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С У З  Б О Ш И

Электротехника — фан ва техниканинг электр энергиясини ишлаб 
чикариш, узатиш, таксимлаш ва ундан турли-туман максадларда 
фойдаланиш билан шугулланувчи сохасидир. Электротехниканинг 
жамият ва умуман инсон хаётидаги мухим ахамияти хисобга олиниб, 
у жадал  суръатлар билан ривожлантирилди. Бу эса пировардида 
тарихан р о я т  киска вакт мобайнида мамлакатимизнинг техника- 
иктисодий пойдеворини мустахкамлашга имкон берди. Айникса 
интенсив техника-иктисодий тараккиёт даврида,  буюк ижтимоий ва 
иктисодий узгаришлар асрида электр энергиясининг ва умуман 
электротехниканинг ахамияти бенихоя усди. Эндиликда саноат ва 
кишлок хужалигининг, транспорт ва курилишнинг, хатто космонав- 
тиканинг бирор сохаси йукки, у электротехника билан богланмаган 
булсин. К,искаси инсоннинг яратувчанлик фаолиятини, унинг 
кундалик мехнати ва хаётини эндиликда электротехникасиз тасаввур 
килиб хам булмайди. Бунинг тасдиги учун медицина сохасидаги 
хилма-хил даволаш ва диагностика аппаратларини, дори дозаторла- 
рини, сунъий электромеханик аъзоларни ёки хонадонларимиздаги 
электр ёритгичлар, кизитгич, чангсургич, совутгич, радиоприёмник, 
телевизор ва х. к. ларни курсатиш кифоя.^^Электр энергияси 
ва электротехниканинг иктисодий хамда маданий хаётимизда 
накадар катта урин олганини республикамиз мисолида яккол куриш 
мумкин. Узбекистан энергетикларининг гайрати ва шижоати билан I 
1926 йилдаёк Бузсув ГЭСи ишга туширилди. Кейинрок Чирчик ГЭС 
каскадлари фойдаланишга топширилди. Улуг Ватан урушининг 
охирларида 150 минг кВт £к,увватли Фарход ГЭСидек йирик 
гидротехника иншооти ишга тушди, хозирги пайтда $'збёкистон 
электроэнергетиклари Чирчик ГЭС каскадлари,  Чорвок, Андижон, 
Туямуйин ГЭСи каби йирик гидротехника иншоотлари комплексный ■ 
Хамда умумий куввати 6—7 млн кВт дан ортик булган Ангрен, 
Тошкент, Сирдарё ва бошка ГРЭС ларни куриб битирдилар ва хар 
бирининг умумий куввати 3—4 млн кВт ли янгй ГРЭС ларни кур ишга 
киришдилар. Булар хаммаси жонажон улкамиз киёфасини тубдан 
"згартириб юборди. Эндиликда узок-узок кишлокларимизда хам 
плектр уироклари порлаб, телевизор дилларни хушнуд этмокда, 
плектр юритмалар эса огирни енгил к и л м о к д а . ^

Маълумки,  электротехника олий, урта махсус ва хунар-техника 
^кув юртларининг деярли хаммасида у ёки бу хажмда укитилади.
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Шунингдек, электротехника фани куп киррали хамда физика, химия, 
математика,  механика ва шу каби фанлар конуниятига асослангани 
сабабли уни укитиш ва узлаштириш масалалари нисбатан анча 
мураккабдир. Шу сабабли электротехникадан кулланма яратиш ва 
бу фанни самарали укитишда мухим педагогик, психологик ва 
методик муаммоларни хал этишга тугри келади. Хусусан электротех- 
никанинг турли мутахассиеликлар учун укитилиши шарт булган 
кисмини белгилаш (укитишни дифференциаллаш)да муаллифнинг 
фикрича электр занжирларининг физик параметрлари - -  актив 
кадшилик, индуктивлик ва сигимга асосланиш максадга мувофикдир.

Юкори малакали электротехник кадрлар тайёрлаш ва укув 
юртларида укиш-укитиш ишларини самарали йулга куйишда, турли 
хил дарслик ва кулланмалар катори, илмий-техник томондан 
асосланган электротехника тёрминологиясини ишлаб чикиш ва 
унификациялаш (бир хил килиб тартибга солиш) хам мухим 
ахамиятга эга. Ушбу китоб, аввало, олий укув юртларининг 
талабаларига  хамда урта махсус ва хунар-техника билим юртлари­
нинг укувчиларига мулжалланган ва уларга укув материали 
мазмунини чу кур узлаштириш ва осон мустахкамлаш учун ёрдам 
беради деган умиддамиз.

Лутатда терминлар тематик группаларга бирлаштириб жойлаш- 
тирилган. Х,ар бир тематик группа рим раками билан, терминлар эса 
ара'б ракамлари билан белгиланган. Изланган терминни лугатга 
берилган мундарижадан караб топиш мумкин (термин маколалари 
ичида учрайдиган кушимча терминлар хам уша жойнинг узида 
изохланган).  Лугат  бошида электр ва магнит катталиклар бирлиги, 
харфий белгилари, охирида эса электротехника ривожига мухим 
хисса кушган жахон олимлари ва собик совет, яъни Мустакил 
Д ав ла тлар  Хамдустлигидаги мутахассислар хакида кискача маълу- 
мот берилган (бу булим хронологик тартибда тузилган).

Муаллиф китоб кулёзмасини куриб чикиб, кимматли масладат- 
лар берган техника фанлари доктори, профессор А. С. Каримов, 
педагогика фанлари доктори, профессор Б. Мирзаахмедов, Узбекис- 
тонда хизмат курсатган фан арбоби [О Усмонов,) фан кандида- 
ти И. Косимов, доцент У. Иброхимов ва айникса л угатни синчиклаб 
куриб, уни яхшилашга жуда катта хисса кушган [С. Ф АкобировД 
уртокларга чукур миннатдорчилик билдиради. Лугатни яхшилаш ва 
такомиллаштиришга каратилган фикр ва мулохазаларингизни 
куйидаги адресга юборишингизни илтимос киламиз:

Тошкент — 700 129, Навоий кучаси, 30-уй «Узбекистан» наш ­
риёти.



ЭЛЕКТР ВА МАГНИТ КАТТАЛИКЛАР, УЛАРНИНГ СИ ДАГИ  
БИРЛИКЛАРИ ВА Х.АРФИЙ БЕЛГИЛАРИ

м Катталиклар номи Улчов бирлиги
\арфий
белгиси

1. Электр заряд кулон, К Л * Q (
2. Электр майдон кучланганлиги вольт так;сим метр, —- 

м
вольт, В

е
3. Электр потенциал Ф
4. Электр кучланиш (потен- 

циаллар айирмаси) вольт, В и
5. Электр юритувчи куч вольт, В Е
6. Электр сигими фарад, Ф С
7. Ток кучи ампер, А 1
8. Электр каршилик Ом R
9. Солиштирма каршилик Ом*мм2/м Р

10. Электр утказувчанлик сименс, См ё
11. Солиштирма утказувчанлик м /О м -м м 2
12. Электр кувват ватт, Вт Р
13. Электр энергия киловатт-соат, кВт -соат W
14. Магнит индукция тесла, Тл В
15. Магнит оким вебер, Вб Ф
16. Вакуумнинг абсолют магнит 

сингдирувчанлиги генри таксим метр, Гн/м }Ли '
17. Магнит майдон кучланган­

лиги ампер таксим метр, А/м Н
18. Магнит кучланиш ампер, А и
19. Магнит юритувчи куч ампер, А F
20. Электромагнит куч ньютон, Н
21. Электромагнит момент ньютон-метр, Нм м м
22. Индуктивлик генри, Гн L "М
23. Узаро индуктивлик Генри, Г и М
24. Электр частотаси Герц, Гц f
25. Д авр Секунда, с Т
26. Ф аза градус, ° wt +  f
27. Бошлангич фаза градус, ... °
28. Актив каршилик ом, Ом
29. Актив кувват ватт, киловатт Вт, кВт Pd
30. Индуктив каршилик ом, Ом ■<
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Жадвалнинг давоми

№. Катталиклар номи

31. Индуктив кувват

32. С и р и м и й  каршилик
33. С и р и м и й  кувват

34. Тула каршилик
35. Тула кувват
36. Реактив каршилик
37. Реактив кувват ’
38. Актив утказувчанлик
39. Индуктив утказувчанлик
40. С и р и м и й  утказувчанлик
41. Тула утказувчанлик
42. Реактив утказувчанлик
43. Актив энергия
44. Реактив энергия

Улчов бирлиги

Вольт-Ампер реактив ВАр 
(кВАр) *

ом, Ом
вольт-ампер реактив ВАр 

(кВАр) 
ом, Ом
вольт-ампер, В*А 
ом, Ом
вольт-ампер реактив ВАр
сименс, См
сименс, См
сименс, См
сименс, См
сименс, См
киловатт-соат, кВт-соат 
киловар-соат, кВАр*соат

Харфий 
белг«си

Ql
Хс

Qc
z
s
хр
QP
ga
bL
be
Y

bp
Wa
W P
4



. .1 Б У Л И М  

ЭЛЕКТРОХИМИЯВИЙ ТОК МАНБАЛАРИ

1 . Гальванические элементы — Гальваник элементлар. Электп 
лит за  унга ботирилган иккита турли хил металл пластинкал 
(электроддан) иборат электр токи манбаларининг умумий hoJ*** 
Бундай элементларнинг яратилишига Италия олими, физио^11 
Гальванининг жониворлар устида утказган тажрибалари асое°Г 
туртки булган. Шу сабабли уларга Г. Э. деган ном б е р и л г ^  
Г. Э. нинг ихтиро килиниши билан ток хусусиятларини урганищ 
ундан фойдаланиш имкони юзага келди, электротехниканинг ф ^  
сифатида шаклланишига асос солинди. **

2. Элемент Вольта — Вольта элементи. Сульфат кислот 
(H2SO4) нинг сувдаги эритмаси (электролит) хамда унга 'ботирилг^ 
манфий электрод — pyx (Zn) ва мусбат электрод — мис (Си) л ар д а И 
иборат гальваник элемент В. Э. дейилади (1~расм). В. Э. да pJ* 
электроди сульфат кислота билан реакцияга киришади. Бунда мусба> 
Zn манфий S 0 4 ионлари билан кушилишиб ZnSOi тузини хоси^ 
килади. Электролитдаги мусбат Н 2 ионлари эса, мис пластинкада^ 
электронлар олиб, водороднинг нейтрал атомларига айланад и 
Натижада рух пластинкаси манфий, мис пластинкаси эса мусба^ 
зарядланган электродларга айланиб, улар 
орасида 1 Вольт (В) потенциаллар айирмаси 
(э.ю.к.) хосил бу'лади. В. Э. тарихда биринчи 
амалий ахамиятга зга булган электрохи- 
миявий ток манбаидир.

3. Электродвижущая сила (ЭДС ) —
Электр юритувчи куч (ЭЮК). Гальваник 
злементларда хосил буладиган потенциаллар 
айирмасини Вольта ЭЮК деб атади. ЭЮК ни 
ошириш учун Вольта элементларидан Воль­
тов устуни — батареяси яратилиб, гютен- 
циаллар айирмасини бир неча юз ва минг В га 
етказиш мумкин.

4. Электрохимические источники тока —
Электрохимиявий ток манбалари. Гальваник 
элементлар, яъни химиявий реакция энер- 
гиясини бевосита электр энергиясига айлан- 
тирувчи манбалар Э. т. м. дейилади. Улар-

R
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нинг фойдали иш коэффициенти электростанциялардаги генератор- 
ларникига нисоатан анча юкори, аммо г а л ь в а н и Г э л е м е н т Г РД? н  
олинадигаи токнинг таннархи уларда арзон ёкилги (газ ёки 
урнига киммат турадиган рух- ишяатнлиши. сабабли анча баланг 
булади. I альваник элементлардан автоматика,  телефон сигнадиза^ 
нилади КИЧИК ТОКЛарга мУл ж а л л а нган курилмаларда фойдала-

Аккумулятор-Аккумулятор. Электр энергиясини химиявий 
энергияга аилантириб, электр энергияси туплайдигаи ёки аксинча 
химиявии энергиями электр энергиясига айлантирнб, узгармас ток 
манбаи сифатида ишлатиладиган гальваник типдаги элемент А. деб 
аталади. Демак,  А. иккиламчи ток манбаидир. А нм 1859 й » 
ли Г. Планте ихгиро вдлган.
, J ' „  кислотные аккумуляторы -  Кислотали аккумуляторлар. Кис­
лотали (еки кургошинли) аккумуляторларда электролит -  сульфат 
кислотадан электродлар -  соф кургошин (РЬ) ва кур ошин 
окснддан иборат. К. а. икки вольтгача ЭЮК хосил килади. Улар катта 
электр сигимига ва фойдали иш коэффициенти (ФИК) га эга fliv

к » г Х " йд = л Г аН К81Та КУ“ аТЛ" « U J
7. Щелочные аккумуляторы -  Ишкорли аккумуляторлар. И. а. да

электролит уювчи калии (КОН) ёки натрий (NaQH) эритмасидан
И Й ™  ? УНДЗИ аккумулят0р'ларн ^ г  ЭЮК ва фойдали иш коэффи­
циенти кислотали аккумуляторадрга нисбатан анча паст л еки и 
тузилиши жих,атидан содда ва енгил булади. Шу сабабли улаадан 
л ади°К ТранСПОрт ва лаборатория шароитларида кенг фойдалани-

ни.п ' ^?рядка и РазРяД аккумулятора -  Аккумуляторнинг зарядла- 
ниш ва зарядсизланиши. Аккумуляторга ток бериш режими —
ГпРГ аНИШ’ УНДаН Т0К 0ЛИШ Режими эса’ зарядсизланиш дейилади
2-Раем, а да зарядсизланиш,  б да дарядланиш режимида аккумулятор 
элементларининг уланиш схемалари курсатилган. Зарядсизланиш

+ Е - °

а)
. в )

2 - р а с м

В



режимида аккумуляторнинг кучланйши ( — 0) икки 
вольтгачапасайиши билан уни зарядланиш режим ига утказиш керак, 
акс холда агар кучланиш 1. / 5 —~ 1.8 В гача пасайса, элементнинт 
кайта зарядланиш кобилияти м утл а ко йуколади. Зарядланишда 
( ь  __ р _1_//^0) зарядловчи токнинг максимал киймати аккумулятор­
нинг паспортида курсатилган киймати г а тенг ёки ундан кич и к оулиши 
мумкин, аккумуляторнинг кучланиши эса паспоргда курсатилын 
(2,4—2,7 В) кийматга етгунча давом эттирилади.

9. Емкость аккумулятора—Аккумулятор сигими. А к к у м у л я т о р д а н 
зарядсизлзниш давомида олиниши мумкиь булгаи гок микдо- 
ри А. с. деб аталади. Бу микдор Ампер-coa'i билан ул чан ад и ва 
С харфи билан белгиланади: С =  /раз^аз- Агар -'.гкумулягор паспорти­
да к у р с а т и л г а н  заря*дсизланиш токи /раз == 10 А. зйрядсизланиш в акт и 
5 соат булса, С ~  10* 5 =  50 А = с о а т г а  тенг, Двнзк,  заря д с и з л а н и ш 
токи 10 А эмас .1 А булса, бундай аккумулятордак 50 соат фойдала- 
ниш мумкин.

1 1у I .

