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Begmatov SH.E. «Nazariy elektrotexnika» fanidan virtual

laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy qo‘llanma. — Toshkent:
ToshDTU, 2019. - 142 b.

Tavsiya etilayotgan uslubiy qo‘llanmada texnika sohasidagi oliy
o‘quv yurtlarida va energetika yo‘nalishidagi kasb-hunar kollejlarida
o‘qitiladigan «Nazariy elektrotexnika» fanidan laboratoriya ishlarini
kompyuterda sxemotexnik modellashtirish dasturi «NI Multisim 14.0»
asosida virtual bajarishning nazariy va amaliy tartibi ko‘rsatilgan.

Oliy va kasb-hunar o‘quv yurtlarida ta’lim olayotgan talabalar va
o‘quvchilar, multimediya xonalarida «Nazariy elektrotexnika» fanidan
laboratoriya ishlarini virtual shaklda bajarish natijasida innovatsion
kompyuter texnologiyalarini o‘rganadi.
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Kirish

«Faol tadbirkorlik, innovatsion g‘oyalar va texnologiyalarni qo‘llab-
quvvatlash yilinda o‘quv jarayoniga zamonaviy ta’lim texnologiyalarini
yanada jadallroq qo‘llash vazifalari qo‘yilgan.

Texnika sohasidagi oliy o‘quv yurtlarida va energetika yo‘nalishidagi
kasb-hunar kollejlarida o‘qitiladigan «Nazariy elektrotexnika» umumiy
ta’lim fanlari qatoriga kiradi. Fanni mukammal va puxta o‘rganishda
laboratoriya ishlari muhim o‘rin tutadi.

O‘quvchilar laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida, nazariy
bilimlarini tajribalar orgali amaliy jihatdan mustahkamlaydi, mustaqil
xulosa chigarishni o‘rganadi va natijada malakaviy ko‘nikmalar hosil
giladi.

Uslubiy qo‘llanmada «Nazariy elektrotexnika» fanidan laboratoriya
ishlarini virtual bajarishda zamonaviy ta’lim texnologiyalari gatoriga
Kiruvchi sxemotexnik modellashtirish «Multisim 14.0» (keyinda «MS
14.0») dasturini qo‘llash tavsiya etiladi.

Mazkur uslubiy qo‘llanma 5310200- Elektr energetikasi ta‘lim
yo‘nalishi malaka talablari hamda «Nazariy elektrotexnika» fanining
o‘quv dasturi asosida tuzilgan bo‘lib, fanni o‘qiydigan barcha ta‘lim
yo‘nalishlarida va kasb-hunar kollejlari mutaxassisliklarida laboratoriya
ishlarini virtual bajarishga mo‘ljallangan.



Virtual laboratoriya ishlarini bajarish va hisobotini topshirish
tartibi

«Nazariy elektrotexnika» fanidan virtual laboratoriya ishlarini 486 va
undan yugori protsessorli IBM rusumidagi kompyuterlarda bajarish
mumkin. Kompyuterning monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh
oynasi» ochiladi (1-rasm). «Bosh oyna»ning yuqorisida virtual elektr va
elextron elementlarning (2-rasm) hamda elektr sxemani ulash, pauza va
uzish kalitlari, o‘ng tarafida nazorat-o‘lchov, kuzatish va qurish virtual
asboblari (3-rasm) bazasi joylashgan.
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2-rasm. «MS 14.0» dasturining virtual elektr va elextron elementlar
bazasi
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3-rasm. «MS 14.0» dasturining virtual nazorat-o‘lchash, kuzatish va

qurish asboblari bazasi
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Virtual laboratoriya ishlari quyidagi tartibda bajariladi:

-o‘qituvchi talabalarga «MS 14.0» dasturi to‘g‘risida qisqacha
nazarly va amaliy ma’lumotlar beradi;

-talaba kompyuterni elektr tarmog‘iga ulab «MS 14.0» dasturining
«Bosh oynansiga kiradi va virtual elektr elementlar bazasini (2-rasm),
nazorat-o‘lchash, kuzatish va qurish asboblarini (3-rasm) ajratib oladi
hamda ularning ishlash jarayonlarini o‘rganadi;

-o‘qituvchining topshirig‘i asosida talaba bajariladigan laboratoriya
ishiga oid virtual elektr sxemani yig‘adi va sxemaga nazorat-o‘lchov,
kuzatish va qurish virtual asboblarini ulaydi;

-o‘qituvchi yig‘ilgan elektr sxemani tekshirib bergandan so‘ng talaba
ulash kalitini bosib sxemani ishga tushiradi;

-talaba virtual nazorat-o‘lchov asboblari ko‘rsatgan qiymatlarni
hisobot jadvaliga yozadi hamda kuzatish va qurish virtual asboblaridagi
diagrammalarni va tavsiflarni printerdan chigarib oladi.

Virtual laboratoriya ishlarining hisoboti quyidagi tartibda
topshiriladi:

-talabalar o‘qituvchi yordamida laboratoriya ishi  jadvalidagi
hisoblashlarni to‘ldiradi;

-talabalar jadvaldagi giymatlar asosida diagrammalarni, tavsiflarni va
grafiklarni quradi;

-o‘gituvchi laboratoriya ishining hisobotini tekshirib chigadi va
aniqlangan kamchiliklarni talabalar to‘g‘rilaydi;

-talabalar nazorat savollariga javob bergan holda laboratoriya
hisobotni o‘qituvchiga topshiradi.



1-LABORATORIYA ISHI

O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHGA AKTIV
QARSHILIKNI, INDUKTIV G‘ALTAKNI VA SIG‘IMNI ULASH

Ishning magsadi

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
qarshilikni, induktiv g‘altakni va sig‘imni ayrim ulab, elektr zanjirida
Om gonunini o‘rganish hamda tok va kuchlanish vektor diagrammalarini
qurish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im ayrim ulangan elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini
kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi ( 1-rasm).

Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga aktiv qarshilik ulangan
elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik
ulangan (1.1-rasm) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi hamda
tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini
o‘Ichash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.



3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografhing shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni  1-jadvaldagi «O°‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» gatorini to‘ldirib, Om gonunini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

1.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati: R;=50 /Om/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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1.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga aktiv garshilik
ulangan virtual elektr zanjir
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1.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga aktiv garshilik
ulangan virtual elektr zanjirning modeli

Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga induktiv g‘altak
ulangan elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv
g‘altak ulangan (1.3-rasm) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi
hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining
giymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini
kattalashtiradi.



4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 1.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘Idirib, Om gonunini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

1.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
/V/, chastotasi 50 /Hz /.

- Induktiv g‘altakning induktivlik qiymati 100 /mGn/.

- Induktiv g‘altakning ichki aktiv garshilik giymati R;=1 /Om/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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1.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga induktiv g‘altak

ulangan virtual elektr zanjir
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1.4-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga induktiv g*altak
ulangan virtual elektr zanjirning modeli

Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga sig‘im ulangan
elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ulangan
(1.5-rasm) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi hamda tok,
kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini
o‘Ichash uchun virtual o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini
kattalashtiradi.
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4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘Idirib, Om gonunini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

1.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
/V/, chastotasi 50 /Hz.

- Sig‘im qiymati 10 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki qgarshiligi 1 /Om/.
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1.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga sig‘im ulangan

virtual elektr zanjir
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1.6-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga sig‘im ulangan
virtual elektr zanjirning modeli

1.1-jadval

Virtual sxema | Oc‘Ichashlar Hisoblashlar
I U | P | r | Xe| Xec| L | C |cosp

AV | VIt Om| Om | Om | Gn | mkF -

Aktiv
garshilik
Induktiv
g‘altak
Sig‘im
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Nazorat savollari

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im ulangan elektr zanjiri uchun Om qonuni
ganday ta’riflanadi ?

2. Kuchlanish va tok orasidagi fazaviy siljish burchagini tushuntiring.

3. Aktiv va reaktiv quvvatlar ganday aniglanadi?

4. Quvvat koeffitsiyenti nima?

2-LABORATORIYA ISHI

O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHGA ENERGIYA
ISTE'MOLCHILARINI KETMA-KET ULASH

Ishning magsadi

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
qarshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida
Om qonunini va Kirxgoff qoidalarini o‘rganish  hamda tok va
kuchlanishlar vektor diagrammasini qurish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv
qarshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini
Kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi
O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini

quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi ( 1-rasm).

14



Induktiv g¢altak qarshiligi sig‘im qarshiligidan katta - X, >X¢
shartdagi elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv galtak va sig‘im ketma-ket ulangan, X >X¢ shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (2.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish,
aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini o‘lchash uchun
virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 2.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra «Hisoblashlar» gatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoff
qoidalarini tekshiradi.

5. Tok va Kkuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

6. Tok va kuchlanishlar vektor diagrammasini quradi.

2.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
/V/, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R,=8 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 20 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 2 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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Induktiv g¢altak qarshiligi sig‘im qarshiligidan kichik - X < X¢
shartdagi elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan, X <X¢ shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (2.3-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish,
aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun
virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogram-malarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (2.4-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 2.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra «Hisoblashlar» gatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoff
qoidalarini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

6. Tok va kuchlanishlar vektor diagrammasini quradi.

2.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV1, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R;=10 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 3 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 0,5 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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2.1-jadval

Virtual | O‘Ilchashlar Hisoblashlar
SXema

I ([UIP | r [ Xp|Xc| L | C | X | Z |cose

AV [Vt OmOM|{Om|Gn|mkF|{Om|Om| -

X, >Xc - induktiv galtak qarshiligi sig‘im qarshiligidan katta

Aktiv - - | - - - -
garshilik
Induktiv - - - = =
g‘altak
Sig‘im - - - = =

X <X¢ - induktiv g‘altak qarshiligi sig‘im qarshiligidan kichik

Aktiv
qgarshilik
Induktiv
g‘altak
Sig‘im

Nazorat savollari

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjiri uchun Oma
gonuni va Kirxgoff qoidalari ganday ta’riflanadi ?

2. Aktiv, induktiv, sig‘im va to‘la qarshiliklar ganday hisoblanadi?

3. Fazaviy siljish burchagini tushuntiring.

4. Aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar qanday aniglanadi?

5. Quvvatlar uchburchagini tushuntiring.

6. Quvvat koeffitsiyenti nima?
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3 - LABORATORISH ISHI

O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHGA ENERGIYA
ISTE°PMOLCHILARINI PARALLEL ULASH

Ishning magsadi

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida Om qonunini
va Kirxgoff qoidalarini o‘rganish hamda kuchlanish va toklar vektor
diagrammasini qurish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini
kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi ( 1-rasm).

Induktiv g*altak o‘tkazuvchanligi sig‘im o‘tkazuvchanligidan
katta - B > B¢ shartdagi elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan, B,>B. shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (3.1 -rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish,
aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun
virtual o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.
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3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (3.2 -rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 3.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib, Om qonunini va Kirxgoff goidalarini
tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

6. Kuchlanish va toklar vektor diagrammasini quradi.

3.1 -rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 50/Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R;=10 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 5 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 1 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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3.1-rasm. B >B shartdagi virtual elektr zanjiri
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3.2-rasm. B >B shartdagi virtual elektr zanjirning modeli

Induktiv g¢altak o‘tkazuvchanligi sig‘im o‘tkazuvchanligidan
kichik - B < Bc shartdagi elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan, B <Bc shartdagi elektr
zanjirning virtual sxemasini (3.3-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish,
aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun
virtual o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (3.4-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 3.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
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So‘ngra «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoff

qoidalarini tekshiradi.

5. Tok va Kkuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini

kuzatadi.
6. Kuchlanish va toklar vektor diagrammasini quradi.
3.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220

IV, chastotasi 50 /Hz/.
- Aktiv garshilik giymati R,=5 /Om/.
- Induktiv g‘altak qiymati 10 /mGn/.
- Sig‘im giymati 2 /mkF/.
- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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Nazorat savollari

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri uchun Oma
gonuni va Kirxgoff goidalari ganday ta’riflanadi ?

