёқ зарралари манфий 
зарядланиб, конвейердаги мусбат
зарядланган буюмларга қараб __ I ^
ҳаракатланади ва уларда зич — - 0 © © 0 ® 0 ® 0 0 ^ ®
қатлам шаклида ўтириб қолади.
Бўяш камераси махсус тортувчи 
қурилма 8 билан таъминланган.
Юқори кучланиш манбаининг-------------- ----- ■
қуввати одатда 150 вт  дан ош- р .  дд_ ра с м . Буюмларни электростатик
манди. Автомашиналар, қишлоқ усулда бўяш.
хўжалик машиналари, электро-
техннк асбоб-ускуналар ишлаб чиқариш саноатида электр ёрда-
мида бўяш кенг қўлланиладн.

д) Ёғоч буюмларни электростатик пардозлаш

буюмларни электростатик пардозлаш 
-гт4 в 1 металл буюмларни электр билан бўяшга караганда 
1  ̂ бошқача қатор хусусиятлари бор. Чунки ёюч

буюмларни лак билан қоплашга жуда юқори де- 
коратив талаблар қўйилади. ё ю ч  сиртига даст-

17-37- расм. Элек- лабки ишлов бериш тозалиги 9-10 синфга мос 
тростатик усулда келиши керак. Аксҳолда, бўяладиган сирт тукли 
бўяш учуи ншлати- бўлганда, тукчалар ва бошқа ҳар қандай ўткир 
ляднган чанглагич. уЧЛЗр атрофида тескари тож ҳосил бўлади.

Натижада сирт соҳалари бўялмай қолади. 
Иккинчи хусусияти шундан иборатки, қуруқ ёғоч токни ёмон ўт- 

казади. Шунинг учун ншлов берилаётган ёғочнинг нисбий намлиги 
8% дап кам бўлмаслиги керак. Ёючнинг электр ўтказувчанлигини 
ошириш учун уни тайёрлашда тупроқ таркибига баъзан фосфор 
кислота қўшилади.

Бўяшда буюм ҳамма нақт юқори (80— 150 кв) кучланиш мап- 
баинннг ерга уланган мусбат тутқичига уланади ва пуркаш элек- 
тромеханик усулда ўтказилади. Унда пуркагичнингшакли, масалан, 
коса (17-37-расм) кўринишида бўлади ва электр двигатели ёрдами- 
да минутига 1500 мартагача тезлик билан айлантирилади. Айла- 
нишда пуркаланаётган лак косанинг ўткир чеккаларида манфий за- 
рядланади ва электр майдон кучлари воситасида буюмга ўтказила-
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ди. Бўяшда ток 0.2 — 2 ма дан ортиқ бўлмайди, шунинг учун 
юқори кучпаниш манбалари сифатида чала ўтказгичли вентиллар, 
кенотронлар ва махсус электростатик генераторлар ишлатилади.

Электр билан бўяшда лакбўёқ материалларининг тежами бошқа 
оддий пуркашдагига қараганда 40% ва ундан ортиқ бўлади. Меҳ- 
нат сарфлари 30% қисқаради, иш унуми бир неча марта ортади.

Электростатик бўяшда, айниқса ёючга ишлов бериш саноатида 
хавфсизлик техникаси ва ёнғинга қарши техника қоидаларига қатъий 
амал қилиниши керак. Электр билан бўяш установкаси турган бино 
бошқа ёғоч чанглари ҳосил бўладиган бинолардан алоҳида бўлиши 
керак. Бундай чанг зарралари электростатик майдон зонасига кириб, 
зарядлангандан кейин одам учун айниқса зарарли бўлиб қолади. 
Одамлар ток билан шикастланмаслиги учун қуввати 150 вт  дан 
ортиқ юқори кучланиш манбалари тавсия қнлинмайди. Бўяш каме- 
раси ва нормал кучланишда бўлмаган бошқа қисмлар ерга улана- 
ди. Ерга улаш қаршилиги 2омдан ошмаслиги керак. Қурилмани ерга 
ало.хида улаш тавсия қилинади, бунда у подстанция трансформатори 
ноль нуқтасининг ерга уланиши билан боғланмаган бўлиши ке- 
рак. Қурилма, айниқса пуркагичлар тўхтатилгач, улардаги қол- 
диқ статик зарядлар разрядник ёрдамида олиниши керак. Ёнгинга 
қарши тадбирлар сифатида тож разряднинг учқун разряд ёки ёй 
разрядга ўтиб кетмаслигига бинобарин, лак ва ёғоч чангининг алан- 
га олиб кетишига қарши тадбирлар кўрилиши лоэим.

е) Сувни электростатик тозалаш

Ҳозирги вақтда ичиладиган ва техникада ишлятиладиган чучук 
сув олиш муамммоси жуда муҳимдир. Атом курилмаларда жуда 
катта миқдорда электр энергия ишлаб чикаришнинг реал имко- 
ятлари туфайли денгиэ ва океанлар сувини чучуклаштириш ма- 
саласи ҳал қилиниши керак. Сувнн электр осмотик йўл билан 
тозалашнинг қуйида кўрсатилган схемаси литрида бир неча юз 
миллиграмм қурқ чўкма бўлган сувни тозалашга имкон беради.

17-38- расмда замш (кўн), керамика, пергамент ва ҳоказо диафраг- 
малар 4 билан уч бўлимга бўлинган ячейка (идиш) кўрсатилган 
Биринчи ва иккинчи бўлимларга 
электр энергия манбзларига улан- 
ган электродлар ботирилган. Най 5 
дан тозаланадиган сув ячейкага ту- 
шади. Сувда бўлган № 2504, Са304,
СаНСОа ва бошқа тузлар бўлим 
1 даги катодга қараб ҳаракатланув- 
чи Н+Са+, №+ катионларга ва 
бўлим 2 даги анодга борувчи НО',
50/, НСО'а анионларга диссоциа- 
цияланади. Бу бўлимлардан ишқор- 
ли ва аччиқ сув 6 ва 7 трубалар- 
дан чиқиб кетади. Бўлим 3 даги *нк усулда тозалаш.
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тузлари камайган сув труба 8 орқали биринчиси билан кетма- 
кет уланган иккинчи ячейкага берилади ва ҳоказо. Ячейкаларга 110 
ва 220 в кучланиш берилади. Бунда кетма-кет эанжирнинг ҳар бир 
ячейкасига тўғри келувчи кучланиш тобора ортиб боради. Кетма- 
кет уланган ячейкалар группаси ўзаро параллел уланиши мумкин.

* Ў н с а к к и з и н ч и  б о б.

ЭЛЕКТР БИЛАН ЁРИТИШ

18-1. АСОСИЙ ТУШ УНЧАЛАР ВА БИРЛИКЛАР

Ёруғлик ишлаш учун эарур шартдир. Яхши ёритиш меҳнат унум- 
дорлигини ошириш, бракни камайтириш, маҳсулот сифатини яхши- 
лаш ва ишлаб чиқаришда травматизмни камайтириш шартларидан би- 
ридир.

Электр билан ёритиш учун кўпинча чуғланма лампа вольфрам 
толасининг 3000° температурагача чўғлангандаги нур энергиясидан 
фойдаланилади.

Нур энергиянинг одам кўэи ёруғлик таъсири сифатида қабул 
қиладиган қисмининг у нурланадиган вақт оралигига нисбати ё р у ғ- 
лик  о қ и м я  (Ғ) дейилад!. Шундай қилиб, ёруғлик оқими одам 
кўзи қабул қиладиган нур энергиянинг қуввати бўлади.

Ёруғлик манбаларнинг ёруғлик оқнми фазода нотекис тақсимлан- 
гани учун уларни турли йўналишларда оқимнинг фазовий зичлиги 
катталиги билан ҳам характедяянади. Оқимнинг фазовий зичлиги 
фазовий бурчак бирлигига тўғрй келувчи ёруғлик оқими билан аниқ- 
ланади ва ё р у ғ л и к  к у ч и  (/)"деб юритилади.

Бинобарин, ёруғликкучи

Фазонинг конус сирт билан чегараланган қисми фазовий бурчак 
(©) дейилади. Фазовий бурчак таянган сфера майдони қисми 5 нинг 
сфера радиуси квадратига нисбати фазовий бурчак катталигини аниқ- 
лайди:

5
м " я г *

5=/?5 бўлганда ш = 1. Шундай қилиб, сфера сиртида сфера радиус 
каадратига тенг майдон кесувчи бурчак фазовий бурчак бирлиги учун 
қабул килииган. Бу бирлик стерадиан (стер ) дейилзди.

ГОСТ 9867-61 га мувофиқ СИ системасида асосий ёруғлик 
бирлиги учун ёруғлик кучи бирлиги шам (ш) олинади. Шам — юзи 
1,6667 мм2 бўлган платинанинг қотиш температураси Т = 20461 К  даги
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абсолют қора жисмнинг тскис сиртига перпендикуляр йўналишдаги 
еруғлик кучига тенг.

£руғлик оқимининг бирлиги л ю м е н (лм) — ёруғлик кучи ] шам 
бўлган манбаининг 1 стер га тенг фазовий бурчакка нурлатган 
ёруғлик оқимидир.

Шундай қилиб,
I лм = шам • 1 стер.

Масалан, номинал кучланиши 127 в қуввати 100 в т  бўлган 
чўғланма лампанинг ёруғлик оқими Ғ  =  1320 лм бўлади.

Юқорида айтганимиздек, лампа ва ёритиш асбобларининг ёруғ- 
лик кучи турли йўналишлар бўйича турлича. Манба ёруғлик кучи- 
нинг турли йўкалишлари бўйича тақсим- 
ланиши одатда қутб координатларида 
ясалган эгри чизиқлар билпн ифодаланади.

18-1-расмда қуввати 100 вт, номинал 
кучланиши 220 в бўлган чўғланма лампа 
ёруғлик кучининг бўйлама тақсимлани- 
ши пунктир эгри чиэик билан тасвирлан- 
ган. Радиус кесмасининг О қутбдан эгри 
чизиқ билан кесишгунча бўлган узунлиги 
маълум масштабда ёруғлик кучининг ра- 
диус йўналишидаги қийматини беради.
Масалан, 45° бурчак остида жойлашган 
радиус йўналишидаги ёруғлик кучи 100 
шам. Лампа симметрия ўқига эга, шунинг 
учун 180° бурчакдагн ёруғлик кучини то- 
пиш учун эгри чиэиқ бирннчи ярмининг 
кўэгу тасвири бўлган иккинчи ярмини 
ясаш керак. 18-1- расмдаги туташ эгри чи- 
зиқ худди шу лампанинг «Универсал» 
арматурасидаги ёруғлик кучининг тақси- 
мотини кўрсатади.

Манбанинг ёруглик кучи турли йў- 
налишларда турлича бўлганидан у кў- 
пинча ўртача сферик ёруғлик кучи билан 
характерланади, бу катталик манбанинг
тўла 'ёруғлик кучининг сферанинг фаэовий бурчаги (4л) га нисбатш 
дан иборатдир, яъни

4л

Шундай қилиб, манбанинг ўртача сферик ёруғлик кучи ёруғлик 
окимининг ўртача зичлигидан иборат бўлади ва манба ёруғлик 
оқимини барча йўналишларда бир текис таксимлагандаги ёруғлик 
кучининг қандай бўлишини кўрсатади. Масалан, аввалги мисолда 
кўрилган лампа учун ўртача сферик ёруғлик кучи

132

о ц ъ т Л ғ  гв 
ЬцЬчанлйр, ерйЗ

!8- I- расм. Ёруғлик кучииииг 
тақсимлапишиии Кўрсатувчи 

бўйлама эгри чпзнқлар.

/ -Л -
0 4Л ■ 4 .3 ,1 4 '

100  шам.
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Ёруғлик оқими сиртга тушиб, уни ёритади. Ёритиш интенсивли- 
Ги ёруғлик оқимининг у бир текис ёритган сирт майдонига нисба- 
ти билан характерланади, бу нисбат ё р и т и л г а н л и к  дейилади (£ ):

* - ' г
Ғ = 1 лм ва 5 = 1 ма деб олиб, ёритилганликнинг л ю к с  (лк) деб 
аталган ўлчов бирлигини ҳосил қиламиз:

1 лк = 1 лм
Г Ғ

18- Ч- расм. Нур со- 
чаетган сиртшшг 

раишаилмги.

Чўғланма лампалардан фондаланилганда бино- 
ларнинг йўл қўйилган энг кам ёритилганлиги қи- 
линадиган ишнинғ характери ва қатор шароитлар- 
га боғлиқ равишда 50 — 500 лк чегарада бўлади.

Буюмнинг кўриниши ё р қ и н л и к  (В ) билан 
характерланади, ёркинлик сирт нурлатаётган ёруғ- 
лик кучининг шу сирт катталигига нисбатидир. 
Шундай килиб, сиртга перпендикуляр йўналиш- 
даги ёрқинлик (18-2-расм)

Я.. =

Нормалга а бурчак остида ўтказилган тўғри чизиқ йўналишида- 
ги ёрқинлик (18-2- расм):

5'С050Е •

Ёруглик кучини шамларда, майдонни квадрат метрларда ифода- 
лаб, квадрат метрда шамляр билан ифодаланган ёрқинликни топа- 
миз. Ёрқинликнинг бу бирлиги нит (н т ) деб юритилади:

, I шамI н т  =  — г .

Нит ўзига перпендикуляр йўналишда 1 м* юзадан 1 шам ёруғлик 
кучи ҳосил қилувчи бир текис иурланаётган яссн сиртнинг ёрқинли- 
гидир. _

Ёритилган ёки нурлаётган сиртнинг ҳар бир элементидан кўзгз 
қанча катта ёруғлик оқими тушса, буюмнинғ тасвирн кўзнинр ёруғ- 
лик сезувчи қобиғида ҳосил қилган кўриш сезгиси шунча кучли бў- 
лади. Демак, жисм сиртининг ҳар бир бирлиги нурлаётган катта 
ёруғлик кучига буюмнинг яхши кўриниши мос келади.

Жисмга тушаётган ёруғлик оқими уч қисмга бўлинади. Ёруғлик
оқимннинг бир қисми (Ғ0) жисм сиртидан қ а й т а д и. Иккинчи қис-
ми жисмдан ў т ад и  ва унинг бошқа томонига тарқалади. Ниҳоят, 
оқимнинг учинчи қисмини жисм ютади,  Жисмларнинг физик хос- 
салари, шунингдек, сиртнинг характери ҳамда ҳолатига боғлиқ равиш- 
да бу ташкил этувчиларнинғ қиймати турлича бўлиши мумкин.
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Ғ  қайтган оқимнинг шу жисмга тушувчи Ғ т оқимга нисбати 
қ а й т а р и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  дейилади

Қайтариш коэффициентининг қийматига қараб сиртларни: ёруғ '
сиртлар (р = 0,5 0,8), ўртача ёруғ сиртлар (р = 0,2 — 0,5) ва хи-
ра сиртларга (р = 0,06 -ь 0,2) бўлиш мумкин.

18-2. ЁРУҒЛИК МАНБАЛАРИ

Ҳозирги вақтда ёритишда чўғланма ва люминесцент лампалар 
энг кўп қўлланилади.

Чўғланма лампани 1873 йилда рус инженери А. Н. Лодигин 
кашф қилди ва сўнгра уни Эднсон му- 
каммаллаштирди.

Ҳаммага маълум бўлган чўғланма 
лампаларнинг тузилиши 18-3- расмда 
кўрсатилган.

Қуввати 40 — 60 в т  гача бўлган 
нормал чўғланма лампалар вакуумли 
қилиб,катта қувватли лампалар газ 
тўлдириб тайёрланади. Лампанинг гаэ 
(аргон ва азот аралашмаси) билан 
тўлдирилиши лампа вольфрам толаси- 
нинг чангланишини (тўзишини) камай- 
тиради, натижада унинг хизмат қилиш 
муддати узаяди.

Лампаларга криптон-ксенон гаэ 
аралашмаси тўлдирилганида лампа- 
нинг хизмат қилиш муддати ва те- 
жамлилиги 30—40% кўпаяди. Газнинг 
иссиқлик ўтказувчанлиги туфайли ва
спираль симдан ўралган биспираль чўғланма толанинг қўлланиши 
туфайли энергия исрофининг камайиши ҳам шунга ёрдам беради.

Чўғланма лампалар: 1) номинал.кучланиш; 2) номинал қувват;
3) ёруғлик оқими; 4) ёруғлик бериши, яъни ёруғлик оқимининг лам- 
на истеъмол қилаётган қувватга нисбати (бу нисбат лампанинг те- 
жамлилигини характерлайди); 5) хиэмат килиш муддати билан ха- 
рактерланади. Чўғланма лампаларнинг характеристикалари 18-1- жад- 
валда берилган.

Лампанинг хизмат қилиш муддати, асосан, вольфрам толасининг 
чангланишига боғлиқ. Чўғланиш толасининг температурэси юқори 
бўлганда вольфрам буғланиб, колба деворларига ўтиради, натижада 
ёруғлик оқимини ютувчи қора қурум ҳосил бўлади. Шунинг учун лам- 
панинг ^ нДа ёруғлнк оқими дастлабки қийматидан 20% камайгунча 
ёниш муддати ламланинг хнзмат қилиш муддати декилади. Ёруғлик 
оқими кўп камайиб кетганда лампани ишлатиш мақсадга мувофиқ

А. Н. Лолигик. (1847— 1923)
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эмас. Лампанинг нормал хизмат қилиш муддати 1000 соат ҳисоб- 
ланади.