Я *  г

LAIUW

Г 1

"1 _ 1 - т  т -  Т

в) 6) и)

3 - раем

10. Аккумуляторная батарея -  Аккумулят°рларбатареяси. Акку­
мулятор элементларини узаро кетма-кег, пара" уташ- 
схемалэола улаб А. б. косил килиш мумкин. Кетма-кст 
пя А б н и н г  эпектр юритувчи кучи барча элементларнпаг ЭЮК 
йИгиндисига. зарядсизланиш токи к а  бир
булади. Параллс-л улашда А. б. нинг утказузчанлигн ошади, дема 
ундан катта заоядсизланиш токи олиш имкони туги.,ад . р 
улаш билан А. б. дан олинадиган кувватни ошириш мукi • ваРйда  
а да элементларни узаро кетма-кет улаш, 6 да р . > схемалари 
аралаш улаш йули билан^ хосил> ^  т ички каршиЛиги
куосатилган. Агар ЭЮК киимати Е\ Е 2 , _  улаб хосил
Roi =  R n2=  1 Ом га тенг иккита элементам к е т м а У
булган батарея учлари каршилиги RH 0,2 Ом бу • л.ии
X kJ hp" S ^ y l a H ^ ^ y x a A n r a H  /  токи Ом конунига мувофик
куйидагнча булади:

Е £  s 4  &2 1,1 4  М _j л,
*£, “ 1 +  1+U.2
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E i iАгар бу элементлар параллел уланса, /  =  — -------  ^ 1 , 6  А
% - ^ . , 0 . 2

булади. Демак,  параллел улашда ток кучи ошадя. Агар юклзма 
каршилиги . катта, масалан 20 Ом булса, кет.ма-кет улашда
/  — - - ^ г  — 0Л А, параллел улашда эса, /  — =  0 ,053-  А) _j_ 1 х  20 J 0 ,о -f 2 0
булади, Демак,  кжлама каршилиги нисбатан катта булган холларда 
батареядан катта ток олиш учун элементлар"''-и кетма-кет улаш керак. 
Умуман, батарея тузишда ички каршилиги нисбатан кичик булган 
элементлардан фойдаланиш макеадга мувофикдир.

м БУЛИМ

ЭЛЕКТР МАЙДОН

1 1 . Диэлектрики — Диэлектриклар. Электр токи ни утказмайди- 
ган материаллар Д. ёки изолятор дейилади. Д. да ток хосил кнлувчи 
Эркин электронлар жуда оз булади ёки м утл а ко булмайдп. Д. дан 
электр машина ва трансформатор чулгамларини, кабель ва симларни 
коплаш учун ва умуман электр изоляцион материал еифатида 
фойдаланилади. Д. еифатида чинни, каучук ва минерал ёглар 
сингари анорганмк моддалардан,  шунингдек, баъзи органик модда- 
лардан кенг фойдаланилади. Юксак технологик талабларга жавоб 
берадиган янги Д. нинг ихтиро этилиши ва улардан самарали 
фойдаланиш катта илмий-техникавий ахамиятга эга. Масалан,  
янги Д. материалларнинг яратилиши синхрон генераторлар кучлани- 
шини 110— 165 кв гача кутариш билан электр энергиясини узок 
масофаларга узатишда трансформаторлардан фойдаланмаслик им- 
конини берди.

12. Конденсатор — Конденсатор. Электр заряди туплаш ва 
саклаш учун хизмат киладиган, диэлектрик билан ажратилган иккита 
ёки бир нечта утказгич пластинкалар (копламалар)дан иборат 
тузилма К. деб аталади. К* пластинкаларида (копламаларида) 
микдор жихатидан тенг, карама-карши и шор ал и зарядлар туплана- 
ди. Диэлектрик еифатида слюда, керамика ёки парафинланган когоз 
ишлатилган К- дан узгармас ва узгарувчан ток занжирларида,  
электролит ишлатилган К. дан эса факат  узгармас ток занжирларида 
фойдаланилади. К. асосан электр сирими билан характерланади. 
Изоляторлар оркали мачталарга осилган ва хаво билан ажратилган 
икки си мл и узатиш линияси табиий К., дир, Унда утказгич вазифасини 
симларнинг узи„ мачта ва ер, диэлектриклар вазифасини эса хаво ва 
чинни изоляторлар бажаради,

13. Электрическая емкость — Электр с и р и м и . Ал охи да утказгич- 
нинг Э. с. деб унинг электр зарядларини саклаб колиш кобилиятига 
айтилади. Электростатик майдондаги утказгичнинг хамма нуктала- 
рида потенциаллар бир хил булади. Унинг киймати эса утказгичдаги 
зарядлар микдор и га пропорционалдир. Бундан утказгичнинг Э. с. ку-
йидагича ифодаланади: С = —; бу ерда, С — утказгичнинг Э. с., Q —
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зарядлар микдори; ц> — потенциал. Демак,  берилган потенциал- 
да Э. с. канча катта булса, уткззгичда тупланадиган зарядлар 
микдори шунча куп булади. Э. с. нинг катталиги утказгичнииг 
геометрик улчамлари, шакли ва агроф-мух.итнинг диэлектрик сингди- 
рувчанлигига боглик булиб, утказгич материалига боглик. эмас.
Конденсаторнинг Э. с. куйидагича ифодаланади: С =  ——— • бу ер-

Ф| — Ч'2
да Q — конденсатор пластинкаларидан бирининг зарядлари микдо­
ри, (pi— фг — пластинкалар потенциалларининг айирмаси. Кон- 
денсаторларнинг тузилиши ва шакли электр зарядларини туплаш ва 
саклаш учун мулжаллаб олинади. Шу сабабли, уларнинг геометрик
улчамлари кичик булган х,олларда х,ам Э: с. =  жуда катта 

булиши мумкин. СИ да Э. с. нинг улчов бирлиги | С| — | =

=  - ^ - = 1 Ф  (фарад)дир.  Фарад катта бирлик булгани учун, одатда

микрофараддан фойдаланилади (1цкФ =  1 0 - 6 Ф).
14. Батарея конденсаторов — Конденсаторлар батареяси. К.онден- 

саторларнинг сигимини узгартириш ёки уларнинг кучланишини 
электр тармогидагига мослаш керак булган холларда К. б. тузилади. 
Унда конденсаторлар кетма-кет, параллел ёки аралаш уланиши

U

■f 4 —

в) 4 - р а с I

мумкин. 4-расм, а да конденсаторлар кетма-кет уланган К- б. нинг 
схемаси курсатилган. Бунда,

и» = JL-
С.> с=

с , - с 2
U — U, - f  U2 булади. 4-расм, б да

п  ^2 С , + С 2

эса, конденсаторлар параллел уланган. К. б. нинг схемаси курса-
о Q?.

тилган. Бунда Qi =  C\U\ Q2 — C2U ; Q — Q 1 +  Q2; C =  ̂ j  = — - —

=  С , +  Q  булади.
15. Электрическое поле — Электр майдон. Электр заряди булган 

х,ар кандай утказгич агрофида Э. м. хосил булади. Э. м. нинг асосий 
хоссаларидан бири шуки, унга киритилган х,ар кандай зарядга 
майдон кандайдир куч билан таъсир курсатади. Физика тараккиёти- 
нинг «Олисдан таъсир килиш» назарияси хукм сурган ил к Даврида



жисмлар масофадан бир-бирига мухитнинг иштирокисиз узаро 
таъсир курсатади, яъни кучлар бир жисмдан иккинчисига бучи лик 
<оркали ва бир онда узатилади, дсб тахмин килинган. Хозирги замой 
мате р и а л и с т и к ф и з и к а с и « Я к и н д а н та ъс и р эт и ш » деб ат ал г а н в а 
Фарадей томонидан тахмин этилгаи иккинчи н а з а р и я н и  тасдиадайди. 
Бу назарияга биноан жисмлар орасидаги у з а р о  таъсир кучлари, уЛар 
атрофида бирор му хит булгандагина ва бу мухитнинг бир кисмиДан 
иккинчи кис мига маълум тезлик билан узатилади. Электр зарядлари- 
нинг узаро таъсир кучлари Э. м. иштирокида юзага келади ва унинг 
хусусиятларига боглик. Демак Э. м. электр зарядларининг узаро 
таъсирида му хит вазифасиии утайди. Тинч (статик) холатдаги 
зарядлар атрофида Э. м.. хосил булади, харакатдаги зарядлар 
(токлар) ёки доим и й м а г н и т л а р  атрофида эса  маг ни т  майдон и хосил 
булади. Электр ва магнит майдонлари бир-бирига айлана олади ва 
уларнинг хар бири электромагнит ходисаларнинг хусусий холидир. 
Электромагнит майдони, уз навбатида,  материянинг хусусий холати 
булиб, у маълум микдордаги энергия ва массага эга. Шундай 
киЛиб Э. м. ва электромагнит майдони физик хоссаларга эга булган 
объектив реалликдир. Демак,  конденсаторларни карама-карши 
инюрали электр зарядлар и тупланиб, кучли Э. м. хосил килинадиган 
манба деб караш мумкин.

16. Энергия электрического поля — Электр майдон энергияси. 
Утказгичдаги заряд кацча куп булса, улинг атрофида хосил булган 
электр майдони шунча кучли булади. Демак, конденсаторга 
берилаётган кучланиш оширилса, унинг электродларида тупланаёт- 
ган зарядларнинт микдори хам ошиб боради. Бунда конденсатор 
зарядланиб, унинг электр майдони энергияси ташки манба энергияси 
хисобига купайиб боради. Агар кучланиш du  га кадар купайса, 
конден сатор а ги электр майдоннинг W  энергияси , dW ~~Qdu га 
етади, Кучланиш и ~~0 дан и =  ( /  гача кутарилса, конденсаторда 
тупланган энергия микдори

Си и си си;  QU с
~  Qd“c = c у  Щduc=:- у - = — ' г а  етади. Зарядланган

конденсатор ток манбаидан узилиб бирор утказгичга уланса, унинг 
зарядсизланиш токидан утказгични киздирувчи ва микдори W га 
эквивалент иссиклик энергияси ажралиб чикади.

17. Электрические заряды — Электр зарядлар. Икки хил жисм 
бир-бирига ишкаланса ёки зич тегизилса, уларнинг йккаласида хам 
енгил нарсаларни тбртиш хусусияти пайдо булади. Бу хусуеият 
магнит ва огирлик кучлари тортишувидан м утл а ко фарк килади. 
Буни биринчи булиб 1700 йилда инглиз врачи Жильберт пайкаган ва 
электр деб атаган (грекча электрон — кахрабо демакдир).  Электр 
кучи олган жисмлар электрлаиган ёки электр билан зарядланган 
жисмлар деб юритилади, чунки бир-бирига ишкаланган ёки зич 
тёгизилган жисмларда электр кучларини хосил килувчи Э, з. пайдо 
булади. Агар бир-бирига ишкалаб электрлаиган эбонит ва шиша 
таёкчаларининг бири шиша таёкчага,  иккинчисини эбонит таёкчага 
тегизилса, бу иккала таёкча бир-бирига тортилади. Агар иккала жисм 
ё эбонит таёкчадан ёки шиша таёкчадан зарядланса,  улар бир- 
биридан итарилади. Шунга кура турли жисмларнинг ишкаланишидан
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юзага келщиган э. з. турли ишорага эга булади, деган хулосага 
келинга^ва шишадаги зарядни шартли равишда мусбат, эбонитдаги- 
ни эс{; манфий заряд деб кабул килинган. Баъзи жисмлар- 
Да Э Зя бошка заррач?тар  орасида эркин куча олади4, баъзиларида 
эса Sy ходиса кузатшшайди.  Шунга кура биринчи турдаги жисмлар 
эл1кгр утказгичлар деб, иккинчи турдагилари эса изоляторлар ёки 
диэлектриклар дейилади.

18. Закон Кулона — Кулон конуни. Электр зарядларининг узаро 
Г|я ьсир кучи 1785 йнли Кулон томонидан утказилган тажрибалар 
а<осида аниклангани сабабли электростатиканинт бу асосий конуни- 
га Кулон номи берилди. Бу конунга мувофик иккита нуктавий 
3^Ьяднинг узаро таъсир кучи (F) шу зарядлар миадори (Qi  ва Q2) 
тУ*-ри пропорциоиал ва улар орасидаги масофа г нинг квадратига

, q , q2тескари пропорционалдир, яъни F =  f— j — ва Qi билан Q2 ни
^ иЬлаштирувчи чизик буйича йуналади.

Бу формулада f  — бирликлар системасига боглик булган пропор- 
ЦИ;оналлик коэффицнентидир. Демак,  уни аниклаш учун б и pop 
^ р л и к л а р  системасидан фойдаланиш керак булади.

£ 19. Абсолютная электростатическая система единиц (СГСЭ) — 
бирликларнинг абсолют электростали к системаси (СГСЭ).  Бирлик- 
л<арнинг абсолют СГС (сантиметр — грамм-секунда) системасига 
а(1;осан Кулон конучидаги масофа г ни см лар билан, куч F ни диналар 
 ̂ План ифодалао, зарядларнинг электростатик узаро таъсир кучи 

^ йлрлигини аниклаш мумкин. Дархакикат,  / =  I, г =  1, Q\  =  Q2=  1 деб 
Ф ш р а з  килинса, F =  1 булади. Заряднинг бундай бирлиги, унинг 
а 1эсолют электростатик бирлиги деб аталади. Демак,  заряднинг 
б^бсолют электростатик бирлиги шундай зарядки, у вакуумда 1 см 
масофадаги уз  и га тенг зарядга  1 дина куч билан таъсир этади. Асосий 
бирликлар еифатида сантиметр, грамм ва секунда, заряд учун эса, 
унинг абсолют электростатик бирлигидан фойдаланиб, бошка электр 
микдорларнинг улчов бирликларини хосил килиш мумкин. Бундай 
бирликлар системаси абсолют электростатик система дейилади ва 
СГСЭ билан белгплансди.

20. Международная система единиц — СИ — Бирликларнинг 
хал кар о системаси — СИ. Физик катталиклар учун СГСЭ системаси­
дан ташкари СГСМ системаси ва, шунингдек, СГСЭ ва СГСМ 
системаларнинг кушилишидан иборат симметрик бирликлар система­
си (Гаусс системаси) хам кенг кулланилади. Лекин бирликларнинг бу 
системалари, катор афзалликлари билан бир каторда,  катта 
камчиликларга хам эга, улар амалий хисоблашларда нокулайлик 
тугдирадиган жуда кичик ёки жуда катта хосилавий бирликлар 
беради. Шу муносабат билан 1960 йилда Халкаро бирликлар 
системаси СИ кабул килинди. СИ олтита асосий: узунлик — метр, 
масса — килограмм, вакт  — секунда, ток кучи — ампер* (А), темпе­
р а т у р а — келвин градуси (К) ва ёруглик кучи — кандел (КД) ва 
иккита кушимча бирлик (радиан; стерадиан) асосида тузилган. Бу 
системада электр заряди учун Кулон кабул килинган. Кулон — 
утказгичнинг кундаланг кесими оркали хар бир секундда бир ампер 
узгармас ток утказадиган зарядлар микдорига тенг, яъни 1 К л = А * с
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ёки ток кучининг таърифига биноан 1 Кл— 3*1'09 СГСс. зарядлар 
бирлиги. СИ да куч бирлиги учун Ньютон олинган. Бир Ньь?он 1 кг
массага 1 ~  тезланиш берадиган кучдир:

с

1Н — а= ~~г =  105 дина. Иш бирлиги бир Жоу?ь’
г г .