2. Aktiv, induktiv, sig‘im va to‘la o‘tkazuvchanliklar ganday
hisoblanadi?

3. Fazaviy siljish burchagini tushuntiring.

4. Aktiv, reaktiv va tula quvvatlar ganday aniglanadi? Quvvatlar
uchburchagini tushuntiring.

5. Quvvat koeffitsiyenti nima?

4 - LABORATORISH ISHI

O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHGA ENERGIYA
ISTEPMOLCHILARINI ARALASH ULASH

Ishning magsadi

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshi-lik,
induktiv g‘altak va sig‘im aralash ulangan elektr zanjirida Om qonunini
va Kirxgoff qoidalarini o‘rganish hamda kuchlanish va toklar vektor
diagrammasini qurish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im aralash wulangan elektr zanjirining
parametrlarini hisoblash.

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini
Kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).
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Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga aktiv qarshilik
ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik
ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning
virtual sxemasini (4.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv
quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘Ichash uchun virtual
o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillograftning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (4.2 -rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 4-1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib, Om qgonunini va Kirxgoff qoidalarini
tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

6. Kuchlanishlar va toklar vektor diagrammasini quradi.

4.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV1, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R;=10 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 30 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 1 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga induktiv g‘altak ketma-
ket, aktiv qarshilik va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaigainduktiv g‘al-
tak ketma-ket, aktiv garshilik va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning
virtual sxemasini (4.3 -rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv
quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini o‘lchash uchun virtual
o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (4.4 -rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 4.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini va Kirxgoff
qoidalarini tekshiradi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

6. Kuchlanishlar va toklar vektor diagrammasini quradi.

4.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
/V/, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R,=5 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 40 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 1 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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4.3-rasm. Induktiv g‘altak ketma-ket, aktiv garshilik va sig‘im parallel
ulangan virtual elektr zanjiri
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Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga sig‘im ketma-ket, aktiv
garshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ketma-
ket, aktiv garshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan elektr zanjirning
virtual sxemasini (4.5-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv
quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual
o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (4.6-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va
quvvat giymatlarni 4.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib, Om gonunini va Kirxgoff
qoidalarini tekshiradi.

5. Tok va Kkuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

6. Kuchlanishlar va toklar vektor diagrammasini quradi.

4.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV1, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R;=10 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 20 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 1 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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4.5-rasm. Sig‘im ketma-ket, aktiv garshilik va induktiv g‘altak parallel
ulangan virtual elektr zanjiri
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4.6- rasm. Sig‘im ketma-ket, aktiv qarshilik va induktiv g‘altak parallel

ulangan virtual elektr zanjirning modeli
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4.1-jadval

Virtual
sxema
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Aktiv garshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel
ulangan elektr zanjiri

Aktiv garshilik

Induktiv g‘altak

Sig‘im

Butun zanjir

Induktiv g*altak ketma-ket, aktiv garshilik va sig‘im parallel
ulangan elektr zanjiri

Induktiv g‘altak

Aktiv garshilik

Sig‘im

Butun zanjir

Sig‘im ketma-ket, aktiv garshilik va induktiv g‘altak parallel
ulangan elektr zanjiri

Sig‘im

Aktiv garshilik

Induktiv g‘altak

Butun zanjir

Nazorat savollari

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im aralash ulangan elektr zanjiri uchun Om
gonuni va Kirxgoff qoidalari ganday ta’riflanadi ?

2. Aktiv, reaktiv va tula garshiliklar ganday hisoblanadi?

3. Aktiv, reaktiv va to‘la o‘tkazuvchanliklar ganday hisoblanadi?

4. Tok va kuchlanish orasidagi fazaviy siljish burchagini tushuntiring.

5. Aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar ganday aniqlanadi?

6. Quvvatlar uchburchagini tushuntiring.

7. Quvvat koeffitsiyenti ganday hisoblanadi?
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5 - LABORATORIYA ISHI

O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR ZANJIRLARIDA O‘ZARO
INDUKTIVLIK HODISASINI O‘RGANISH

Ishning magsadi

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarida o‘zaro induktivlik
hodisasini o‘rganish.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv
g‘altakning ikkita cho‘lg‘ami mos va qarama-garshi ulanganda
induktivlik koeffitsiyentlarini tajribada aniglash va parametrlarini
hisoblash.

3. Tajribadan olingan gqiymatlar asosida toklar va kuchlanishlar
vektor diagrammalarini qurish.

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini
kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga ulangan chiziqgli
transformatorning birlamchi chulg¢ami parametrlarini aniglash
elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga chizigli T4
transformatorning birlamchi chulg‘ami ulangan elektr zanjirning virtual
sxemasini (5.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va
quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.
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2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Virtual of‘lchov asboblarining va ossillograftning shaklini
kattalashtiradi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 5.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» gatorini to‘ldirib, birlamchi chulg‘amning parametrlarini
hisoblaydi.

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

5.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R,=5 /Om/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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5.1-rasm. Chizigli transformatorning birlamchi chulg‘ami parametrlarini

aniqlash virtual elektr zanjiri
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5.2-rasm. Chizigli transformatorning birlamchi chulg‘ami parametrlarini
aniqlash virtual elektr zanjirning modeli

Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga ulangan chizigli
transformatorning ikkilamchi chulg‘ami parametrlarini aniglash
elektr zanjiri.

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga chizigli T4
transformatorning ikkilamchi chulgamini ulaydi (5.3-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat
giymatlarni 5.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» ~ qatorini  to‘ldirib,  ikkilamchi  chulg‘amning
parametrlarini hisoblaydi.

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

5.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv qgarshilik giymati R;=5 /Om/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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5.4-rasm. Chizigli transformatorning ikkilamchi chulg‘ami
parametrlarini aniqlash virtual elektr zanjirning modeli
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Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga chiziqgli transformatorning
birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlari mos ulangan elektr zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga chiziqli T4
transformatorning birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlari mos ulangan
elektr zanjirning virtual sxemasini (5.5-rasm) yig‘adi hamda tok,
kuchlanishlar, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining giymatlarini
o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual sxemani (5.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar va quvvat
giymatlarni 5.2-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qgatorini to‘ldirib, reaktiv qarshilikni va o°zaro
induktivlik koeffitsiyentini hisoblaydi.

3. Tajribada olingan giymatlar asosida toklar va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

5.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o°zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshiliklar giymati R, =5 /Om/, R, =5 /Om/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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5.5-rasm. Chizigli transformatorning birlamchi va ikkilamchi
chulg‘amlari mos ulangan virtual elektr zanjiri
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5.6-rasm. Chizigli transformatorning birlamchi va ikkilamchi
chulg‘amlari mos ulangan virtual elektr zanjirning modeli

Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga chizigli transformatorning
birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlari qarama-qgarshi ulangan elektr
zanjiri

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga chiziqli T4
transformatorning birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlari gqarama-garshi
ulangan elektr zanjirning virtual sxemasini (5.7-rasm) yig‘adi hamda
tok, kuchlanishlar, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining
qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.8-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar va
quvvat giymatlarni 5.2-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi.
So‘ngra «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib, reaktiv qarshilikni va o‘zaro
induktivlik koeffitsiyentini hisoblaydi.

3. Tajribada olingan giymatlar asosida toklar va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.

4. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

5.7-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:
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- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshiliklar giymati R;=5/0Om/, R, =5 /0m/.

- Tok datchigi V2 ichki qgarshiligi 1 /Om/.
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5.7-rasm. Chizigli transformatorning birlamchi va ikkilamchi
chulg‘amlari garama-garshi ulangan virtual elektr zanjiri
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5.8-rasm. Chizigli transformatorning birlamchi va ikkilamchi
chulg‘amlari garama-garshi ulangan virtual elektr zanjirning modeli
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5.1-jadval
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Nazorat savollari

1. O‘zaro induktiv bog‘langan elektr zanjirlarini tushuntiring.
2. O‘zinduktivlik va o‘zaro induktivlikni tushuntiring.
3. Induktiv g‘altaklar mos va qarama-qarshi ulanganda o‘zaro

induktivlik koeffitsiyenti ganday o‘zgaradi ?

4. O‘zaro induktiv bog‘langan ikkita g‘altakning o‘zaro induktivlik
koeffitsiyentini tajriba orgali aniglashni tushuntiring.
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6 - LABORATORIYA ISHI

ELEMENTLARI KETMA - KET ULANGAN ELEKTR
ZANJIRDA REZONANS HODISASI

Ishning magsadi

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga aktiv qarshilik, induktiv
galtak va sig‘im elementlari ketma-ket ulangan elektr zanjirida
rezonansni o‘rganish.

2. Elektr zanjirida induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirib,
kuchlanishlar rezonansini hosil gilish.

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishning chastotasini
o‘zgartirib, kuchlanishlar rezonansini hosil qilish.

4. Kuchlanishlar rezonansida elektr zanjirning parametrlarini
hisoblash.

5. Tajribadan olingan giymatlar asosida tok va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.

6. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat ossillogrammalarini
kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga aktiv garshilik, induktiv
g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida rezonansgacha
bo‘lgan jarayon

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirning virtual
sxemasini (6.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanishlar, aktiv quvvat va
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quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishlar ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual sxemani (6.2-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar,
quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarini  6.1-jadvaldagi
«O‘Ichashlary qatoriga yozadi. So‘ngra «Hisoblashlar» qatorini
to‘ldiradi.

4. Tajribadan olingan giymatlar asosida tok va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.

5. Rezonansda tok va Kkuchlanishlarning tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatadi.

6.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
/V/, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R;=20 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 80 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 180 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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6.1-rasm. Aktiv garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im

ketma-ket ulangan rezonansgacha bo‘lgan virtual elektr zanjiri
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6.2-rasm. Aktiv qarshilik, induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan
rezonansgacha bo‘lgan virtual elektr zanjirning modeli

Elektr zanjirida induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirib
kuchlanishlar rezonansini hosil gilish

1. 6.1-rasmdagi virtual elektr sxemada induktiv g‘altak yoki sig‘im
qiymatini o‘zgartirib, U =Uc shartda kuchlanishlar rezonansini (6.3-
rasm) hosil giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual sxemani (6.4-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar,
quvvat va quvvat koeffitsiyenti giymatlarini  6.1-jadvaldagi
«O‘Ichashlary qatoriga  yozadi. So‘ngra «Hisoblashlar» qatorini
to‘ldiradi.

3. Tajribada olingan qiymatlar asosida tok va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.
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4. Rezonansda tok va kuchlanishlarning tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatadi.

6.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV1, chastotasi 50 /Gs/.

- Aktiv garshilik giymati R;=20 /Om/.

- Induktiv g‘altak giymati 50 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 203 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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6.3-rasm. Induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirib
kuchlanishlar rezonansini hosil gilish virtual elektr zanjiri
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6.4-rasm. Induktiv g‘altak yoki sig‘im giymatini o‘zgartirib
kuchlanishlar rezonansini hosil gilish virtual elektr zanjirning modeli

Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish chastotasi o‘zgartirib
kuchlanishlar rezonansini hosil gilish

1. 6.1-rasmdagi virtual elektr sxemada sinusoidal o‘zgaruvchan
kuchlanish chastotasini o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansini (6.5-rasm)
hosil giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (6.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar, quvvat va
quvvat koeffitsiyenti giymatlarni 6.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» qatoriga
yozadi. So‘ngra «Hisoblashlar» gatorini to‘ldiradi.

3. Tajribada olingan giymatlar asosida tok va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.

4. Rezonansda tok va kuchlanishlarning tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatadi.

6.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 42 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R;=20 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 80 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 180 /mkF/.

- Tok datchigi V2 ichki garshiligi 1 /Om/.
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6.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish chastotasini o‘zgartirib
kuchlanishlar rezonansini hosil gilish virtual elektr zanjiri
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6.6-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning chastotasini
o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansini hosil gilish virtual elektr zanjirning

modeli
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6.1-jadval

O‘Ichashlar Hisoblashlar
Virtual | | [U| P r {Xe|Xe|L| C | X | Z |cosp
sxema AV | VEIOmOm|Om|Gn|mkF|Om| Om| -

elektr zanjirida rezonansgacha bo‘lgan jarayon
Aktiv - - - - | - - - - -
garshilik
Induktiv | - - | - - - - - -
galtak
Sig‘im | - - | - - - - - -
Butun - - - | - -
zanjir
induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirganda rezonans
jarayoni

Aktiv - - - - | - - - - -
garshilik
Induktiv | - - | - - - - - -
galtak
Sig‘im | - - | - - - - - -
Butun - - - | - -
zanjir
kuchlanish chastotasini o‘zgartirganda rezonans jarayoni
Aktiv - - - - | - - - - -
garshilik
Induktiv | - - | - - - - - -
galtak
Sig‘im | - - - - - - - -
Butun - - - | - -
zanjir

Nazorat savollari

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida rezonans
jarayonining sharti ganday?