Лампанинг хиэмат қилиш муддати, ёруғлик оқими ва унинг 
ёруғлик бериши кучланишга жуда ҳам боғлиқ (18-4 расм), шунинг

учун лампа ёки номинал кучланишда 
ёки ундан жуда оз фарқ қилувчи куч- 
ланишда ишлаши керак.

Люминесцент лампа (18-5- расм) 
учларига цоколлар 2 ўрнатилган ши- 
ша най / дан иборат. Цоколларга 
эмиссиянн енгиллаштирунчи барий ок- 
сиди копланган вольфрамли бнспираль 
электродлар 3 уланган. Найдан ҳаво 
сўриб олинган, унга маълум миқдорда 
симоб ва аргон киритилади.

Найнинг ички сирти люминофор ёки 
люми но фо рл ар  аралашмаси билан 
қопланган. Люминофорлар аралашмаси 
унга симоб буғларининг ультра би- 
нафша нурлари таъсирида чақнайди, 
бу ультра бинэфша нурланиш элект- 
родлар орасида вужудга келтирилган 
электр майдони таъсирида ҳосил бўлади

1 8-1- ж а д н а л
Чўғланма лампаларнннг характсристикалари

Кувгат.
вт

110 ва 127 а | 220 а

Ррутлпк 
оқимн. лм

бруғлик бери- 
ши. лм/ат

Ғруғлнк 
оқими. лм

ёруғлик 
бсрнши, лм/ат

25 228 9,1 198 7,9
40 380 9.5 340 8.5
60 660 11 540 9,0
75 . 915 12,2 698 9.3
100 1320 13,2 1050 10,5
150 2280 15,2 1845 12,3
200 3200 16.0 2660 13,3
300 5160 17.2 4350 14.5
400 7000 17.5 6000 15.0
500 9100 18,2 8000 16,0

Люминофорлар ўз таркибига қараб турли рангли ёруғлик оқи- 
ми беради. Люминофорларни танлаш билан кундузги ёруғликка 
яқин нурланувчи лампалар ҳам ясаш мумкин.

Люминесцент лампаларнинг хизмат қилиш муддатн 3000 соат. 
Уларнннг фойдали иш коэффициенти 6% , яъни чўғланма лампа- 
ларникндан 2,5—3 марта ортиқ. Улар тежамли ёўлгани учун кенг 
ишлатишга тавсия қнлнш керак.

Капбо

Спирапь

Илгаячипар

Штабик

Злвктродлар

Куракоа

Цоколь

Изолятоо

Контпят

18- 3- расм. Чўғлама лампа.
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Нурланиш рангига қараб люмипесцент лампалар: ]) куьдузги 
ёруғлик лампалари— ДС\ 2) оқ ёруғлнк лампалари—БС\ 3) совуқ- 
оқ ёруғлик лампалари—ХБС  ва 4) иссиқ-оқ ёруғлик лампалари— 
ТБС га бўлинади.

гоо

ю

/
*•/

11?
/

Л ' г
--

000
---

1

, /
\

/ *
V* . V. N \и

ж - .100----- .130 X ,

18- 4- расм. Чўғланма лампаларнинг кучланишга боғ- 
лнқлнк характеристнкалари.

ДС ва ХБС  лампалардан ранг тусларини хатосиз аниқлаш ке- 
рак бўлган ишларни ёритишда фойдаланилади. БС ва ТБС лампалар 
табиий ёруғликка яқин рангдаги 
ёритилганлик зарур бўлган ҳоллар- 
да ишлатилади.

Люмипесиент лампаларнинг ха- 
рактеристикалари 18-2- жадвалда 
берилган. Лампани улаш схемаси
18-6- расмда берилган.

18- 5- расм. Люмниесцент лампа.

18-2- ж а д в а л
Люмннесцент ламлалариинг характеристикалари

1\1

Ч
* Эв) 5 

3 4* т

а
X
1
чпэ(9

Xь.Xця
гз
ь.
X в  -
5 ?

дс ХБС БС ТБС

X*
3*о
&2

«и 4

х'
0.
<о
X
цв
о, 2и  ^

9аX*0
X
3
ь
<53

«■
«X

а*

XяX*о
кяXь.>.

(ВЕЭ
&<о

Цахш 5

мX3*о
мX
5>0. 3

■
ея
о
X

>.-5. а * ш я

15 127 58 0,30 451 490 32,6 490 32,6 560 37,3 500 33,3
20 | 127 60 0,35 604 700 35,0 700 35,0 800 40,0 700 35,0
30 1220 108 0,32 909 1160 38,6 1160 38,6 1400 46,6 1250 41,6
40 ||220 108 0,41 1213 1700 42,5 1700 42,5 1920 48,0 1780 44,5
£0 || 220 108 0,80 1481 3040 38,0 — — 3440 48,0 3200 40,0
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А
Я

Токни чекловчи дроссель I, лампанинг электродлари 2 ва стар- 
тер 3 кетма-кет уланган. Стартер бир электроди биметалл бўлган 
кичик неон лампочкадир. •

Виключатель 4 туташганда тармоқнинг кучланиши стартернинг 
ажратилган электродларига қўшилади ва улар орасида ёлқин разряд 
ҳосил бўлади. Биметалл электрод қизиб, стартер электродларини

қисқа туташтиради ва эанжирда лампанинг 
электроди 2 ни қизитувчи ток пайдо бў- 
лади. Стартер электродлари туташганда ёл- 
қин разряд тўхтайди ва биметалл электрод 
совиб, стартер занжирини узади. Бунда лам- 
панинг қизиган электродлари 2 орасида куч- 
ланиш пайдо бўлади ва лампада нурланув- 
чи разряд ҳосил бўлади, яъни лампа ёнади. 
Конденсатор 5 радио бузилишларни йўқо- 
тиш учун қилинган. Конденсатор 6 қувват 
коэффициентини орттиришга хизмат қилади.

Кейинги вақтларда кўчаларни, очиқ май- 
донларни ва баланд ҳамда катта ишлаб чи- 
қариш биноларини ёритишда ёйлисимоблю- 
минесцент лампалар—Д РЛ  лар кенг ишла- 
тилмокда.

Ташқи овал шаклидаги шиша колба 2 (18-7-расм) ичига кварц 
шишадан килинган цилиндрик колбали 1 юқори босимли лампа 
жойлаштирилган. Симобли лампаларнинг тежамли бўлишига қара- 
май, уларнинг спектрида зарғалдоқ-қизил нурларнинг бўлмаслигн бу 
лампалардан фойдаланишни бирмунча кийинлаштнрар эди. Д РЛ

лампаларда бу камчилик овал колбанинг 
ички сирти 3 г.и қоплаган люминофордан 
зарғалдоқ-қизил нур олиш ҳисобига барта- 
раф қилинади, бу нурлар симобли лампанинг 
ультра бинафша нурлари таъсирида вужуд-

18 6- расм. Люминес- 
цезт лампанинг кўши- 

ллш схемасп.

ггов й
18- 7- расм. Д Р Л  лампа. 18-8- расм. Д Р Л  лам- 

панииг қўшилиши.

га келади. Шундай қилиб, лампанинг спектри кундузги ёруглик 
спектрига яқинлаштирилади. Бу лампалар 250—500—750 ва 1000 в т  
қувватларга мўлжаллаб чиқарилади.
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Д Р Л  махсус ишгя тушириш асбоби— Д  дроссель иа Р разряд- 
никли нмпульс контуридан иборат асбоб ёрдамида қўшнлади 
(18-8-расм). Кучланиш уланганда С конденсатор селенли тўғрила- 
гич ва чекловчи т қаршилик оркали зарядлакади. Конденсаторда 
кучланиш бирор қийматгача ортганида у разрядланади, нятижада 
дросселнинг бирламчи чулғамида лампани ёндирувчи кучланиш им- 
пульси пайдо бўлади. Лампа ёниб турганнда конденсаторда кучла- 
ниш разрядникнинг тешилиш кучлаьишидан паст бўлади ва разряд- 
лар пайдо бўлмайди.

Ёритувчи асбоблар икки группага: 20—30 м гача яқин масофа- 
ларни ё р и т у в ч и  с в е т и л ь н и к л а р  (ёритгичлар) ва узоқни ёри- 
тувчи п р о ж е к т о р л а р г а  бўлинади.

Светильник лампа ва арматурадан иборат бўлиб, арматура 
1) ёруғлик оқимини рационал тақсимлаш; 2) кўзни ортиқча ёрқин- 
ликдан сақлаш; 3) лампани ифлосланиш ва шикастланишдан сақ- 
лаш вазифаларини бажаради.

Светильник нурлаётган ёруғлик оқимининг лампа бераётган ёруғ* 
лик окимига нисбати светильникнинг фойдали иш коэффициенти 
дейилади, яъни

Ёруғлик манбаининг ёрқин қисмлари таъсиридан кузатувчи кў- 
зини ҳимоя қилиш меъёри ҳимоя  б у р ч а ги  билан аниқланади 
(18-9- расм), ҳимоя бурчаги чегарасида лампанинг ёрқин қисмлари 
кўзга кўринмайди.

Светильникларнинг асосий характеристикалари: 1) ёруғлик кучи- 
нинг таксимланиш эгри чизиғи; 2) унинг фойдали иш коэффициен- 
ти 3) ҳимоя бурчаги.

Еруғлик оқимини тақсимлаш характерига кўра светильниклир уч 
группага бўлинади: 1) т ў ғ р и  ё р у ғ л и к  с в е т и л н и к л а р и  — 
Г1 синф; 2) қ а й т г а н  ё р у ғ л и к с в е т и л ь н и к л а р и  — О синф 
ва 3) с о ч и л г а н  ё р у ғ л и к  с в е т и л ь н и к л а р и  — Р синф.

13-3. ЁРИТУВЧИ АСБОБЛАР

1В-9- расм. Све- 
тильникиинг ҳи- 

моя бурчаги.

18- 10- расм. «Увн- 
нерсал» снетиль- 

ниги.
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Тўғри ёруғлик светильниклари ёруғлик оқимининг 90% дан кўп- 
роғини пастки ярим сферага нурлайди. Бу синф светильникларга 
«Универсал» светильниги киради (18-10-расм), унда ёруғликнинр 
тарқалиш эгри чизиғи 18-1-расмда берилган. У  баландлиги 8 м гача 
бўлган ишлаб чиқариш биноларини ёритиш учун ишлатилади. 
«Универсал» светильнигининғ (шартли белгиси У ) ички қисми оқ 
эмаль билан қопланган пўлат қалпоғи бўлиб, унга 500 вт  гача қув-

ватли лампа ўрнатилади. Баъзида светильник матирланган (хира- 
ланган, белгиси У м) иғиша соябон билан бирга ишлатилади. Унинг 
фойдали иш коэффиииенти 70%, соябони бўлганида 58%.  Светиль- 
никнинг ҳимоя бурчаги 14°. 3 м дан юқори баландликка осилади.

Эмалланган «Глубокоизлучатель светильниги ҳам шу П синф 
светильникларга кирадн (18-11-расм) ваГя деб белгиланади. У  1000 
вт  гача лампага мўлжалланган бўлиб, фойдали иш коэффициенти 
58% ва ҳимоя бурчаги 27°. Бу светильник осиш баландлиги 12 м 
дан юқори бўлмаган ишлаб чиқариш биноларини ёритнш учун кенг 
қўлланилади. Энг кам осиш баландлиги 3 м.

Қайтган ёруғлик светильниклари ёруғлик оқимининг 90% дан 
кўпроғини юқори ярлм сферага нурлайди. Улар ўзларининг вазифа- 
лари ва бинонинг архитектура безагига қараб турли-туман шаклда 
бўлади.

Сочилган ёруғлик светильниклари 90% дан камроқ ёруғликни 
пастки ярим сферага, 10% дан кўпроғини юқори ярим сферага 
нурлайди.

Кенг тарқалган «Люцетта» (Лц) светильниги ҳам шу синфга ки- 
ради, у 18-12-расмда кўрсатилган. Бу светильник сут рангли ёки 
хираланган шишадан қилинган икки марта кесик конус шаклида 
бўлиб, 200 вт  гача қувватга мўлжалланган, фойдали иш коэффи- 
ниенти 75% ва ҳимоя бурчаги 36°. Светильник маъмурий, савдо, 
даволаш, лойиҳа, ўқув ва ишлаб чиқариш каби кам чанг бўладиган 
биноларда ишлатилади, осиш баландлиги 3—5 м.

18-П- расм. «Глу- 18-12- расм. «Лю-
боконзлучатель» иетта» светильнигн.

светильнигн.

18- 13расм. Сут ранғ 
шншадан қилннган 
«Шар» светнльниги.
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Сут рангли шишадан қилинган «Шар» светильниги (18-13-расм) 
ва СК-300 типидаги ҳалқали светильник (18-14- расм) ҳам шу синф- 
га киради. Ҳалқали светильник ўзаро бирлаштирилган бешта соя 
берувчи пўлат ҳалқаларн 1 учта кронштейн 2 ва патронли корпуси 
3 га эга. Светильник оқ эмаль бўёқ билан бўялган. Унинг фойда- 
ли иш коэффициенти 80 */о- Энг паст осиш 
баландлиги 2,Я м.

Иш жойларини умумий ёритилганликка 
қўшимча равишда ёритиш учуп «Альфа» све- 
тильнигидан фойдаланилади (18-15-расм). У 
75 вгп лампага мўлжалланган, фойдали иш 
коэффициенти 50%.

Люминесцент лампаларга мўлжалланган 
бир қанча светильниклар бор.

Металлдан қилинган очиқ эмалланган қай- 
таргичли ОД типидаги тўғри ёруғлик светиль- 
ниги (18-16-расм) кўпчилик светильниклар 
сингари иккита лампага мўлжалланган,

ОДР типидаги светильниклар ОД тЯпи- 
даги светильниклардан лампани пастки томон- 
дан бекитувчи металл ҳимоя панжараси бў- 
лиши билан фарқ қилади.

ОДО типидаги светильниклар ОД типидаги 
светилиньклардан қайтаргичнинг юқори қис- 
мида бўйлама тешиклари бўлиши билан фарқ 
қилади, ёруғлик оқимининг 15% бутешиклар- 
дан шипга йўналади. Агар ОДО типидаги све- 
тильникка металл панжара қилинган бўлса, у 
ОДОР деб белгиланади. Уминг энг паст осиш 
балзндлиги 3,5 м.

Ш ЛД ва ШОД типидаги светильниклар
18-17-расмда кўрсатилган. Лампалар паст то- 
мондан металл панжаралар, ён томондан овал шишалар билан ёпил-. 
ган, светнльникнинг юқори қисмида тирқишлар қилинган бўлиб, 
ёруғлик оқимининг бир қисми (15% дан кўпроғи) шипга йўна- 
лади.

18-14- расм. Ҳал- 
қа соябонлари бўл- 
ган СК- 300 типида- 

ги светильник.

18- 15- расм. «Аль- 
фа» светильнигн.

800

ц ц |  || ц ц.ц.и Ц 1Г 0~1Г  
936(30вт) 

-ПЗО(Шт)- 
1530 ШОвт.)

18-16- расм. ОД, ОДР, ОДО, ОДОР типидаги иккита люмннес- 
депт лампа урпатнладиган светильник.

29 Электдвтешика
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18- 17- расм. 1Ш1Д ва ШОД типидаги иххита люмпнеспент лампа 
ўрнатиладиган светильних.

ш Ш

1  \
и{ВГ*0вп>:
Ю К Ш ГП и '

18- 18- расм. П ЬЛ  типндаги нккита люмннесцент лампа ^рнатнла- 
днган светнльпнк.

450

18-19- расм. П1С- 45 тппидаги прожектор.

www.ziyouz.com kutubxonasi



. ПВЛ типидаги светильниклар (18-18- расм) — сочилган ёруғлик 
светильникларидир, Унинг органик шишадан қилинган сочувчиси 
бўлиб, у светильникнннг корпусига зич тақалиб туради ва светиль- 
никни чанг ва намдан сақлайди.

Майдонлар, темир йўллар ва станциилар, қурилиш майдонлари, 
очиқ складлар ва трансформатор подстанциялари ва шунга ўхшаш 
жонлар прожекторлар билан ёритилади. 18-19-расмда ПЗС-45 ти- 
пидаги прожектор кўрсатилган. Олтик система ёрдамида лампанинг 
ёруғлик оқими кичик жисмоний бурчакка йигилиб, катта ёруғлик 
кучи қосил қилинади. ПЗС-45 прожектори 1000 вт  қувватли лам- 
пада 160 000 шам ёруғлик кучи беради.

18-4. ЭЛЕКТР ВИЛАН ЁРИТИШНИ ҲИСОБЛАШ

Электр билан ёритишни ҳисоблашдан мақсад ёритиш қурилма- 
ларининг йиғинди қуввати ва ҳар бир лампаси қувватини аниқлаш- 
дир.

Ёритишни ҳисоблашда йўл қўйиш мумкин бўлган ёритилганлик 
нормаларидан фойдаланиш керак (18-3 ва 18-4-жадваллар).