1 Ж — 1 НМ — 105 дина*102 c m f = 1 0 7 эрг. Кувват бирлиги 1 Ват г  

1Вт==^==--!^-~Е^-« СЯ да электр ходиса^арига дойр купгина форм /-
лал ар  таркибида 4я  учрайди. Мух^им амалий формулаларда 4я  дан 
кутулиш, шу билан уларни рационаллаштириш максадида зарядл,аР~ 
нинг узаро электростатик таъсири хамда токларнинг узаро мап-1ИТ 
таъсири конунларини ифодаловчи асосий формулалар таркибг4га
---- купайтувчи киритилади. Шу билан улар асосида чикарилГан 

бошка формулалар хам соддалашади.  Масалан,  Кулон конунинг1НГ 

формуласи СИ да куйидагича ифодаланади: Бу ер!да
1 W  -

/ коэффициенти у р н и г а ------ олинган: ?0 нинг кийматини топиш учуг»
4ле0

бир-биридан 1 М =  102 см масофада жойлашган нуктавий з а р г 1Д 
(Qj.==Q2 = 1  Кл) нинг вакуумдаги узаро таъсир кучи аникланад1и:

/ г_ — == 9 -1 014 дина— 9 -1 09 Ньютон. Юкоридаги формула’-3
( 1 0 )  1 Ы  i ьмувофик F =  "Т"~7 ~— Ньютон.  F нинг иккала формулада*нт Л F,(-j | " t-JIPq

топилган кийматларини тенглаштирсак,
во™----- 1— --=8,85* 1 0 ~ 12 \  келиб чикади. е0 — модда-

4л• 9* 10 метр \м /
ларнинг электр доимийси ёки абсолют диэлектрик сингдирувчанлик- 
дир.

2 1 . Напряженность электрического поля — Электр майдон куч- 
ланганлиги. Q (нуктавий) заряднинг электр майдонига киритилган 
Qi зарядга майдоннинг турли нукталарида турлича F куч таъсир 
килади. Бу кучлар Кулон конунига мувофик Qi заряднинг микдорига

пропорционал булади: F = - ~ — бундан -£-== —— ~ - = е .  АнаJ - 4ле0 г2 Qi 4яво г2

шу 8==.------ — катталик Э. м. к. дейилади. Бу ифодадан куриниб

5 - р а е м

турибдики, Э. м. к. нинг киймати Q i заряд 
микдорига боглик эмас ва у Qi заряд 
турган нуктадаги электр майдонни харак- 
терлайди, холос. Демак,  е катталик электр 
майдонни микдорий жихатдан характер- 
ловчи физик катталикдир. Унинг киймати 
Q заряддан Qi зарядгача булган г масофа- 
нинг квадратига тескари пропорционал 
равишда камаяди. Заряд  скаляр катталик, 
куч эса вектор катталик булгани са-
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бабли 8 хам вектор катталикдир. 5-рас-мда мусбат Q\ ва манфий Q2 
зарядлар хосил килган Э. м. к. нинг йуналиши ва бирор а нукгада 
уларнинг кушилиши курсатилган. Э. м. к. ни график усулда зич ёки 
сийрак электр куч чизиклари ёрдами билан ифодалаш хам мумкин. 
6-расм, а да мусбат заряддан таркаладиган ва манфий зарядда 
тугалланадиган электр куч чизикларининг графиги, 6-расм, б да эса 
тажрибада куч чизикларининг хосил булиши курсатилган. Бунда 
электр майдонга сепилган майда зарралар индукцияланиб, бир- 
бирига тортилиши натижасида г май дон томон йуналган бир чизикка 
тизилиб кол ад и, бу эса ана шу куч чизикларининг мавжудлигини 
курсатади.

2 2 . Электрическое смещение — Электр силжиши. Электр майдони 
таъсиридаги диэлектрикларда диэлектрик кутбланиш ходисаси руй 
беради. Бу ходиса диэлектрикда бир ёкда мусбат, иккинчи ёкда 
манфий электр зарядларини вужудга келишидан иборат. Бунда, 
диэлектрикдаги электр зарядлари уз урн и дан силжийди. Бу силжиш 
хар юза бирлиги оркали канча электр микдор и утганлиги, яъни

билан улчанади ва электр силжиш D деб аталади. Бунда,

dQ  — чеке из кичик электр микдори, d S  — чексиз кичик юза. Электр 
силжиш D шу ходисани вужудга келтирган -электр майдоннинг 
кучланганлиги в га тутри пропорционал ва диэлектрикнинг физика- 
химиявий табиатига боглик, яъни D =  eos (бунда ео — модданинг 
электрик сингдирувчанлигидир). Электр силжиши тушунчасига 
асосланган Остроградский — Гаусс теоремаси куп холларда электр 
майдонларини хисоблашни анча оСонлаштиради. Бу теореманинг 
умумий математик ифодаси N — SD co sa  =  S D n ёки майдон бир 
жинс/ 1и бу л м а г ан  холл ар учун N =  \sD ndS  булади. Бунда, D== еое— 
электр силжишдир. Электр майдони биттагина нуктавий. заряд Q 
дан хосил булса, шу заряддан г масофадаги силжиш микдори



S сирт op кал и унга нормал йуналган D„ электр силжишларнинг тула 
еонидан иборат силжиш окими. Электр снлжиш чизйкларини фазода 
электр куч чизиклари сингари график тарзида курсатйш мумкин. 
Силжиш чизикларининг йуналиши 5  сиртга нормал чизик битан- 
уткир бурчак ( c o s a > 0 )  ташкил килса, N  мусбат. утмас 
( c o s a < 0 )  бурчак хосил килса, манфий булади. 7-расмла бироп 
мусбат Q зарядни куршаб олган берк S сферик сиртдан утувчи 
Л силжиш окимини хисоблашга дойр график курсатилган. Бунда 
сферанинг хамма нукталарида D бир хил ва c o s a = l .  Шу сабабли

^  ~  Q- Д емак N  силжиш окими Q зарядни куршаб олган

концентрик ёки коицентрик булмаган Si, &  ва хоказо сфераларнинг 
радиусига боглик эмас (зарядлар сони исталганча куп ва ихтиёрий 
жойлашган,  уларнинг куршаб олган сфералар шакли турлича булган 
холларда хам худди шундай булади).  Агар, берк сирт зарядни 
куршаб олмаган булса ( 5 3), бу сиртга кираётган D„ ва ундан 
чикаетган D n сони тенг булганлиги сабабли, N =  0 булади. Шунтай 
килиб, Остроградский — Гаусс теоремаси N  =  \DrdS  =  Q га биноан'

берк сиртдан утувчи силжиш окими -сирт ичида жойлашган барча 
зарядларнинг алгебраик йигиндиси Q га тенг. ОстроградЬкий — 
Гаусс теоремаси ва унинг исботи Кулон конунига асосланган, шунинг 
учун у Кулон конунининг натижасидир. Силжиш окимининг улчов 
бирлиги хам, заряд бирлиги сингари, Кулон билан улчанади. У 1 Кл 
зарядни куршаб олган сирт оркали утувчи окимдир.

23. Работа сил электрического поля — Электр майдон кучлари 
иши.

Электр майдонида (8-расм) зарядга таъсир этувчи куч, у майдон- 
нинг бирор 1 нуктасидан бошка — 2 нуктасига кучирилса, Л )2 иш 
бажарилади.  Шу зарядни тескаря йуналишда, яъни 2 нукгадан
1 нуктага кучиришда бажарилган А 2i ишнинг киймати А и  га тенг, 
ишораси эса унга тескари, яъни A i2= — A 2i булади. Бунда
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бажариладиган иш заряднинг киска L ёки узун h  иул буиича 
кучирилишига боглик булмай, факат  йулнинг бош нуктаси 1 ва 
охирги нуктаси 2 нинг вазияти билан аникланади. Демак,  берк контур 
буйича зарядни кучиришда бажарилган иш нолга тенг.

24. Разность потенциалов (напряжение) — Потенциаллар айир­
маси (кучланиш). Электр майдон ида-| -/  зарядни 1 нуктадан
2 нуктага кучиришда электр майдон кучлари оажарадиган иш билан 
улчанадиган катталик ушбу 1 ва 2 нукталарнинг потенциаллар 
айирмаси ёки кучланиш дейилади ва U 1,2 билан белгиланади. 
Кучланиш электр майдонининг му- 
хим характеристикаси хисоблана- 
ди. Майдон нукталарининг кучлан- 
ганлиги в берилган булса, исталган 
икки нукта орасидаги потенциаллар 
айирмасини хисоблаш мумкин. Агар 
d S  — заряднинг кучиш йули L нинг 
чексиз кичик бир кисми, es эса, г нинг 
d S  йуналишига туширилган проек- 
цияси булса (9-расм),  -f- /  зарядни 
dS  кесмага кучиришда бажарилган 
иш EsdS  булади- Бинобарин, 1 ва
2 нукталар орасидаги потенциаллар / ®

2

айирмаси U Ь2 =   ̂ б у л а д и .  9-расм
1

Агар электр майдонида + /  заряд эмас, балки ихтиёрий Q катталик- 
даги заряд кучирилаётган булса, у холда хар бир нуктадаги зарядга 
таъсир этувчи куч Q марта катта, бинобарин, бажариладиган иш 
A\,2 =  Q U  12 булади. Энг оддий холда, Q заряддан хосил булган 
электр майдоннинг г масофадаги нуктасининг потенциал и

оо оо
U __ f Q f —  = _3_Потенциаллар айирмаси купинча

J ' 4ле() J г2 4ле0г '
Г Г

нукта потенциали ёки кучланиши деб юритилади, лекин бунда 
иккинчи нукта чексизликда, яъни барча зарядланган нукталардан 
жуда узокда деб фараз  килинади. Берк контур буйича зарядни 
кучиришда бажариладиган иш нолга тенг булгани учун, кучланиш бу 
контур буйлаб*хам нолга тенг булади. Электр ^майдоннинг бу хоссаси
куйидагича ифодаланади: ^ssdS  — 0. Потенциал — скаляр катталик

булгани учун уни турли асбобла^ билан осонгина улчаш мумкин. Шу 
сабабли,  электр майдонни тавсифлашда, купинча, потенциал тушун- 
часидан фойдаланилади,  Си да потенциаллар айирмаси вольт 
(В) билан улчанади. Бунда бажарилган ишнинг улчов бирлиги
(A) =  \QU\  = К л В  =  Жоуль (Ж) булади. Энергияни механик (ЭРГ, 
Жоуль)  бирликлар билангина эмас, электр бирлиюТарда ифодалаш 
х,ам мумкин. Бунинг учун электроновольт (ЭВ) дан фойдаланилади. 
Бир ЭВ — заряди электроннинг зарядига (в =  1,60-10“  Кл) тенг

2—459 17



зарраминг вакуумда I. В кучланиш билан кучиришда оладиган 
энергиясига тенг. 1 Э В = 1 ,60-10 1,60- 1 0 т 12ЭРГ.

25. Эквипотенциальные поверхности — эквипотенциал сиртлар.
Электр майдонидаги бир хил потенциалли нукталарни бирлашти-

рувчи сиртлар Э. с. дейилади. Э. с. дан фойдаланиб электр 
майдонларини график равишда яккол тасвирлаш мумкин. Э. с. нинг 
чизма юзаси билан кесишуви натижасида Э. с. чизиклари хосил 
булади. Бу чизиклар майдоннинг турли нукталарида потенциаллар- 
нинг кандай узгариши хакида яккол тасаввур беради.

Il l  Б У Л  И М.

УЗГАРМАС ТОК ЭЛЕКТР ЗАНЖИРЛАРИ
26. Постоянный ток — Узгармас ток. К,иймати ва йуналиши 

Узгармайдиган ток У.т. дейилади. У.т. /  билан белгиланади. У.т. нинг 
мусбат йуналиши учун мусбат зарядли заррача (ион)ларнинг электр 
майдон кучланганлиги йуналишидаги харакати кабул килинган. 
У. т. нинг манбалари еифатида Вольта элементи, Планте элементи 
(аккумулятор),^ электромеханик ва магнитогидродинамик (МГД) 
генераторлар кулланилади. Уларда химиявий, механик ёки иссиклик 
энергияси узгармас ток энергиясига айлантирилади. Хозирги пайтда, 
айникса электротранспортда кулланиладиган узгармас ток энер- 
гиясининг куп киеми турли типдаги тугрилагичлар воситасида 
у л арувчан  токлардан хосил килинади. У. т. хосил килиш учун 
узгармас ток генераторларидан хам кенг фойдаланилади.

27. Электрический ток — Электр ток. Ташки электр майдон 
таъсирида утказгичлардаги эркин электронлар ёки ионларнинг 
тартибланган харакати Э. т. деб юритилади. '

28. Сила тока — Ток кучи. Утказгич кундаланг кесимидан вакт 
бирлигида утадиган зарядлар миадори Т.к. дейилади. Си да Т.к. 
Ампер (А) билан улчанади. Бир Ампер Т.к. ( / )  деб утказгич кунда­
ланг кесимидан бир секундда утган бир Кулон зарядлар микдорига 
аитилади. Демак,

29. Электрические проводники — Электр утказгичлар. Электр 
1 окини яхши утказадиган моддалар Э. у. дейилади. Уларга мис, 
алюминии, электролит ва бошкалар киради. Э. у. да эркин электрон 
еки ионлар жуда куп булади.

30. Проводники первого рода — Биринчи гур утказгичлар. Эркин 
электронлари сони нихоятда куп булган мис, алюминий каби 
металл ар Ь. т. у. деб юритилади. Ташки электр майдони булмаса,  
эркин электронлар тартибсиз харакатда булади. Бунда утказгичнинг 
хар кандай кундаланг кесимидан утувчи зарядлар микдори .нолга 
Д ^ ’Л ашк,и электР майдони булса, эркин электронларнинг утказгич 
буилаб харакати тартибга келади ва тезлашади, яъни электр токи 
хосил булади.. Металларнинг бундай ток хосил килиш хоссаси 
электрон утказувчанлик деб аталади.

31. Проводники второго р о д а — Иккинчи тур утказгичлар.
* У* каторига ишкор, кислота ёки тузларнинг суюкликдаги
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электролит деб номланган эритмалари киради. Унда электролит 
молекулаларининг бир кисми мусбат ва манфий ионларга ажралади.  
Агар электролитга ботирилган электродлар ток манбаининг мусбат ва 
манфий кутбларига уланса, мусбат ионларнинг катод, манфий 
ионларнинг анодга томон тартиблн харакати бошланади, яъни электр 
токи хосил булади. Электролитларнинг бундай ток ^тказиш хоссаси 
ион утказувчанлик деб аталади.

32. Электролиз — Электролиз. Электролитларга ботирилган 
электродларни узгармас ток манбаига улаб, ион утказувчанлик 
асосида катоддан соф металл ажратиб олиш Э. дейилади. Фарадей 
конунига мувофик катодда йигиладиган соф металл микдори 
G электролитдан утаётган электр микдори Q га пропорционал булади, 
яъни G — cQ. Бунда, с — пропорционаллик коэффициенти. Масалан,
кумуш учун C - l . l l S - ' g s  мис учун эса С = 0 , 3 2 9 ”  булади. Соф

кумуш, мис, алюминий ва бошка соф металлар олишда электролиздан 
кёнг ва самарали фойдаланилмокда.  .

33. Электрическая цепь —

*н

Электр занжир. Электр энергия 
манбаи, электр истеъмолчилари 
ва уларни уловчи симлардан 
тузилган занжир Э. з. дейилади.
Э. з. гаркибида коммутацион 
аппарат ва электр улчаш асбоб- 
лари булиши х,ам мумкин 
(10-расм).