2. Kuchlanishlar rezonansi jarayonini hosil qilish usullarini
tushuntiring.

47



3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish chastotasi qiymatining
o‘zgarishi kuchlanishlar rezonansi jarayoniga qanday ta’sir qiladi?
4. Kuchlanishlar rezonansining amaliy ahamiyati nimadan iborat?

7 - LABORATORIYA ISHI

ELEMENTLARI PARALLEL ULANGAN ELEKTR ZANJIRDA
REZONANS HODISASI

Ishning magsadi

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish aktiv qgarshilik, induktiv
galtak va sig‘im elementlari parallel ulangan elektr zanjirida rezonans
jarayonini o‘rganish.

2. Elektr zanjirida induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatlarini
o‘zgartirib, toklar rezonansi jarayonini hosil gilish.

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning chastotasini o‘zgartirib,
toklar rezonansini hosil gilish.

4. Toklar rezonansida elektr zanjirning parametrlarini hisoblash.

5. Kuchlanish va toklarning tebranma harakat ossillogrammalarini
kuzatish.

6. Tajribada olingan giymatlar asosida tok va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.

7. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat ossillogrammalarini
kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi
O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini

quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).
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Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga aktiv qarshilik, induktiv
g¢altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida rezonansgacha
bo‘lgan jarayon

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv garshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning virtual
sxemasini (7.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanish, toklar, aktiv quvvat va
quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va toklar ossillogrammalarini
kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual sxemani (7.2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish, toklar, quvvat va
quvvat koeffitsiyenti giymatlarni 7.1-jadvaldagi «O°‘lchashlar» qatoriga
yozadi. So‘ngra «Hisoblashlar» gatorini to‘ldiradi.

4. Tajribada olingan giymatlar asosida tok va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.

5. Rezonansda kuchlanish va toklarning tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatadi.

6.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R1=30 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 30 /mGn/.

- Sig‘im qiymati 120 /mkF/.

- Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki qgarshiliklari 1 /Om/.
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7.1-rasm. Aktiv garshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan
rezonansgacha bo‘lgan virtual elektr zanjiri

£ Pesonancrava - TOK - Multisim - [Pesonancraysa - TOK]

@ File Edit Wiew Place MCU  Simulate  Transfer Tools Reporks  Options  Window  Help ==
= | @ v ; il [ A
o gk g I R ] G E e Y B

S Channel Dscilloscope-X5SC1

o ] | wecw |
% "o
LX)
—_—m 1
| | HHL
@ e e g
- LY P
e L

R1
—1 200 [I]
Nl
220 %rms,
|50 He C -~ pratites
o= o
| | Pt ‘ v
Sl Time Channel_a Channel_EB Channel_C Channel_D Reverse
1; ﬂ: 110.066 ms -6.412 W -213.730 mY 33.005 vV -11.727 v
o H# | 04993ms B1L0EY 10,371 FLI4OMY 25414 my ove]
+ T2-T1 -5.072 ms 317.538 v 10.585 -33.076 Y 11,752 v Gl
| | 2 Timebase Channel_D R Trigger
Scale; < msDiv Scale: 20 Y{Div Edge: EEe|| = Ext
E ® pos.(Div): [u] ¥ pos.(Divi: o L @ B Level: o W
=

(o]l

X Multimeter-XMM4

X wattmeter-XWM1

X Multimeter-XMM3 X Multimeter-XMMS

X Multimeter-XMM1

brd B4 [od [y (T JEEI TR TR pw——"
[~  — [~ _— i S i — | [—] Yalbage Current
Set... * Set... * Set... * Set.. * Set * = * =
Results ] Mets Components ] Copper layers  simulation
Tran: 0.159 =

& start

7.2-rasm. Aktiv garshilik, induktiv galtak va sig‘im parallel
ulangan rezonansgacha bo‘lgan virtual elektr zanjirning modeli
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Elektr zanjirida induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirib
toklar rezonansini hosil gilish

1. 7.1-rasmdagi virtual elektr sxemada induktiv g‘altak yoki sig‘im
qiymatlarini o‘zgartirib, I, =l¢ shartda toklar rezonansini (7.3-rasm) hosil
giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual sxemani (7.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish, toklar va quvvat
va quvvat koeffitsiyenti qiymatlarni 7.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar»
qatoriga yozadi. So‘ngra «Hisoblashlar» gatorini to‘ldiradi.

3. Tajribada olingan giymatlar asosida tok va kuchlanishlar vektor
diagrammasini quradi.

4. Rezonansda kuchlanish va toklarning tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatadi.
6.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 50 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R;=30 /Om/. Induktiv g‘altak qiymati 55
/mGn/. Sig‘im qiymati 180 /mkF/.

- Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki garshiliklari 1 /Om/.
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7.3-rasm. Induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirib, toklar
rezonansini hosil gilish virtual elektr zanjiri
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7.4-rasm. Induktiv g‘altak yoki sig‘im giymatini o‘zgartirib, toklar
rezonansini hosil gilish virtual elektr zanjirning modeli

Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish chastotasini o‘zgartirib toklar
rezonansini hosil gilish

1. 7.1-rasmdagi virtual elektr sxemada sinusoidal o‘zgaruvchan
kuchlanish chastotasini o‘zgartirib toklar rezonansini (7.5-rasm) hosil
giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (7.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish, toklar, quvvat va
quvvat koeffitsiyenti giymatlarini 7.1-jadvaldagi «O°‘lchashlar» qatoriga
yozadi. So‘ngra «Hisoblashlar» gatorini to‘ldiradi.

3. Tajribada olingan giymatlar asosida kuchlanish va toklar vektor
diagrammasini quradi.

4. Rezonansda kuchlanish va toklarning tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatadi.

7.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

- Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220
IV, chastotasi 84 /Hz/.

- Aktiv garshilik giymati R;=30 /Om/.

- Induktiv g‘altak qiymati 30 /mGn/.
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- Sig‘im qiymati 120 /mkF/.
- Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki garshiliklari 1 /Om/.
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7.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish chastotasini o‘zgartirib
toklar rezonansni hosil gilish virtual elektr zanjiri
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7.6-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish chastotasini o‘zgartirib

toklar rezonansni hosil gilish virtual elektr zanjirning modeli
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7.1-jadval

O‘Ichashlar Hisoblashlar
Virtual | /U P |G |B.|Bc|L| C | B | Y |cosp
sxema AV |Vt Sm|Sm|Sm|Gn|mkF|Sm|Sm| -
elektr zanjirida rezonansgacha bo‘lgan jarayon

Aktiv - - - - - - -] - -
garshilik
Induktiv - -] - - - - | - -
g‘altak
Sig‘im - - -] - - -] - -
Butun zanjir - -] -] - -

induktiv galtak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirganda rezonans
jarayoni

Aktiv
garshilik

Induktiv
galtak

Sig‘im

Butun zanjir

kuchlan

ish chastotasini o‘zgartirganda rezonans jarayoni

Aktiv
garshilik

Induktiv
galtak

Sig‘im

Butun zanjir

Nazorat savollari

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,
induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida rezonans
jarayonining sharti ganday?

2. Toklar rezonansi jarayonini hosil gilish usullarini tushuntiring.

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish chastotasi
o‘zgarishi toklar rezonansi jarayoniga qanday ta’sir qiladi?

4. Toklar rezonansining amaliy ahamiyati nimadan iborat?
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8-LABORATORIYA ISHI

ENERGIYA ISTE°MOLCHILARI «YULDUZ» USULIDA
ULANGAN UCH FAZALI ELEKTR ZANJIRINI O‘RGANISH

Ishning magsadi

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga iste’molchilarni
«Yulduz» usulida ulashni o‘rganish.

2. «Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayonni
o‘rganish.

3. «Yulduzy» usulida ulangan elektr zanjirida nosimmetrik jarayonni
o‘rganish.

4. «Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida neytral sim uzilgan
nosimmetrik jarayonni o‘rganish.

5. «Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida faza simi uzilgan
nosimmetrik jarayonni o‘rganish.

6. «Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilgan
nosimmetrik jarayonni o‘rganish.

7. «Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida bir fazada gisga
tutashuv jarayonini o‘rganish.

8. «Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida neytral simning
vazifasini o‘rganish.

9. Faza va liniya kuchlanishlarini o‘lchash va ular orasidagi
nisbatni tajribada tekshirish.

10. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini qurishni
o‘rganish.

11. Faza wva liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi
O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).
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«Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayon

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga iste’molchilar-
aktiv qarshiliklar «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirini (8.1-
rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar va toklar giymatini o‘lchash uchun
virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan faza va liniya kuchlanishlarining
ossillogrammasini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual sxemani (8.2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
gqiymatini  8.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.

5. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.

8.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1,V2,V3
kuchlanishi 220 /V/, chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshiliklar giymati R1,

R2, R3=100 /Om/.
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8.1-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida simmetrik

jarayon
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8.2-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida simmetrik
jarayon modeli

«Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida nosimmetrik jarayon

1. 8.1-rasmdagi elektr sxemada R2 va R3 qarshiliklar giymatini
o‘zgartirib, nosimmetrik jarayonni (8.3-rasm) hosil giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual sxemani (8.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 8.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» gqatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.

4. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma  harakat
oss‘illogrammasini kuzatadi.

8.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:

Aktiv garshiliklar giymati R1 =100 /Om/, R2=150 /Om/, R3=200
/1Om/.

57



XMM A
XXMM 7

P I XMM1 = 7{"_
220 Vpk =+ = e o
50 Hz Vi _,_’%_ ] [

o N\ s o J R1
] 1 r—

S/ 1000
XMMS

XMMS >

/ﬁ« -+ —
220 Vpk + T = :‘7Q_ 2 <
50 Hz V2 e ® ] [

120 TN e =
——

k.’/ 1500
XMM O XMM 6
+’7L~_ XMM3 e
220 Vpk (= o o
50 Hz V3 o |l?3 L

240 N < |

ey

2000

I

Loy
—loi

8.3-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida nosimmetrik
jarayon
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8.4-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida nosimmetrik

jarayon modeli
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«Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida neytral sim uzilganda
nosimmetrik jarayon

1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada neytral simni uzadi (8.5-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual sxemani (8.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
gqiymatini 8.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» gqatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Elektr zanjirida neytral sim uzilganda faza kuchlanishlari va toklari
qiymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini
o‘rganadi.

4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.

5. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat

ossillogrammasini kuzatadi.
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8.5-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida neytral sim
uzilganda nosimmetrik jarayon.
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8.6-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida neytral sim
uzilganda nosimmetrik jarayon modeli

«Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda
nosimmetrik jarayon

1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada faza simini uzadi (8.7-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.8-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 8.1-jadvaldagi «O‘Ilchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Elektr zanjirida faza simi uzilganda faza kuchlanishlari va toklari
qiymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini
o‘rganadi.

4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.

5. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma  harakat
ossillogrammasini kuzatadi.
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8.7-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida faza simi
uzilganda nosimmetrik jarayon
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8.8-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida faza simi
uzilganda nosimmetrik jarayon modeli



«Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda
nosimmetrik jarayon

1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada liniya simini uzadi (8.9-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.10-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
gqiymatini 8.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» gqatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Elektr zanjirida liniya simi uzilganda faza kuchlanishlari va toklari
qiymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini
o‘rganadi.

4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.

5. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma  harakat
ossillogrammasini kuzatadi.
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8.9-rasm. «Yulduz» usulida ulangan virtual elektr zanjirida liniya simi

uzilganda nosimmetrik jarayon
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8.10-rasm. «Yulduzy» usulida ulangan elektr zanjirida liniya simi
uzilganda nosimmetrik jarayon modeli

«Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida qgisga tutashuv jarayoni

1. 8.1-rasmdagi virtual elektr sxemada A faza gisga tutashtiradi
(8.11-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.12-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 8.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» gqatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Elektr zanjirida gisga tutashuv jarayonidi faza kuchlanishlari va
toklari qiymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning
vazifasini o‘rganadi.

4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.