Ёритилганлик етарли 'бўлиши учун бир неча светильникни олиш 
керак, бунда уларнинг бир-биридап жойлашиши узоқлиги £ светиль- 
никнинг иш бажариладиган сиртдан баландлиги Н л нинг икки бара- 
варига тенг ёки ундан кичик, яъни

й < 2 Я н

бўлиши керак.
Светильникларни квадратларнинг учлари бўйлаб жойлаштириш 

максадга мувофиқдир. Девор ёнида ишлаш жойлари бўлганда де- 
вордан биринчи қатор светильникларгача бўлган масофа светильник- 
лар орасидаги масофанинг 0,25 қисмига тенг қилиб олинади. Девор 
ёнида ишлаш жойлари бўлмаганида бу масофа икки марта катта 
қилиб олинади,

Светильникларни осишда ишлаш жойларининг ёритилишига цех- 
даги ускуналар тўсқинлик қилмаслиги наэарда тутилади. Ёпиқ би- 
ноларнинг ёритилишини фойдаланиш коэффициенти методи билан 
ҳисобланади. Бундай ҳисоблашда ишлаш саҳнидаги берилган ёри- 
тилганлик лампанинг тўғри ёруғлик оқимидан ҳамда шип ва девор- 
дан қайтган оқнмидан ҳосил бўлади.

Ҳиссблашни бажариш учун қуйидагилар зарур:
1. Бинонинг саҳни 8 = а Ь аниқланади, светнльникнинг хили, 

светильникнинг ёритнлаётган ишлаш снртидан осилиш баландлиги 
Н и, светильниклар сони п ва уларни жойлаштириш усули танла- 
нади.

2. Ўртача ёритилганлик £ур. аниқланади. £^р. шундай танлани- 
ши керэкки, энг эаиф ёритиган жойларда £ Мии. ёритилганлик 18-3_ 
ва 18-4- жадвалларда тавсия қилинган нормадагига тенг ёки ундан 
бирмунча юқори бўлсин. .
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Ишлаб чиқариш бииоларида иш қнлинадиган юзалардаги ёритилганлик 
_________________________нормаларн

18-3- ж а л'в а л

Ишнияг харш ери ёки 
хонанинг ноин

Ажратиш 
обгектиа- 

НИНГ ўлчя- 
*ИН. мм
ларда

Объектнинг 
фон билан бир- 

галнкдагн 
коптрасти

‘ Фоя

Энг кам £ритилганлик лк

люмине ецепт 
лампалар 
бўлганда

чўгланнш лам' 
лалари бўл- 

ганда

| |

1 г 1*  ч ►

•

£2
в 3г е
С >0] IIIи ч ►

332
>3

н
1 2 3 4 5 (5 7 (1

Алоқпда аниқ 0,1 па
ундан
кам

Кичик
Кичик
Ўрта
Катта

Қора
Ёруғ
Ерур
Еруғ

3000
2000
1500
750

750
750
ЯО0
300

1500
1000
750
400

300
300
300
150

Юқори аннқлик 0,1 дан 
катта 0,3 
гача

К и ч н к
К и ч и к
Ўрта
Катта

Қора
Еруғ
Еруғ
Еруғ

2000
1000
750
500

750
400
200
150

1000
500
400
300

300
150
100
75

Аниқ 0,3 дан 
катта 
1 гача

К и ч и к
Кичик
Ўрта
Катта

Қора
Еруғ
Еруғ
Еруғ

ю о о
750
500
400

300
200
150
150

500
400
300
200

150
100
75
50

Кам аннқ 1 дан 
катта 
10 гача

Кнчик
Кичик
Ўрта
Катта

Кора
Йруғ
Еруғ
£руг

150
150
100
100

150
150
100
100

150
150
100
100

50
50
'30
30

Хомаки 10 дан 
катта

Боғлиқ
эмас

100 100 100 30

Алоҳида детал- 
ларни ажратмасдан 
ишлаб чиқариш гро- 
цессининг бориши- 
ни умуман куэатиш 
керак бўлган иш

Боғлнқ
эмас

75 75 20

Узи ёруғлик чи- 
^арувчи бу буюм- 
лар ёки материал- 
лар билан ишлаш

Б о р л н қ
эмас

150 150 50
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Баъэи бир бннплар учун ёритилганлик ипрмалари
18-4- ж а д в а л

Бннонннт (кн рттмаб янкягнш 
ускуиАсининг номи

Энг кши ^ритнлганлик, лк

люминесцент лампалер 
бўлганда

чўғланиш лампалар 
бўлганда

комбяиа-
иияланган

ёрнтиш
Пцтта уму-
МИЙ ЁриТИШ

комбиняция 
ланган ёри- 

тнш
биття уму« 
МИЙ ?р|1Тнш

1. Металларга ншлов бериш иехв:
а) станок ускуна 500 50 — —
б) темирчилик, пайвандлаш, термик

ншлаш иехлари 1000 50 ■— —-
2, Коэонлар:

а) қоэон турадигаи зал — 30 -— —■
б) қоэоплар фронти 150 -- — —
в) ўлчаш асбоблари 300 -- — —.

3. Гаражлар:
а) ремонт эалн, профилакторнй — 50 — —
Қ) ювиш бўлими — 20 — —.

4. Электр станииялар ва подстанция-
лар:
л) шчнтлар — 200—  100 — —
б) трансформаторлар камералари — 30 — —

5. 1; тоқхоналар, интернатлар — 100 — 50
6. Кабинетлйр, идора машғулотлари

200учун хоналар — — 75
7. Машннада ёэиш, мяшинзда ҳн- 

соблаш бюролари, чиэмачилик хо-
налари — 300 _ 150

8. Аудиториялар, сннфлар, лабора-
ториялар — 300 — 150

9 Заллар, ошхоналар. буфетлар — 200 — 75
10. Зинапоялар, йўлаклар — 75 —  50 — 20— 10
11. Санитария уэеллари

“
75

1
30

Минимал ёрнтилганликнинг ўртача ёритилганликка нисбати ту- 
з а т ма  к о э ф ф и ц и е н т  деб аталади:

7 ^мин.
”  £ Ур-'

Турли светильниклар учун тузатма коэффициентнинг қийматла- 
ри қуйидагича: 1) Эмалланган «Глубокоизлучатель»— 0,9; 2) Соя- 
бонли «Универсал»—0,85; 3) Соябонсиз «Универсал» — 0,82;
4) Сут рангли «Шар» — 0,87; 5) «Люцетта»—0,8,

Шундай қилиб, ўртача ёритилганлик
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3. Запас коэффициенти к3 аниқланади. Бу коэффициент қурил- 
ма ишлатилганда светильникнинг, бино деворлари ва шипларининг 
кирланиши туфайли ёритилганликнинг йўл қўйилган миқдордан ка- 
майиб кетмаслигини таъминлайди. Кўп чангли бинолар учун иапас 
коэффициенти 1,5 га, кам чангли бииолар учун 1,3 га тенг.

4. Бино кўрсаткичи аниқланади. Уэунлиги а, кенглиги Ь бўлган 
бинонинг кўрсаткичи

аЬ
ф “  Ни(а + ьу

5. Қурилманинг фойдаланиш коэффициенти аниқланади, бу 
коэффициент ёритилаётган сиртга тушаётган ёруғлик 0Қ1 ми Ғ, нинг 
лампаларнннг ёруғлик оқими Ғл га нисбатидир. Бу коэффициецт 
светильникнинг хили, шип ва деворларнинг қайтариш коэффициен- 
ти ҳамда бино кўрсаткичига боғлиқ бўлади.

Фойдаланиш козффициенти қийматлари 18-5- жадвалдаи топи- 
лади.

18-5 - ж а д в а л
Фамдаланиш коэффициентини аниклаш жаднали

Све-
ТНЛЬ-инк

Эмелланган 
«Глубскомэ* 

лучатель» Г 3
«СояАоиснэ 

«Универсвл» У
Соябонли

«Уннверсвл»
У „

Опвл
Шар

инша
ш 0

«л 1ЦВТТДЛ Лц

р шкп% ао 50 70 30 50 70 30 50 70 30 50 50 70 яп 50 50 70
рдеа % 10 30 50 10 30 50 10 30 50 30 30 50 50 30 30 50 50

<Р ФоПдаланиш коаффициенти %

0,6 24 27 31 27 30 34 19 22 26 10 12 16 17 19 21 25 27
0.8 32 34 37 35 38 41 26 28 32 14 16 20 21 25 26 3) 33
1,0 36 38 40 40 42 45 30 32 35 17 19 22 24 29 31 34 37
1,25 39 41 43 44 46 48 33 35 37 19 21 24 28 31 34 88 41
1.5 41 43 46 46 48 51 35 36 40 21 23 27 30 34 37 41 44
2.0 44 46 49 50 52 55 39 40 43 24 27 30 34 38 41 45 48
2.5 48 49 52 54 55 59 42 44 46 27 29 33 37 41 45 48 52
3,0 49 51 53 55 57 60 43 45 47 28 31 35 39 44 47 Б! 54
4,0 51 52 55 57 59 62 45 47 49 31 35 38 43 46 50 54 59
5,0 52 54 57 58 60 63 46 48 51 32 37 40 46 1 48 

1
52

1
56 61

Све-
тиль- ОД ОДР ОДОР
Ш1К

ри]И||% 30 50 70 30 50 70 30 50 70
р д ев% . 10 30 50 10 30 50 10 30 ЬО
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ф
Фойдаланиш коэффиц 

енти, %
и-

0.6 30 33 37 27 30 34 23 27 32
0.8 39 41 45 35 37 41 30 33 38
1.0 44 46 49 40 42 45 34 38 42
1,25 48 50 53 43 45 48 38 41 45
1,5 50 52 56 45 48 51 40 43 47
2,0 55 57 60 50 52 54 43 47 52
2,5 59 61 64 53 55 58 47 50 56
3,0 60 62 66 54 56 60 48 52 58
4,0 63 65 68 57 58 62 50 54 60
5,0 64 66 70 58 60 63 51 56 62

6. Битта лампанинг ёруғлик оқими

ғ -  Еъ8кз
а * ф п

формуладан аниқланадч, бунда л-лампалар сони.
7. Ёруғлик оқимининг топилган қийматига кўра 18-1 ва 18-2- 

нсадваллардан фойдаланиб, лампанинг қуввати анииланади.

18-1- мисол. Эни а =  16 м, бўни Ь =  20 м бўлгаи ишлаб чиқариш биноси- 
нинг ёрнтнлганлиги аниқлансин бинонинг шипи оқ рангда деворлари оқ рангда 
вмас (18-20- расм). Ьк.иода ёрур фонда I мм дан 1(1 мм гача деталлар билан 
ишланадн, *

Ёритиш учун соябонсиэ сУнииерсалв светильнигини танланмиз, унинг иш* 
лаш сиртидан осилиш баландлиги Ни= 3  м эканлнгн маълум. Йшлаш саҳнн 
бино псшидан 0.75 м баландликда туради.

Светильникларни томонлари (. =  4 д <  2 Ни бўлган квадратнинг учлари бўй- 
лаб жойлаштирамиз. Денор ёнида ишлаш жонлари бўлмагани учун деворлардач 
0,5 2 =  2,0 м узоқликда жонлаштирамиз. Светильниклар сони п =  20.
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Ёритиладнган мяйдон 5 =  аЬ =  16-20 =  320 и1. Нормаларга кўра энг кам 
ёрнтилгаиликЕмин- =  50 лк ни танлаймиз (18-3-жадвал). Туэатма коэффициент 
қийматнии 0.82 га тенг деб олиб, ишлаш саҳшпшиг ўртача ёритилганлигини то- 
гамиэ:

с  £мин- 50
“ ў р "  ~ Г  “ &+2 = 61 т '

Биионинг ўртача чангли эканини паэарга олиб, эапас коэффициептни к3= 1 ,4 
қнлиб оламня.

Бино кўрсаткичи
аЬ 16-20

41 =  Я н(а +  А) =  3(16+ 20) =  2'95,
Бшю шиплари оқ рангда бўлгаида рШИп= 50% , денорлар оқ рапгда бўлма- 

ганда рДев=  30%. Шунга мувофиқ 18-5- жадвалдан соябоисиэ «Универсал» сне- 
тильниги учун бнно кўрсаткичи ф =  2,95 бўлганда фойдаланиш коэффиииенти 
Кф= 57% эканини топамиз.

Бир лампаиинг ёруғлик оқими
Е ўр-5к3 61-320 1.4 

Ғ » =  0+7-20 _  *  2400 АМ-

Тармоқ кучланншк 11 =  220 в бўлганда 18-1- жадвалдан ёруғлик оқими юқо- 
ридаги қийматга яқин— =  2660 лм бўлган 200 вгп қувватли лампаии то- 
памиэ.

Б у  лампадя ўртача ёритилганлнк:
'' 2660

£$р. —- 612400 *“ ^  ЛК"

Ёритнш қурилмасинпнг қуввати
Р  ~  Ря -п =  200-20 —  4000 вт ~  4,0 квт.

Электр билан ёритишнинг энг осон усули солиштирма қувнат 
усулидир. .

Бирор бинони ёритиш қурилмаси қувватининг шу бино саҳни 
бирлигига нисбати, яъни

Р  *  ' п
5 '

с оли шт ирм а  қ у в в а т  дейилади.
18-6-жадвалда светильник хили, унинг осилиш баландлиги, би- 

но поли саҳни ва талаб қилинган ёритилганлигига кўра солиштир- 
ма қувват кийматлари берилган.

18-6-жадвалдан солиштирма қувват қийматини топиб, уни бино 
лоли саҳнига кўпайтирамиз ва лампаларнинг керак бўлган йиғинди 
қувватини аниқлаймиз. Топилган қувватни лампалар спнига бўлиб, 
битта лампанинг қувватини топамиз:

Р  = £ .
л п

Иш учун ёритилганликдан ташқари авария ҳолларида ёритишни 
ҳам кўзда тутишкерак. Ишда узилиш бўлмайдиган биноларда (электр 
станциялари, қуюв ва мартень печлари) авария бўлганда хам ишни 
давом эттириш учун зарур бўлган ёритилганлякни таъминлаш 
керак. Унинг алоҳида манбаи бўлиб, ёритилганликнинг камида 10% 
ни таъмиклаши лозим.
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18-6- ж а д а а л
Умумий бир текис ёрнтилганликнинг солиштирма қувват нормалари

СветнЛьник хиллври
« Ь

В  ^г, к
С.£ (11 0] 

ъ.

Майдон. д|в

10—25 25—50 50—150 150 лан 
юқорн

«Универсал» ва эмалланган 
«Глўбоко: 1 э лучатель»

3— 4 10
20
30
50
75

6 ,0
10,3
13,6
21
29

4.6
7.7 

11 
16
22

3,6
5.9
8

12
17

3.2
5.2 
7

11
15

4 -6 10
20
30
50
75

7.4
13
18
28
40

5,1
8.7

12
19
27

3,5
6
8,7

13
19

Ч4,7
6 ,6

10
15

Люцетта 2 -4 10
20
30
50
75

100

5,8
10
14
21
29
39

4,6
8

11
16
21
28

3.7 
6.5
8.7 

13 
18 
24

3.2 
5,7
7.3 

11
15
20

Сут раггли шиша Шар 2— 4 10
20
30
50
75

100

8,5
15
21
32
48
64.

6.3
11
16
25
38
50

5
8 ,6

12
20
30
40

4
6,9
9,7

16
24
32

БС  лампали О Д  ва О Д Р 
свети.пьниклар

3— 4 75
100
150
200
300
500

10
13
19
25
38
63

6.5 
9 

13 
18 
26 
44

9
12
18.5
24.5
36.5 
61

5,5
8

11.5
15.5 
23 
38

4.5
6.5
9.5 

12.5 
19 
31

4— 6 75
100
150
200
300
500

14,5
19
29
38
58
95

6.5 
9

13.5 
18
26.5 
44

5
7

10
13.5
20.5
33.5

Ишни вақтинча тўхтатиш мумкин бўлган ва 50 дан ортиқ иш- 
чи ишлайдиган ишлаб чиқариш биноларида, ёритмаслик жароҳатла- 
нишга сабаб бўлздиган биноларда, ўтиш жойлари, зинапоя нўлак- 
ларида одамларни кўчириш учун зарур бўлган авария ёритиши бў- 
лиши керак.
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Авария ёритиш светильниклари иш вақтида ёнадиган светиль- 
никлар билан бир вақтда ишлаб туриши ёки иш светильниклари 
ўчганида автоматик равишда ёниши ҳам мумкин.

18-2- мисол. 18-1-мисапда берилган бинонинг ёритнлишини солиштирма қув- 
ват усилидан фойдаланнб ҳисобланг,

Осиш балаидлиги Я н =  Зи бўлган «УнИнерсал» светильнигини танланмиэ. 
Ўртача ёритилгаилик Е ў 0,=  61лк. Бино саҳии 5 =  320 мг эканннн билгаи ҳолда
18-6- жядвалдян керан бўлган солиштирма қувват 13 вт!м% ни топамиэ.

Барча лампаларнннг керакли қувват
Р  =  13-320 = 4160 ет,

Лампалар сони п =  20 та бўлганда битта лампанинг қуввати
4160

Ра =  — 20—  =  20^ бт■

18-1- жадвалдан қуввати жиҳатндан энг яқин, Р я =200вт  қувватли лампани 
танлаймиэ, у ваҚтда бутун ёритувчи қурилманинг қуввати]

Р '  =  Ря .п  =  200- 20 =  4000 вт.

Ў н т ў қ қ и з и н ч и  б а б.

ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСИНИ УЗАТИШ ВА ТАҚСИМЛАШ

19-1. ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСИНИ УЗАТИШ ҲАҚИДА 
УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Электр энергия электр станцияларда бирор бошқа тур энергия- 
ни ўэгартириш йўли билан ҳосил қилинади.