34. Схема электрической це­
п и — Электр занжир схемаси. ю- расм 
Электр занжирдаги элемент- ^
ларнинг узаро кандай уланиши курсатилган'график тасвир Э. з. с. де­
йилади (’10-расм). Схемаларда электр занжиридаги х,ар бир элемент 
ГОСТда кабул килинган шартли белги билан курсатилади.

35. Закон Ома — Ом конуни. Утказгичга берилган кучланиш, 
ундан утадиган ток кучи ва утказгич каршилиги уРтасиД^ги 
богланиш ифодаси О. к. дейилади. Занжир участкаси учун О. к. куйи-
даги куринишга эга: I —--—', яъни ток кучи /  кучланиш U га ту'рри 

пропорционал, угказгич каршилиги R га тескари пропорционал. 
К,аршиликка тескари катталик g — —— электр утказувчанлик дейи­

лади. Унинг улчов бирлиги | g |  =  1-̂ -1 = - ^ - .  Бубирлик  Сименс (См)

деб аталади. Электр утказувчанлик оркали О. к. ни куйидагича 
, ифодалаш мумкин: 1 — Ug.  Бир Сименс деб каршилиги бир Ом булган 
утказгичнинг электр утказувчанлигига айтилади. Умумии х,олда

бутун занжир учун О. к. куйидагича ёзилади: БУнда>

U —  занжирга берилган кучланиш; — занжирдаги ток манбалари 
ЭЮК ларининг алгебраик йигиндиси; Е/?0—ток манбалари ички
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каршиликларининг йигиндиси, S/? — занжирдаги ток истеъмолчила- 
ри каршиликларининг й и р и н д и с и .

36. Электрическое сопротивление — Электр каршилик. Электр 
кучланиШ (майдон) таъсирида тартибли харакатга келган эркин 
электрон ёки ионларнинг бошка атом ва молекулалар билан ' 
тукнашувидан юзага келган каршилик утказгичдаги Э. к. дейилади 
ва R билан белгиланади. Э. к. нинг улчов бирилиги
I/?! =  I у  I Ом. Э. к. бир кОм ( iООО Ом),  бир МгОм

(1000000 Ом) ларда х,ам улчанади. Э. к. киймати утказгичнинг 
узунлиги / га тугри пропорционал, кундаланг кесими юзаси S га
тескари пропорционал, яъни R=zp~ .  Бунда р — кундаланг кесими

1 м мz, узунлиги I м булган утказгичнинг каршилиги ва у солиштирма 
каршилик дейилади. Солиштирма каршилик киймати материал тури, 
унинг хусусияти ва температурасига боглик булиб, жадвалларда

берилади. р нинг улчов бирлиги |pl =  I ~ ~  ! = - ^ ^ ~ = О м М .  Со-
! / ! М

лиштирма каршиликка тескари катталик у =  - . — солиштирма ут-

казувчанлик дейлади.
37. Закон Джоуля-Ленца — Жоуль-Ленц конуни. Ток утаётган 

утказгичнинг кизишидан ажралиб чикадиган иссиклик энергия 
микдори W(Q)  ни белгиловчи ифода Жоуль-Ленц конуни дейилади. 
Ьу конунга мувофик W нин!' киймати ток кучининг квадратига,  
утказгич каршилиги R  га ва / вактга тугри пропорционал, яъни
W — Q ~ I 2Rt  =  Pt  Жоуль. Бу ерда, р  =  у  =  /2R — электр кувват

(электр токининг R каршиликли утказгичдан утиб, уни кизитишга
сарфлаган иши). Бу конунни академик Э. X. Ленц ва инглиз олими 
Жоуль бир~биридан мустакил равишда аниклаган. Жоуль-Ленц 
конунидан электротехник курилма, асбоб ва аппаратларни яратишда 
ва уларнинг кизиш жараёнларини х,исоблашда кенг фойдаланилади.

II - р а с  м

38. Резистор — Резистор. Токни чеклаш учун электр занжирига 
уланадиган тузилма Р. дейилади. Р. лар учун солиштирма каршилиги 
юкори булган материаллардан тайёрланган сим ишлатилади. 11- 
расм, а да резистор курсатилган. Р. да унинг каршилиги курсатилган 
булади.
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39. Реостат — Реостат. Ток ни чеклаш ва ростлаб туриш учуй 
электр занжирига уланадиган гузилма Р. дейилади. Р. учун 
солиштирма каршилиги юкори булган материаллардан тайёрланган 
сим ишлатилади. 11-раем, б да реостат курсатилган.

40. Расчет электрический цепей — Электр занжирларии х,исоб- 
лаш. Электр занжирга берилган кучланиш ундаги ЭЮК ва 
резисторлар кар шил и гига а сосан ток кий мат и в а йуналишини 
аниклаш Э, з. х,. дейилади. Агар занжирда бир неча энергия манбаи 
ва юкламалар кет м а-кет уланган булса, бундай занжир Ом конуни 
асосида осон х.исобланади (12-раем)! Дархакикат,  бу занжирдан

/ U ± X E  ,, •• * гутадиган ток кииматп оулади. Агар, / :
4, +  **

токнинг йуналиши Ео йуналиши билан бир хил, 
эса ток Е 1 йуналишида булади.

< £ ]

Е\ -+- (У булса, 

+  U булганда

- 0 -

12- р а (

А. &

1
< - а к . $

J=̂ L .
hL r^ p *3

и

U .------
m I

13- раем

41. Разветвленная цепь — Тармокланган занжир» Тармокланган 
занжир деб бир неча шохобчаларга ажралган занжирга айтилади 
(Т3-расм). Бундай занжирда умумий ток а нуктада / 1, / 2 . / 3  токларга 
булиниб, б нуктада яна кушилади, а за б нукталар занжирнинг 
тугунлари дейилади. Кирхгофнинг биринчи конунига мувс/фик, 
умумий ток /  шохобчалардаги токлар йигиндисига тенг, яъни 
/  =  / 1  /2  /з- Бунда тугун томон йуналган токлар мусбат, тугундан 
йуналганлари эса манфий деб олинади. Шунга асосан Кирхгофнинг 
биринчи конунини куйидагича таърифлаш хам мумкин. Тугундаги 
токларнинг алгебраик йигиндиси нолга тенг. Д ар хак икат  юкоридаги 
тенгликдан /  — / 1 — / 2  — /3 =  0.

42. Неразветвленная цепь — Тармоманмаган занжир. Занжир  
элементлари узаро кетма-кет уланган контур Т. з. дейилади. 
А Б В Д Е А ,  А Б В Г А  ва А В Д Е А  контурларнинг хар бири тармокланма- 
ган берк занжир деб каралиши мумкин (14-расм). Бу раемда 
курсатилганидек, иккала энергия манбаи хам генератор режимида 
ишлайди. Демак В ва Л тугунлар, Д  ва Е  нукталар учун умумий 
булган кучланиш куйидаги ифодадан аникланади: Uba~ E i - ~ I \ R \  =  
£ 2 — / 2jR2 — U1XE. Шунга кура, А Б В Г А  контур учун Ё \ — 1 \ Я \ = Е 2  — 
/ 2/?2- Бундан Е\ — E 2 " h R \  — I 2R 2 ёки умумий холда =  2//? тенглик 
олинади. Бу тенглик Кирхгофнинг иккинчи- конунини ифодалайди, 
яъни берк контурдаги ЭЮК ларнинг алгебраик йигиндиси шу 
контурдаги кучланиш тушувларининг алгебраик йигиндисига тенг. 
Бунда ЭЮК нинг йуналиши берилган булади: Агар унинг йуналиши
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14- р а с м

контур учун кабул килинган мус­
бат йуналиш (мае, соат стрелкаси 
йуналиши) билан бир хил булса, 
у мусбат хисобланади ва аксинча. 
Ток йуналиши контурнинг мусбат 
йуналиши билан бир хил булса, 
тегишли IR  га плюс и шора берила- 
ди ва аксинча.

43. Сложные цепи — Мураккаб 
занжирлар. Бир неча энергия 
манбаи ва берк контурлардан 
иборат электр занжир М. з. дейи­
лади. Бундай занжирларни х,и- 
соблашда токларнинг киймати ва 

йуналишлари хамда энергия манбаларининг генератор ёки истеъмол- 
чи булиб ишлаши аникланади. М. з. ларни хисоблашда Ом конуни 
билан биргаликда Кирхгофнинг биринчи ва иккинчи конунларидан 
кенг фойдаланилади. М. з. турли услублар билан хисобланади:

I. Кирхгоф т енгл ам ал арини тузиш уел у  бы. Бу услубга муво­
фик М. з. куйидаги тартибда хисобланади: !) занжирдаги барча 
ЭЮК нинг киймати ва йуналишлари ундаги юклама ва энергия ман­
баларининг ички каршиликлари маълум деб олинадй; 2 ) занжир шо- 
хобчаларидаги токларга ихтиёрий йуналиш берилади; 3 ). контурлар 
учун ихтиёрий мусбат йуналиш (мае, соат стрелкасининг йуналиши) 
кабул килинади; 4) занжирнинг исталган бир тугуни учун 
Кирхгофнинг 1 -конуни асосида п — I та тенглама тузилади (бунда, 
п тугунлар сони). Масалан,  хисобланадиган мураккаб занжир 
( 14-расм) да иккита А ва В  тугун булгани учун п — 1 = 2  — 1 =  1. Агар 
В тугунини танласак,  бу тугун учун тузилган тенглама Ij +  Ь — Ь ёки 
I 1-+-I2—I3— 0 булади; 5) Кирхгофнинг 2-конуни асосида берк 
контурлар учун m — (п — 1) та тенглама тузилади. Бунда, m  — 
шохобчалар ёки номаълум токлар сони, мазкур занжирда учта — 
А Б В , АГ В  ва А Е Д  шохобча бор. Демак,  m — ( п — 1) ==2‘. Il lvnra 
биноан, иккита берк контурни, масалан АБ ВГА  ва А Г В Д Е А  н и  
танлаймиз. Сунгра, бу контурларнинг мусбат йуналиши учун соат 
стрелкасининг йуналишини кабул килиб, улар учун E i —-E2^=hRi  — 
/ 2^2  в ’а E 2 ~ l 2R ‘2 + / . 3^3 тенгламалар тузилади. Бунда хам соат 
стрелкаси йуналишидаги ЭЮК мусбат булади ва аксинча; 6 ) учта 
номаълум токни уз ичига олган / ] + / 2 =  / 3; Е\ — E 2 =  I\R\  — I 2R 2 ва 
Е 2z==:12R 2 ~f~/ 3R 3 тенгламалар системаси биргаликда ечилса, / 1 , /2  ва / 3 
токларнинг киймати ва йуналишлари аникланади. Бунда токларнинг 
аникланган киймати плюс булиб чикса, уларнинг дастлабки 
ихтиёрий олинган йуналишлари хакикий деб кабул килинади, акс 
холда ихтиёрий олинган йуналишлар тескарисига узгартирилади. 
Хисоблаш^ натижаларига кура, энергия манбаларининг ЭЮК ва 
улардан утаётган ток йуналишлари бир хил булиб чикса, улар 
генератор режимида, акс холда ток истеъмолчиси режимида 
ишлаётган булади.

II. Контур токлар услуби.  Бу услубда контур токи (1К) деган 
тушунчадан фойдаланиб, хар бир контур учун Кирхгофнинг факат  
иккинчи конуни асосида тегишли тенглама тузилади. Хисоблаш
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тарти(ж: 1) ^ерк контурлардан утадиган / к1 ва /к2 контур токлари 
учун ихтиёрий йуналиш кабул килинади (14-расмда бу иккала 
токнинг мусбат йуналиши соат стрелкаси йуналишида деб олинган); 
2) Кирхгофнинг иккинчи конуни асосида АБВГА  берк контур учун 
£ ,  _ £ 2= / kI (R,  +  Я2) — АйЯг;- А Г В Д Е А  учун эса, Я2 =  /„2 ( # 2  +  /?з) — 
/к1У?2 тенгламалар тузилади; 3) Бу тенгламалар системаси биргаликда 
ечилса, контур токларининг киймат ва ишораси аникланади. Бунда 
агар контур токлар ишораси плюс булиб чикса, уларнинг ихтиёрий 
олинган йуналишлари хакикий деб кабул килинади, акс холда 
ихтиёрий йуналиш тескарисига узгартирилади. Занжирнинг ташки 
шохобчаларидаги токлар тегишли контур токларга тенг булади, яъни 
А Б В  даги / | = / к1> В Д Е А  даги /з =  /,<2- Бунда h  ва / 3 нинг ихтиерий 
белгиланган йуналишлари тегишли /к1 ва / к2 йуналишлари билан бир 
хил булса, улар тугри олинган булади, акс холда, тескарисига 
узгартирилади. Ички А ГВ  шохобчадаги / 2 ток ёндош контур 
токларининг алгебраик йириндисига тенг, яъки h  — K> — K\- Бунда / 2 
нинг ишораси плюс булса, унинг ихтиёрий белгиланган йуналиши 
ту-гри танланган булади, акс холда /г йуналиши тескарисига 
узгартирилади.

R,

” 1

*2

iii
5)

15- р а с м

III. Устма-устлаш ( наложения, суперпозиция) услуби.  Бу услуб 
факат  электр занжирларни хисоблаш учунгина эмас, балки умуман 
хар кандйй мураккаб ходисаларни тахлил-анализ килишда куллани- 
ладиган илмий-мантикий гадкикот усулидир. Унда бир неча омилга 
боглик булган мураккаб ходиса айрим кисмларга булииади ва хар 
бири узига тааллукли омил билан боглик холда алохида тахлил 
килинади. Сунгра бу кисмларнинг тахлил натижалари узаро устма- 
устланиб (синтезланиб), хакикий натижа аникланади. У — у - у, га 
мувофик мураккаб электр занжирларини хисоблашда куйидаги 
тартиб кулланилади: 1) занжир шохобчаларидан утадиган токлар- 
нинг микдори ва йуналиши занжирдаги барча ЭЮК ларнинг 
биргаликдаги таъсиридан хосил булади ( 14-расм). Лекин бу токлар 
хар бир ЭЮК учун (15-расм, а ва б) галма-галдан,  алохида-алохида 
хисоблаб олинади: Бунда, Е i электр юритувчи кучдан шохобчаларда 
Хосил булган кисмий ток /i,  I'i ва /з л ар Ом конунига асосан
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f  f  ^ 2 , 3  ^ 1 ^ 2 , 3  f  U'2,3 . pкуиидагича булади: l l = -----/  = _ _ = = _ . — ; /  = _ _ ; £ 2
/ ? l + / ? 2 . 3  ■ 2 2 3

электр юритувчи кучдан хосил буладиган токлар эса,

/ 2 =  — / ^ i ^ L  булади. 2 ) Шохобчалар* 
Я2+#АВ 1 1 ^3

да аникланган кисмий токларни устма-устлаб (алгебраик кушиб),  
барча ЭЮК лардан хосил булган хакикий токлар топилади: 
/1 === /i —/ 1 ; /2=  - - / 2 +  /2; 4  " 4  +  î- Хакикий токлар ишораси 
плюс булиб чикса, улар учун ихтиёрий олинган йуналишлар тугри 
булади, акс холда тескарисига узгартирилади. Бунда кисмий токлар 
йуналиши 14-расмдаги хакикий токлар йуналиши билан бир хил 
булса, улар плюс ишорада олинади ва аксинча.