5. Faza va liniya kuchlanishlari tebranma harakatlari osillogrammasini
kuzatadi.
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8.11-rasm. «Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida bir fazada qgisga
tutashuv jarayoni
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8.12-rasm. «Yulduz» usulida ulangan elektr zanjirida bir fazada gisqa
tutashuv jarayoni modeli
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8.1-jadval

O’Ichashlar Hisoblashlar

. allgllc|lg|UalUg |Uc| U Usc | Uca
jarayonlari | | ® 0| A FBEC e Ua | Us | Uc

Simmetrik

Nosimmetrik
Neytral sim
uzilgan
nosimmetrik
Faz simi
uzilgan
nosimmetrik
Liniya simi
uzilgan
nosimmetrik
Bir fazada

gisga
tutashuv

Nazorat savollari

1. Uch fazali tok va kuchlanishlar ganday holda simmetrik sistemani
tashkil giladi?

2. Uch fazali simmetrik va nosimmetrik iste’molchi nima?

3. Iste’molchilar «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral
simning vazifasi nimadan iborat?

4. Fazadlara gisga tutashuv jarayoning elektr zanjiriga ta’sirini
tushutiring.

5. Uch fazali zanjirlarning to‘rt simli liniyalarida nima uchun neytral
simning ko‘ndalang kesimi faza simining ko‘ndalang kesimidan kichik?

6. Uch fazali simmetrik va nosimmetrik iste’molchilarga oid misollar
keltiring.
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9 - LABORATORIYA ISHI

ENERGIYA ISTE°PMOLCHILARI «UCHBURCHAK>» USULIDA
ULANGAN UCH FAZALI ELEKTR ZANJIRINI O‘RGANISH

Ishning magsadi

1. Uch fazali sinusoidal of‘zgaruvchan  kuchlanishga
iste’molchilarni «Uchburchak» usulida ulashni o‘rganish.

2. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik
jarayonni o‘rganish.

3. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik
jarayonni o‘rganish.

4. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilgan
nosimmetrik jarayonni o‘rganish.

5. «Uchburchak» ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilgan
nosimmetrik jarayonni o‘rganish.

6. «Uchburchak» ulangan elektr zanjirida gisga tutashuv jarayonni
o‘rganish.

/. Faza va liniya toklarini o‘lchash va ular orasidagi nisbatni
tajribada tekshirish.

8. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini qurishni
o‘rganish.

9. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi
O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini

quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).
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«Uchburchak» usulida ulangan elektr zanjirida simmetrik
jarayon

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga iste’molchilar-
aktiv garshiliklar «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirini
(9.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar va toklar giymatini o‘lchash
uchun virtual o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Sinusoidal of‘zgaruvchan faza va liniya kuchlanishlarining
ossillogrammasini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini  9.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

4. Faza va liniya toklarining tebranma harakat ossillogrammasini
kuzatadi.

5. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.

9.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Uch fazali sinusoidal
o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1,V2,V3 kuchlanishi 220 /V/,
chastotasi 50 /Gs/. Aktiv garshiliklar giymati R1, R2, R3=100 /Om/.
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9.1-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirida
simmetrik jarayon
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9.2-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirida
simmetrik jarayon modeli

«Uchburchak» usulida ulangan elektr zanjirida nosimmetrik
jarayon

1. 9.1-rasmdagi elektr sxemada R1 va R3 garshiliklar giymatini
o‘zgartirib nosimmetrik jarayonni (9.3-rasm) hosil giladi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.4-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar

giymatini  9.1-jadvaldagi «O°‘Ichashlar» qatoriga

«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3.

Faza

va

liniya

ossillogrammasini kuzatadi.
4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.
9.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: Aktiv qarshiliklar

giymati R1 =50/Om/, R2=100 /Om/, R3=150 /Om/.
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9.3-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirida
nosimmetrik jarayon

=i 3 pazanm Yubypuak cmme Tphi - Multisim - [3 asanu Yubypuak cxema *]

220 Vrms T
&0 Hz FOHL X4
8 o ;=
B s0n
]
e 220 Vrms m_‘;{ﬁ
50 Hz HHME i HHHS
1200 P
P --
22 B2 23 T1 Bpema KaHan_a KaHan_ B Kanan_C Kanan_Dr
o0 T2 :I— 120.013 ms -270.067 Y 268816 W 1.251 v
v é + * 120.013ms -270.067 ¥ 268,816 ¥ 1.251Y
220 vi WHHS T2-T1 0.000 s 0,000 % 0,000 % 0.000 %
Trs
L | | so0Hz ey prneey 5 -n o 4B PasBepTra KaHan_C CHHXPOHHZALHA
2400 — 1 — lkana | 200 WjDiv 2 Sanyck B
3 e e ,T Wikana S ms/Civ = B 8 'y U
e 2 9 B3 3 4 Sasepwia o CHeLeHMe a Y¥POEEHE o
1500 C
B E ) AfE = | 4+B > ac|| o |[og] - ® @ ® Cari. ||Hopm | AeTo

@ =ie @riEl=
+ + -
:‘I MNapameTpbl... |'t| NapameTpol... |'t| NapaMeTpel... |'t| NapaMeTpol... @ NapaMeTpel.. . @ MNapaMeTpel... =
@ Cxemal J 3 dasank ¥ubypuak cxema * J _I_I‘ C

Bpema pafi; 0,180 s

© -EEpR O = 18:13

9.4-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirida
nosimmetrik jarayon modeli
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«Uchburchak» usulida ulangan elektr zanjirida faza simi
uzilganda nosimmetrik jarayon

1. 9.3-rasmdagi elektr sxemada faza simini uzadi (9.5-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
gqiymatini  9.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» gqatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Faza wva liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.

4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.
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9.5-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirida faza
simi uzilganda nosimmetrik jarayon
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9.6-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirida faza
simi uzilganda nosimmetrik jarayon modeli

«Uchburchak» usulida ulangan elektr zanjirida liniya simi
uzilganda nosimmetrik jarayon

1. 9.3-rasmdagi virtual elektr sxemada liniya simini uzadi (9.7-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.8-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 9.1-jadvaldagi «O‘Ilchashlar» gatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» gatorini to‘ldiradi.

3. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.

4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.
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9.7-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirida liniya
simi uzilganda nosimmetrik jarayon
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9.8-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan virtual elektr zanjirida
liniya simi uzilganda nosimmetrik jarayon modeli
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«Uchburchak» usulida ulangan elektr zanjirida gisga tutashuv
jarayoni

1. 9.1-rasmdagi virtual elektr sxemada AB faza gisga tutashtiradi
(9.9-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.10-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
gqiymatini  9.1-jadvaldagi «O‘Ichashlar» gqatoriga  yozadi. So‘ngra
«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.

3. Elektr zanjirida gisga tutashuv jarayonidi faza kuchlanishlari va
toklari qiymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning
vazifasini o‘rganadi.

4. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini quradi.

5. Faza va liniya kuchlanishlari tebranma harakatlari osillogrammasini
kuzatadi.

XMMS8
Q 9 R1
- Ny Oe
V1 1000 o
N\ 127 Vrms xMM2 1on
QO
B P s [ QQ
9 9 R2 2 9 l
1 A |
V2 100Q =
1 L 127 vims  XMM3
@SOHz = XMME |
-/ 120° + - + -
| 9 9 R3 9 9
1 A |
V3 XMM7 100Q
127 Vrms
50 Hz :75
240° 9 9
1 I

9.9-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan elektr zanjirida bir fazada

gisga tutashuv jarayoni
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9.10-rasm. «Uchburchak» usulida ulangan elektr zanjirida bir fazada
gisga tutashuv jarayon modeli

9.1-jadval

O‘Ichashlar

Hisoblashlar

IBC ICA

AlA

loc | |

Simmetrik

Nosimmetrik

Faza simi
uzilgan
nosimmetrik

Liniya simi
uzilgan
nosimmetrik

Bir fazada

gisga
tutashuv
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Nazorat savollari

1. Uch fazali tok va kuchlanishlar ganday holda simmetrik sistemani
tashkil giladi?

2. Uch fazali simmetrik va nosimmetrik iste‘molchi nima?

3. Iste‘molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjiri ganday
yig‘iladi?

4. Iste‘molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida
liniya va faza toklari o‘rtasida farq ganday aniqlanadi?

5. Bir fazada qisga tutashuv jarayoning elektr zanjiriga ta’sirini
tushutiring.

6. Iste‘molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirlarida
simmetrik va nosimmetrik iste ‘molchilarga oid misollar keltiring.

10-LABORATORIYA ISHI

ELEKTR ZANJIRLARIDA NOSINUSOIDAL KATTALIKLARNI
TEKSHIRISH

Ishning magsadi

1. Elektr zanjirlarida davriy nosinusoidal kattaliklarni yuzaga
keltiruvchi jarayonlarni o‘rganish.

2. Nosinusoidal elektr energiya manbaining yoki nochiziqli Volt-
Amper tavsifiga ega bo‘lgan eclementlarning elektr zanjirlariga
ko‘rsatadigan ta’sirini tahlil qilish.

3. Davriy nosinusoidal shakldagi funksiyalarni Furye qatoriga
yoyib sinusoidal garmonikalarning qiymatlarini hisoblash.

4. Davriy nosinusoidal shakldagi funksiyalarning simmetrik
xususiyatlarini aniglash.

5. Davriy nosinusoidal shakldagi kuchlanishlar va toklarning
tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.
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Ishni bajarish tartibi

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Elektr energiya manbayi-funksional generatorning kuchlanishi
shakli sinusoidal funksiya

1. Funksional generatorning davriy sinusoidal o‘zgaruvchan
kuchlanishiga ulangan multivibratorning virtual elektr zanjirini (10.1-
rasm) yig‘adi hamda kuchlanish va tok giymatini o‘lchash uchun virtual
o‘Ichov asboblarini ulaydi.

2. Funks’ional generatorning va multivibratorning davriy sinusoidal
o‘zgaruvchan  kuchlanishi  ossillogrammasini  kuzatish ~ uchun
ossillografni ulaydi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual elektr zanjirini (10.2-
rasm) ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok
qiymatini yozib oladi.

4. J1 ulagich C2 sig‘imga (10.2-rasm) va L1 induktiv g‘altakga
(10.4-rasm) ulanganda multivibrator kuchlanishining tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.

5. Multivibrator kuchlanishining shaklini (havo rang) Furye qatoriga
yoyib sinusoidal garmonikalar qiymatlarini hisoblaydi va davriy
tebranishlar grafigini chizadi.
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10.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga ulangan
multivibratorning virtual elektr zanjiri
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10.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga ulangan
multivibratorning virtual elektr zanjiri modeli
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10.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga ulangan

multivibratorning virtual elektr zanjiri
77




@ He Edt View Pace MCU Simulate Trndfer Took Repotts Options Window Help
| DpEush =@y 84930 PEEEYLE-BUDC ew-nma |7 m
e DB EJhpAo=BY SN § WS

}
. D Cacllscope 5C1 A =) g
S X A =
A N =
¥ [N N N /- /N M
E el A / \ / | \ -
______ B VARAR\WARFARNFAR
- -
; ' /’“\ /“ N /,/\ /\ =
XFG1 / \\ 4’/ \“, /:’) \ \ / . -
o N / \\ y / =
n _ \_// N \\_/ S \\_/ -
_? § . -7 I o |
l g”-kﬂ Key = Space | - =} ||~
LR1 = e Geer Ceres — 8
;109 IR D AU R I T bl — 2
XsC1 C2 CramdlB Tigger o P
O DR U (' S b T w e () s
. 5H . R pos.i: ] Yoos Dik 1 Ypes. i 14 [E v
. u%_ (i e [ a8 ) e 0 o SN e T L T T T (|
: T AU D R B p— 2 g | | Fncin e, T
'é'i- @"l- 11 1 ) Mulfimeter- 1ML " | Multimeter X2 E"m ]
N Tt T e
. —_— Frequency: 1 [
Duty oyde:
e 5 n
I st L Ofst
Common
My parop| i !
L - T 0335
‘7'“:.‘ [l - = il B - E N oz |

10.4-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga ulangan
multivibratorning virtual elektr zanjiri modeli

Elektr energiya manbayi-funksional generatorning kuchlanishi
shakli nosinusoidal (uchburchak) funksiya

1. Multivibratorni funksional generatorning davriy nosinusoidal
(uchburchak) o‘zgaruvchan kuchlanishiga ulaydi (10.5-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib, virtual elektr zanjirini (10.6-
rasm) ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok
qiymatini yozib oladi.

3. J1 ulagich C2 sig‘imga (10.6-rasm) va L1 induktiv g‘altakga
(10.8-rasm) ulanganda multivibrator kuchlanishining tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.