СССР да электр энергиянннг кўп қисми қудратли иссиқлик дав- 
лат район электр станциялари— ГРЭСларда ва жаҳонда энг нирик 
гидроэлектр станциялар — ГЭС ларда ишлаб чиқарилади. Масалан, 
2,3 млн квт  қувватли В. И. Ленин номидаги Волга гндроэлектр 
станцияси, 2,6 млн. квт қувватли КПСС XX I I  съезди номидаги 
Волга ГЭС ва 4,5 млн квт кувватли Братск ГЭС ва ҳоказо.

ГРЭС ва ГЭС лар энергиянинг табиий запаслари—торф, қўнғир 
кўмир, шаршарали сув жойлашган, аммо кўпинча электр знергия 
истеъмолчиларидан узоқ бўлган районларда қурилади.

Ишлаб чиқарилаётган энергиянинг анча кичик қисми иккинчи 
группа станциялар— маҳаллий аҳамиятга эга бўлган станциялар 
зиммасига тушади. Бу станциялар бевосита истеъмолчиларга яқнн 
жомлашган; уларга электр ва иссиқлик энергияси ншлаб чиқарувчи 
теплоэлектроцентрал — ТЭЦлар, саноат корхоналари станцияларн, 
шаҳар, қишлоқ хўжалик станциялари ва бошқалар киради. Улар- 
кинг қуввати анча кичик—ўнларча минг киловаттдан юз ва ўн ки- 
ловаттгачаўбўЛЛди.
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Барча район электр станциялари, ТЭЦлар ва маҳаллий аҳамият- 
га эга бўлган станцияларнинг кўп қисми уч фазали ток станция- 
ларилир.

Баъзи ишлаб чикариш корхоналарининг, масалан, электрохимия, 
электрометаллургня ва электрлаштирилган транспортнинг ўзгармас 
токка бўлган талаби тўғрилагичлар билан жиҳозланган ўзгартириш 
подстанцияларида уч фазали токни ўзгармас токка айлантириш йўли 
билан қаноатлантирилади.

Маҳаллий аҳамиятга эга бўлган кичик қувватли станциялар кўп 
ҳолларда бошқа станциялар билан боғланмаган ҳолда мустақил иш- 
лайди.

Кўпчилик станциялар эса биргаликда умумий ишлаш учун (па- 
раллел қилиб) бирлаштирилади. Бундай бирлашмалар энергия  
с и с т е м а л а р и —э н е р г о с и с т е м а л а р  деб аталади.

Энергосистеманинг ишлаш графиги анча қулай, яъни унда ало 
ҳида станцияларга караганда нагрузка кам ўзгаради. Станциялар 
биргаликда ишлаганда нагрузкаларни станциялар орасида анча ра- 
ционал тақсимлаш ва резерв агрегатлар қувватини анча камайтириш 
мумкин бўлади. Энергосистема электр энергия таннархини пасайти- 
риш ва ГЭС дан янада тўлароқ фойдаланиш ҳисобига ёнилғи сарфи- 
ни камайтириш имконини беради. Электр станцияларининг энерго- 
системаларга бирлаштирилиши совет энергетикаси тараққиётининг 
характерли хусусиятидир.

Қўшни районларнинг энергия системалари ҳам тараққий қилиб 
бирлашади. Улар юқори вольтли электр узатиш линиялари билан 
бирлаштирилиб, қудратли энергия системаларини ҳосил қилади. Л\а- 
салан, .Москва, Горький. Пваново ва Ярославль энергия системала- 
рининг бирлашишидан Марказий район бирлашган энергия система- 
си юзага келди.

Тараққиётнинг ҳозирги замон босқичида энергия системалари 
бирлашган юқори вольтли тармоқ (Ғ.ВС)1 ёрдамида мамлакатнинг 
Ягона знергия системасига (ЕЭС )2 бирлашди.

В. И. Ленин номидаги ва КПСС XX I I  съезди номидаги Волга 
ГЭС лари ва ЕВС электр узатиш системасининг бу Волга электр 
станцияларини боғловчи биринчи звенолари ишга туширилиб, фой- 
даланншга топширилгандан кейин бу гигантларни Марказ, Марка- 
зий Қора тупроқли областлар, Жануб ва Урал энергия системала- 
ри билан бирлаштирилиб, СССР Европа қисмининг Ягона энергия 
системаси ҳосил қилипди.

Бу беш йилликда шунингдек, Иркутскдан Новосибирсккача чў- 
зилган Марказий Сибирь ЕЭС ни яратишга доир ишлар қизитиб 
юборплди, бу ишда Братск ва Красноярск ГЭС лари ҳал қилувчи 
роль ўйнайди.

1970 йилда Марказий Сибирь ЕЭС Совет Иттифоқининг Европа 
қисми ЕЭС билан бирлаштирилади, шундай қилиб, СССР ҒЭС ву-

1 ЕВС — Елинная нисоковольтняя сеть
2 ЕЭС— Единная энергетическая система.
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жудгя келтирилади. ЕЭС ларнинр яратилишн ва ривожланткрилиши 
турли хил энергия ресурслари ва энергия ускуналарини энг яхши 
қилиб группалаш ва фойдаланишни, Совет Иттифоқи халқ хўжали- 
ги энергия базаларининг энг яхши маневр қилиши ва тежамли бў- 
лишини таъминланди.

35 кВ

19-1- расм. Электр энергнянн уэатиш ва тақсимлаш схемаси.

Электр энергиянинг кичик қувватли саноат приёмник (двигател) 
лари 220—380—660 в номинал кучланишга, 70 квт ва ундан ортиқ 
қувватли энергия приёмниклари эса 3—6— 10 кв номинал кучланиш- 
га мослаб тайёрланади.
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Турмушда ишлатиладиган кўпчилик энергия приёмниклари 110— 
127—220 й номинал кучланишга мослай чиқарилади.

Шундай қилиб, 220— 380—660 в кучланишлар саноат корхона- 
лари, шаҳарлар, колхоэларнннг паст кучланишли тармоқлари учун 
асосий кучланишлардир.

Истеъмолчилар яқинида жойлашган маҳаллий аҳамиятга эга бўл- 
ган кичик қувватли станциялар истеъмолчи билан бир хил, яъни 
220—380—660 в кучланишларда ишлайди, яъни энергия трансфор- 
мация қилинмасдан узатилади.

Юқори кучланишли маҳаллий станциялар 3—6— 10 кв кучланиш- 
ларда ишлайди. 6у станцияларнинг бир қисм энергияси худди шун- 
дай номинал кучланишли юқори волтли приёмникларга бевосита бе- 
рилади. Энергиянинг бошқа қисми тармоқ бўйлаб 127, 220, 380 ёки 
660 в кучланишда истеъмол қилинадиган районга узатилади.

ГРЭСлар ва қисман ТЭЦлар энергиясики узатишда энергия 
10— 15 кв номинал кучланишли генераторлардан кучантирувчи транс- 
форматорли подстанцияларга берилади. Подстанцияларда кучланиш 
35— 110— 220— 330— 500 кв гача кучайтирилгандан сўнг энергия 
юқори вольтли узатиш линияси орқали истеъмол қилинадиган район- 
га 35— 110—220—330—500 кв ни 6— 10 кв га пасайтирувчи под- 
станцияларга берилади. Сўнгра энергия тармоқ бўйлаб 6 — 10 кв 
кучланишда қисман юқори вольтли приёмникларга, қисман 6— 10 кв 
ни 220—380 в га пасайтирувчи подстанцияларга, бу подстанция- 
лардан 220 ва 380 в кучланишда истеьмолчига берилади.

19-1- расмда электр энергияни узатишнинг мумкин бўлган схема- 
ларндан бири кўрсатилган. Схема бир линияли, яъни узатиш линия- 
сининг учта фазаси бир линия билан тасвирланган.

Узатиш линиясининғ кучланиши энергия узатиш таннархи арзон 
ва ўтказувчи материаллар сарфи энг кам бўлгани ҳолда энергия 
энг кам бўладиган ҳисоб билан танланади.

Уч фазали ток линияси бўйлаб узатиладиган қувват (6-4 ва 
6-5- § га қаранг):

Р  ** У  3  Ш '  СОЗ ф.

Симларда исроф қуввати

д р = 3 Ғг = ЗРр~

ёки
. р  «  Р3 1 Р* I

Л  ^  3(У3С05аф Р  £  “  1/>С05*ф Р  7 “

Агар исрофлар қувватини узатилаетган қувватнинг процентлари- 
да ифодаланса, у ҳолда

\р р ;
ЛГ%

4С1
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Бу ифодадан қувват ва электр энергия узатилиши керак бўлган 
массх|занинг ортиши билан энергия исрофлари камайиши учун куч- 
ланишни орттириш зарур эканлиги кўринади.

Кучлаииш, узатиш қуввати ва уэатиш линиясининг уэунлиги 
орасидаги ушбу тахминий муносабатлар амалиётдан аниқланган 
(19-1- жадвал).

19-1- ж а д в о л. 
Кучланишнинг қуввагга ва уэатиш масофасига боғлиқлигн

Кучланиш, кв УзатиляЕтган куяват. хвт масофа, хм

0 ,2 2 50— 100 0 ,2  гача
0,38 100— 175 0,35 »
6 2000— 3000 5 »
10 3000— 5000 10 »
35 5000— 10000 25— 40 »

110 10000— 50000 50— 150 »
220 100000-150000 200— 300 1
300 150000— 1000000 300—400 *
500 1 000 000 ва юқорн 400 дан ортиц

Бу рақамлар уэатиш линияси кучланиши орттирилганда ўткаэ- 
гич материали ва изоляция таннархи тежамларини назарга олиб 
чиқарилган.

19-2. ЛИНИЯ ВА ТАРМОҚЛАР

Агар система тармоқланмаган бўлса, электр энергия э л е к т р 
л и н и я  симлари тармоқланган бўлса, э л е к т р  тар мо қ  орқали 
узатилади.

Электр қурилмаларининг тузилиши қоидаларига П У Э  мувофиқ 
линия ва тармоқлар кучланишига кўра 1 000 в гача кучланишли ва 
1 000 в данюқори кучланишли линияларга ва тармоқларга бўлинади.

Линия ва тармоқлар ўэ ваэифасига кўра иккига: энергияни стан- 
ция ва подстанциядан тармокнинг энг муҳим тугун нуқталари—тақ- 
с и м о т  п у н к т л а р и  (ТП) га узатишни таъминловчи тармоқларга 
ва электр энергияни тақсимот пунктларидан нстеъмолчиларга уза- 
тувчи—т а қ с и м л о в ч и  т а р м о қ л а р г а  бўлинади.

Тармоқлар қурилишига кўра ҳаво  (осма) тармоқлар, кэбел- 
лар ёки ер ости  тармоқлари ва ички  п ро во дк а  тармоқла-  
рига  бўлинади.

Ҳаво линияларини қуриш ер ости линияларини қуришдан арзон, 
улардан фойдаланиш қулай ва соддароқ, чунки шикастланган жой- 
лар қараш вақтида осон топилади, бироқ улар ер ости линиялари- 
га қараганда хавфлироқ ва ишончсизроқдир. Ҳаво линияларн асо- 
сан очиқ ва аҳоли зичлиги кам жойлардан ўтказилади.
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Ҳаво линияси учта асосий қисмдан: симлар, изоляторлар ва 
таянчлардан иборат. Симлар изоляторларга, иэоляторлар  ̂ ўз навба- 
тида таянчларга маҳкамланади.

Ҳаво линиялари— 35— 500 кв кучланишга мўлжалланган электр 
узатиш линияси очиқ алюминий ёки пўлат-алюминий симлар, осма 
изоляторлар гирлянди (шодаси,
19-2- расм) ва металл ёки темир-бе- 
тон таянчлардан (19-3-расм) таш- 
кил топади. Симларнинг механик 
мустаҳкамлиги етарлича танланиши 
керак. Симлар орасидаги масофа 
ҳатто шамол бўлиб, уларни тебрат-

А

19-2- расм. Осма 
изоляторлар шодаси.

19-3- расм. 110 кл кучланншли 
иккнта уч фаэали линнялар учун 

металл таинчлар.

ганда хам симлар орасидаги ҳавода тешилиш бўлмайдиган қилиб 
олинади. Таянчларнинг учларидан рухланган пўлат трослар тортила- 
ди ва бу симлар ерга улаб қўйилади, улар атмосферадаги электр 
разрядни ўзига тортиб, ерга ўтказиб юборади.

110 кв ва ундан кичик кучланишли ҳаво линияларида баъэида 
ёгоч таянчлар (19-4-расм) ишлатилади. Кучланиши 35 кв ва ундан 
кичик бўлган узатиш линияларида кўпинча осма изоляторлар ўрни- 
да штирли изоляторлар (19-5-расм) ишлатилади.

19-6-расмда электр узатиш линиясининг чинни ўтиш изолятор 
ёрдамида бинога киритилиши кўрсатилган.

1000 в гача кучланишли ҳаво линияларида алюминий симлар 
ишлатилади. Таянчлар орасидаги масофа уэоқ бўлганда механик 
мустаҳкамлик шартларига мувофиқ алюминий симлар пўлат- алюми- 
ний симлар билан алмаштирилади (масалан, АС-16 маркада диамет- 
ри 1,8 мм ли олтита алюминий сими ва худди шундай диаметрли 
битта пўлат сим бўлади).
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Симлар паст вольтли чинни изоляторлар (19-7-расмда ТФ типи- 
даги изолятор кўрсатилган) га монтаж қилинади, улар таянчларга 
маҳкамланадиган илмокнинг штирли қисмга ёки штирга кийдирилади.

Алюминий симларнинғ кесими 16 мм5 дан кам бўлмаслиги керак. 
Симлар изоляторнинр бўйнига (19-8-а расм) баъзида эса изолятор

каллагига (19-8-6 расм) «боғлагич»—диа- 
метри 1 мм га яқин рухланган темир сим 
билан маҳкамланади.

1000 в гача кучланишли линияларда 
ёғоч таянчлар — узунлиги 9 м гача бўлган 
устунлар (столбалар)ишлатилади. Устуннинг 
пастки қисми—оёғи оддий ва мураккаб бў- 
лиши мумкин. Мураккаб бўлган ҳолда та- 
янчнинг пастки учи темир-бетон ёки баъ- 
зида ёғоч«стул» га ёки «кичик оёққа» бир- 
лаштирилади (19-9-расм). Устун оёғи стул- 
га 4 мм ли рухланган пўлат симнинг 6-8 
ўрамидан иборат бандаж ёрдамида маҳ- 
камланади. Таянчлар орасидаги масофа 
30—80 м бўлади. Симнинг ердан баланд- 
лиги камида 5 м, симлар орасидаги масо- 
фа эса 250 в гача кучланишда 30 см дан 
кам бўлмаслиги керак.

Ер ости линиялари шаҳарларда, аҳоли 
жуда эич бўлган жойларда, саноат корхона- 
лари территорияларида ва заводлар ичидаги 
тармоқларда ишлатилади. Ер ости линияла- 
рида к аб е лд а н  фойдаланилади. Кабеллар 
ток ўтказувчи томирлар (симлар), изоляция, 
герметик қобиқ ва ташқи ҳимоя қатламидан 
иборат бўлади. Томирлар сонига кўра ка- 
беллар бир, икки, уч ва тўрт симли қилиб 
ясалади. Кабель томирлари мис ёки алюми- 
нийдан доира ёки секторсимон кесимли қи- 
либ ясялади. Кабель томирларининг кесим- 

лари 1 дан 240 млР гача (1, 1, 5, 2, 5, 4. 6, 10, 16, 25 ва ҳоказо) 
қилиб 1000 в кучланишгача ва 3, 6, 10 ва 35 кв кучланишга мўл- 
жалланган бўлади.

Кабелнинг изоляция қобиғи кабель симлари орасидаги ва симлар 
билан ер остидаги изоляцияни таъминлайди. Изоляция материали 
сифатида канифоль қўшилган мой сингдирилган кабель қоғоэи, ре- 
аина, полиэтилен ишлатиладн. Қўрғошин, алюминий, пластикат ёки 
резинадан қилинган герметик қобиқ кабелни намланишдан сақлайди. 
Механик шнкастланишдан ҳимоя қилиш учун кабелларнинг иккита 
пўлат лента ёки рухланган симдан иборат брони (эирхи) бўлади. 
Қабель брони ёки қобиғи химиявий таъсирдан муҳофаза қилиш учун 
битум массаси шимдирилган жут билан қопланади. Кабель маркала- 
рида унинг томирлари, ҳимоя қобиғи материаллари ва ҳимоя қатла-

19-4- расм. У ч фалали 
юқори вольтлн лнния учун 

сғоч таянчи.

мўлжаллаигап штирли 
нзачятор.
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мининг хили кўрсатилган бўлади. Алюминий томир биринчи ўрин- 
да турувчи А ҳарфи билан белгиланади. Мис томир белгиланмайди. 
Ҳимоя қобиғининг материали: қўрғошин—С (свинец); глюминий А 
ҳарфлари билан кўрсатилади. Б  ҳарфи пўлат ленталардан қилинган

19-7- расм. Илмоҳқа маҳкамлангая 
ТФ типидаги паст кучланишлп чин- 

ни мзолятор.

броннинг борлигини билдиради. Масалан, ААБ маркали кабель: алю- 
миний томирли, 2ЛЮМИНИЙ қобиқли ва жут-битум қатлами бўлган 
пўлат бронли кабель деган маънони билдиради. АСБ мяркали кабель: 
алюминий томирли, қўрғошин қобиқ ва жут хамда битум қатлами 
бўлган пўлат бронли кабелдир. АС БГ—кабель бундаи олдинги мар- 
кадан пўлат бронь устидан жут-битум қатламининг йўқлнги билан 
(Г—голнй—очиқ дегани) фарқ қилади

а )

б )
19-8- расм. Симларии маҳкамлаш: 

о— изоляторкинг бўйнига; б—изскпяторнинг каллагнга маҳкамлаш.