IV. Тугунлараро кучланиш услуби.  Иккита тугуни булган 
мураккаб занжирлар бу услубда осон хисобланади. Хисоблашда 
куйидаги тартиб кулланилади: Г) занжир шохобчаларидаги токлар- 
нинг мусбат йуналиши ихтиёрий белгиланади (масалан, А тугундан 
В га томон) йуналиш берилади (14-расм); 2) Икки тугун орасидаги 
кучланишни UAB билан белгилаб, Ом конуни асосида хар бир 
шохобчадаги ток ифодаси ёзилади:

, ! = ! b - ĵ L = i E , - U m ) e.1. / , =

UARg3; 3) занжирдаги икки тугундан бири, масалан,

В тугун учун тузилган токлар тенгламаси / ( + / 2  +  / 3 — ( £ i — 
^АВ ) ё\  +  ( ^ 2  ~  UAQ ) g2 +  ( — UAb ) g 3 дан фойдаланиб/номаълум куч-

Т! 11 E\ ^ l + E2̂ 2 lEg а п Гланиш и  до аникланади: с/дв—----- ----------=  — Агар t  \ ва Ь 2
£ i + g 2 +  &r3 1ё

ЭЮКлар 14-расмдагидек бир томонга эмас, карама-карши томонлар- 
га йуналган булса, бу формулада тескари йуналган ЭЮК олдига 
минус ишораси куйилади. UAB киймати аниклангач, юкоридаги 
ифодалардан номаълум токлар топилади. Бу токлар ишораси плюс 
булиб чикса, ихтиёрий йуналиш тугри танланган булади, акс холда, 
токларнинг йуналиши тескарисига узгартирилади. Бу услуб икки 
тугунли узгарувчан ток занжирларини хисоблашда хам кулланилади.

V. Эквивалент генератор услуби.  16-расмда курсатилган занжирга 
ухшаш мураккаб занжирларнинг бирор шохобчаси, масалан, аб 
шохобча, иш режимини текшириш, яъни ундаги юклама каршилиги 
R.]6 нинг узгаришида ток кучи / аб, кучланиш (Уаб ва кувват Раб нинг 
узгаришларини хисоблаш учун юкорида куриб утилган услублар кул 
келмайди. Бундай холларда Э. г. у. кулланилади. Бунинг учун 
занжирнинг иш режими текшириладиган шохобчасидан бошка хамма 
ЭЮК ва каршиликлари битта ЭЮК Еэ ва битта каршилик R3 билан 
алмаштирилади. Хосил булган бу эквивалент Еэ ва Яэ дан иборат 
занжир кисми эквивалент генератор дейилади. Унинг икки а ва
б кутбига иш режими текшириладиган шохобча уланади. Шу сабабли 
эквивалент генератор икки кутблик деб хам аталади. Агар икки.
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В)
16- р а с м

г)

пассив
токи

кутбликда энергия манбаи булса, актив (А), булмаса,
(ГГ) икки кутблик дейилади. Актив икки кутбликнинг /а0 

Е
4б ==— -р-— булади. Демак,  /,,б ни аниклаш учун, аввало, Еъ ва Rd ни

^э +  ̂ аб
топиш керак. £,  ва /?э нинг кийматлари эквивалент генераторнинг 
салт ишлашида (/аб — 0) ва киска туташув (/?,,б =  0) режимида 
аникланиши мумкин. Дархакикат,  салт ишлашда /<1б =  0 булгани учун 
а ва б кутблар орасидаги кучланиш (У о ~~ Е̂  булади, уни вольтметр

билан улчаш мумкин. E^ =  Ud ни Е ER форм уд ад ан хи-
R] ~}~ ^2 "Ь ^3

соблаб топиш хам мумкин, R,$ каршиликни аниклаш учун, аввало, 
режимидагикиска туташув

г Е з ” /д. =  —-  токи улчаниб аниклана-

Е ъ

7~ хисоб­

ланади. R3 ни занжирнинг ки- 
риш каршилиги /?кир оркали 
хисбблаб топиш хам мумкин 
(16-расм, в), яъни R ^ = R KUV =

=  (* 1 + * з ) * 2 п
#l"f-#2+^3 4
Бунда, £ э =  0 деб хисобл аб, 

актив икки кутблик пассив икки 
кутбликка айлантирилади.

VI. Узгартарши услуби.  М у­
раккаб занжирларда берилган 
к а р ш и л и к л а р  учбурчагини 
( 1 7 - раем, а) унга эквивалент булган каршиликлар юлдузи (17- 
расм, б) билан алмаштирилса,  хисоблаш анча осонлашади. Бунда
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учбурчак томонларининг каршиликлари Ra6, R6c ва /?са берилган 
булса. юлдуз схемасидаги Ra, R 6. ва R.. каршиликлар куйидагича 
булади:

о  _  а . „  * * * * *  ' п _  * са ‘ * 6с
“ '  Л, 4- * , а ’ 6 ~.. Язб +  R6c +  А\:. ' К  - f  /?6С +  /?са •

Агар юлдуз шохобчаларининг каршилиги R6 ва Rc лар берилган 
булса, учбурчак схемасидаги /?а6, /?6>. ва каршиликлар

*  Ra +  Ъ +  Rc, -= /?б +  /?0-г Я а = /?с 4- /?а +
л с ^6

булади.

18- р а с м

44. Потенциальная диаграмма — Потенциал диаграмма. Электр 
занжири нукталари потенциалининг шу нукталар орасидаги карши- 
ликларга богланишини курсатувчи график II д. дейилади. Электр 
занжирини урганиш ва здсоблашларда кулинча П. д. лардан 
фойдаланилади. Бунда занжирнинг исталган нуктасидаги потенциал 
ана шу нукта билан ерга уланган нукта орасидаги кучланиш 
тушувига тенг. 18-расмда электр занжири ва унинг учун гузил- 
ган П. д. курсатилган. Бунда А нукта ц>га уланиб, унинг потенциали 
нолга тедгланган (фА= 0 ) .  Занжирдаги ток йуналиши ихтиёрий 
равишда белгиланади. Бирор каршиликдан утаётган ток хаммавакт 
юкори потенциалли нуктадан паст потенциалли нукта томон 
йуналади. Масалан,  Б  нуктанинг потенциали А  нуктанинг потен­
циал идан юкоридир. Шунга биноан — срА = ф ба =  IR\  дан 
фА ~ 0  булгани учун фь =  (,/БА =  IR\  булади. Схемадаги Е\ ЭЮК ли 
энергия манбаи истеъмолчи режимида булгани учун, % — % = Е \  + / •  
# 01. Бундан % =  % + Е \  +IRo \  . келиб чикади. фр =  % +  IR?/, 
(рг — фд ™ и гл ~ Е 2 — I R 02- Бундан щ  =  % — Е? +  ФА ”  Фд =  
дан эса фл =  Л/?3 +  Фд = 0  олинади.

45. Вольт-амперная характеристика — Вольт-ампер характерис­
тика. Электр занжиридаги элемёнтлардан ^таётган токнинг улардаги 
кучланншга богланишини ифодаловчи /  =  /(£/) графиги В. а. х. дейи­
лади. В. а. х. лар тугри чизик ёки турли эгри чизиклар куринишида 
булиши мумкин.
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46 Линейные элементы — Чизикий элементлар, Вольт-ампер 
х я п а к т е р и ст и к а си  тугри чизик куринишида булган электр занжир 
чаементлари Ч. э. дейилади. Бундай элементларнинг каршилиги 
у л а р д а г и  ток ёки кучланишнинг узгаришига деярли бог-лик эмас. 
Мутлак, чизикий элемент табиатда умуман йук.

47. Линейные цепи — Чизикий занжирлар. Чизикии элементлар- 
дан ташкил топган электр заижирлари Ч. з. дейилади. Ч. з. нинг 
вольт-ампер характеристикаси тугри чизикли булади.

48. Нелинейные элементы — Ночизикий элементлар. Ватьт-ампер 
l  =  f ( U)  характеристикалари турли эгри чизик куринишида булган 
электр занжир элементлари Н. э. дейилади. Бундай элементлар.шнг 
электр каршилиги улардаги ток ёки кучланишнинг узгаришига кеекин 
равишда боглик булади. Шунинг учун Н. э. нинг каршилиги R( I )  
тарзида бел,гиланади. Н. э. каторига бошкарилмайдиган ва бошкари- 
лувчи барча яримутказгичлар, электрон лампа ва шу каби асбоблар 
киради. Уларнинг ночйзикийлик хусусиятларидан ва бу хусусияглар- 
ни бошкарилиш имконидан электротехника, ^исоблаш техникаси ва 
автоматикада кенг фойдаланиладИ. Хусусан, узгарувчан токни 
тугрилашда,  ток ва кучланишни стабиллаш хамда кучаитиришда, 
хисоблаш машин ал аридаги буйрукларни санаш,  хотирада саклаш ва 
шу кабиларда Н. э. жуда кул келади. •

49. Нелинейные цепи — Ночизикий занжирлар. Энг камида битта 
ночизикий элементга эга булган узгармас ток электр ^анжирла 
ри Н з. дейилади. Бундай занжир элементларининг ночизикиилиги 
мураккаб эгри чизиклар куринишига эга булганлиги учун уларни 
аналитик ифодалаш жуда кийин. Шу сабабли Н. з. купинча график 
усулда хисобланади. Н. з. ни хисоблаш хам худди чизикии 
занжирларники сингари Ом ва Кирхгоф конунларига асосланади.

50. Последовательное соединении нелинейных элементов 
Ночизикий элементларни кетма-кег улаш. 19-расмда иккита Н. э. к.- 
к. у. схемаси ва бундай ночизикий занжирни график хисоблашда

- кулланиладиган вольт-ампер характеристикалар курсатилган. ун 
дай занжирни график хисоблашда куйидеги тартиб кулланилади. 
1. Кирхгофнинг иккинчи конунига асосан занжир учун

rt W  r2(i)

0—/ 1—\Jjr~

19- р а с м
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U ■= IR \ (J) -j- / / ? 2 {!) ~~~ U\ -f Uo тенгламаси тузилади. 2. Ток ва 
кучланиш масштаб,ларида элементларнинг вольт-ампер харакхерис- 
тикалари 1(U\ )  ва /(OS) чизилади. 3. I ( U\ )  ва / ( ( Л )  ларни график 
усулда кушиб, ночизикий занжир учун умумий вольт-ампер 
характеристика / ( ( / )  ясалади. Б у н и н г . учун занжирдан утадиган 
/  токнинг бирор 0/1 кийматига мос А нуктаси оркали абсцисса укига 
параллел чизик утказилади. Бу чизикнинг / ( Ui )  ва / (U 2) билан 
кесишган нукталаридан абсцисса укига тик чизиклар Ту ширил ади. 
Уларнинг абсцисса уки билан кесишган d в a f нукталари U\ в a U-) 
кучланишлар тушувини курсатади. Сунгра od. ва of  кесмаларини 
кушиб, умумий кучланиш U га тенг og  кесма топилади. Энди 
g  нуктадан тик чизик, чикариб, А нуктадан утказилган. параллел 
чизик давом эттирилса, уларнинг кесишган С нуктаси занжирнинг 
умумий вольт-ампер характеристикаси I ( U)  га тегишли нуктани 
белгилайди. Illy тарика / (U)  нинг бошка нукталари хам аниклаб 
чикилади. График усулда ясалган бу х а р а ктер и ети к ал а р д а н фойда- 
ланиб, занжирнинг бирор параметрита асосан колган параметрлар 
ос он ги на топилади.

п ш

20 р а с м

51, Параллельное соединение нелинейных элементов — Ночизи­
кий элементларни параллел улаш. 20-раем да иккита ночизикий
элементни параллел улаш схемаси ва бундам ночизикий занжирни 
график хисоблашда кулланиладиган вольт-ампер характеристикала- 
ри курсатилган. Бундай занжирни график хисоблашда куйидаги 
тартиб кулланилади: 1. Кирхгофнинг биринчи конунига асосан 
занжир учун /  — / 2 -f-/ 2 тенгламаси тузилади. 2. Ток ва кучланиш 
масштабларида элементларнинг вольт-ампер характеристика^ари 
h ( U )  ва / 2 (U)  чизилади. 3. / \ (U)  ва I>{U) ларни график усулда 
кушиб, ночизикий занжир учун умумий вольт-ампер характеристика­
си I  (U)  ясалади. Бунинг учун занжирга берилган U кучланишнинг
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rtnnoo ok кийматига мос К нукта оркали ордината укига параллел 
чизик утказилади. Бу чизикнинг /, (U)  ва l 2(U)  билан кесилган 
н у к т а л а р и д а н  ордината укига тик чизиклар туширилади.^ Уларнинг 
пппината уки билан кесишган С ва В нукталар занжирдан утадиган h  
„я h  токини ифодалайди. Сунгра ОС ва ОВ кесмаларини кушиб, 
чанжирдан утадиган у мумий ток 1 — 1\ + / 2  га тенг О А  кесма 
топил ади . Энди А нуктадан тик чикариб, К нукгадан утказилган 
параллел чизик давом эттирилса, уларнинг кесишган М  нуктаси 
чанжирнинг умумий вольт-ампер характеристикаси I ( U)  га тегишли 
н уктани  белгилайди. Шу тарика / (U)  нинг бошка нукталари хам 
аниклаб чикилади. Бу нукталар бирлаштирилиб, занжирнинг умумии 
вольт-ампер характеристикаси I {U)  ясалади. I рафик усулда ясалган 
бу характеристикалардан фойдаланиб, занжирнинг бирор параметри­
та асосан, колган параметрлар осонгина топилади.

52. Аналитический расчет нелинейных цепей Ночизикий зан- 
жирларни аналитик усулда хисоблаш. Занжирдаги ночизукий 
элемент вольт-ампер характеристикасининг кичик булагини чизикии 
ёки унга якин деб караб, уни эквивалент схема билан алмаштириш ва

б)

занжирни аналитик усулда хисоблаш мумкин. Бунда статик ва 
динамик каршилик деган тушунчалардан фойдаланилади (21 -раем). 
Вольт-ампер характеристиканинг бирор нуктасидаги, масалан, а нук- 
тадаги статик каршилик (R„) деб шу нуктадаги Ua нинг 1а га

нисбатига аитилади, яъни Бу ерда, m v

кучланиш масштаби, гщ —■ ток масштаби, т г — каршилик масштаби. 
Шу а нуктадаги динамик каршилик (/?д) деб эса а и  ни cLi га

п dU _  т° ае — т tcrftнисбатига аитилади, яъни Нл— — т ~~ mrv\iР-

53 Схема замещения нелинейного элемента — Ночизикий эле- 
ментнинг мукобил схемаси. Ночизикий элементнинг вольт-ампер 
характеристикасидаги тугри чизикли булак деб каралаетган кием- 
нинг а нуктасига <зд уринма утказилса, U =  Uо~Ь 1Rn булади ( раем,
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0 — а

u s * -
4

>

8)
22- раем

а).  Шу сабабли, ночизикий элементни 21-раем, б да курсатилган 
мукобил схема билан алмаштириш мумкин. Бунда мукобил схемага 
киритилган энергия манбаининг ЭЮК киймати E o~ U q деб олинади, 
демак, U =  Eo-{-IRa булади. Агар вольт-ампер характеристикаси 
22-расм, а даги куринишда булса, унинг мукобил схемаси тенгламаси 
Е ~  — Uq-±-IR., булади. Бундай ночизикий элементнинг мукобил 
схемаси 22-расм, б да курсатилган.