4. Multivibrator kuchlanishining shaklini (havo rang) Furye qatoriga
yoyib sinusoidal garmonikalar qiymatlarini hisoblaydi va davriy
tebranishlar grafigini chizadi.
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10.5-rasm. Nosinusoidal (uchburchak) o‘zgaruvchan kuchlanishga
ulangan multivibratorning virtual elektr zanjiri
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10.6-rasm. Nosinusoidal (uchburchak) o‘zgaruvchan kuchlanishga
ulangan multivibratorning virtual elektr zanjiri modeli
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10.7-rasm. Nosinusoidal (uchburchak) o‘zgaruvchan kuchlanishga
ulangan multivibratorning virtual elektr zanjiri

E =T
@ File Edit View Place MCU Simulste Transfer Tools Repos Options Window Help RER
DEELER  2RY X B8348g PEBEYLE EITY b a7 e
rwdipREdnEa=myYeR|§|%r
Pufmec=z==0 8
Osciloscope-¥5C1 i L =)
palivul XMM2
= . . .
c1
| . . .
1

- 5 [ G BE R &0 % G LN M LE L LI LT B

Smov TS

0000V 0000 o

Timebhase Chamd A Chamels Triger

Sk 00w Scoe: s U Scle: 1V Eo e | e W
TposON): 16 ¥ o ): 15 S g v

0
| 7 | O B [ S (T ) ® (e 0 o] 5 e [see [ e L ][ vene ]
%

o [-8

Function Generator-XFG1 b
Vigveforms.

LT R2 - \
ri | | 31T TKey=space| - e
= i %g s Tt E’gﬁi

—
=
\

&
\ a
a

g

wl’!l-?

Multimeter XMML g Mulfimeter-YMM2 =

—~— [® o~ | T ]

Sonal optuns
Frequency: 1 ez
Dutycde: 0

Ampitude: 5 i

10.8-rasm. Nosinusoidal (uchburchak) o‘zgaruvchan kuchlanishga
ulangan multivibratorning virtual elektr zanjiri modeli
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Elektr energiya manbai-funksional generatorning kuchlanishi
shakli nosinusoidal (to‘g‘ri burchak) funksiya

1. Multivibratorni funks’ional generatorning davriy nosinusoidal
(to’g’ri burchak) o‘zgaruvchan kuchlanishiga ulaydi (10.9-rasm).

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual elektr zanjirini (10.10-
rasm) ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok
giymatini yozib oladi.

3. J1 ulagich C2 sig‘imga (10.10-rasm) va L1 induktiv g‘altakga
(10.12-rasm) ulanganda multivibrator kuchlanishining tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.

4. Multivibrator kuchlanishining shaklini (havo rang) Furye qatoriga
yoyib sinusoidal garmonikalar qiymatlarini hisoblaydi va davriy
tebranishlar grafigini chizadi.
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10.9-rasm. Nosinusoidal (to‘g‘ri burchak) o‘zgaruvchan kuchlanishga
ulangan multivibratorning virtual elektr zanjiri
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10.10-rasm. Nosinusoidal (to‘g ‘ri burchak) o‘zgaruvchan kuchlanishga
ulangan multivibratorning virtual elektr zanjiri modeli
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10.11-rasm. Nosinusoidal (to‘g ‘ri burchak) o‘zgaruvchan kuchlanishga
ulangan multivibratorning virtual elektr zanjiri
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10.12-rasm. Nosinusoidal (to‘g‘ri burchak) o‘zgaruvchan kuchlanishga
ulangan multivibratorning virtual elektr zanjiri modeli.

Nazorat savollari

1. Elektr zanjirlarida nosinusoidal o‘zgaruvchan toklar va
kuchlanishlar gaysi hollarda kuzatiladi?

2. Simmetrik nosinusoidal funksiyani tushintiring.

3. Nosinusoidal funksiyaning shaklini Furye gatoriga qaysi tartibda
yoyiladi?

4. Furye qatoriga yoyilgan nosinusoidal tok yoki kuchlanishning

giymatlari ganday aniglanadi?
5. Nosinusoidal funksiyaning garmonik tashkil etuvchiarini

tushuntiring.
11-LABORATORIYA ISHI

KONDENSATORNING AKTIV QARSHILIKKA VA
INDUKTIVLIKKA ZARYADSIZLANISHIDAGI O‘TISH
JARAYONINI TEKSHIRISH

Ishning magsadi

1. Elektr zanjirlarida o‘tish jarayonlarini o‘rganish.
2. Oc‘tish jarayonlari qonunlarini tahlil gilish.
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3. Elektr zanjirlarida o‘tish jarayonlarini hisoblash usullarini
o°zlashtirish.

4. Kondensatorning  aktiv.  qarshilik ~ va  induktiv ~ g‘altakka
zaryadsizlanishida o‘tish jarayonlarini tajribada tekshirish.

5. Octish jarayonining parametrlarini hisoblash.

6. O‘tish jarayonida kuchlanishlar va toklarning tebranma harakat
ossillogrammalarini kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi
O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Elektr energiyani bitta elementda jamlovchi elektr zanjirda o‘tish
jarayoni

1. R1 rezistor va C1 kondensator o‘zgarmas V3 kuchlanish manbaiga
S1 ulagich orgali ketma-ket ulangan virtual elektr zanjirini (11.1-rasm)
yig‘adi hamda tok va kuchlanishlar giymatini o‘lchash uchun virtual
o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini kuzatish
uchun XSC1 ossillografni ulaydi.

3. Slulagichni 0-1 holatiga ulab, ulash (1 ragami) tugmasini bosib
virtual elektr zanjirini (11.2-rasm) ishga tushiradi va o‘lchov asboblari
ko‘rsatgan tok va kuchlanishlar giymatini yozib oladi.

4. Ossillografda manba kuchlanishi (havo rang) va kondensator
kuchlanishi (gizil rang) tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi.

5. Kondensatordagi kuchlanish (qgizil rang) ossillogrammasidan elektr
zanjiri manbaga ulangan va manbadan uzilgan (ulagich 0-1 holatda)
vaqtda o°tish jarayonining vaqt doimiylarini aniglaydi.

6. S1 ulagichni 0-2 holatiga ulab (11.3-rasm), ulash (1 ragami)
tugmasini bosib virtual elektr zanjirini (11.4-rasm) ishga tushiradi va
o‘Ichov asboblari ko‘rsatgan tok va kuchlanishlar giymatini yozib oladi.
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7. Elektr zanjiridagi tok (gizil rang) ossillogrammasidan elektr zanjiri
manbaga ulangan va manbadan uzilgan (ulagich 0-2 holatda) vaqgtda
o‘tish jarayonining vagt doimiylarini aniglaydi.
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11.1-rasm. Elektr energiyani bitta elementda jamlovchi virtual elektr
zanjiri (S1 ulagich 0-1 holatda)
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11.2-rasm. Elektr energiyani bitta elementda jamlovchi virtual elektr
zanjirida o‘tish jarayonining modeli (S1 ulagich 0-1 holatda)
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11.3-rasm. Elektr energiyani bitta elementda jamlovchi virtual elektr
zanjiri (S1 ulagich 0-2 holatda)
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11.4-rasm. Elektr energiyani bitta elementda jamlovchi virtual elektr
zanjirida o‘tish jarayonining modeli (S1 ulagich 0-2 holatda)
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Elektr energiyani ikkita elementda jamlovchi elektr zanjirida o’tish
jarayoni

1. R1 rezistor, L1 induktiv g‘altak va C1 kondensator o‘zgarmas V3
kuchlanish manbaiga S1 ulagich orgali ketma-ket ulangan virtual elektr
zanjirini (11.5-rasm) yig‘adi hamda tok va kuchlanishlar giymatini
o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini kuzatish
uchun XSC1 ossillografni ulaydi.

3. S1 ulagichni 0-1 holatiga ulab, ulash (1 ragami) tugmasini bosib
virtual elektr zanjirini (11.6-rasm) ishga tushiradi va o‘lchov asboblari
ko‘rsatgan tok va kuchlanishlar giymatini yozib oladi.

4. Ossillografda manba kuchlanishi (havo rang) va kondensator
kuchlanishi (gizil rang) tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi.

5. Kondensatordagi kuchlanish (qgizil rang) ossillogrammasidan elektr
zanjiri manbaga ulangan va manbadan uzilgan (ulagich 0-1 holatda)
vaqtda o‘tish jarayoni so‘nishining logorifm dekrementini aniglaydi.

6. S1 ulagichni 0-2 holatiga ulab (11.7-rasm), ulash (1 ragami)
tugmasini bosib, virtual elektr zanjirini (11.8-rasm) ishga tushiradi va
o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok va kuchlanishlar giymatini yozib oladi.

7. Elektr zanjiridagi tok (qizil rang) ossillogrammasidan elektr zanjiri
manbaga ulangan va manbadan uzilgan (ulagich 0-2 holatda) vaqtda
o‘tish  jarayonining tebranish davrini, so‘nish koeffitsiyentini,
so‘nishining logorifm dekrementini va to‘lgin garshiligini aniglaydi.
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11.5-rasm. Elektr energiyani ikkita elementda jamlovchi virtual elektr
zanjiri (S1 ulagich 0-1 holatda)
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11.6-rasm. Elektr energiyani ikkita elementda jamlovchi virtual elektr
zanjirida o‘tish jarayonining modeli (S1 ulagich 0-1 holatda)

o)

XMM3 XMM4 XMM5
=2 s o s o s o
V2
—- = - i
Q 9 + 1
m 1 [m L1 c2
—— AN e
10mH )
1 Q 10Q 10puF
Xsc1l
é ° Si % Ext Tri
V3 X I'Ig
XMM1 \ Key = Space T
OV 10V —e + A B

10ms 20ms

—o |

11.7-rasm. Elektr energiyani ikkita elementda jamlovchi virtual elektr
zanjiri (S1 ulagich 0-2 holatda)
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11.8-rasm. Elektr energiyani ikkita elementda jamlovchi virtual elektr
zanjirida o‘tish jarayonining modeli (S1 ulagich 0-2 holatda)

Nazorat savollari

1. Elektr zanjirlarida o‘tish jarayoni gachon kuzatiladi?
2. O‘tish jarayonlari gonunlarini tushuntiring.
3. O‘tish jarayonining tebranish davri, so‘nish koeffitsiyenti,
va to‘lgin qarshiligi

so‘nishining
hisoblanadi?

4. O‘tish jarayonlari gaysi usullarda hisoblanadi?

logorifm  dekrementi

5. Kondensatorning aktiv garshilik va induktiv g‘altakka
zaryadsizlanishidagi o‘tish jarayonida kuchlanishlar va toklarning
tebranma harakat ossillogrammalarini tushuntiring.
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12-LABORATORIYA ISHI

PASSIV TO‘RTQUTBLIKNING PARAMETRLARINI
TAJRIBADA ANIQLASH

Ishning magsadi

1. [Ikkita juft qutblariga ega bo‘lgan to‘rtqutblilik nomli
elektrotexnik qurilmalar bilan tanishish.

2. To‘rtqutblilikning to‘gi va teskari ulanish holatlarida va salt,
qisqa tutashuv iste’molchi ulangan ish jarayonlarida parametrlarini
tajribalarda aniqlash.

3. Tajribalarda aniqlangan parametrlar qiymatlaridan, to‘rtqutblilik
tenglamalarining koeffitsiyentlarini hisoblash.

4. To‘rtqutblilikning tenglamalaridan uning kirish qarshiliklarini,
quvvatlarini va foydali ish koeffitsiyentini aniqlash.

5. To‘rtqutblilikning juft qutblaridagi kuchlanishlar va toklarning
tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish.

6. To‘rtqutblikning ish jarayonlaridagi tavsiflarini qurish va tahlil
qilish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

To‘rtqutblikning parametrlarini salt ish jarayonida aniqglash

1. To‘rtqutblikning Kirish qutblari sinusoidal o‘zgaruvchan
kuchlanishga ulangan va chigish qutblari ochiq holdagi virtual elektr
zanjirini (12.1-rasm.) yig‘adi hamda kuchlanishlar, tok, aktiv quvvat va
quvvat koeffitsiyenti qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.
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2. To‘rtqutblikning chiqgish qutblari sinusoidal o‘zgaruvchan
kuchlanishga ulangan va kirish qutblari ochig holdagi virtual elektr
zanjirini (12.3-rasm.) yig‘adi

3. To‘rtqutblikning qutblaridagi o‘zgaruvchan kuchlanishlarning
ossillogrammasini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirini (12.2 va 12.4-
rasmlar.) ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan qiymatlarni
12.1-jadvalga kiritadi va to‘rtqutblikning parametrlarini hisoblaydi.