19-Ш-рэсмда мис томирли С БГ маркали уч томирли кабелнинг 
тузилиши кўрсатилгап, у кабель туннеллари ва бино нчидаги канал- 
ларга ёткизиш учун мўлжалланган.

Кабеллар кенглиги 25—50 см, ер устидан чуқурлиги 70—80 см 
бўлган траншеяларда ётқизилади. Катта шаҳарларда кўпинча кабел- 
лар ер ости йўлаклари—коллекторлар бўйлаб ёткизилади.
30 Электротехпикя 465

www.ziyouz.com kutubxonasi



19-9- расм* 
1000 в куч- 
ланншли ли- 
ния учун <па- 
синкали» ёғоч

«оғсэ иьолядия; қўрғошин 
қобик; ^коғоа-битум қоллвма; 
7—кабель тўқимаси; *— нккита 
пўлат ленталап нборат броня

I —каб&ль томирларн; 2—томир- 
ларнинг қоғоэ ияолядняси; 5— 
тўлдиргичлар; 4—камарсимон

19-Ю-расм. С Б Г  маркали 
уч томирли кабель.

таянч.

(энрқ).

Кайель учларини улаш учун қўрғошин ёки чўяндан қилинган 
ка е л ь м у ф т а л а р и  ишлатилади (19-11-расм), уларга кабель мас- 
саси қуйиб қўйилади. Кабеллар муфтасиз ҳам уланиши мумкин.

Кабелларнинг злектр аппаратлар, машин^лар, трансформаторлар 
тутқичларига уланадиган учларини махсус пўлат учли муфталарга

маҳкамлаб, кабель масса тўлдирилган пўлат к а б е л ь  воронка- 
ларига киргиэиб қўйилади (19-12-расм), шунингдек «қуруқ задел- 
ка» лар ҳам ишлатилади. Сунъий смолалар, масалан, эпоксид ком-

19-11- расм. Кабеллар учинй улаш учун чўяндан 
тайёрланган муфта.
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паунддан қилинган з а д е л к а л а р  (19-13-расм) пўлат воронкали 
учлардан ўэининг юқори герметиклиги, электрик мустаҳкамлиги ва 
монтажининг осонлиги билан фарқ қилади. Бундай заделкалар 10 кв 
кучланишли кабелларда ишлатилади.

19-12- расм. У ч  томирлн 
кабелни пўлат воронкада 

учини тўлдириш.
1— пўлат аоронка; 2—иаоляцн- 

яланган томир;
Л—битум масса бнлан тўлди* 
рнш; 4 — смолалангав лента 
биляи ўраги; 5 — смолаланган 
лентадан қмлннгав бандаж; б— 
иаҳкамлаш учун ярим бўйин* 
туруқ; 7—ерга у.ловчи спм; 4— 

учлик.

19-13- расм. Эпоксид компаунЗ " ншлатий 
кабель учинкг тўлдириш.

а —умумий кўрияншя; б—боскичли бўлишяии; 
кавшарлзнган ерга уловчи сим; 2—нп-газлямадан 
тўқилган бардаж; 3—эпоксид компаунд; *- кипер 
лентз ўрамн; В—учлчн: 6—кянопдаи килннган бан* 
даж; Г—кабелнинг томири; 3— конпаунд қоплан* 
ган кипер лента ўрами; Р—4>еэа маоляциясн; 10— 
камарснмоя нэоляцня; л —кябелянлг қўрғошнн қо< 
бнри; 12 сим бакдаж; 18— кабель бронн (анрҳн);

14— учи чнқарилгай ерга улОвЧи снм.

19-3. САНОАТ КОРХОНАЛАРИ ВА ЦЕХЛАРНИ 
ЭЛЕКТР БИЛАН ТАЪМИНЛАШ

Саноат корхоналари кўп ҳолларда электр энергияни электр сис- 
темаларидан олади.

Корхонанинг қуввати ва қатор шартларга кўра электр энергия 
истеъмолчига: 1) 35— 110 кв\ 2) 3— 6— 10 кв ёки 3) 380/220 в куч* 
ланишларда берилади.
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1 1.
35-пС кв

18-10x3

I

I

Биринчи ҳолда кучланиш корхоианинг п а с а й т и р у в ч и  
п о д с т а н ц и я с и г а  берилади аа у ерда 35— 110 кв дан 
6— 10 кв гача трансформацияланади(]9— 14- расм). Бу кучланиш- 
да электр энергия одатда кабель линиялар орҳали корхона тер- 
риторияси бўйлаб цех подстанцняларига уэатилади. 6— 10 кв ли 
подстанцияларнинг шиналариға юқори вольтли электр двигател-

ларига ток берувчи.кабель ли- 
ниялар ва кучланишни 380/220 
е гача пасайтирувчи трансфор- 
маторлар уланади, цехнинг 
паст вольтли энергия истеъмол- 
чилари орасида энергия шулар 
орҳали таҳсимланади.

Иккинчи ҳолда энергия кор- 
хонанинг бош т а қ с и м л а ш  
п у н к т и (БТ П ) га келади, бу 
пунктнинг вазифаси энергияни 
ҳабул қилиб олиш ва таҳсим- 
лашдир (19-15-расм). БТП  га 
энергия 3—6— 10 кв кучланиш- 
ли бир-икки кабель линиялари 
(баъзида ҳаво линиялари) ор- 
ҳали келтирилади, пунктдан 
кетувчи энергияни трансфор- 
матор подстанцияларига худди 
шу кучланишда берувчи линия- 
лар сони одатда анча кўп бў- 
лади.

Юҳори вольтли энергия ис- 
теъмолчилари бўлмаган анча 
кичикроқ корхоналарда электр 
энергия 6— 10 кв 380/220 в куч- 
ланишлн энергия система тар- 
моғидап завод трансформатор 
подстанцнясига келтирилади ва 
кейинги кичик кучланишда 
цехнинг тақсимлаш пунктлари-. 
га берилади.

Учипчи ҳолда, знергия ки- 
чик барқарор қувватли корхо- 
наларга 380/220 в кучланишда 
энергия системасидан корхона- 
нинг паст вольтли тақсимлаш 
иунктига берилади ва у ердан 
пехларга тақсимланади.

Саноат корхоналарида энер- 
гия ЬГП  ёки трансформатор 
подстанцияси ва цех тақсим-

19-14- рясм. Йнрнк саноат корхона- 
синннг знергия тякснмоти схемаси.

19-15-расм. Электр энергиянн 
корхонаиннг тақсимот пуикти 
орқалн тақсимланиш схемаси.
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лаш пунктлари орасида р а д и а л  схема (19-16- расм) ёки м а- 
г и с т р а л с х е м а  (19— 17-расм) б ўй ла б  тақсимланади.

Радиал схеманинг камчилиги шуки, у қиммат туради ва ишла- 
ши ишончсизроқ, чунки радиал линияда авария бўлганида бу линия 
бўнлаб энергия бериш тўхтаб қолади. Бу схема эксплуатациясининг 
соддалиги, ҳимоя ва автоматлаштиришнинг осонлиги билан афзал- 
дир.

- 0 -

19- 16- рясм. Цехлар 
бўйича электр энергня 
тақсимланишининг ра- 

диял схемаси.

19-17- расмГ Цехлар 
бўйича электр энергин 
тақсимланишининг ма- 

гистрал схемаси.

Магистрал схеманинг афзаллиги унинг арзон тушиши ва магист- 
рал туташган бўлганида энергия билан таъминлашнинг жуда ишонч- 
лилигидир (19-17- расм) ва аксинча, магистрал ажратилган бўлганда 
бу система кам ишончли бўлади.

Махсус нагрузкали корхоналарда электр билан таъминлаш ишонч- 
ли бўлиши учун одатда икки томонламадан турли трансформатпр- 
лар (подстанциялар)дан энергия бериладиган магистрал схемадан фой-~ 
даланилади.

Светильникларда электр двигателларини юргизиш билан боғлиқ 
бўлган кучланиш ўзгаришларини камайтириш учун кўп ҳолларда 
линия ва тармоқларни куч ва ёритиш тармоқларига бўлишдан фой- 
даланилади.

19-18- расм. Раднал 
схема.

19-19- расм. Радиа.п-босқичли 
схема.
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Қурилмада 380/220 я кучланиш бўлгаяда двигателлар л и н и й  
симларига (380 в) уланади, лампалар эса нейтрал (ноль) сим билан 
линия симлари орасига уланади (220 в).

Катта қувватли двигателлар сони кам бўлганда цех ичида энер- 
гия радиал схема бўйлаб берилади (19-18- расм), бунда цех шчити 
(ТП) дан ҳар бир двигателга алоҳида линия кетади. Кичик двига- 
теллар кўп бўлганда цех тақсимлаш пунктидан линиялар участка 
ТП ларига боради, уларга айрим истъмолчиларга энергия берувчи 
линиялар уланган бўлади (19-19-расм).

Цехларда очиқ шиналар—ш и н о п р о в о д л а  рдан иборат сод- 
да ва арзон магистрал схема кўп қўлланилади, бу шинопроводлар- 
нинг керакли нуқтасида энергия истеъмолчилари бевосита уланаве- 
ради.

19-4. САНОАТ КОРХОНАЛАРИНИНГ ТРАНСФОРМ АТОР 
ПОДСТАНЦИЯЛАРИ ВА ТАҚСИМОТ ҚУРИЛМАЛАРИ

35— 110 кв кучланишли тақсимот қурилмалари (ТҚ) ва трансфор- 
матор подстанциялари (ТП) о ч и қ қ а  ўрнатилади, яъни уларнинг 
барча электр ускуналари очиқ ҳавода жойлаштирилади. Фақат ҳавода 
электр ускуналарга зарар етказувчи моддалар бўлгандагина бу куч- 
ланишли ТҚ  ва подстанциялар ёпиқ қилиб ясалади, яъни бинолар- 
га ўрнатилади. Очиқ қурилмалар ёпиқ қурилмалардан арзонроқ хам- 
да тезроқ қурилади ва жуда кам қурилиш материаллари талаб қи- 
линади.

Комплект тақсимот қурилмалари (КТ Қ ) ва комплект трансфор- 
маторлар подстанциялари (КТП ) кенг тарқалган.

Ичига электр ускуналзр монтаж қилинган айрим металл шкаф- 
" лардан иборат тақсимот қурилмалари ва трансформатор подстанция- 

лари комплект дейилади. Шкафлар ва уларга ускуналарни монтаж 
қилиш ишларини заводларда бажаради. Маълум номенклатурали 
шкафларгина тайёрланади. Уларнинг жиҳозлари ва схемалари бир 
неча шкафдан тақсимот қурилмаси ёки подстанция ясаш мумкин 
бўладиган қилнб танланади. Шкафлар 500 в ва ундан юқори куч- 
ланишларга мослаб тайёрланади. КТҚ  ва КТП  лардан фойдаланган- 
да электр установкани қуриш тезлашади ва арзонга тушади.

19-20- рясмда саноат корхонаси 35/6— 10 кв кучланишли очиқ 
транеформатор подстанциясининг тузилиши кўрсатилган.

Масалан, 3200 ква қувватли трансформатор сақлагичлар ва аж- 
ратгичлар орқали 35 кв ли ҳаво линиясига уланган. Ўта кучланиш- 
дан сақлаш учун вентиль разрядлагич ишлатилган. Трансформатор- 
нинг иккиламчи чулғами ташқи қурилманинг КТ Қ  шиналарига улан- 
ган.

КТҚ  шкафларидан бирининг схемаси ва қирқими 19-21- расмда 
кўрсатилган. Ток шиналар I  дан шина ажратгич 2, мсйли виклю- 
чатель 3, ток трансформатори 4, линия ажратгич 5 орқали кабель 
ёки ҳаво линняси ва ниҳоят линия орқали цех подстанцияеининг 
шиналарига боради.
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Тушанториш схемасо

1У-20- расм. Очиҳ тнпдаги 35/6— 10 кв ли трансформатср подстаниияси.
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Корхонанинг энергетик системадан 6— 10кв кучланишда электр 
энергия келадиган бош тақсимот пункти одатда бир қаватли бино- 
га жойлаштирилади ва КТҚ  шкафлари ёки махсус заводларда тайёр- 
ланадиган хамда қурилиш жойининг ўзида йиғиладиган йиғма комст- 
рукцияли камералар билан жиҳозланади

Тушонторвш 
ш м а си  5-10 и!

#

}

■-----------» Ш -----------

19-21- расм. Мойли виключателли ва каболь ёки 
ҳлнога чиқкшли ташқи қурилмаиинг К Г Қ  шкафи.

Йиғма конструкцияли БТП лардан бирининг тузнлиши 19-22- 
расмда кўрсатилган. Бош таксимот пунктида камералар бир қатор- 
ли жойлашган ва бошқариш йўлакчаси бор. Бу расмда ҳам бир хил 
номдаги алпаратлар аввалги расмдагн рақамлар билан белгилангаи.

Корхоналарнинг цех подстанциялари БТП сингари ёки йиғма 
конструкцияли камералар билан ёки КТП  шкафлари билан жихоз- 
ланади.

Цех подстанцияларидан бирининг тузилиши 19-23- расмда кўр- 
сатилган 6 ке /380—220 е кучланишли трансформатор вз тақсимот 
шчити қўшни бнноларда жойлаштирилган.
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Камеранинг пастки қисмидаги ўймалар (расмда кўрсатилмаган) 
ва юқоридаги сўрувчи шахта трансформаторларни совитиб туради. 
Трансформаторга энергия кабель 1, ричагпривод 3 ли ажратгич 2 
орқали келади. Трансформаторнинғ иккиламчи чиқиши рччагли при- 
вод 5 ли 4 ажратгич орқали тақсимот шчити шкафларига уланган.

19-22- расм. б— 10 кв ли тақсимлаш 
қурилмаси.

Шчит шиналарига ёритиш учун кабель линиялари ва электр двига- 
телларига энергия берувчи шинопровод уланган. Хар бир линияда 
сақлагич ва рубильник бор, шинопровод занжирида эса ҳаво авто- 
мати бор. Шинопровод девордаги тешик орқали қўшни бино—цехга 
ўтади.

Цех подстанцияларининг кичик кучланишли таксимот шчитлари 
бир томонлама ёки икки томонлама караладиган (19-24 ва 19-25- 
расмлар), каркасли ёки каркассиз конструкцияда тайёрланади. Кар- 
касли конструкцияли шчитларда листли пўлатдан ёки изоляция 
материали, масалан, асбестцемент листларидан фойдаланилади, Кар- 
кассиз шчитларда эса фақат листли пўлат панеллардан фойдалани- 
лади.

Шчитнинг энг содда электр схемаси: цех подстанцияси куч транс- 
форматорининг иккиламчи чулгамлари тутқичлари автомат ёки ру.
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билъник ҳамда сақлагичлар орқали шчит шиналарига уланади. Ши- 
налардан рубильниклар ва сақлагичлар орқали истеъмолчиларнинР 
энергия линиялари кетади. Ўлчашлар учун шчит шиналарида вольт- 
метр ва кетувчи линияляпля ямпепметплап ишлатилади.

Икки томонлама қараладиган каркасли шчит ва панеллардан би- 
рининг схемаси 19-26-расмда кўрсатилган.

19-27- расмда КТП  шкафлари ва шинопроводлари бўлган цех 
подстанцияси кўрсатилган.

19-23-расм. Цех трансформатор подстанцияси.

л  р (Г

; К
X  А * . } :

19-24- расм. Бир 
томонлама қара- 
ладнган паст 
кучланнш шчнт 
қурилмаси схе- 

маси.

19-25- расм. Ик- 
ки томонлама 
қараладиган 
паст кучланнш 
шчнт қурилмасй 

схемаси.
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Памел схемоси Ж /  т  8

В  - ш ".

( ЬА ф,  I I

т

а)

■а-о

19-26- расм. «Электрошчит» заиодида 
тайёрлаиган 380/220 в кучланишли 
икки томонлама караладиган шчитнинг 

паиели ва схемасн:
а— схсма: б— қирқим: 7— Йиғмэ шкналар;
2— рубилькик; 5— друмап свқлагич; 4— ток 
трансфлрматори; 5— роль шнна; 6— сч^тчик; 

7— кабель воронкасн.
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Арэонлаштириш мақсадида цех подстаниияси билан шинопровод- 
нинг қўшма соддалаштирилган схемасидан фойдаланилади, бу схе- 
ма «блок трансформатор магистрал» деб аталади (19-28-расм). Бу 
қурилмада тақсимот шчити бўлмайди. Ток трансформатордан авто- 
мат ёки рубильник орқали бевосита шинопроводга, ундян айрим 
электр двигателларига келади.

19-27- расм. КТП  шкафларн ва ижиопроводлар билан бирга кўрсатилган 
исх подстаицияси.

Унча катта бўлмаган группадаги кичикроқ энергия истеъмол- 
чиларини энергия билан таъминлаш учун цехларда тақсимот 
пунктлари ўрнатнлади. 19-29-расмда алохида блоклардан йиғилган 
блоктаксимот пункти ПРБ-59 кўрсатилган. Унда хар бир кетувчи 
линия бошқаларга боғлиқ бўлмаган ҳолда қўшилади ва ажратила- 
ди, сацлагичлар эса фақат кучланиш бўлмаган вақтда алмаштири- 
лади.