54. Стабилизатор тока — Ток стабилизатори. Кучланишнинг 
маълум диапазонда узгаришларида занжирдаги токни узгартирмай 
(стабил) саклайдиган асбоб Т. с. дейилади, Узгармас ва узгарувчан 
ток занжирларида Г. с. еифатида купинча бареттердан фойдаланила-

*)

23- р а е м  
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ди. Бареттер вольфрам сим у’гказилган ва 5 0 -f-200 мм симоб устунига 
тенг босим остида водород билан тулдирилган вакуумли шиша 
баллондан иборат. Занжирга берилаётган кучланиш ошиши билан 
бареттердаги симнинг каршилиги кучланишга пропорционал равиш- 
да ошиб, ток киймати стабил сакланади.  23-расм, а да ночизикий 
элемент — бареттернинг вольт-ампер характеристикам ва уланиш 
схемаси курсатилган.

55. Стабилизатор напряжения — Кучланиш стабилизатори. Ток: 
нинг маълум диапазонда узгаришларида юкламадаги кучланишни 
узгартирмай саклайдиган асбоб К- с. дейилади. К. с. еифатида,  
купинча, вольт-ампер характеристикам ночизикий булган газораз- 
ряд асбобдан-стабилитрондан фойдаланилади. Стабил итронл ар 
70 В ва ундан юкори кучланишга, 5...40 МА токка мулжаллаб 
ясалади. 23-расм, б да стабилитроннинг вольт-ампер характеристика- 
си ва уланиш схемаси курсатилган.

IV в У л  и м .
ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ

56. Магнитное поле — Магнит майдони. Донмий магнит ва токли 
утказгич атрофида бошка магнитга еки токли утказгичга таъсир 
этувчи майдон булади. Бу майдон М. м. деб аталади. М. м. нинг 
мавжудлигини 1820 йили даниялик физик олим Эрстед кашф этган. 
Унинг хусусиятлари ва конуниятларини эса француз физиги Ампер 
аниклаган. М. м. куйидаги асосий хусусьятларга эга: магнит 
стрелкасини маълум томонга йуналтиради; шу майдонда харакатла- 
нувчи зарядларга (токли утказгичларга) таъсир курсатади; шу 
майдонда харакатланувчи утказгич учларида потенциаллар айирма- 
си хосил килади; М. м. хам, худди электр майдон сингари, токларни 
узаро таъсирида мухит вазифасини утайди; М. м. нинг киймати токка 
пропорцирнал; доимий магнитнинг табиати хам ундаги молекуляр 
токлар билан боглик. Шундай килиб, токли утказгич ва уни куршаб 
олган магнит майдони бир бутун электромагнит аддисанинг бир- 
биридан ажратиб булмайдиган томонларидир. Электромагнит ходи- 
салари асосида яратилган электр моторлари, генераторлар. транс­
форматор ва шу кабилардан кенг фойдаланилади. Бу курилма- 
ларнинг асосий кисмини пулат узакка урнатилган куп урамли галтак 
ташкил килади. Бу галтакка берилган ток кучли магнит майдони 
хосил килади, шу билан электр курилмаларнинг ихчамлигига 
эришилади.

57. Магнитные полюса — Магнит кутблари. Доимий магнит 
пластинкаси якинидаги темир кукунлари магнитнинг асосан карама-  
карши ик^и томонида тупланади. Магнитнинг бу томонлари унинг 
кутблари дейилади. Иккала кутб бир хил, лекин карама-карши 
ишорали тортиш кучига эга. Бундан, масалан, компасларда 
фойдаланилган. Компаснинг магнитдан иборат стрелкаси хаммавакт 
(тахминан) меридиан буйлаб йуналади. Бунда унинг шимолга 
йуналган учи — шимолий (Аг), жанубга йуналган учи — жанубий 
(S)  кутб хисобланади. Магнитлар ва магнитланган жисмлар 
хаммавакт жуфт (N  ва S)  кутблидир, электрланган жисмлар эса бир 
хил ( +  ёки — ) кутбли зарядларга эга булади.
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58. Намагничивание— Магнитланиш. Моддаларнинг магнит 
майдон и да магнит хусусиятига эга б^лиши магнитланиш дейилади,'  
мап-титланувчи моддалар эса магнетиклар деб аталади. Темир, 
кобальт, никель, гадолиний ва уларнинг котишмаларидан иборат 
магнетиклар ферромагнетиклар деб юритилади. Магнитланган 
магнетиклар атрофвда магнит майдони хосил булади.

58. Элементарные магнетики — Элементар магнетиклар. Магне­
тиклар молекуляр ток хдеил килувчи заррачалар — Э. м. дан иборат. 
Магнетикнинг магнитлацмаган холатида Э. м. бетартиб булади, шу 
сабабли уларнинг йигиндиси нолга тенг. Магнитланиш натижаси- 
да Э. м. нинг бир кисми ёки барчаси ташки магнит кутблари томон 
бурилиб бир тартибга келади, бунда умумий магнит майдони кескин 
кучаяди, яъни магнетик магнитланади.

59. Остаточный магнетизм — Колдик. магнетизм. Магнитланган 
магнетикка магнит майдонининг таъсири тухтатилса, бурилиб 
тартибга келган элементар магнетикларнинг купчилиги дастлабки 
холатига кайтади. Лекин 'бир кисми (5... 10 % час и } тартибланган 
(магнитланган) холатида колади. Магнетикда колган ана шу 
магнетизм К,- м. дейилади.

60. Гистерезис— Гистерезис. Моддаларнинг холатига боглик 
равишда физик катталикларнинг узгаришидаги кечикиш Г. деб 
аталади. Масалан,  колдик магнетизм, яъни магнит майдон хосил 
килувчи ток йуколганда магнитланган.модданинг кечикиб магнитсиз- 
ланиши айнан магнит гистерезиси натижасида юзага келади.

61. Намагничивание электрическим током — Электр токи билан 
магнитлаш /магнитланиш). Магнетиклардаги барча элементар 
магнетиклар ташки майдон таъсирида тартибга келтирилса, катта 
кучли магнит майдони хосил булади. Бунга эришиш учун ферромаг­
нит узакка изоляцияланган сим ураб, хосил булган куп урамли 
галтакдан ток утказиш кифоя. Бунда галтакнинг хар бир урамидаги 
токдан хосил булган магнит майдонлар узаро кушилиб, узакни 
магнитлайдиган кучли ташки майдон хосил киладич

62. Насыщение магнетика — Магнетикнинг туйиниши. Ферромаг- 
ниг узакка уралган галтак оркали утаётган ток ошиб борган сари 
ташки майдон-таъсирида тартибга келган элементар магнетиклар 
сони хам купайиб боради. Нихоят, токнинг бирор кийматида узак 
тула магнитланади. Бундан сунг ток канча ошгани билан умумий 
магнит майдонининг кучи факат  токдан хосил булган майдон 
хисобига бир озгина купаяди. Ферромагнитнинг тула магнитланган, 
яъни ундаги барча элементар магнетикларнинг ташки майдон 
таъсирида тартибга келган холати М. т. дейилади, бу холатни юзага 
келтирган ток туйиниш токи деб аталади. Туйиниш токидан 
ферромагнит узак хосил киладиган умумий магнит майдони туйиниш 
токининг узи хосил кила оладиган магнит майдонига нисбатан бир 
неча минг, хатто бир неча ун минг марта кучли булиши мумкин. 
Ферромагнетикларнинг ана шу хусусиятидан электротехник курилма- 
ларда кенг фойдаланилади.

63. Направление магнитного поля — Магнит майдоннинг йунали­
ши. Магнит майдони унга киритилган магнит стрелкасига маълум 
йуналишда таъсир курсатади. Буни майдоннинг турли жойларида 
магнит стрелкасининг турлича вазият олишидан куриш мумкин.
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м . М. й. деб унинг \ар  бир нуктасида магнит стрелкасининг шимолкй 
кутбига курсатадиган таъсири йуналишига аитилади.

64. Магнитные силовые линии — Магнит куч чизиклари. Магнит 
майдонининг йуналишларини график равишда тасвирлаш 
учун М. к. ч. тушунчасидан фойдаланилади. Агар когоз билан 
копланган магнитга темир кукунлари сепилса, уларнинг хар бири 
майда магнит милчасига айланиб, магнит майдонида унинг кутблари 
меридиан буйлаб жойлашади. Ана шу майда магнитчаларнинг 
магнит майдонида жойлашган хамда N ва S  кутблари буйлаб 
йуналган берк узлуксиз чизиклар М. к. ч. деб аталади. М. к. ч. нинг 
боши ва охири булмайди. Электр майдон куч чизиклзри (шу 
маколага■ каранг) эса очик, узлукли булиб, мусбат зпряддо 
бошланади ва манфий зарядда тугайди. Магнит куч чизикларининг 
узлуксизлиги табиатда магнит зарядлари куклиги ва бинобарин. 
магнит токининг содир булолмаслигидан далолат беради.

65. Правила буравчика — Парма коидаси. Утказгичдаги ток атро- 
фида хосил булган магнит майдонининг йуналиши токнинг йуналиши­
га боглик,- Масалан, тугри утказгичдаги ток атрофида хосил булган 
магнит майдонининг куч чизиклари умумий марказга эга булган 
айланалардан иборат (24-расм). Агар утказгичдаги ток иуналиши 
парманинг илгариланма харакатига мос булса, магнит маидонининг 
куч чизиклари йуналиши парма дастаси айлантирилган иуналишга 
мос булади ва аксинча. Бу коида П. к,, деб аталади.

66. Симметричное магнитное поле — Симметрик магимт маидони. 
Турри утказгичдаги токдан хосил булган магнит маидони С. м. м. деб  
аталади, чунки бундай майдоннинг куч чизиклари шу утказгич 
атрофида концентрик айланалар шаклида жойлашади ва ) 
айланаларнинг хар бир нуктасида магнит майдони бир хил кучга эга

24- р а с м
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булади. Халкасимон галтак урамларидаги токнинг магнит майдони 
хам С. м. м. дир.

67. Однородное магнитное поле — Бир жинсли магнит майдони.
Барча нукталарда бир томонга йуналган ва бир хил кучли магнит 
майдони Б. .ж. м. м. деб аталади. Масалан,  кутблари кичик хаво 
оралнги билан ажратилган узун такасимон магнитнинг магнит 
майдони Б, ж, м. м. дир. Бундай майдон узаро параллел магнит куч 
чизиклари билан тасвирланади.

68. Магнитная индукция — Магнит индукцияси. М. и. деб магнит 
майдоннинг. шу майдонда магнит чизиклари йуналишига тик 
йуналишда харакатланувчи бирлик-зарядга  курсатадиган таъсир 
кучига аитилади. Бир жинсли майдонда М. и. магнит майдони куч 
чизикларини.нг зичлигига тенг М. и? В билан белгиланади. 
М. и. магнит майдонининг асосий характеристикаларидан биридир. 
Ундан магнит окими (Ф),  магнит майдон кучланганлиги (Н ) ва 
бошка кушимча тушунчалардан фойдаланиб, магнит майдонига тула 
х а р а к те р и с тика бе р ил и ш и м у м к и н .% М. и ктор ка тт а л и к. Ун и н г 
йуналиши магнит чизикларининг хар бир нуктасида унга уринма 
килиб утказиладй^ва магнит чизиги билан бир хил буЛади. ф ран ц уз  
физиклари Бно ва Савар номи билан аталган конунга мувофик, токли 
утказгич [атрофида хосил булган магнит майдонининг хар бир 
нуктасида,ги М. и. нинг киймати ток кучи, утказгич шакли, нукта 
билан утказгич орасидаги масофа ва утказгич атрофидаги мухитга

масига ф г л и к  булган пропорционаллик коэффициенти: fio — 
вакуу м ни^, ,абсолют (мутлак) магнит сингдирувчанлиги; Idl  — 
утказгичнинг чексиз кичик элементи dl  оркали утадиган ток (ток 
элементи деб хам юритилади); г — майдонининг бирор А нуктасидан 
ток элементигача булган масофа; с/В ~ А нуктада Idl  дан хосил 
булган элементар магнит индукцияси (25-расм). Демак,  А нуктада 
(^1рча элементар Idl  токлардан хосил булган умумий В индукцияни

t

26' р а е м
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„mu V4VH хар бир элементар Idl  такдан хосил ву.и ли сШ элемента]* 
век торл арнин г  геометрик йиншдисини топиш керак. * мумии холда

g__ ^ d B  — Ц -,-sin а  булади. 26-расмда токли халкаеимон

утказгич марказидаги нуктада хосил булган В индукция кийматини 
уигоблашга дойр чизма курсатилган. Бунда ток элементи
* масофада хосил булган барча элементар dB  индукцияларнинг 
йуналиши парма коидасига биноан аникланади ва бир хил оуллди. 
Демак, Б и о -  Савар конуни формуласи куиидагича:

г j , iV?*r _
1дг.."  '■>

М(/ Г н - А  В - С  __ Во„  И»' 1 н • А __ к-».. _  __гр
м . И. нинг Си даги улчов бирлиги — --̂ .г — i . •

(Тесла). Бу Тесла номли бирлик катта булгани сабабли кушшча 
Гаусс бирликдан фойдаланилади:

1 Г с =  10" 1 Тл.
69. Магнитная проницаемость — Магнит сингдирувчанлик. Mai - 

нит индукциясининг киймати токли утказгич атрофидаги мухит 
(материал хусусияти)гэ боглик. Агар токли утказгич парамапшг 
материал мухити, масалан, хавода булса, магнит индукцияси 
вакуумдагига нисбатан бир оз катта, диамагн.ит материал мухити, 
масалан, мисда булганда эса бир оз кичик булади. Мухнтнинг ана шу 
хусусияти М. с. ёки мухитнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги део 
аталади ва (я билан белгиланади. Парамагнит магериаллар- 
да М с бирдан катта ( ц =  1,0000031), диамагнит магериалларда эса 
бирдан"кичик (ц =  0,99). Бу фарклар жуда оз булганлиги сабабли, 
улар учун техник хисобларда ц = 1  олинади. Ферромагнит магернал- 
ларда jx киймати бир неча минг ва хатто ун минггача булади. Ьно

Савар конунининг dB =  ~ ^ ‘ -y-sin а  ' формуласидаги — вакуум 

нинг абсолют магнит сингдирувчанлиги булиб, Си системаси,ш

и, = 4 л -  Ю— 1 25-10~8— . Шундай киЛиб, ц =  { -  булади.
ЬЧ) м м п»

Бунда, ца — мухитнинг абсолют магнит си н гд и р у в ч а н л и ги .  У хам
I — I билан улчанади. Демак, М. с. ёки нисбий магнит сингдирувчан- 
1 м 1
л и к и — улчамсиз сондир.

70. Магнитный поток — Магнит окими7 Магнит индукциясинин. 
векторлари бирор сирт оркали утган окими М. о. дейилади. Агар 
магнит индукцияси вектори сиртга тик булса, Ф =  В- Ь,  агар сирт
S билан В вектор а  бурчак хосил килса, 0  =  B 5 c o s a  — 
булади. Бунда, В„ — вектор В нинг нормалга туширилган проек- 
циясидир. 0  =  fiS — скаляр катталик бу’либ, сирт оркали утган 
магнит индукция чизикларининг тула сонига тенг.. Агар магнит 
майдони бир жинсли булмаса, унинг М. о. элементар маг нм i
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окимлари d<P =  B nd S  нинг интеграл ига тенг, яъни Ф =  \Bnd S  булади. 
Берк сиртдан утувчи М. о. нинг йигиндиси фBndS  нолга тенг, яъни 
берк сиртга кираётган М. о. ундан чикаётган М. о. га тенг. М. о. нинг

улчов бирлиги IФ I =  ISSI — ̂ ~ “ ~~==В*с(Вб). Бу бирлик Вебер
м

(Вб) деб номланган. Вебер катта микдор булгани учун М. о. куп рок, 
Максвелл номли бирликда улчанади: I М к с = 1 0 ~  ® Вб.