5. Kuchlanishlarning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi.
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12.1-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini salt ish jarayonida
aniqlash virtual elektr zanjiri

_____
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12.2-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini salt ish jarayonida

aniqlash virtual elektr zanjiri modeli
91



% ol T
e
- XWM1

XMM4 ..,I,I ~ A

] |2

V- | — _
— ' & a ; Q
3 3 |

V1
T2 XMM2
3 / 120 Vrms
>
3 } + = Cv) 50 Hz
= Q G — 0°

12.3-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini salt ish jarayonida aniglash
virtual elektr zanjiri
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12.4-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini salt ish jarayonida aniqlash
virtual elektr zanjiri modeli
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To‘rtqutblikning parametrlarini qisqa tutashgan ish jarayonida
aniqlash

1. To‘rtqutblikning kirish qutblari sinusoidal o‘zgaruvchan
kuchlanishga ulangan va chiqish qutblari gisqa tutashgan virtual elektr
zanjirini (12.5-rasm.) yig‘adi hamda kuchlanish, toklar, aktiv quvvat va
quvvat  koeffitsiyenti qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.

2. To‘rtqutblikning chigish qutblari sinusoidal o°‘zgaruvchan
kuchlanishga ulangan va Kirish qutblari gisga tutashgan virtual elektr
zanjirini (12.7-rasm.) yig‘adi

3. To‘rtqutblikning qutblaridagi o‘zgaruvchan kuchlanishlarning
ossillogrammasini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirini (12.6 va 12.8-
rasmlar.) ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan qiymatlarni
12.1-jadvalga kiritadi va to‘rtqutblikning parametrlarini hisoblaydi.

5. Kuchlanishlarning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi.
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G
L A ©
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Q Q Q @ @ Q r % b
2 PPQQ
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1
XMM2 3 4
Vi T2 XMM4
+ - >
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~v J50 Hz 3 Q o
= o0 5

12.5-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini gisga tutashgan ish
jarayonida aniglash virtual elektr zanjiri
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12.6-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini gisga tutashgan ish
jarayonida aniqlash virtual elektr zanjiri modeli
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12.7-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini gisqa tutashgan ish
jarayonida aniqlash virtual elektr zanjiri
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12.8-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini gisga tutashgan ish
jarayonida aniqlash virtual elektr zanjiri modeli

To‘rtqutblikning parametrlarini iste‘molchi ulangan ish
jarayonida aniglash

1. To‘rtqutblikning kirish qutblari sinusoidal o‘zgaruvchan
kuchlanishga ulangan va chigish qutblari iste’molchiga ulangan virtual
elektr zanjirini (12.9-rasm.) yig‘adi hamda kuchlanishlar, toklar, aktiv
quvvat va quvvat koeffitsiyentlarini o‘Ichash uchun virtual o‘lchov
asboblarini ulaydi.

2. To‘rtqutblikning qutblaridagi o‘zgaruvchan kuchlanishlarning
ossillogrammasini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirini (12.10 -rasm.)
ishga tushiradi va iste’molchi garshiligini o‘zgartirib, o‘lchov asboblari
ko‘rsatgan qiymatlarni 12.2-jadvalga kiritadi va to‘rtqutblikning tashqi
tavsiflarini quradi.

4. Kuchlanishlarning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi.
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12.9-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini iste’molchi ulangan ish
jarayonida aniqlash virtual elektr zanjiri
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12.10-rasm. To‘rtqutblikning parametrlarini iste’molchi ulangan ish
jarayonida aniqlash virtual elektr zanjiri modeli
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12.1-jadval

Ish jarayonlari U | Iy | Pr | Uy | I | Py

V| A | Vr V A VT

Salt: 12.2-rasm.

Salt: 12.4-rasm.

Qisqa tutashuv: 12.6-rasm.

Qisqa tutashuv: 12.8-rasm.

12.2-jadval

Ish jarayoni | Uy | Iy | Py [cos®@1 [Uy| I, | Py, | cos@2 | R,

V] A | Vr - V] A | Vr - OmMm
Iste’molchi 10
ulangan: 20
12.10-rasm. 30
40
50
60

Nazorat savollari

1. To‘rtqutblikning asosiy tenglamalarini nechta?

2. Simmetrik va nosimmetrik to‘rtqutbliklarni tushuntiring.

3. Salt va qisqa tutashuv tajribalaridan to‘rtqutblikning qaysi
parametrlari aniglanadi?

4. To‘rtqutblikning koeffitsiyentlarini tushuntiring.

5. Iste’molchi ulangan tajribadan to‘rtqutblikning gaysi giymatlari
hisoblanadi?

6. To‘rtqutblikning tashqi tavsiflarini tushuntiring.

7. To‘rtqutblik elektr zanjirlarga misollar keltiring.
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13-LABORATORIYA ISHI

QUYI VA YUQORI CHASTOTA ELEKTR FILTRLARNI
TADQIQ QILISH

Ishning magsadi

1. Elektr filtrlarlarning funksional qo‘llanishi bilan tanishish.

2. Quyi va yugori chastota filtrlarning elektr zanjirlarini tajribada
o‘rganish.

3. Quyi va vyugori chastota filtrlarning chastota so‘nishi
chegaralarini aniglash.

4. Filtrlarning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflari
ossilogrammalarini kuzatish.

5. Filtrlarning elektr parametrlarini hisoblash va tavsiflarini qurish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘“qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya
ishini quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Quyi chastota filtri, T-shakl

1. Quyi chastota filtrning T-shakldagi virtual elektr zanjirlarini
(13.1-rasm) yig‘adi hamda kirish va chiqishdagi kuchlanishlar va toklar
qiymatini o°‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.

2. Funksional generatordagi (XFG1) sinusoidal o‘zgaruvchan
kuchlanishning amplitudasi 5 /V// va chastotasi 20 /Gts/.

3. Filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini qurish
uchun bode—plotterni (XBP1) ulaydi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirini (13.2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 13.1-jadvalga yozadi.
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5. Bode—plotterdagi amplituda-chastota (13.3-rasm) va faza-chastota
(13.4-rasm) tavsiflaridan o‘lchangan qiymatlar (13.2-jadval) asosida
filtrning parametrlarini  hisoblaydi hamda uzatish va so‘nish
koeffitsiyenti, kirishdagi qarshilik, chigishdagi kuchlanish tavsiflarini
quradi.

6. Filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini tahlil
giladi va xulosalar chigaradi.

XBP1
IN ouT
S 9 S 9
XEFCG1 XXMM XMM2
A~ v o — . —a
-+ — -+ — s =
¥ F QI_ F F L1 F F L2
Pt ~— Pt ——
5mH 5mH
XMM3
xXMM4a 2 =
|
—A XMM6E
) c= R1
| 1 L SonrF Q:—/g §1KQ
-1

13.1-rasm. Quyi chastota filtrning T-shakldagi virtual elektr zanjiri
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13.4-rasm. Quyi chastota T-shakldagi filtrning faza-chastota tavsifi
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Quyi chastota filtri, ITI-shakl

1. Quyi chastota filtrning IT-shakldagi virtual elektr zanjirini (13.5-
rasm) yig‘adi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (13.6-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 13.1-jadvalga yozadi.

3. Bode—plotterdagi amplituda-chastota (13.7-rasm) va faza-chastota
(13.8-rasm) tavsiflaridan o‘lchangan qiymatlar (13.2-jadval) asosida
filtrning parametrlarini  hisoblaydi hamda wuzatish va so‘nish
koeffitsiyenti, kirishdagi garshilik, chigishdagi kuchlanish tavsiflarini
quradi.

4. Filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini tahlil
giladi va xulosalar chigaradi.
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13.5-rasm. Quyi chastota filtrning I1-shakldagi virtual elektr zanjiri
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13.8-rasm. Quyi chastota I1-shakldagi filtrning faza-chastota tavsifi
Yugqori chastota filtri, T-shakl

1. Yuqori chastota filtrning T-shakldagi virtual elektr zanjirini (13.9-
rasm) yig‘adi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (13.10-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 13.1-jadvalga yozadi.

3. Bode—plotterdagi amplituda-chastota (13.11-rasm) va faza-chastota
(13.12-rasm) tavsiflaridan o‘lchangan qiymatlar (13.2-jadval) asosida
filtrning parametrlarini  hisoblaydi hamda wuzatish va so‘nish
koeffitsiyenti, kirishdagi qarshilik, chigishdagi kuchlanish tavsiflarini
quradi.

4. Filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini tahlil
giladi va xulosalar chigaradi.
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Yugqori chastota filtri, ITI-shakl

1. Yuqgori chastota filtrning II-shakldagi virtual elektr zanjirini
(13.13-rasm) yig“‘adi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (13.13-rasm)
ishga tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 13.1-jadvalga yozadi.

3. Bode—plotterdagi amplituda-chastota (13.14-rasm) va faza-chastota
(13.15-rasm) tavsiflaridan o‘lchangan qiymatlar (13.2-jadval) asosida
filtrning parametrlarini  hisoblaydi hamda wuzatish va so‘nish
koeffitsiyenti, kirishdagi garshilik, chigishdagi kuchlanish tavsiflarini
quradi.

4. Filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini tahlil
giladi va xulosalar chigaradi.
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13.13-rasm. Yugori chastota filtrning I1-shakldagi virtual elektr zanjiri
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13.16-rasm. Yuqori chastota IT-shakldagi filtrning faza-chastota tavsifi

13.1-jadval

O’Ichashlar Hisoblashlar

Filtr f | 2ou U F LA, L ZeT | @ | P
turi mch ch )% \» Zeor or | lor

Gts| V V | dB Np Om | rad/s | Gts | Om

Quyi
chastota
T-shakl
Quyi
chastota
IT-shakl
Yugori
chastota
T-shakl
Yuqori
chastota
IT-shakl
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13.2-jadval

Quyi chastota filtri, T-shakl

f IGts/

F, /dB/
¢ /gradus/

Quyi chastota filtri, IT-shakl

f IGts/

F, /dB/
¢ [gradus/

Yugori chastota filtri, T-shakl

f IGts/

F, /dB/
¢ [gradus/

Yugori chastota filtri, IT-shakl

f /IGts/

F, /dB/
@ [gradus/

Nazorat savollari

1. Elektr filtrning funksional vazifasi nimada?

2. Elektr filtrlarning ganday turlari mavjud?

3. Quyi va yugori chastota filtrlarning shakllari va ish jarayonlarini
tushuntiring.

4. «k» turdagi filtr nima?

5. Quyi va yuqori chastota filtrlarning qanday parametrlarini bilasiz?

6. Quyi va yuqgori chastota filtrning amplituda-chastota va faza-
chastota tavsiflarini tushuntiring.
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14-LABORATORIYA ISHI

ORALIQ VA TO‘SUVCHI ELEKTR FILTRLARNI
TADQIQ QILISH

Ishning magsadi

1. Elektr filtrlarlarning funksional qo‘llanishi bilan tanishish.

2. Oraliq va to‘suvchi filtrlarlarning elektr zanjirlarini  tajribada
o‘rganish.

3. Oraliq va to‘suvchi filtrlarning chastotani o‘tkazish va to‘sish
chegaralarini aniglash.

4. Oralig va to‘suvchi filtrlarning amplituda-chastota va faza-
chastota tavsiflari ossilogrammalarini kuzatish.

5. Filtrlarning elektr parametrlarini hisoblash va tavsiflarini qurish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qgituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Oraliq filtr

1. Oraliq filtrning virtual elektr zanjirini (14.1-rasm) yig‘adi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (14.2-rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
giymatini 14.1-jadvalga yozadi.

3. Bode—plotterdagi amplituda-chastota (14.3-rasm) va faza-chastota
(14.4-rasm) tavsiflaridan o‘lchangan giymatlar (14.2-jadval) asosida
filtrning parametrlarini  hisoblaydi hamda uzatish va so‘nish
koeffitsiyenti, kirishdagi qarshilik, chigishdagi kuchlanish tavsiflarini
quradi.
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4. Oralig filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini
tahlil giladi va xulosalar chigaradi.
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14.2-rasm. Oraliq filtrning virtual elektr zanjiri modeli
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14.3-rasm. Oraliq filtrning amplituda-chastota tavsifi
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14.4-rasm. Oraliq filtrning faza-chastota tavsifi
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To‘suvchi filtr

1. To‘suvchi filtrning virtual elektr zanjirini (14.5-rasm) yig‘adi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (14.6 -rasm) ishga
tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar
qiymatini 14.1-jadvalga yozadi.