Ёритиш приёмникларига энергия группа тақсимот пунктлари ор- 
кали берилади. Улар шкафлар еки яшиклардан иборат бўлиб, бу 
шкаф ва яшикларга эрувчан сақлагичли рубильниклар ва виклю- 
чателлар монтаж қилинган бўлади (19-30-расм). Анча кичик қурил- 
маларда эрувчан сақлагичли шчитлар ишлатилади.
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19-28-расм. «Транс- 
форматор магнс- 

трал» блокннннг схе- 
масн.

19-29- расм. Тўрт блок- 
лиПРБ-59 блокли тац- 

симот пункти.
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19-5. СИМЛАРНИ ҲИСОБЛАШ

Электр симлар ва тармоқлар: 1) ёнгин чиҳмаслигини ва киши- 
лар ҳаётининг хавфсизлигини таъминлаши; 2) электр энергия билан 
уэлуксиэ таъминлашга ишончли бўлиши; 3) энергиянинг юҳори си- 
фатли, яъни истемолчиларга берилаётган кучланишнинг нстемолчи- 
нинг номинал кучланишдан фарқи кам бўлишини таъминлаши; 4) 
арзон бўлиши лозим.

Симларнинг кесимларини уларнинг йўл қўйнладиган ҳизишлари- 
ни назарга олган ҳолда тўғри танлаш, эрувчан сақлагичларни, шу- 
нингдек, симларнинг изоляциясини уларнинг маркасига мувофиқ ҳол- 
да танлаш биринчи шартнинг бажарилишини таъминлайди.

Симлар механик мустахкамлигининг етарли бўлиши ва эрувчан 
сақлагичнинг тўғри танланиши иккинчи шартнинг бажарилишини 
таъминлайди.

Симларнинг кесимларини уларда кучланиш исрофи йўл қўйила- 
диган катталикда бўлиш шартига амал қилган ҳолда танланиши, 
учинчи шартнинг бажарилишини таъмин этадн.

Симларни тўғри танлаш учун улар ҳисобланади.
а) Симларнинг кесимини уларда йул қўйиладиган қизишга 

кўра аниқлаш
Симларнинг кесимини аниқлаш учун симлар қисмининг узунли- 

гини ва бу қисмдаги нагрузкани билиш керак.
Нагрузка қувватга кўра ёки номинал кучланиш ўзгармас бўл- 

гандаги токка кўра аниқланади.
Симларни ҳисоблашда қуйидаги тушунчалардан фойдаланилади: 

1) н ом и на л  қувват Р н приёмникда кўрсатилган бўлади; 2) ўрна- 
тилган қувват Р —ўрнатилган приёмникларнинг номинал қувватла- 
ри йиғиндиси; 3) ҳисобланган қувват Р ҳ— ҳисоблашда олинаётган 
қувват.

Бу қувватларга /и, 1ў, /ҳ токлар мос келади, бу токлар ҳам 
юқоридаги қўшимча номлар билан аталиши равшан.

Амалда ҳеч қачон барча энергия приёмниклари бир вақтда бара- 
варига уланмайди, унинг устига двигателлар ҳамма вақт тўла наг- 
руэка билан ишлайвермайди, шунинг учун ҳисоблаш вақтида ўрна- 
тилган қувват эмас, унинг истеьмолчи томонидан бир пақтда фой- 
даланилиши мумкин бўлган Яҳ қисми назарга олинади.

Ҳисобланган қувватнинг ўрнатилган қувватга нисбати тал аб  
к о э ф ф и ц и е н т и  деб аталади

к =  А .
г (19-1)

ёки

* т =  Ц со^  1<
Уу {/•сюяр /у '
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Ёритиш нагруэкасида
а) ташки ёритиш тармоқлари учун /гт= 1;
б) рўэгордаги ёритиш тармоцлари учун йт=0,7н-О,8;
в) саноат корхоналари тармоқлари учун Ат= 0,7-ғ-0,9.
Ёритиш нагруэкасида ҳисобланган ток бир фазали ўзгарувчан

ток занжирлари ва ўзгармас ток тармоҳлари учун
Р.*т Р ў

С1
д

С!

уч фаэали ток эанжирлари учун

/ =қ
*т Рў

Металларга совуқ ишлов бериш цехларидаги куч нагрузкалар- 
да ўрнатилган электр двигателлар сонига боғлиқ ҳолда талаб коэф- 
фициентининг тахминий қийматлари 19-2- жадвалда кўрсатилгандек 
бўлади.

!9-2- ж а д в ал  
Дпигателлар соиига бпғлик холда талаб коэффициенти

Уркатилган двигвтел.чяр сони 2 3 4 5 6 а 10 20 30

Метадларга совуқ ншлов бернш цох- 
лари учуи талаб коэффициевти

] 0 ,9 0 .8 0 .7 0 ,6 0 .5 0 ,4 5 0 ,3 0 ,25

(19-2)

(19-3)

Ўзгармас ток двигателининг номинал токи
I  _
н V -п’

уч фазали ток двигателининг номинал токи

/ =И У  3/У-Г)-С05ф 1
бу ерда ))- электр двигателининг фойдали иш коэффициенти.

Двигателлар учун т] ва соз ср нинг қийматлари справочниклар ва 
каталоглардан олинади. Тахминий ҳисоблашларда 10— 12 квт гача 
кичик қувватли двигателлар учун т] • соз ф кўпайтма катталигини 
0,7—0,8 га тенг деб олиш мумкин.

Двигателларнинг ҳисоблангаи токи

^ к~  ! ў -

Одатда симларнинг кесимини улар учун йўл қўйиладиган қиэиш- 
га кўра жадвалдан (19-3- жадвал) аниқланади, жадвалда турли мар- 
кадаги симларнинг стандарт кесимлари учун узоқ вақтга ўтиши 
мумкин бўлган чегаравий йўл қўйилган токлар (/вқ) берилган.

РX
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19-3* ж а д я я л.
Ммс м алюминий томирли кабеллар ва изоляциялангая симлар учуя узоқ муддатга йўл қўвилган ток нагрузкалар

Тамнр « .  
а и н , а л '

Ғ)$л кУЙилгнн узок иуддатли нагруэкалвр, а «

£
■=5 5
• я  * 

"-Ла
1 » Г Я
ш ш я

1 = 5 3

очнқ ёткиэилгян СРГ, 
СРБГ. ВРГ. ВРБГ. 

ТПРФ . ПРП  маркалн 
мнс томнрлм сямлар 

ёкн кабелларда

бир труСэда йткиэялгав Пр, ПРТО. ПРТ, ПН. ПГВ. 
АПР. АПН снхлардэ ва яшнрин ёткнэнлган ППВ сни- 

ларда

3 кл гяча бўлгян 
ва моддя сингди* 
рнлган когаа вяо- 
ляцняли СБ. АБ, 
ВМБ, ААБ, АБМБ 
илркали ерда ёт- 
Қяэнлгая кабсл* 

ларда

очиқ ққродаги
бир ТОМИрЛИ

очиқ сииларда

икки то- 
мирли уя томнрлн иккнта снм учта сиу битта иккн 

тамнрли
биття уч 
томнрли уч томнрли

0.5 1 1 / - _ _ _ __ _ - _
о,7;. 1 5 /- — — — — — — — __
1 1 7 / - — — 16/- 1 5 / - 15 14 — _
1,5 23/— 19 19 1 9 / - 17/ 18 15 30 _
2.5 30/24 27 25 27/20 25/19 25 21 40/30 _
4 41/32 38 35 38/28 35/28 32 27 55/42 50/40
6 50/39 50 42 46/36 42/32 40 34 70/55 70/55
10 80/55 70 55 70/50 60/47 55 50 95/75 95/75
16 100/80 90 75 85/50 80/60 80 70 120/90 130/105
25 140/105 \ 15 95 115/85 100/80 100 85 160/125 180/135
35 170/130 140 120 135/100 125/95 125 100 190/145 220/170
50 215/165 175 145 185/140 170/130 160 135 235/180 270/215
70 270/210 215 180 225/175 210/165 195 175 285/220 340/265
95 330/255 260 220 275/215 255/200 245 215 340/260 415/325
120 385/295 300 260 315/245 290/220 295 250 390/300 485/375
150 440/340 350 305 360/275 330/255 — — 435/335 570/440.

* г УГўТида мис томнрлар учун, махражида алюмпний томнрлар учун нагрузка берилгаи.
■ »*

www.ziyouz.com kutubxonasi



Симларда йўл қўйиладиган ток ҳисоблгнган [токдан кичик бўл- 
маслиги керак, яъни

/.Қ> 7Т. (19-4)
Шундай қилиб, симнинг кесими унда йўл ҳўйиладиган ток ҳи- 

собланган токка тенг ёки ундан катта бўладиган қилиб танланади.
19-1-мисол. 220 в кучланишли уч фазали линия магистрал симларндаги ҳи- 

соблаш токн аннқланснн; линия учига номинал қувватлари Р я1= 4 ,5  квт, 
Р „ 2=  2,8 квт ва Я„з=- 3,5 квт бўлгаи учта электр двигатели уланган.

Трубаларда ётқиэиладиган П Р  маркалн снмлар кеснмини уларнинг йўл қўйи- 
-•адиган қизишларн шартига кўра танланг.

Магистралдаги ҳисоблаш токи

/х =  ' 100°  _  ° .9 - П .8 - Ю 0 0 _
1,73V  созф • т| в  1,73-220'0,7

Топилган =  30 а ҳисоблаш токи учун трубаларда ётқизиладиган П Р мар- 
кали симларда йўл қўйилган энг яқин ток қиймати /йқ=35 а, бу такка симкинг 
5 =  4^.4* кесими мос келади. Бу  5=4.«,и2 кесимни берилган шартлар учун қа- 
бул қиламиз.

Симнинг танланган кесимини эрувчан қуйилма токига кўра (19- 
б-§, б) ва кучланишнинг йўл қўйилган нисбий исрофи (19-5-§ в) 
га кўра текшириш зарур.

б) Сақлагичларнинг зрувчан қўймаларини танлаш

Сақлагичларнинг эрувчан қўймаларининг вазифаси симларни 
қисқа туташув токларидан ва катта ортиқча нагрузкалардан сақ- 
лашдир.

Ҳисоблаш токидан катта токлар ўтганида эрувчан қуйма куйиб 
кетиши керак.

Эрувчан қўймани танлашда учта шарт назарда тутилади:
1) Эрувчан қуйманинг номинал токи I лнниянинг ҳимоя ки- 

линаётган қисмининг ҳисоблаш токига тенг ёки ундан катта бўли- 
ши керак, яъии

••>/,. (19-5)

Масалан, агар /ҳ= 3 0 а  бўлса, у ҳолда эрувчан қуймаларнинг 
номинал токлари шкаласидан (19-4-жадвал) қуйманинг энг яқин но- 
минал токини танлаймиз /^а = 35 а.

19-4- ж а д в а л.
Эрувчан қуймаларнинг номинал токлари

Ток. а | 4 | 6 | 10 | 16 | 20 | 23 | 35 | 45 60 | 80 Юо| 125 | 160 200 252 МО | ЗОо| 360

2) Эрувчан қуйманинр номинал токи / а. битта қисқа туташти- 
рилган электр двигатели уланган линиянинг ҳнмоя қилинаётган қис-
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мининр юргизиш токи катталигининг 2,5 марта камайтирилғаним 
тенг ёки ундан катта бўлиши керак,

Масалан, агар 1Ю = 200 а бўлса,
/ V    лл  _

275 ^ и ‘

Эрувчан қуйманинг энг яқин номинал токи (19-4-жадвал)!

= 8 0

Бир неча қисқа туташтирилган электр двигателлар уланган ли- 
ния учун эрувчан қуйма номинал токи қуйидаги формула бўнича 
ҳисобланади:

. \  /макс- /ю / X / Ю т ч
1*9».* 2,5 “  2 3  ’ ‘ )

бу ерда ] ю — юргизиш токи энг катта бўлган двигателнинр юрги* 
зиш токи;

/^— линиянинг ҳисоблаш токи (бунда юргизиш токи энр 
катта бўлган двигатель ҳисобга олинмаган).

1 ва 2 шартлардан топилган катта токли эрувчан қуйма танла- 
нади.

Юргиэиш токига кўра (19-7) топилган эрувчан қуйма линиянн 
қисқа муддатли ҳаддан ташқари катта токлардан ҳимоя қилади; 
эрувчан қуйма линияни узоқ муддатли ортиқча нагрузкалардан 
ҳимоя қилиши учун

3/о.л> /^ я. (19-8)
шарт бажарилиши керак.

19-2- мнсол. Учига Р п1 =  4,5 квт, Р,,, =  2,8 квт ва Я на =  3,5 квт қулватли 
учта қисқа туташтирилган электр двигателляр уланган 220 в кучлаиишли линия 
қисми учуя юргиаиш токага кўра эрувчан қ>йма танлаиснп.

Электр двигателларининг юргизиш ток и карралиги 7 га, туС05 ф =  0,7 га 
тенг деб олинг.

Электр двигателларининг иоминал токлари:
Я ,„ 4.5-1000

‘ и1“  1,737/-Т1 соэф — 1,73-220-0,7 11 “ ■
. Р на 2,8 1000 ,
/на“  1,73£Аг! соэф _  1,73-220-0,7 ~  |1]’3 

, Ри3 3,7-1000
/ня== 1.73У-Д соэф ’  1,73-220-0,7 ~  •

Линиянинг 2 ва 3 двигателлар ишлаб тургандаги ҳисоблаш токи:

/ҳ*21Э1 =  *т ( 7Н« +  /..э) =  1 (10.5 +  13,3) =  23.8 а.

1 двигатель юргиэилганда линиядаги максимал ҳисоблаш токи:
/-зкс=  /Ю1 +  /«.а =  7 17 +  23.8 =  142,8 а.
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Эрувчан қуйма токи [(19-7) формула]
. ^маис- 142,8 
/К5й.> - ^ - - " 2 ^ - 5 9  а.

Энг яқнн номинал токи /к?д. =  60 а бўлган қуймани танлаймнз.

3. Тармоқда кетма-кет ўрнатнлган сақлагичларнинг эрувчан қўн- 
маларини танлашда приёмникдан бошлаб ҳисобланганда ҳар бир 
келгуси қуймани эрувчан қуймалар стандарт токлари шкаласидан 
бир поғона юқори қилиб танлаш керак (19-4-жадвал). Шундай қи- 
линганда сақлагичлар селектив (танлама бўлиб) ишлайди, яъни 
сақлагич қайси қисмда қисқа туташув бўлган бўлса, ўша қисмни- 
гина ажратади. Сақлагич қисмнинг бошида (энергия ҳаракати йў 
налишига кўра) ўрнатилиши керак, фақат ана шу ҳолдагина у ўз 
қисмини ҳимоя қила олади.

в) Сииларнинг кесимини кучланишнинг йўл қўйилган исрофи
га кўра танлаш

Линиянинг боши ва охиридаги кучланишларнинг арифметик 
фарқи кучланиш исрофи дейилиши маълум (1-15-§)

д  1/ =  ^  — I/ , .

Кўпинча кучланиш линиянинг бошидаги кучланишга нисбатан 
процентларда ифодаланади ва уни кучланишнинг ннсбий исрофи деб 
юритилади

е = ^ 1 0 0 % .  (19-9)

Подстанциядан истеъмолчигача бўлган қисмида кучланишнинг 
йўл қўйиш мумкин бўлган нисбий исрофи ёритиш нагрузкаси учун 
2 — 3% ни, куч нагрузкаси учун 4 — 6% ни ташкил қилади.

1-15-§ да симларнинг кесимини аниқлаш формуласи (1-43) то- 
пилган эди.

с  211 
5 ~ ^ о -

Ш  ни кучланишнинг нисбий исрофи билан алмаштириб ушбуни 
ҳосил киламиэ:

' 2100/15 =
уе.11

ёки I/ га кўпайтирсак ва бўлсак, формула бошқача кўринишга 
келади

5 = ^ ^ .  (19-10)

Охирги ифодадан қуйидаги келиб чиқади:
2^100 Й  
V <19- и
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(19-10) ва (19-11) формулалардан охирида нагрузкаси бўлган ли- 
ния симлари кесимлариии кучланишнинг берилган нисбий исрофига 
кўра аниқланади, ёки аксинча, мос равишда симлар кесимларига 
кўра кучланишнинг нисбий исрофи аниқланади.

Бу формулаларни ўзгармас ток, бир фазали ўзгарувчан ток ва 
уч фазали ток учун қўллаш мумкин. Уч фаэали ток учун қўлланил- 
ганда V  кучланиш линия кучланишидан иборат бўлади, яъни 11 = 11 п, 
Р  қувпат эса— уч фазали нагрузканинг актив қуввати бўлади.

19-3- миеол. 220 в куч^анишли уч фазали ток лмниясидаги кучланнш туши- 
ши аниқлансин. Линия узунлиги / =  15 м, кесими 5 =  4 мм2 вулганЛРмаркали 
снмдан тортилган, унииг учнга қуввати Р п  =  4 ,5 квт, Р т =  2,8 квт ва Р кз =  
=  3,5 квт бўлган (19-1-мисачга қаранг) учта электр двигатели улангян.

Двигателларнинг уларнинг номинал кучланишида тармоқдан нстеъмол қила- 
диган қувиатн:

4,5 2,8 3.5
0,85 +  0,85 +  0,85 =  5,3  +  3.3 +  4,1 =  12,7 квт.