71. Напряженность магнитного поля — Магнит майдони кучлан­
ганлиги М. м. к. хам токли утказгич атрофида хосил булган 
майдоннинг бирор нуктасидаги магнит индукцияси векторлари каби
катталикни ифодалайди ва Я билан белгиланади: Я =  — . М. м. к.

утказгич шакли ва ундаги ток кийматига боглик. Халкасимон токли

утказгич марказидаги М. м. к. Я  = — = булади.  Демак,
И'О Vq£> D

бир жинсли магнит майдонида Я  нинг киймати мухит хусусияти цо га 
боглик эмас. Бу эса, магнит занжирларини хисоблашда катта 
кулайликлар тугдиради. Я  вектори хам, В  каби магнит чизиги томон 
йуналган ва унга хар бир нуктада уринма килиб утказилади. СИ
еистемасида Я  нинг улчов бирлиги |Я |  =  | — I = ~ ~ — ——= ~ -

I I ' м2 Ом • с М

vi. м. к. Эрстед (Э) номли бирликда хам улчанади: 1Э = 80
А- га тенг.
м

72. Магнитное напряжение — Магнит кучланиш. Электр майдони- 
даги потенциаллар айирмаси (кучланиш) сингари, магнит майдони 
учун х,ам М. к. деган тушунча киритиш мумкин. Бир жинсли магнит 
майдонининг бирор магнит чизигида жойлашган икки нукта 
орасидаги М. к. деб магнит кучланганлиги И нинг илу нукталар 
орасидаги масофа / га купайтмасига айтилади, яъни UM =  HL Умумий 
х,олда, UM =  Я /cos а  — Н п1\ бунда а  — Я  ва I орасидаги бурчак; 
Я„ =  Я cosa  — магнит майдон кучланганлиги Я  нинг / га проекцияси. 
Бир жинсли булмаган магнит майдонида UM = \ H ndly яъни UM= h H nА/ 
булади. Маълумки, электр кучланиши контур шаклига боглик эмас, 
Uм киймати эса контурнинг шаклига хам богликдир. Шунингдек, берк 
контур буйлаб олинган электр кучланишларининг йигиндиси 
ф(/ =  0 булса, ф(Ум^ 0 ,  М. к. нинг улчов бирлиги:

| { / , |  =  | Я / | = — = А .
М

73. Магнитодвижущая сила — Магнит юритувчи куч. М. ю. к. ту-
шунчаси шартли равишда киритилган. Унинг киймати ихтиёрий берк 
контур оркали утган токлардан хосил булган магнит кучланишлари 
йигиндисига, яъни фHndl  га тенг ва F билан белгиланади: F — §H ndl. 
Демак, М. ю. к. хам Ампер билан улчанади. Магнит занжирлари 
хисоблашда М. ю. к. тушунчасидан кенг фойдаланилади.

74. Закон полного тока — Тула ток к,онуни. Бирор берк контур 
сиртидан утаётган ток^тарнинг алгебраик йигиндиси (2 / )  тула ток деб
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юритилади — 27-расмда тула ток тушунчасига дойр чизма курсатил- 
ган. Агар контурнинг мусбат йуналиши (расмда курсатилгандек) 
парма дастасининг йуналиши билан бир хил деб кабул килннса. 
б у н д а й  контурдан парма йуналишида утаётган ,ток мусбат булади ва 
аксинча. Шунга биноан 1\ — мусбат, h  — манфий, тула ток киймати 
эса, S / = / i  — / 2- Берк контур нукталаридаги магнит кучланишлари 
хам контур учун кабул килинган йуналишга караб турли ишорага эга 
булади. Масалан, А нуктадаги Нп кучланишнинг йуналиши контур 
йуналишига мос булганлиги сабабли, H ndl  кучланиши мусба- булади 
Шундай килиб, Т. т. к. га мувофик берк контур (берк занжир г*‘ нич 
олинган магнит юритувчи кучларнинг киймати шу контур г 
утадиган тула токка тенг, яъни F =  'Ll =  §H ndL Т. т. к 7ГР

27- р а е м  4 28- р а е м

утказгичдаги токка татбик килинса, магнит майдони характеристика- 
лари осонгина хисобланади. Дархакикат,  бунда токли утказгич 
атрофида айланалардан иборат берк магнит низиклари хосил булади 
Уларнинг хар бир нуктасидаги Нп ва Н  лар узаро тенглигидан.
F =  1 / ^ /  =  ф Я ^ /  =  Я -2 яг ,  бундан эса, H =  ва демак,

в =  \кан =  Цо • ц. • я  =  125 • 10 ~ 8 Тл. Бу ер д а , м, н и н г КИ й м ат и токл и

утказгич атрофидаги мухитга бегл и к. Маълумки,^ ферромагнит 
мухитида jx бир неча мингларга тенг, ферромагнит булмагаида эса, 

■ji==l. Ички радиуси гь ташки радиуси го булган ферромагнит 
халкасига w урамли галтак ураб, ундан / токи утказилса, хосил 
булган магнит майдони Т. т. к. га мувофик куйидагича хисобланади: 
Ферромагнит узагидан ташкарида Н =  0 ва В =  0, ичкарида эса,

В =  и. и0-Я  =  125- 10“ 8|л- Бунда берк контур г — радиус-
г, Я Г ^

ли магнит чизигидан, тула ток эса дан иборат булади. Берк
контурнинг барча нукталаридаги магнит кучланганлиги Н  лар узаро 
тенг ва бир хил йуналишда булганлиги сабабли, H l ~ I w .

75. Кривая намагничивания —- Магнитланиш эгри чизири* Маг 
литловчи ток /  (магнит кучланганлиги Н)  ни ошириш билан магнит 
-ййцукцияси В нинг узгаришини (28-расм) ифодалайдиган гра
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фик М. э. ч. дейилади. Агар пулат узак биринчи марта магнитланаёт- 
гаи булса, унинг М. э. ч. нолдан бошланади. Бундай чизик 
бошлашич М. э. ч. дейилади ва B =  богланиши билан
ифодаланади. б  =  / ( / / )н инг  гугри чизикли оа участкаси узакнинг 
туйинмагаи холатига тугри келади. Шу сабабли, Н нинг бир озгина 
купайишнда В кескин ошади. B =  f ( H)  нинг эгри чизикли аб 
участкаси унинг тиреаги дейилади. Бу участкада узакнинг бирмунча 
туйинганлиги сабабли В нинг усиши анча камаяди. Тирсакдан 
кейинги тугри чизикли участка узакнинг туйинган холатига тугри 
келади. Бу участкада В нинг усишй кескин камаяди. B ~ f ( H )  ч и з и р и  
тугри ва эгри чизиклардан иборат булгани сабабли, ферромагнит
материалларининг магнит сингдирувчанлиги хам узгарув-

чан булади. М. э. ч. биринчи марта рус олими А. Г. Столетов 
томонидан 1872 йили аникланган ва ундан магнит занжирларини 
хисоблашда кенг фойдаланилади.

76. Петля гистерезиса— Гистерезис сиртмоги. Ралтакка берила- 
диган магнитловчи токни ошира бориб, узак тула магнитлангандан 
кейин ток аста-секин камайтирилса,  магнитсизланиш чизиги гистере­
зис туфайли магнитланиш эгри ч и з и р и  билан устма-уст тушмай, 
ундан юкорирок жойлашади.  Бунда у ордината укини б нуктада 
кесиб утади. О б ~ В г кесмаси колдик магнетизмни ифодалайди 
(29-расм). Энди ток йуналишини узгартириб, уни яна ошира борсак, 
узакнинг магнитсизланиши давом этади ва магнитсизланиш эгри 
ч и з и р и  абсцисса укини в нуктада кесиб утади. Колдик магнетизмни 
йукотадиган магнит кучланганлигй о в = И с коэрцитив куч дейилади. 
Магнитловчи ток кийматини оширишни давом эттирсак, узак тескари 
магнитланади (ее чизик). Энди ток яна камайтирилса,  узак 
магнитсизланади (ed чизик).  Ва нихоят, ток йуналишини узгартириб 
уни яна ошира борсак, узак е нуктагача магнитсизланиб, сунгра 
а нуктагача кайта магнитланади. Хосил булган а б в г d  е а берк 
контур Г. с. дейилади.
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77. Потери на гистерезис — Гистерезис исрофи. Ферромагнетик'  
дарни даврий равишда кайта магнитланишлари натижасида узак- 
ларнинг кизишига сарфланган кувват Г. и. дейилади. Унинг киймати 
гистерезис сиртмоп! юзасига пропорционял булиб, пулат тури, магнит 
индукцияси В нинг максимал киймати Bmw ва ток частотаси f  га 
боглик.

78. Основная кривая намагничивания — Асосий магнитланиш 
эгри чизиги. Ферромагнетикни турли дараж ал аргача магннтлаш ва 
магнитсизлаш йули билан бир нечта симметрии гистерезис сиртмок- 
лари ясаб, уларнинг учлари бирлаштирилса.  А. м. э. ч. олинади. Бу 
чизик бошлангич магнитланиш эгри чизигига якин булади. Магнит 
занжирларини хисоблашда бевосита А. м. э. ч. дан фойдаланилади.

79. Магнитная цепь— Магнит занжири. Магнит оким утказиш 
учун турли хил ферромагнит узаклардан тузилган курилма М. з. дейи­
лади. М. з. таркибида тор хаво ораликлари (р,й =  р,0) булиши хам 
мумкин. М. з. лари, хам электр занжирлари сингари, тармокланган 
(электр машиналарда) ёки тармокланмаган (электромагнитларда) 
булади. Тармокланмаган М. з. нинг хамма участкалари бир хил 
кундаланг кесимли S сиртга эга булса, Ф) -f- ф 2= . . . = Ф и, Ф= B S  ва 
демак, B lS \ = B 2S 2 =  ..-BnSn булади.

80. Закон Ома для магнитной цепи — Магнит занжири учун Ом 
конуни. Тармокланмаган магнит занжирининг турли участкаларида
магнит окими Ф бир хил, В магнит индукциялари эса й==-^-га му- 

вофик кундаланг кесими S катталигига боглик. Демак,  бир жинсли
п и ,  81 ф /тармокланмаган магнит занжири учун U = n l =  0 ~  / w

и !Фп
дан магнит окими Ф = — у - -■=---у----келиб чикади. Бу ифода электр

S мио 5|иц0

занжиридаги ток ифодаси сингари, магнит занжири учун Ом конуни 
деб юритилади. Шунга биноан, J — магнит каршилик деб олинади

ва R u билан белгиланади: Си да R Vi нинг улчов бирли-
S w ()

п  I М  I дги / ? , = - - -----= -----=  Агар тармокланмаган магнит занжири
wS(ilj.l0 2 I Н * н

V! / ,
бир жинсли булмаса,  Ф =  - ~ — булади. Бунда хар бир кисмнинг

Rtц каршиликлари алохида аникланади ва уларни кушиб умумий 
каршилик топилади. Бу формуладаги р ферромагнит материаллар- 
нинг В ~ f  (Н)  эгри чизигига мувофик узгарувчан булганлиги 
сабабли, магнит занжирларини хисоблашда бу Ом конуни формула- 
сидан кам фойдаланилади.

81. Расчёт магнитных цепей — Магнит занжирларини хисоблаш. 
-К ирх гоф конунлари магнит занжирлари учун хам тааллуклидир. 
гтМагнит окими ва куч чизиклари узлуксизлиги сабабли, уларнинг

тармокланиш нуктасидаги алгебраик йигиндиси нолга тенг, яъни
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2 Ф = 0 . Кирхгофнинг иккинчи конунига асосан (тула ток конунига 
мувофик) магнит занжирининг хар бир участкасидаги магнит 
кучланишларнинг алгебраик йигиндиси шу участкалардаги магнит 
юритувчи кучларнинг алгебраик йигиндисига тенг: 2 6 ^  +  2 / / /  =  
ZIW .  Магнит юритувчи кучнинг бирор кийматида магнит занжиридан 
утадигау оким Ф энг катта булиши учун /^нинг киймати мумкин 
кадар кичик булиши керак. Шунингучун магнит занжирлари асосан 
ферромагнит материалла^ридан тузилади, хаво оралиги эса иложи 
борича кичик олинади. Улчамлари ва чизиклари маълум
булган магнит занжири участкаларидан талаб этилган Ф магнит 
оким и утказищ учун керак булган тула ток кийматини аник- 
лаш М. з. х* дейилади. Мазкур масала тескарича куйилиши хам 
мумкин. Бу холда берилган Ф га мувофик занжирнинг турли 
участкаларидаги В индукциялар аникланади, сунгра B =  f (H)  
чизиклардан фойдаланиб аникланган В  индукцияларга мос магнит 
кучланганликлари киймати топилади. Бунда, хаво оралиги учун

Bq Bq а
Н0 =  ------- =  ~ ^ Б у л а р  асосида тула ток конунига мувофик

тула ток киймати, яъни H\l\ +  H2l2 +  H 0lo =  IW  аникланади. Маса­
лан, топилган /tt^ = 1 0 0 0  булса, бу 1 А токни 1000 урамли галтакдан 
ёки 1000 А токни бир урамли галтакдан утказиш кераклигини
курсатади.

82 . Электромагнитные явления —  Электромагнит х,одисалар.
Электр токининг магнит майдони билан узаро таъсири, яъни 
iviar нитоэлектр ходисаси билан электромагнит индукция ходисаси 
биргаликда Э. х. дейилади. Магнитоэлектр ходиса ва унинг 
конунлари Эрстед, Био ва Саварлар тоМонидан аникланган ва 
математик равишда ифодалаб берилган. Электромагнит индукция 
конуниятларини эса Фарадей ва Максвелл кашф этган. Бу икки 
гурух ходисаларнинг узаро богликлиги, уларнинг бир бутунлиги 
академик Ленц ишларида асослаб берилган ва шунга мувофик электр 
знергиясининг механик энергияга ва аксинча, механик энергиянинг 
электр энергияга айланиши мумкинлиги (алмашиниш принципи)ни 
у и а за р ий жихатдан исботлаган.

83. Закон Ампера — Ампер конуни. Магнит майдонига киритилган
токли утказгичга уни майдон ташкари-
си томон итарувчи электромагнит меха­
ник F куч таъсир этади (30-расм). Бу 
F кучи магнит индукцияси В  га утказ­
гичнинг магнит индукцияси таъсирида- 
ги актив узунлиги I га ва утказгичдаги 
ток кучи I  га тугри пропорционал, яъни 
F =  BIL  Бу формула электромагнит 
кучлар конуни ёки Ампер конуни дейи­
лади. Бу кучнинг йуналиши чап кул 
коидасига биноан топилади. Электр 
моторларининг ишлаш принципи шу 
конунга асосланган.30- р а с м
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84. Правила левой руки — Чап кул коидаси. Магнит майдонига 
киритилган токли утказгичга таъсир этувчи механик F кучнинг 
йуналиши Ч. к. к. га биноан аникланади. Бу коидага мувофик, чап кул 
кафтини магнит индукцияси В чизиадарига тик тутиб, олдинга 
чузилган турт бармок утказгичдаги /  ток томон йуналтирилса, кафтга 
нисбатан 90° га бурилган бош бармок утказгичга таъсир этувчи F куч 
йуналишини курсатади.