3. Bode—plotterdagi amplituda-chastota (14.7-rasm) va faza-chastota
(14.8-rasm) tavsiflaridan o‘lchangan giymatlar (14.2-jadval) asosida
filtrning parametrlarini  hisoblaydi hamda uzatish va so‘nish
koeffitsiyenti, kirishdagi garshilik, chigishdagi kuchlanish tavsiflarini
quradi.

4. To‘suvchi filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini
tahlil giladi va xulosalar chigaradi.

XBP1
IN  OUT
= + -
Q 0 Q 0
XFG1 XMM1 XMM2 —
M VD nr /74, /7A
+ = + - 4+ -
9 9 T 9 L1 L2 1 ‘f
5mH 5mH
C1 C2
I C3 I
XMM3 1 —47F I XMM4
~~ 4.7yF 4.7yF A R1
+ - + - 1kQ
Q 9 qQ 9
| i3 ]
35mH

14.5-rasm. To‘suvchi filtrning virtual elektr zanjiri
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14.6-rasm. To‘suvchi filtrning virtual elektr zanjiri modeli
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14.7-rasm. To‘suvchi filtrning amplituda-chastota tavsifi
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14.8-rasm. To‘suvchi filtrning faza-chastota tavsifi

14.1-jadval

O‘Ichashlar Hisoblashlar
Filtr turi f 2Umcnh | Uch I:p Ap LT | Wor fo‘r P
yoki

Zr
Gts \Y V | dB | Np| Om |rad/s|Gts| Om

Oraliq

To‘suvchi
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14.2-jadval

Oraliq filtr

f /Gts/

F, /dB/
¢ /gradus/

To‘suvchi filtr

f /Gts/
F, /dB/
¢ /gradus/

Nazorat savollari

1. Elektr filtr nima?
2. Oraliq va to‘suvchi filtrlarning ish jarayonlarini tushuntiring.

3. Oraliq va to‘suvchi filtrlarning chastotani o‘tkazish va to‘sish
chegaralarini ganday aniglanadi?

4. Oraliq va to‘suvchi filtrlarning ganday parametrlarini bilasiz?

5. Oralig va to‘suvchi amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini
tushuntiring.

15-LABORATORIYA ISHI

TAQSIMLANGAN PARAMETRLIK ELEKTR TARMOQLARNI
O‘RGANISH

Ishning magsadi

1. Tagsimlangan parametrlik elektr tarmoglarni bir jinsli isrofsiz
uzun tarmog modelida o‘rganish.

2. Bir jinsli isrofsiz uzun tarmogning bir gismini, simmetrik to‘rt
qutblik modelida tekshirish.

3. Simmetrik to‘rt qutblik elektr zanjirining salt ish holatida tarmoq
bo‘ylab kuchlanishning tagsimlanishini o‘lchash.
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4. Bir jinsli uzun tarmogning elektr zanjiriga ulangan turli
iste’molchilarda tarmoq bo‘ylab kuchlanishning tagsimlanishini
o‘lchash.

5. Tarmoq bo‘ylab tagsimlangan kuchlanishning turli
iste’molchilarda tebranma harakat ossilogrammalarini kuzatish.

6. O‘lchangan giymatlardan bir jinsli uzun tarmogning
parametrlarini hisoblash va diagrammalarini qurish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qgituvchining topshirig’iga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Bir jinsli uzun tarmogni salt ishlash jarayonida o‘rganish

1. Bir jinsli uzun tarmogni to‘rt qutblik modelida o‘rganish virtual
elektr zanjirini (15.1-rasm) yig-‘adi.

2. Virtual elektr zanjirda (15.1-rasm) funksional generatorning
(XFG1) sinusoidal kuchlanish amplitudasini 50/V/, chastotasini
10/kGts/ va L=1.7/mGn/ va C=220/pF/ giymatlarni o‘rnatadi.

3. Bir jinsli uzun tarmogning bir gismini simmetrik to‘rt qutblik
modelida salt ishlash jarayonida o‘rganish uchun S1 kalitni uzadi va
ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (15.2-rasm) ishga
tushiradi.

4. Virtual multimetrlardagi (XMM1, XMM2, XMM5) tok va
kuchlanishlar giymatini 15.1-jadvalga yozadi va to‘rt qutblikning
tavsifiy garshiligini (Zc) va faza koeffitsiyentini (b) hisoblaydi.

5. XSC1 ossillografda tok (qgizil rang) va kuchlanishlar (gora va ko‘k
ranglar) ossillogrammasini (15.2-rasm) kuzatadi.
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15.1-rasm. Bir jinsli uzun tarmoqgni to‘rt qutblik modelida o‘rganish
virtual elektr zanjiri
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qutblik modelida salt ishlash jarayonida o‘rganish virtual elektr zanjiri
modeli
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Bir jinsli uzun tarmogni turli is’temolchilar ulanganda o‘rganish

a). Is’temolchi aktiv garshilik

1. Virtual elektr zanjirda (15.1-rasm) S1 va S2 kalitlar ulangan va S3
va S4 kalitlar uzilgan holatda uzun tarmogni aktiv garshiligi R=1/0m/
is’temolchiga ulaydi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual elektr zanjirni (15.3-
rasm) ishga tushiradi.

3. Uzun tarmogning virtual multimetrlardagi kKirish (XMM1, XMM2)
va chigish (XMM3, XMM4) toklari va kuchlanishlari giymatini 15.1-
jadvalga yozadi va tarmogning to‘lgin qarshiligini (Z,), faza
koeffitsyientini (5 ) va uzunligini (1) hisoblaydi.

4. XSC1 ossillografda uzun tarmogning kirishdagi (15.3a-rasm) va
chigishdagi (15.3b-rasm) kuchlanishlar va toklar ossillogrammasini
kuzatadi hamda tarmoq bo‘ylab kuchlanishning tagsimlanishida
IS’temolchining ta’sirini o‘rganadi.

5. Aktiv (R=1/Om/) is’temolchida uzun tarmoq bo‘ylab
kuchlanishning ta’sir etuvchi giymati va boshlang‘ich fazasining
tagsimlanish diagrammasini quradi.
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15.3-rasm. Bir jinsli uzun tarmoqga aktiv garshilik is’temolchi ulangan
virtual elektr zanjiri modeli
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15.3a-rasm. Kirishdagi kuchlanish (gqora) va tok (qizil) ossillogrammasi
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b). Is’temolchi induktiv garshilik

1. Virtual elektr zanjirda (15.1-rasm) S1 va S3 kalitlar ulangan va S2
va S4 Kkalitlar uzilgan holatda uzun tarmogni induktivligi L=1/mH/
Is’temolchiga ulaydi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual elektr zanjirni (15.4-
rasm) ishga tushiradi.

3. Uzun tarmoqning virtual multimetrlardagi kirish (XMM1, XMM?2)
va chigish (XMM3, XMM4) toklari va kuchlanishlari giymatini 15.1-
jadvalga yozadi va tarmogning to‘lgin qarshiligini (Z,), faza
koeffitsiyentini (4 ) va uzunligini (1) hisoblaydi.

4. XSC1 ossillografda uzun tarmoqgning kirishdagi (15.4a-rasm) va
chigishdagi (15.4b-rasm) kuchlanishlar va toklar ossillogrammasini
kuzatadi hamda tarmog bo‘ylab kuchlanishning tagsimlanishida
IS’temolchining tasirini o‘rganadi.

5. Reaktiv (L=1/mH/) is’temolchida uzun tarmog bo‘ylab
kuchlanishning ta’sir etuvchi giymati va boshlang‘ich fazasining
tagsimlanish diagrammasini quradi.
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15.4-rasm. Bir jinsli uzun tarmoqga induktiv garshilik is’temolchi

ulangan virtual elektr zanjiri modeli
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V). Is’temolchi sig’im qarshilik

1. Virtual elektr zanjirda (15.1-rasm) S1 va S4 kalitlar ulangan va S2
va S3 kalitlar uzilgan holatda uzun tarmogni sig’imi C=1/mKkF/
Is’temolchiga ulaydi.

2. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib virtual elektr zanjirni (15.5-
rasm) ishga tushiradi.

3. Uzun tarmoqning virtual multimetrlardagi kirish (XMM1, XMM?2)
va chigish (XMM3, XMM4) toklari va kuchlanishlari giymatini 15.1-
jadvalga yozadi va tarmogning to‘lgin qarshiligini (Z,), faza
koeffitsiyentini () va uzunligini (1) hisoblaydi.

4. XSC1 ossillografda uzun tarmoqgning kirishdagi (15.5a-rasm) va
chigishdagi (15.5b-rasm) kuchlanishlar va toklar ossillogrammasini
kuzatadi hamda tarmog bo‘ylab kuchlanishning tagsimlanishida
IS’temolchining tasirini o‘rganadi.

5. Reaktiv (C=1/mkF/) iste’molchida uzun tarmoq bo‘ylab
kuchlanishning ta’sir etuvchi giymati va boshlang‘ich fazasining
tagsimlanish diagrammasini quradi.
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15.5-rasm. Bir jinsli uzun tarmoqga sig’m qarshilik is’temolchi ulangan
virtual elektr zanjiri modeli
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15.5b-rasm. Chigishdagi kuchlanish (ko‘k) va tok (qgizil)
ossillogrammasi
124



15.1-jadval

O‘Ichashlar Hisoblashlar
Iste’molchi Ut li | U2 |l2]| Zc| b Zo I B
turi

V AlV,AOn| - | Om | m | -

Salt ishlash

Iste’molchi

aktiv garshilik
Iste’molchi
induktiv garshilik
Iste’molchi
sig’m qarshilik

Nazorat savollari

1. Tagsimlangan parametrli elektr zanjirlarga misol keltiring.

2. Bir jinsli isrofsiz uzun tarmog nima?

3. Bir jinsli uzun tarmoqgning qaysi parametrlari hisoblanadi?

4. Uzun tarmogga ulangan turli is’temolchilarning tarmoq bo‘ylab
kuchlanishning tagsimlanishiga ta’sirini tushuntiring.

5. Uzun tarmoq bo‘ylab kuchlanishning ta’sir etuvchi giymati va

boshlang‘ich fazasining tagsimlanish diagrammasidan is’temolchining
turi ganday aniglanadi?

16-LABORATORIYA ISHI
KUCHLANISHLAR FERROREZONANSI
Ishning magsadi
1. Elektr zanjirlarida ferrorezonans hodisasini o‘rganish.

2. Chizigli o‘zgaruvchan qarshlik, nochizigli induktiv g‘altak va

chizigli sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida kuchlanishlar
ferrorezonansini tajribada o‘rganish.

3. Kuchlanishlar ferrorezonansida asosiy parametrlarni aniglash.

125



4.Kuchlanishlar ferrorezonansining Volt-Amper tavsifini (VAT) va
vektor diagrammasini qurish.

5.Kuchlanishlar  ferrorezonansida kuchlanish va  toklar
ossillogrammasini kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qgituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Nochiziqli induktiv g’altakning Volt-Amper tavsifini o‘rganish

1. Nochizigli induktiv g’altakning (NLT PQ 4 20)  chulg‘ami
funksional generatorning (XFG1) sinusoidal kuchlanishiga ulangan
virtual elektr zanjirini (16.1-rasm) yig‘adi. Toklar va kuchlanishlar
qiymatini o‘lchash va ossillogrammasini kuzatish uchun virtual o‘lchov
(XMM1, XMM2) va kuzatuv (XSC1) asboblarini ulaydi.

2. Nochizigli induktiv g‘altakni ochadi va Value, keyingida Edit
Model oynalariga kirib uning parametrlarini (16.2-rasmda Edit Model
oynasi) o‘rnatadi.

3. Funksional generatorga sinusoidal kuchlasnish amplitudasi 2/B/
va chastotasi 50/Gts/ giymatlarni kiritadi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (16.2-rasm) ishga
tushiradi va generatorning kuchlanishini 2/B/ dan 180/B/ gacha silliq
oshirib boradi hamda o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va
toklar giymatini 16.1-jadvalga yozadi. So‘ngra o‘lchangan giymatlardan
nochizigli induktiv g-altakning VATni quradi.