Ҳисоблаш қуввати

г. __ . Р"? , Р »
%  +  П* +  Лз

Рцкт Р  — 0.9-12,7=11,5 квт.

19-11- формуладан фойдаланиб, қунидагини ёэиш мумкин: 
,  2 ■ 100 Р/ 2-100-11.5-1000-15

57-4-220а -~з% .• у-5111

Шундай қилиб, нисбий кучлакиш тушиши йўл қўйилган қийматдан ошмайдн, 
демак, симнинг йўл қўйилган қиэиш шартларига мувофиқ танланган кесимп 5 =  
=  4 мм2 тўғри таиланган.

Агар А энергия берувчи пунктдан энергия олаётган линиянинг 
(19-31-расм) турли нуқталарида бир неча нзгрузка бўлса, линия 
барча қисмларининг кесими ва материали бирдзй бўлганда, симлар- 
нинг кесими қуйидаги формула билан аниқланади.

2- Ю О ^Р/ 
уе (/»5  =

2- 1 0 0 (Р 111 +  Р а/2 +  Р э/а + ■)
у  е ! 1

кучланишнинг нисбий исрофи
я 2-100(Р111 + Р э/, +  Р э( 3 +

(19-12)

у 5 (/ а
.) 2- Ю О ^Р/
'  = у 5Ц* (19-13)

Бу кейинги икки формула пввалгиларидан нагрузка моменти деб 
аталувчи нагрузка Р  ва линиянинг узунлиги I кўпайтмаси Р1 нинг

нагрузкалар моментларининг йиғиндиси 
I билан алмаштирилганлиги билан фарқ 
| қилади (19-31- расм).

Симларнинг йўл қўйиладиган қизиш 
шартларидан топилган ва кучланишнинр 
йўл қўйилган исрофи талабларини қа- 

• ноатлантирадиган кесимларининг механик
19-31-расм. Учта иагруткалн мустаҳкамлик шартлари 19-5-жадвал 

ЛШШя. буиича текширилади.

!**

1

I

—  ц —
р, Р.1

484

www.ziyouz.com kutubxonasi



19-5- ж а д в а л.

Сямларнинг механик мустаҳкамлик жиҳатидан йўл ҳўкиладиган энг кичик
кесимлари

Кеснми, ммл

Сямларнпнг номн иа уларни ўткаэиш (прокладка) усуллари мис
симларнмнг

ЛЛЮМИНИЙ
снмларникс

Бино ичидаги ва ташқарисидяги спетильникларни зарядка 
қилувчи симлар 0,5; 1,0

Осма, стол яа бошҳа светнльниклар учун шнурлар ва 
шлангли симлар 0,75 _

Кўзғалувчи ток приёмниклари учуп ўрта яа оғир шланг- 
лн симлар 1 вя 2.5 _

Ораларидаги масофа 1 м бўлгаи изатяиия таянчларидаги 
икки томирли кўп симли эшилган скмлар 1.0

Биполарда бир-бирндаи қуйидагп масофаларда ўрнатил- 
ган изоляиия таяғчляридаги пэоляциплапгян симлар, м ,:

1 м ...................................................................................... 1,0 2,5
2 м гача .......................................................... 1.5 2,5

2,5 4
12 м гача ......................................................................... 4 10
12 м дан ортиқ ............................................................. 6 16

Бинолардаги очнқ симлар 2.5 4
Ташқи провадкалардаги нэоляиияланган симлар ва муҳо- 

фаэа қилинган очиқ симлар: 
деворлар бўблаб ................................................................. 2,5 4
бошқа ҳопларда .................................................................. 4 10
Трубалардаги изоляиияли симлар ................................... 1 2,5
1000 в гача бўлган ҳаво линиялари................................... 6 16
Таянчлар оралиги 25 м гача бўлгакда ҳаводяги учлар 4 10

19-6. БИНО ИЧИДАГИ ТАРМОҚЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ

Электр энергияни бинолар ичида уэзтишда симлар, шнурлар, 
кабеллар еэ шиналар ишлатилади.

Очиқ ёки изоляиияли айрим сим ёки томир э л е к т р  сими деб 
аталади. Изоляцияланган симнниг резина полихлорвинил, найрит ёки 
ип-гаэламадан ҳимоя қобиғи булади.

Ўзаро эшилган икки ёки бпр неса симлар то» нр ейи.ади, бу 
симлар электр токи ўтказгичлари бўлиб хизмат килади.

Икки ёки бир неча ўзаро бирлаштирилган иэоляиияланган юмшоқ 
томирлар системаси шн у р  дейилади.

Қўрюшии, алюминий ёки полихлорвинилдан қилинган герме- 
тик ҳимоя қобиғи ичига киритилган қўшиб эшилган бир ёки бир 
неча изоляиияланган томир к а б е л ь  дейилади.

Полоса шаклидаги, баъэан доира шаклидаги мис, алюминий, 
пўлат шина  дейилади.

Электр симлари ва кабеллари томирларининг материзли (мис, 
алюминий — Л), конструкцияси (бир ва кўп томирли), изоляиия 
тури (реэина — Р, полихлорвинил — В), ҳимоя қобиғининг тури 
(қ\ ргошин — С, алюминий — А ва ҳокаао) га қараб бир-биридан фарқ- 
-панади.
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Шундай қилиб, бир томирли ва кўп томирли, яъни ток ўтиши 
учун бир-биридан изоляцияланган бир ёки бир неча йўл (томир) 
бўлган электр симлари, шнурлар, кабеллар бўлади. Униси ҳам бу- 
ниси ҳам бир симли ва кўп симли бўлиши мумкин.

Фақат қуйидаги стандарт кесимли томирлар ишлаб чиқарилади: 
0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6: 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 
240; 400; 500; 625 ва 800 ммг.

Сит Резииа Гўкиио

а )

6)
19-32- расм.

а— П РД  снм вд Ш Р шнур; б— П Р  ва АГ)Р СКМ.

Куч ва ёритиш қурилмаларида қуйидаги маркали электр симлари, 
шнурлар, кабеллар энг кўп ишлатилади:

1. ПРД  — мис томирли, реэина иэоляцияли, икки томирли, ип- 
гаэлама тўқимали юмшоқ сим (19-32 а расм), 380 в гача кучла- 
нишли қурилмалар учун 0,75 дан 6 ммг гача кесимли қилиб тайёрла- 
нади.

2. ПР ва АПР — устида ип-газлама тўқимаси бўлган резина 
иэоляцияли бир томирли симлар; биринчиси — мис, иккннчиси эса 
алюминий (19 32-6 расм).

500 в гача кучланишли қурилмалар учун биринчиси 0,75 дан 
400 ммг гача, иккинчиси 2,5 дан 400 мм* гача кесимли килиб тайёр- 
ланади.

3. П РГ — худди ПР нинг ўзи, бироқ анча юмшокроқ, томирла- 
лари яна ҳам ингичкароқ симдан килинган. ,

4. ПВ ва АПВ — юқоридаги П Р ва АПР симлардан полихлор- 
винил изоляциясининг бўлиши билан фарқ қилади. 500 в гача куч- 
ланишли қурилмалар учун 0,75 дан 95 мм2 гача кесимли қилиб 
тайёрланади.

5. ПГВ — полихлорвинил иэоляцияли юмшоқ сим. 500 в гача куч- 
ланишли қурилмалар учун ПВ сим сингари кесимларда тайёрланади.

6. ПРТО ва АПРТО — ип-газламадан тўкилган умумий тўқима- 
ли резинка изоляцияли сим. 500 в гача ва 2000 в гача кучланишли 
қурилмалар учун кесими 1 дан 500 ммг гача, бир, икки, уч, тўрт 
томирли килнб тайёрланади.

7. ПРП — резинка изоляцияли — ҳимоя совутли сим. Совут ин- 
гичка рухланган пўлат симлардан тайёрланади. 500 в гача кучла-
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нишли қурилмалар учун кесими 1 дан 95 мм2 гача, бир, икки, уч, 
томирли килиб тайёрланади.

8. ТГ1РФ — металл найсимон қобиқ ичидаги резина изоляцияли 
мис сим. 500 в гача кучланишли қурилмалар учун кесими 1 дан 
] 0 мм2 гача, бир, икки, уч, тўрт томирли қилиб тайёрланади.

19-33- расм. Ш РПС шнур.
I — реэина ҳимоя шланг; 2— реэина иэоляцнн; 3— 

мис томир.

9. Ш Р — резина изоляцияли, икки томирли шнур, ПРД сим 
қўлланиладиган ҳолларда ишлатилади, бироқ ундан катта юмшоқ- 
лиги билан фарқ қилади (19-32- а расм).

10. ШРПС — резина изоляцияли шнур, кўчириб олиб юрилади<- 
ган, шлангли, ўртача (19-33-расм). Иэоляцияланган томирлар уму- 
мий ҳимоя резина қсбиғига киритилган. 500 в кучланишга мўлжал- 
лаб, кесими 1 дан 4лш ггача, бир, икки, уч томирли килиб танёрла- 
нади. Шнур кўчиб энергия приёмьиклари (пилесослар, электр ас- 
боблар аа ҳоказолар) ни улашда ишлатилади.

11. ППВ ва АППВ — полихлорвинил иэоляцияли, икки, уч то- 
мирли ясси симлар (19-34-расм). Мис ёки алюминий толали (АППВ)

бўлиб, биринчиси 0,75 — 2,5 ммг, иккин- 
чиси 2,5 — 4 мл12 кесимли қилиб,' 500 в 
гача кучланишли қурилмаларга мўлжал- 
лаб тайёрланади. Ёритиш тармоқларида 
бу симлар аввал ишлатиб келинаётган 
шнурларни деярли бутунлай сикиб чи- 
қарди.

12. АПН — найрит изоляцияли 2,5 — 
4 мм2 кесимли алюминий томирли икки 
ёки уч томирли ясси сим. 500 в кучла- 
нишга мўлжалланган.

13. СРБ — резина изоляцияли 4 — 185 мм2 гача кесимли мис 
томирли кабеллар қўрғошинланган, пўлат ленталар билан зирҳлан- 
ган, устидан кабель тўқимаси ўралган. Номинал кучланиши 500 в.

14. СРГ — худди СРБ сингари, бироқ тўқима қобиғи бўлмайди.
15. ВРГ — резина изоляцияли полихлорвинил қобиққа ўралган 

кабель ва ВРБ — ҳамма жиҳатларидан В Р Г  га ўхшаш, бироқ пўлат 
ленталар билан зирҳланган. Томирнинг кесими 1 — 185 мм2, икки, уч 
ва тўрт томирли қилиб тайёрланади. Номинал кучланиши 500в.

16. НРГ ва АНРГ — кабель: биринчиси мис, иккинчиси алюми- 
ний томирли, найрит қобиқ ичида резина иэоляцияли. Томирлари-

19-34- расм. ППВ ёки А ПП В 
типидаги ясси икки томирли 

спм.
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Асосий маркали-симларнинг ишлатилиши
19-6- ж з д в а л
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нинғ кесими 4 — 185 ммг бўлиб, бир, икки, уч, тўрттомирли қилиб, 
500 в номинал кучланишга мўлжаллаб тайёрланади.

Асосий электр симлари ва кабелларнинг ишлатилиши ва ўткаэиш 
усуллари 19-6-жадвалда берилган.

Электр симларини ўтказиш уларни улашсиз ва учларини чикар- 
масдан бўлмайди.

Симлар ва кабелларнинг кўп толали алюминий ва мис томирларининг 
у ч л а р и н и ч и қ а р и ш  па у ла ш д а  пресслаш.пайвандлаш,кавшар-

■560-

В г ё Ж Г Т * !
I

19-35- расм. ПҚ-1 қўл смбури.
1—даста; 2— ричаг; 3— ҳаиқа; 4— пуансон; 5— матрииа.

лашусулларидан фойдаланилади. П р е с с л а ш  усулидатокўтказувчи 
томир учликнинг найсимон қисмигаёки томир биланбир хил материал- 
дан қилинган найча-уловчи гильзага киритилади ва ПК-1, ПК-2(19- 
-35 ва 19-36- расмлар), дастаки омбурлар билан ёки гидравлик пресс

19-36- расм. ПК-2 тинидаги икки рнчаг- 
ли омбур. .

билан қиснлади. Томнрда пресс- 
ланган учлик ва пресслаш про- 
цесси 19-37- расмда кўрсатилган. 
Првсслашда томир ва най орасида 
мустаҳкам электр контакти ҳосил 
қилинади.

Мис томирларни бир марта 
босиб, пуансонни бир марта ки- 
сиб, алюминий томирларни эса 
икки марта қисиб, учи чиқари- 
лади ва.уланади (19-37- расм.) 
Алюминий томирларни пресслаш- 
да томирлар сиртидаги оксид 
пардаларни емириш учун учлик 
ёки гильзага вазелин билан май- 
да кварц қуми аралашмасидан
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иборат паста киритилади. Пресслашда қум доналари оксид пардани 
емиради, вазелин эса янгидан оксидланишга йўл қўймайди.

Пресслаш усули жуда ишончли, содда ва қулай.
Алюминий томирларнинг учини чиқариш ва улашда асосан 

э л е к т р  п ай ва нд  дан фойдаланилади. Кўпинча ёй ҳоснл қилччас- 
дан, контактни қиздириш усулида пайванд қилинади. Бунда ток ўт-

ганида темир электрод билан эриёт- 
ган томирнинг учи тегиб турган 
жойда иссиқлик ажралади. Учлик- 
ни алюминий толага панвандлаш 
19-38- расмда кўрсатилган. Бир то- 
мондан, токни сим томирига келти- 
риш ва унинг изоляциясини ўта 
қизиб кетишдан саклаш совитгич 4 
томонидан бажарилади. Пккинчи 
томондан, ток пайвандлаш трансфор-

вуансак

Матраца

б) в)
1У-37-расм.

о—сим томирндз учликнн просслаш; 6— бир мирта босши 
билаи пресслингаи уцлнк; я— ихки иирта босиш бнлан прес- 

лингак уилик.

19-38- рясм. Алюминий учликни алюминий тсмирга 
пайвандлаш схемаси:

1—сим; 2—очилгии алюмиинА томир; 3 — алюминий учлнк; 
совитгич; Л—омбур; 6— кўнир  элеитрод; 7—грнсадки бе- 

руичи (кўшуичи) илюмннив чивмқ; 3—тутдич-
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маторидан пайвандлаш жойига омбур 5 ва кўмир электрод 6 орқали 
келади.

Пресслаш ва пайвандлаш имконияти бўлмаганида кавшарлашдан 
фойдаланилади. Мис томирлар кавшарлампа алангасида цалайи-қўр- 
ғошинли кавшар ва конифолдан фойдаланиб к а в ш а р л а н а д и .  
Алюминий томирларни кавшарлашда рух-қалайи кавшардан фойдал а.

а)

б>

Ч
19-39- расм. Мис томирларни юп- 

қа лента билан қисиб улаш:
о — улападиган учлчрнн тайбрлаш; б— 
юпқа мис лента билан ўраш: ом-

бурлар билан снқвб улаш:

19-40-расм. Блоклн учлнк:
а_прссслагун^а: б—с.-м ҳал- 

қага пресслакган.

нилади, бунда кавшарланадиган сиртларга олдиндан ишлов берила- 
ди, сўнгра томирлар формаларга ёки учликка киритилади. Қалай- 
лашда қпзиган снртлардагн оксид парда металл чўтка билан тоэа- 
ланади.

10 мм2 гача кесимли симлар ва шнурларнинг юмшоқ томирлари 
қуйидагича уланади ва шолобланади. Уланадиган томирларнинг тоэа- 
ланган учлари (19-39- расм) устма-уст қўйилади, жез ёки мис лента 
билан ўралади, сўнгра дастаки омбур билан сиқилади. Бундай то- 
мирлардан блок учликлар ёрдамида (19-40- расм) уч чнқарилади, улар 
томирларга дастаки омбурлар билан сиқиб киритилади.

Бир толали алюминий томирли (кесими 2,5 мм2 гача) симларни 
улашда, шунингдек, алюминий томирларни мис томирларга улашда, 
асссан электр пайванд усулидан фойдаланилади (19-41- расм). Ула- 
надиган томирларнинг учлари буралади ва унинг учини (торецли 
қисмини) «шарча» га айланмагунча кўмир электродга тақаб тутиб 
турилади.

Симлар уланадиган жойлар реэиналанган лента билан иэоляция- 
ланади.

Корхоналарнинг к у ч  т а р м о қ л а р и  кўпинча: 1) кабелда; 2) ши- 
наларда; 3) трубалардаги ва изоляторлардаги изоляцияланган сим- 
лар билан ўткаэилади.

Корхона.парнинг ё рит иш  т а р м о қ л а р и  асосан: 1) металл тру- 
балардаги симлар; 2) изоляторлар ва роликларга маҳкамланган (очиқ 
проводка) ва трослардаги (тросли проводка) симлар билан ўткази- 
лади.

491

www.ziyouz.com kutubxonasi



Бинолар ичида кабеллар шундай ётқизиладики, бунда кабелнинг 
трубопроиод ва конструкцияларни айланиб ўтиши, девор ва тўсиқ- 
лар орқали ўтиши иложи борича кам бўлиши, шунингдек, ремонт 
қилиш керак бўлиб қолганда кабелларга бориш эркин бўлиши керак.