5. Ossillografda kuchlanish va tokning tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.
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16.1-rasm. Nochizigli induktiv g‘altakning Volt-Amper tavsifini
o‘rganish virtual elektr zanjiri
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16.2-rasm. Nochizigli induktiv g‘altakning Volt-Amper tavsifini

o‘rganish virtual elektr zanjiri modeli
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Kuchlanishlar ferrorezonansini o‘rganish

1. Chizigli o‘zgarmas qarshlik, nochiziqgli induktiv g-altak va
chizigli o‘zgaruvchan sig‘im ketma-ket ulangan virtual elektr zanjirini
(16.3-rasm) vyig‘di. Toklar va kuchlanishlar giymatini o‘lchash va
ossillogrammasini kuzatish uchun virtual o‘lchov (XMM1, XMM2,
XMM3 XMM4) va kuzatuv (XSC1,XCP1) asboblarini ulaydi.

2. Funksional generatorga sinusoidal kuchlasnish amplitudasi 2/B/
va chastotasi 50/Gts/ giymatlarni Kiritadi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (16.4-rasm) ishga
tushiradi va generatorning kuchlasnishini 2/B/ dan 100/B/ gacha silliq
oshirib borib, tokning qiymati sakrab o‘zgarib o‘shganiga to‘g‘ri
keladigan kuchlanish giymatini aniglaydi. O‘lchov ashoblari ko‘rsatgan
kuchlanishlar va toklar giymatini 16.2-jadvalga yozadi.

4. Keyingida, generatorning kuchlasnishini 100/B/ dan 2/B/ gacha
sillig pasaytirib borib, tokning giymati sakrab o‘zgarib pasayganiga
to‘g‘ri keladigan kuchlasnish giymatini aniglaydi. O‘lchov asboblari
ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar giymatini 16.2-jadvalga yozadi.

5. So‘ngra o‘lchangan giymatlardan ferrorezonansning VATNI
quradi, tahlil giladi (trigger effekti) va asosiy parametrlarni aniglaydi.

6. Ossillografda kuchlanish va tokning tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.
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16.3-rasm. Kuchlanishlar ferrorezonansini o‘rganish virtual elektr
zanjiri
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16.4-rasm. Kuchlanishlar ferrorezonansini o‘rganish virtual elektr

zanjiri modeli

16.1-jadval
Ung® | V
I A
16.2-jadval
Ish O‘Ilchash U Uc | Ung*
jarayoni V V | V
Funktsional generator 1 2
kuchlanishini oshirib 2
borganda 3
14 100
Funktsional generator 1 100
kuchlanishini 2
pasaytirib 3
borganda -
14 2
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Nazorat savollari

1. Elektr zanjirlarda ferrorezonans jarayonini tushuntiring.

2. Elektr zanjirida kuchlanishlar ferrorezonansi gaysi shartlarda
hosil bo‘ladi?

3. Trigger effektini tushuntiring.

4. Kuchlanishlar ferrorezonansining BATni tushuntiring.

5. Kuchlanishlar ferrorezonansida gaysi parametrlar aniglanadi?

6. Kuchlanishlar ferrorezonansining amaliy ahamiyati nimada?

17-LABORATORIYA ISHI
TOKLAR FERROREZONANSI
Ishning magsadi

1. Elektr zanjirlarida ferrorezonans hodisasini o‘rganish.

2. Nochizigli induktiv g-altak va chizigli sigim parallel ulangan
elektr zanjirlarda toklar ferrorezonansini tajribada o‘rganish.

3. Toklar ferrorezonansida asosiy parametrlarni aniglash.

4. Toklar ferrorezonansining Volt-Amper tavsifini (VAT) va vektor
diagrammasini qurish.

5. Toklar ferrorezonansida kuchlanish va toklar ossillogrammasini
kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi
O‘gituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini

quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14»
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

130



Nochiziqli induktiv g’altakning Volt-Amper tavsifini o‘rganish

1. Nochizigli induktiv g‘altakning (NLT_PQ_4 20) chulg‘ami
funksional generatorning (XFG1) sinusoidal kuchlanishiga ulangan
virtual elektr zanjirini (17.1-rasm) yig‘adi. Toklar va kuchlanishlar
giymatini o‘Ichash va ossillogrammasini kuzatish uchun virtual o‘lchov
(XMM1, XMM2) va kuzatuv (XSC1) asboblarini ulaydi.

2. Nochizigli induktiv g‘altakni ochadi va Value, keyingida Edit
Model oynalariga kirib uning parametrlarini (17.2-rasmda Edit Model
oynasi) o‘rnatadi.

3. Funksional generatorga sinusoidal kuchlasnish amplitudasi 2/B/
va chastotasi 50/Gts/ giymatlarni Kiritadi.

4. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (17.2-rasm) ishga
tushiradi va generatorning kuchlasnishini 2/B/ dan 180/B/ gacha sillig
oshirib boradi hamda o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va
toklar giymatini 17.1-jadvalga yozadi. So‘ngra o‘lchangan giymatlardan
nochizigli induktiv g‘altakning VATNni quradi.

5. Ossillografda kuchlanish va tokning tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.
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17.1-rasm. Nochizigli induktiv g‘altakning VVolt-Amper tavsifini
o‘rganish virtual elektr zanjiri
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17.2-rasm. Nochizigli induktiv g‘altakning Volt-Amper tavsifini
o‘rganish virtual elektr zanjiri modeli

Toklar ferrorezonansini o‘rganish

1. Chiziqgli o‘zgaruvchan qgarshlik ketma-ket va nochizigli induktiv
g‘altak va chizigli o‘zgaruvchan sig‘im parallel ulangan virtual elektr
zanjirini (17.3-rasm) yig‘di. Toklar va kuchlanishlar giymatini o‘Ichash
va ossillogrammasini kuzatish uchun virtual o‘lchov (XMM1, XMM2,
XMM3, XMM4) va kuzatuv (XSC1,XCP1) asboblarini ulaydi.

2. Funksional generatorga sinusoidal kuchlasnish amplitudasi 150/B/
va chastotasi 50/Gts/ qiymatlarni Kiritadi. O‘zgaruvchan qarshlikni
ochadi va Value, keyingida Increment oynalariga Kkirib garshlik
qiymatining o‘zgarish odimini 1% ga (17.3-rasm Key=B) o‘rnatadi.

3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (17.4-rasm) ishga
tushiradi va chizigli o‘zgaruvchan qarshilikning qiymatini silliqg
pasaytirib borib, kuchlanishning giymati sakrab o‘zgarib oshganiga
to‘g‘ri keladigan tok giymatini aniglaydi. O‘lchov asboblari ko‘rsatgan
kuchlanishlar va toklar giymatini 17.2-jadvalga yozadi.

4.Keyingida, chizigli o‘zgaruvchan qarshilikning giymatini silliqg
oshirib borib, kuchlanishning qiymati sakrab o°‘zgarib pasayganiga
to‘g‘ri keladigan tok giymatini aniglaydi. O‘lchov asboblari ko‘rsatgan
kuchlanishlar va toklar giymatini 17.2-jadvalga yozadi.
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5.So‘ngra o‘lchangan qiymatlardan ferrorezonansning VATNI
quradi, tahlil giladi va asosiy parametrlarni aniglaydi.

6.0ssillografda
ossillogrammasini kuzatadi.
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va tokning tebranma harakat
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17.3-rasm. Toklar ferrorezonansini o‘rganish virtual elektr zanjiri
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17.4-rasm. Toklar ferrorezonansini o‘rganish virtual elektr zanjiri
modeli
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17.1-jadval

Ung‘| V
I A
17.2-jadval
Ish jarayoni O‘lchash | R1 | U | | |Ic |Ing®
% |V|A|V ]|V
O‘zgaruvchan qarshilik 1 100
giymatini pasaytirib 2
borganda 3
14 1
O‘zgaruvchan garshilik 1 1
giymatini oshirib 2
borganda 3
14 100

Nazorat savollari

1. Elektr zanjirlarda ferrorezonans jarayonini tushuntiring.

2. Elektr zanjirida toklar ferrorezonansi gaysi shartlarda hosil
bo‘ladi?

3. Toklar ferrorezonansining BATni tushuntiring.

4. Toklar ferrorezonansida gaysi parametrlar aniglanadi?

5. Toklar ferrorezonansining amaliy ahamiyati nimada?
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18-LABORATORIYA ISHI
FERROMAGNIT QUVVAT KUCHAYTIRGICH
Ishning magsadi

1. Ferromagnit quvvat kuchaytirgichni tajribada tekshirish.

2. Ferromagnit quvvat kuchaytirgichning ish jarayoni tavsiflarini
qurish.

3. Ferromagnit quvvat kuchaytirgichning parametrlarni aniglash.

4. Ferromagnit quvvat kuchaytirgichning kuchlanishlar va toklar
ossillogrammasini kuzatish.

Ishga oid nazariy tushunchalar

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni mundarijada
keltirilgan adabiyotlardan o‘zlashtiradi.

Ishni bajarish tartibi

O‘qgituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini
quyidagi tartibda bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 14y
dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).

Ferromagnit quvvat kuchaytirgichni tajribada organish

1. Nochizigli induktiv g-‘altaklarni T1(NLT_PQ 4 20) va T2
(NLT_PQ_4 20) ochadi va Value, keyingida Edit Model oynalariga
Kirib 18.1-jadvaldagi parametrlarini o‘rnatadi.

2. Nochizigli induktiv g‘altaklarning o‘zaro mos ketma-ket ulangan
birlamchi chulg’amlari R1 qarshilik orqali sinusoidal kuchlasnish
manbaiga (V1) va o‘zaro mos garama-garshi ulangan ikkilamchi
chulg’amlari R2 qarshilik orqali o‘zgarmas kuchlasnish manbaiga (V3)
ulangan virtual elektr zanjirini yig“‘adi.

Toklar, kuchlanishlar va quvvatlar giymatini o‘lchash va
ossillogrammasini kuzatish uchun virtual o‘lchov (XMM1, XMM2,
XMM3, XMM4, XWM1, XWM2) va kuzatuv (XSC1) asboblarini
ulaydi (18.1-rasm).
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3. Ulash (1 ragami) tugmasini bosib elektr zanjirni (18.2-rasm) ishga
tushiradi. R2 garshilik qiymatini silliq oshirib borib, ikkilamchi
chulg‘am tokini boshgarish hisobiga birlamchi chulg‘amning
kuchlanishi va tokini oshiradi. Natijada, birlamchi chu‘lg’amga
ulangan R1 qarshilikda quvvat giymatining (XWMZ1) oshishini
kuzatadi. O‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar va
quvvatlar giymatini 18.2-jadvalga yozadi.

4. O‘lchangan giymatlardan (18.2-jadval) ferromagnit quvvat
kuchaytirgichning parametrlarini hisoblaydi va Volt-Amper-«Kirish-
Chiqish» tavsiflarini quradi.

5. Ossillografda toklar va kuchlanishlarning tebranma harakat
ossillogrammasini kuzatadi.
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18.1-rasm. Ferromagnit quvvat kuchaytirgichni o‘rganish virtual elektr
zanjiri
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18.2-rasm. Ferromagnit quvvat kuchaytirgichni o‘rganish virtual elektr
zanjiri modeli
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18.3-rasm. Ferromagnit quvvat kuchaytirgichda kuchlanish va toklar

ossillogrammasi
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18.1-jadval

Ne 1 2 3 4 5 6 7

H/AM/ |-222,22 |-51,58 |-13,89| 0 | 13,89 | 51,58 | 222,22

B /Tn/ -1,7 -1,5 -1 0 1 1,5 1,7

18.2-jadval

O‘Ichashlar Hisoblashlar

1 | Urr | P1 | lo | Uo | Po | Rst | Xst| Zst| § ) Kp

A V |[Vt| AV | VItIOm|Om|Om| - |gradus| -

Nazorat savollari

1.Elektr zanjirlarda quvvatni kuchaytirich jarayonini tushuntiring.

2.Ferromagnit quvvat kuchaytirgichning Volt-Amper-«Kirish-
Chigish tavsifini tushuntiring.

3.Ferromagnit quvvat kuchaytirgichning gaysi parametrlari
hisoblanadi?

4.Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti giymati o‘zgarishi
qaysi parametrlarga bog‘lig?
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«Nazariy elektrotexnika»
fanidan virtual laboratoriya ishlarini bajarishga uslubiy qo‘llanma
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Muharrir; Miryusupova Z.
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