Кабеллар о чи қва  я ш ир и н  ётқизилади. Очиқ ётқиэилганда улар 
деворлар ёки шиплар бўйлаб таянч конструкцияларда ётқизиладн

220 в

19-41- расм. Ьир тола.1И мис ва алюмнний 
симларли электр лайаанд йўлн билан улаш:

а —пайвяпдга тШ рляш : Т—мео томир; 2—ялюмнинй 
томир; 6—электр лайвянл схемася: 1—трансформдтор;
2—кумир ялектроа: 4—электрод тутцкч; * -- электрсд- 
иинг мнс туткичн; 6—ясси жяглн омбур; 6—мис жаглар;

7— иссн омбур дасталаридаги иаоляция найчалари.

ёки скобалар билан маҳкамланади (19-42- расм). Яширин ётқизил- 
ганда эса кабеллар полда қилинадиган каналларда етқизилади (19- 
43- расм) Кабелларда уч чиқариш юқорнда— 19-2- § да кўрилган эди.

а

19-42-расм. Кабелнн меқклмлаш:
а — деаорда; б — шилда.
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Шинопроводляр очиц ва епиқ бўлади. О ч и қ  ш и но про во д  
(19-44- расм) деворлар, колонналар, шиплар ёки фермаларга маҳ- 
камланадиган металл конструкцияга монтаж қилинган изоляторлар-

га маҳкамланган очиқ шиналардан иборат (19-44- расм). Энергия 
приёмникларига борувчи тармоқлар симлар ва кабеллар билан тор- 
тилади, кабель учликлари шиналарга болтлар билан маҳкамланади.

Ё п и қ  ш и н о п р о в о д л а р  пўлат қутичалар ёки труба ичида- 
ги изоляцияловчи гребен (чиқиқлар) да 
жойлашган шиналардан иборат бўлади 
(19-45-расм). Улар одатда узунлиги 3-и 
бўлган алоҳида нормал секциялардан 
йиғилади. Шинопроводнинг тармоқлари

19-44- расм. Очиқ шинопровод. 19-45- расм. Ёпиқ шинопровод.

корпусга маҳкамланган қутичалар ва яшиклар ёрдамида бажарилади. 
Яшикларда ёки факат симлар уланадиган тутқичлар, ёки найсимон 
сақлагичлар ҳамда тутқичлар бўлади. Бу тутқичлардан пўлат трубалар 
ёки металл енгларда жойлашган иэоляцияланган снмлар бўйлаб ток 
энергия приёмникларига берилади. Шинопроводлар газ трубалардан 
қилинган тирговучларга (19-46- расм), деворлар ёки колонналарга 
жойлаштирнлган кронштейнларга маҳкамланади (19-47-расм) ёки 
фермаларга тортилган тортгнчларга осиб қўйилади.
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Куч тармоқларида с и м л а р н и т р у б а л а р д а т о р т и ш  кенг 
қўлланилади. Портлашга ва ёнғинга хавфли бўлган биноларда сим- 
ларни албатта бундай тортиш мажбурийдир. Бу ҳолда трубопровод- 
лар герметик бўлиши, аппаратура ва светильниклар портлашга 
хавфсиз бўлиши керак.

Шохобчаларга ажралган тармоқли цехлар ва машина залларида 
трубалар яширин—полда ётқиэилади. Пўлат трубаларда ётқизилган 
симларнинг уланиш ва тармоқланиш жойларига махсус қутилар ва 
яшиклар ўрнатилади.

Изоляцияланган симларни шунингдек, шнурли симларни ролик- 
лар ва иэоляторларга тортиб ўтказиш ҳоэирги вақтда жуда кам 
қўлланилади.

Саноат корхоналарининг ёритиш тармоқларида электр симларини 
т р о с г а  осиб ўтказипткенгқўлланилади.Тросларгаосибўтказиш- 
нинг турли вариантлари 19-47- расмда кўрсатилган. Тросли провод- 
калар аввалдан тайёрланиб, унга светильниклар осиб қўйилади ва 
моптаж қилинадиган жойда пролётнинг чекка нуқталарига маҳкам- 
ланган махсус тортиш қурилмалари ёрдамида осилади.

Кейинги вақтларда тросли проводкалар учун махсус тросли 
симлар ишлатила бошланди, улар изоляцияланган тросли ягона 
конструкиияли симлардир. Бундан симлардан тармоқлар троснинг ке- 
ракли жойида маҳкамланган қутичалардан чиқариб олинаверади.

Ш н у р л а р н и  роликларга о с и б ў т к а э и ш  (19-48-расм) кам 
ишлатилади. Маиший биноларнинг ёритиш тармоқларнда ҳозирги вақт- 
да ППН ва АППВ маркали ясси симлар ишлатилади. Улар очиқ 
ҳолда ҳам, яширин ҳолда ҳам ўтказилиши мумкин.

Я с с и  с и м ла р ни  монтаж қилиш жуда қулай ва осон. Яширин 
ўтказишда улар сувоқ остидан ҳеч қандай қўшимча ҳимоя қобиқлари- 
сиэ бевосита ётқнэилаверади. Очиқ ўтказишда улар девор ва шип- 
ларга махсус сортли клеплар ёки михлар билангина маҳкамланади. 
Ҳар қандай ўткаэишда ҳам ясси симлардан тармоқ чиқариш ёки 
уларни улаш учун керакли жойларга пластмасса ёки пўлат қутича- 
лар қўйиб кетилади. ППВ ва АППВ маркали снмларни ўткаэишнинг 
умумий кўриниши 19-49-расмда, бундай ўтказншнинг айрим деталла- 
ри 19-50- расмда кўрсатилган.

Еритиш тармоғида симлардан ташқари лампалар учун п а т р о н - 
лар, ш т е п с е л ь  роэе тка ла ри ,  тармоқни қисқа туташувлардан 
сақловчи в и к л ю ч а т е л л а р  ва э р у в ч а н  с а қ л а г и ч л а р  ёки 
а в т о м а т и к  в и к л ю ч а т е л л а р  (автоматлар) ҳам бўлади.

Умумий асосга монтаж қилинган бир неча сақлагичлар группа 
ш ч и т о г и н и  ҳосил қилади (19-51- расм).

19-52-расмда чўғланма лампаларни улашнинг энг содда схемала- 
ри кўрсатилган. Схемалар бир линияли ва кўп линияли тасвирларда 
берилган. Бир линияли схемаларда кўндаланг чизиқчалар билан схе- 
манинг ҳар бир участкасидаги симлар сони кўрсатилган.

19-53-расмда цех ёритиш проводкасининг бир линияли схемаси 
берилган. 19-52- расмда берилган схемадан фойдаланиб, худди ўша 
қурилманинг кўп линияли схемасини чизиш қийин эмас.
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19-46- расм. Ёпмқ шинопроводни газ трубаларидан қилинган 
тиргопучларга мақкамлаш.

♦

19-47- расм. Иэоляция қилинган симларки тросга осиб 
уткаэишнняг турли усуллари.
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19-48-расм. Ш Р  шнурёки П РД  симии ўтказнш:
й—шнурлярнн улаш; б— штепсель роэетнасига тдрмпҳ- 
лаш; в—лампа вэ аиключатдега тармок чиқариш; 

шнурли снмии ксснб ўтиш.

496

19-49- расм. ПП В иаркалп сим билан электр ўтказишнинг умумий 
кўриниши.

www.ziyouz.com kutubxonasi



19-50- расм. П П В  сим билан электр ўткаэнш:
-тўерн чизиқли цясм; 6—симларни вукнш: л- снмллрии улаш аа тармоқлар чнқа- 

риш учун қути; а—симни анключателга улай қўйиш.

32 Электротехника 497
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19-51- расм. Группаний ёритиш шчитоги.

19-52- расм. Лампаларни бир лийияли 
ва  кўп линияли килнб улаш схемасн:
о—бнр ёки бнр неча лампани анключатель 
бнлян кУшиш схемаск; б—бир лампани. нк- 
кннчи лвмпали ёкк ннк£ла лампани лереклю- 
чятель билан улаш схемаси; в—£ир ёкн бир 
неча лаипалмрни иккн жойдан переключатель 

билан кўшнш схемаси:

19-7. ЭЛЕКТР БИЛАН ЕРИТИШ ҚУРИЛМАЛАРИНИ 
ПАРВАРИШ  КИЛИШ

Электр билан ёритиш курилмаларини систематик равишда парва- 
риш қилиб туриш керак.

Даврий равишда квартал давомида камида 1 марта проводкани, 
бутун аппаратурани қараб қўйиш ва унинг изоляцияси каршилигини 
ўлчаб кўриш лозим. Қарашда барча камчиликларни топиш ва бар- 
тараф қилиш, масалан, осилиб қолган симлар, виключателлар, пат-
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19-53- расм. қорхона цехидаги ёритнш проводкасинииг схемаси.

ронлар, группа шчитларидағи ёмон контактлар тузатилиши керак. 
Шунингдек, алоҳида фаэалар нагрузкаланишини текшириш, нагрузка 
таҳсимланиши жуда ҳам нотекис бўлса, нагрузкани қайта тақсим- 
лаш керак.

Бузилишлар, светильникларнинг ёмон ҳолатда бўлиши, уларнинг 
ифлосланиши ёритилганликни заифлаштиради, меҳнат унумдорли- 
гини камайтиради, кўришга ёмон таъсир кўрсатади ва фойдасиз 
сарфлар қилишга сабаб бўлади. Шунинг учун светильникларга уз- 
луксиз равишда қараб туриш, светильник ва лампанинг барча қисмла- 
рини артиб ва тоэалаб туриш керак. Светильниклар қуруқ ёки керо- 
синда бир оз ҳўлланган латта билан артилади. Патронлар ва лампа 
срасидаги контактнинг ҳолатини алоҳида куэатиб туриш лозим. 
Бундай тоэалашни бинонинг чангланишига қараб ойига 1— 3 марта 
ўтказиб туриш керак.
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Н Л О В А

ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИНИ ЎТКАЗИШ ГА ДОИР ТАШКИЛИЙ 
ВА МЕТОДИК КЎРСАТМАЛАР

Лаб<1раторня ишларинн бажариш учун ўқув группаси (25— 30 ўқувчи) икки- 
та к)1чик группага бўлинади, бу кичнк группаларнинг ҳар бири битта ўқитувчи 
билаи алоҳида машғулот ўткаэади.

Кичмк группада 2— 4 ўқувчидан иборат бригадалар туэилади. Бригадалар 
навбат билан програм.мада кўрсатилган барча пшларнн бажарадилар. Лабораторня 
ишларинн бажаришни программанинг 1 бўлими — «Электротехника асослари ва 
элсктр катталикларинн ўлчаш» темасини ўргангандан сўнг бошлаш керак.

Ўқувчиларнинг яввалдан тайёрлаиишлари, лаборатория ишларини бажариш 
сифатини яхшилашда катта аҳамиптга эгадир. Ўқувчи аавалдан (ҳеч бўлмаганда 
бнр ҳафта аввал) ўзиникг қанси ишни бажаришинн билишн керак. Ўқувчи дарс- 
ликдан наэарий материални такрорлаши, ишни бажариш плани бплан танишишн, 
лаборатория ишинннг мақсаднни ва унда қўйилгян масалаларня анкқлаши керак. 
Ҳар бнр ўқувчннинг иш дафтари бўлиши керак. Бу дафтарга дастлабки тайёр- 
ланнш натнжасида ишни бажариш плани, кераклн вппаратура ва ускуналар рўй- 
хатн, атсктр схемалар, электр улашлар, ҳнсоблаш формулилари, жадвал.пар ва 
бошқалар ёзилади.

Иш стапида аппаратура танлашда энг катта ҳамда энг кнчик қувватлар учун 
занжмрнинг барча участкаларида токлар ва кучланмшларни тақрибан ( 10%  гача 
аниқлнк билан) ҳмсоблаб чнқмш эарур. Олинган маълумотларга кўра, ишнн ба- 
жариш учун керак бўлган аппаратурани танлаш, унинг техник кўрсаткичларини 
ёэиб олнш керак. Аппаратурани танлаб бўлгандан сўнг, нш столида уни қандай 
жойлаштириш пламини тузиш керак. Бунда ўлчаш асбоблари, ёрдамчи ва ростловчн 
қурилмаларки шундан жонлаштнрнш керакки, ҳосил бўладмган улаш схемаси энг 
содда, аённй бўлсии, аппаратларга қараб ҳисоблашлар ва ростлашлар учун ор- 
тиқча ҳаракатлар қилинмайдиган ҳамма кузатувчн ноқулай ваэнягда турмаидиган 
бўлсин. Схеманн монтаж қнлншдам аввал асбоблар, анпаратлар ва машиналарнинг 
электр схемалари ҳамда уларнинг уланиш схемаларн билан таиишиб чиқиш керак. 
Бунда асбоб ёки машинанинг қайси клеммаларн элсктр схеманииг қайси нуқтала- 
рига мсс келишини аниқлаш, реостатларнинг жилгнчларп ва ростлаш қурилма- 
ларининг тутқичлари қандан вазиятдэ қўймлнши кераклнгинн аниқлаш керак.
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Электр схема элементларннн улагандл ҳамма вақт эанжнршшг энг оддий ва аёний 
бўлишига ннтилиши керяк. Бу  талабнинг бажарнлишига фақат асбобларнинг 
жойлаштирнлишигпна эмас, туташтирувчн симларнинг қандай танланнши қам ёр- 
дам беради. Симларнинг узунлиги уланувчи клеммалар орасидаги масофага мос 
бўлиши керак. Ишлаш токи юрадиган симларни ток катталигига мос кесимда, бир 
хил рангда танлаш тавсня этилади. Ёрдамчи эанжирларнн (ваттметр.пар, счётчик- 
лар ва бошқаларнинг параллел занжир.тарини) кичикроқ кеснмдаги бошқа рангли 
снмлар билан улаш тавсия этилади.

Электр занжнрпн улаётганда, дастлаб, асосий (кетма-кет) занжирни улаш, 
сўнгра пяраллел тармоқларии улаш мақсадга мувофиқдир. Электр эанжнринн мон- 
таж қилишяя бригада аьэоларидан бирн йажарадн. Брмгаданинг бошқа аъэолари 
тузилган эанжирни текширадилар. Келгуси электр эанжирларни навбат билан 
Срнгядаьннг бошқа аъэоларн йиғаднлар.

Электр занжнрнн текшириш асосий контурнн кўрнб чиқишдап (обход қилиш) 
бошланиб, сўнгра параллел тармоқлари текшнрнлади. Текшкриш натнжас.|да бар- 
ча клеммаларнннг знч тегпб турганига, реостат жилгичларинннг ва ростловчи қу- 
рилмалар тутқичлариннпг тўғри вазиятда тургзнига шунингдек, барча ўлчаш 
асбобларининг стрелкаларн шкалапинг ноль белгнсида тургянига яшомч ҳоснл қилиш 
керак.

Йиғилган электр эапжирни брмгада аъзолари текширганларнлан кейин уни 
влбатта ўқитувчи текшнриши керак; унигт рухсати билангнна эанжнрга кучла- 
ниш бериш мумкин. Рубпльннкнн туташтиргандан кейнп ҳамма зарурнй ростлаш- 
ларнн бажариш, дастлаб, фақат кўз билан кузатиб навблтиа-навбат барча злрурнй 
режимларни ўрнатнш (лафтарга ёзмасдан) ва сўнгра барча керакли режимларнн 
ашб, кузатишларнн иш дафтарига ёэиб аэиш ксрак.

Лабораторинда ниҳоятда эҳтиётлик билан ишлаш вя ҳар гал занжир режнми' 
нинг ўзгариши қандай оқибатларга олнб келишини аввзлдан наэарда тутиш керак.

Ишнн бажараётган влқтда хавфсизлик қоидаларнга риоя қилиняшига эътибор 
бериб бориш зарур. Занжирга кучланнш берилганда изоляцняснэ симларга, клем- 
мпларга қўл билая тегнш қатьмй ман қилинади. Аймнқса, ғалтакларн ва комден- 
сатор.пари бўпган ўзгарувчан ток занжирлари бнлан ишлашда жуда эҳтнёт бўлнш 
ксрак, бундай занжирларла тонширнқни бажариш давомпда кучланиш рсэонанси 
рўй бериши мумкнн. Бундай занжирлардагн кучланиш тармоқдаги кучлапишдан 
анча катта бўлиши мумкин.

Барча кузатиш ва ҳнсоблашлар бажарилгач, олннган натижалар ўқитувчига 
кўрсатнлади, агар ўқчтупчн иш натижасини қониқарли деб топса, ишнн тугатиш- 
га рухсат беради. Бумдан кейми элнжнр бўлакларга ажратилали. Асбобларнинг 
клеммалари бураб қясиб қўйиладн, снмлар яхшнлаб тахлаб ўэ жойларига қўйнлади.
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Ҳар бир бажарилган иш бўйича уқувчилар ҳисобот (протокол) ёэадилар. 
Ҳисоботлар алоҳида бланкларга ёки катак қоғозга ёэнладк. Ҳисобот муфассал ва 
нхшилаб ёзилиши керак. Ҳисоботда қуйидагнлар бўлиша керак:

1) ишнинг иоми ва унннг «омери;
2) ўқувчининг фамилияси ва исми, группанинг номи на иш бажарилган куни;
3) всбоб ва аппаратлар рўйхати ҳамда уларнинг қисқача техник харак- 

теристикалари;
4) ишнинг қисқача тавсифи;
5) уланиш схемалари;
6) куэатишляр ва ҳисоблашлар натижалари (жадвал шаклида ёэилади);
7) графиклар;
8 ) хулоса.
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