31-расмда чап кул коидасига дойр чизма берилган.
85. Взаимодействие двух параллельных проводников с токами 

Токли иккита параллел утказгичнинг узаро таъсири. Бундай таъсир 
хам Ампер конуни асосида талкин килинади. 32-расмда токли иккита

параллел -утказгичнинг узаро таъсирига дойр чизма берилган. оунда  
иккалЯ утказгичдаги токлар бир томонггГ йуналган деб кабу 
килкнган. Шунгг биноан /, токдан хосил булган В, индукцияли 
магнит майлони h  токли утказгичга =  В , / / 2 =  ицп//1/ / 2 -  

=  |l h I:L i куч оилак таъсир килса, иккинчи утказгичдаги h  ток- 

дан хосил булган В 2 индукцияли магнит майдони 1\ токли утказгичга 

р _о / и . i f , — м —?-i куч билан таъсир килади. Демак, буI 21 ! *• " И;-* - Х*л 2га
ва F2 i кучларнинг- кийматлари узаро тенг булиб,

чап Kvji коидаси асосида аникланади. Параллеликкала г  [■;
ЙУНЯЛИШЛаОИ Hail К.ул гчипА^п .......- - -  ' • „
утказгичлардаги гоклар бир томрнга йуналган булса, улар узаро 
тортишади, карама-карши йуналган булса, бир-бирини итарад . у 
кучларнинг киймати /, ва / 2 токларга тугри ва улар орасидаги масофа 
а га тескари прспорционалдир. Электр улчаш асбобларини яратишд , 
электр курилма конструкциясини хисоблашда ана шу ходисадан кеиг
фойдаланилади. ^

86 Определение Ампера ~~ Ампер таьрифи. Си даги туртин 
асосий бирлик Ампернинг таърифи бевосита токли иккита параллел 
утказгичнинг узаро таъсиридан келиб чикади. Бунда узаро таъсир
кучининг утказгич узунлиги I га тугри келадиган ифодаси ^0 =  7
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дан фойдаланилади. Бир Ампер шундай узгармас ток кучики, бу ток 
вакуумда оир-оиридам бир метр масофада жойлашган,  кундаланг 
кесими ж уда кичик, узунлиги чексиз катта иккита параллел
утказгичдан угаётганда,  улар орасида =  2 • 1 0 ~~'~  га тенг узаро

таъсир кучи досил килади. Дархакикат,  /== га биноан
V  ^

Fо — 2-10 ;Н / м, {.to =  4 л • 10 ~ ‘, а—  1 м, б ул г а н д а г и н a ,

V - =  1А (бир Ампер) б улади  Си даги J А СГСМ4л- 10

системасида . 0,1 СГСМ ток бирлигига, СГСЭ системасида эса
3-10 СГСЭ бирлигига тенг.

87. Работа электромагнитных сил — Электромагнит кучлар иши. 
Электромагнит кучлар таъсирида утказгичнинг 6 м асоф ага сурили- 
шида бажарилган A — F6 =  BIlb — <PI ишга Э. к. и. дейилади Си 
да Э. к^и. нинг бирлиги / А /  =  / Ф 1 /  =  В- сА  Жоуль (Ж) булади.

88. Энергия магнитного поля — Магнит майдони энергияси. Ток 
/ -—0 дан / =  /  гача узг,арганда индуктив галтак магнит майдонида 
тугыанг ан энергия М. м. э. дейилади. Бунда Кирхгофнинг иккинчи
конунига мувофик U = i R a +  L j t булади. Бу тенгламанинг икки

1 ом он и idt  га купайтирилса, Uidt =  i2R adt-\ -Lidi  келиб чикади: Uidt  — 
ток манбаидан d i  вактда олинган электр энергия; i2R adt  — актив 
каршиликнинг кизишига сарфланган энергия; Lidi эса токнинг 
/ = 0  дан i=~I гача купайиб боришида индуктив галтак магнит 
майдонида тупланган энергия. Демак,  ташки манбадан олинган ток 
энергиясининг бир кисми занжирнинг актив каршилигини киздириш- 
га сарфданади,  колган кисми эса магнит майдони энергияси

~  \ (} L i d i ^  Y  ) га айланади. Агар индуктив галтак

халкасимон темир узакка эга булса, V  =  Ф UP =  ZJS UP ва /  =  ̂  са_
Ы)

бабли, М. м. э.

г V  2 2№>оулади. Ьунда V — темир узакнинг х,ажми.
89. Электромагнит Электромагнит. Ток билан таъминланиб 

турадиган ферромагнит узакли кузталмас галтак ва кузгалувчи 
пулат якордан иборат курилма Э. дейилади. Бундай курилмада 
^алтакдан утаётган токнинг магнит майдони таъсирида ферромагнит 
$з&к магнитланиб, кучли электромагнит майдон хосил булади. Бу 
майдон уз навбатида пулат якорни магнитлайди ва улар уртасида 
узаро тортишиш кучи хосил булади. Бу F куч якорни узакдан 
ажратиб турувчи пружина кучига тенг ва электромагнитнинг трр- 
тиш ёки^кутариш кучи деб аталади. Унинг таъсирида якорь / масо- 
фадаги узакка тортилади, натижада магнит майдон энергияси W 4 га

теш булган A =  F l = W M иш бажаради:  W y~-~~ - S l .  Бундан
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——■ == A'A:_LuL ==4. !О5-B2S ( Ньютон).  Демак,  F куч магнит 
♦ / 2|л0 2* 4л
индукциясининг квадрати В2 га пропорционалдир. Шу сабабли катта 
тортиш кучини хосил килиш учун магнит сингдирувчанлиги юкори 
булган материаллардан фойдаланиш ва узак билан якорнинг 
туташув юзаси S ни ошириш керак. Э. лардан техника вг..автоматика- 
да турли максадлар учун кенг фойдаланилади.

90. Электромагнитная индукция — Электромагнит индукцияси. 
Агар утказгич магнит майдони куч чизикларини кандайдир тезлик 
билан кесиб утса, бу утказгич учларида потенциаллар айирмаси, яъни 
электр юритувчи куч (ЭЮК) хосил булади. Инглиз физиги Фарадеи 
томонидан 1831 йили кашф этилган бу ходиса Э. и. деб аталади. Унинг 
конуниятлари ва микдорий томонларини Фарадей ва Максвелл 
аниклаган.

91. Электродвижущая сила (ЭДС) электромагнитной индукции — 
Электромагнит индукцияси электр юритувчи кучи (ЭЮК). Электро­
магнит индукцияси туфайли утказгич учларида хосил булган 
потенциаллар айирмаси Э. и. ЭЮК дейилади, Дархакикат,  утказгич 
бирор v тезлик билан магнит майдони чизикларини кесиб утганда 
утказгичдаги эркин электронлар хам шу тезликда харакатга келади. 
Бундай ички утказгични токли утказгич деб караш мумкин. Демак, 
унга электромагнит кучлар таъсир этиб, утказгичдаги эркин 
электронлар унинг бир учи га тупланиб, манфий заря дли кутб хосил 
килади. Утказгичнинг иккинчи \чи эса мусбат зарядли булиб колади, 
натижада потенциаллар айирмаси (ЭЮК) юза га келади.

92. Закон электромагнитной индукции — Электромагнит индук­
цияси конуни. Магнит майдони куч чизикларини бирор тезлик билан 
кесиб утаётган утказгич учларида хосил булган ЭЮК (Е) нинг 
киймати магнит индукция В га, утказгич узунлиги / га ва унинг 
харакат  тезлиги v га тугри пропорционал, яъни E =  Biv  булади. Бу 
ифода Э. и. к. га Фарадей томонидан берилган таърифдир. Унда
Я(Тл) ,  7(М ), у билан улчанса, ЭЮК нинг бирлиги Вольт
(В) булади. Фарадей тажрибалари натижаларини чукур урганган 
Максвелл Э. и. к. ни бошкача таърифлади:  магнит окими билан 
илашган берк утказгичдаги ЭЮК нинг 
киймати магнит окимининг камайиш тез-

</Ф
лиги билан аникланади, яъни
Бу ифода Э. и. к. га Максвелл томонидан 
берилган таърифдир. Бу таъриф ифода- 
сидаги — (минус) ишоранинг мох и яти 
Ленц конуни асосида осонгина тушунти- 
рилади.

93. Правила правой руки — Унг кул 
коидаси. ЭЮК нинг йуналиши У. к. к. га 
мувофик аникланади. Бу коидага кура, 
унг кул кафтини магнит индукция В чи- 
зикларига тик тутиб, кафтга нисбатан 
90° га бурилган бош бармокни утказгич-
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нинг харакат тезлиги v гомон йуналтирилса, олдинга чузилган турт 
бармок ЭЮК йуналишинк курсатади.*33-расмда унг кул коидасига 
дойр чизма берилган.

94. Закон Ленца — Ленц конуни. Электромагнит кучлар ва 
электромагнит индукцияси ЭЮК нинг пайдо булиш ходисалари бир 
бутун электромагнит ходисасининг айрим куринишлари эканлигини 
ва уларнинг узаро узвий богликлигини академик Э. X. Ленц уз 
ишларида тула-тукис асослаб берган. Бу мухим назарий хулоса Ленц 
конуни деб аталади. Бу конунни Ленцнинг узи куйидагича 
таърифлайди: Электромагнит кучлар таъсирида юзага келган хар бир 
харакат ходисасига (магнитоэлектр ходисага) монанд, албатта, 
муайян электромагнит индукция ходисаси (электромагнит ходиса) 
руй бериши керак. Дархакикат, магнит майдонига киритилган токли 
утказгичга F — B11 кийматли механик куч таъсир этади ва уни 
харакатга келтиради. Бунда утказгич магнит куч чизикларини кесиб 
утади, натижада унда угказгичдаги токка тескари йуналган ЭЮК 
хосил булади. Худди шунингдек, берк контур ташки механик куч 
таъсирида магнит куч чизикларини кесиб утса, унда хам ЭЮК ва 
демак, ток хосил булади, лекин бу холда ток ЭЮК томон йуналади. 
Натижада бу ток утаётган берк контурга электромагнит куч F =  BII  
таъсир кила бошлайди. Бу электромагнит куч ташки механик кучга 
тескари йуналади. Электромагнит индукция конунининг Максвелл
таърифи ифодаеи е = — -~~  даги минус ишораси Ленц принциди

асосида куйидагича тушунтирилади. Агар, - ^ - > 0  булиб, берк кон­

тур билан илашувчи магнит окимлари купайиб борса, контурда хосил 
булувчи ЭЮК (е ) ишораси минус булади ва ундан хосил булган 
индукцион токнинг магнит окими асосий магнит окимига тескари 
йуналиб, унинг купайишига халакит беради ва аксинча. Шундай 
килиб, Ленц уз конуни билан электромагнит ходисалар табиатини 
энергиянинг сакланиш конунига асосан тула-тукис талкин килиб, бу 
сохаларнинг ривожланишига катта хисса кушди.

95. Электрический двигатель — Электр мотор. Электр энергиясини 
медник энергияга айлантирувчи машина Э. м. дейилади. 34-расм-

N

S

34- р а с м 
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да Э. м. нинг принципиал ехемаси курсатилган. Унда кузгалмас 
магнит кутблари орасига машинанинг айланувчи кисми (якори) 
жсгйлаштирилади. Якорь урамига сиргалувчи контактлар оркали ток 
берилса урамга таъсир этувчи бир жуфт электромагнит карама-  
карши кучлар хосил булади. Бу жуфт кучлардан хосил булган 
айлантирувчи электромагнит М =  FD момент якорни айлантиради ва 
натижада электр энергиям  механик энергияга айланади. Якорнинг 
айланишида урамдаг# токка тескари йуналган ЭЮК хосил булади.

U — ЕБунда R  каршиликли урамдан I- ток утади. Демак,  электр

моторларида хамма вакт U > E  булади. Мотор валидаги юклама 
оширилса, унинг тезлиги, табиий камаяди. Бунда барабан урамида 
хосил булган ЭЮК (E =  B l V) хам камаяди,  урамдан утаётган ток
/ = = - ^ ~ L 3Ca купаяди. Натижада якорни айлантирувчи электромаг- 

R
нит момент M =  FD =  B11D уз-узидан валдаги юкламага монанд 
ортиб боради. Шундай килиб, электр моторда электр энергиясиИинг 
механик энергияга айланишида Ленц конунига мувофик якорь 
урамида хосил булаётган ЭЮК туфайли энергиянинг мувозанат 
холати автоматик равишда ростланиб (тикланиб) туради.

35- р а с м

96. Электрический генератор — Электр генератор. Механик 
энергияни электр энергиясига айлантирувчи машина Э. г. дейилади. 
35-расмда Э. г. нинг принципиал схемаси курсатилган. Генераторнинг 
бир урамли якори ташки куч Fm(Mm) билан айлантирилса, урамда 
индуктирланган ЭЮК (Е) таъсирида шу ЭЮК томон йуналган /  ток 
хосил булади ва демак, генераторда механик энергия электр 
энергиясига айланади. Генераторда хамма в а к т E > V  булади. Э. г. да 
ток хосил булиши биланок унга электромагнит кучлар таъСир этиб, 
айлантирувчи моментга тескари йуналган тормозловчи M^ =  FD — 
=^BIID электромагнит момент хосил булади. Генератор мисолида хам
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энергиянинг сакланиш конуни Ленц конунида ифодаланганлигини 
осонгина курсатиш мумкин. Дархакикат,  генератордан олинадиган 
ток оша борса, унинг тормозловчи электромагнит моменти каттала- 
шади. Демак генератордан купрок ток олиш учун уни каттарок куч 
билан айлантириш керак.

w

36- раем

97. Принцип обратимости электрических машин — Электр маши- 
наларнинг алмашиниш принципи. Агар аккумуляторлар батареяси
б ил а н 36 - р а с м д а г и д е к у л а н г а и эл е кт р м а ш и н а с и н и н г кутб л а р и 
чулгамидаги ток ва демак, магнит окимини ошириб, унинг ЭЮКи 
батареяникидан ка гта, яъни Е У] > Е Г) булса, ток машинадан аккумуля- 
торга утиб, уни зарядлайди.  Бу холда электр машинаси генератор 
вазифаеида,  аккумулятор эса ток истеъмолчиси режимида ишлайди. 
Машина кутбларидаги магнит окими камайтирилиб, унинг ЭЮКи 
аккумулятор батареясиникидан кичик, яъни ЕУ1 С Е Г) килинганда эса

* занжирдаги ток уз йуналишини узгартиради. Бунда ток аккумулятор- 
дан машинага берилади, демак, машина ток истеъмолчиси, яъни 
мотор вазифаеида,  аккумулятор эса генератор режимида ишлайди. 
Шундай килиб, электр машинасининг ЭЮК кийматини узгартириш 
билам уни генератор режимидан мотор режимига ва аксинча, мотор 
р е ж и м и д а н  генераторга ута олиши унинг алмашиниш принципи 
дейилади. Электр машиналарининг алмашиниш принципи Э. X. Лэнн 
ва Б. С. Якоби томонидан хамкорликда ишлаб чикилган. Бу 
принципда хам энергиянинг сакланиш конуни тула акс этади.
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98. Индуктивность— Индуктивлик. Бирор электр занжиридаги 
токдан хосил булган тула магнит окими ФИ7 нинг шу токка нисбати

И. дейилади ва L билан белгиланади, яъни р,— const

<t>W 1|) д . ,£==-— -=== у- Агар магнит сингдирувчанлик узгармас р, =  const булса,

=  хам узгармас булади. Бунда, \J) =  L/ — илашилган оким

(урамлари сони W булган галтакдак /  ток утишида хосил булган 
магнит окимининг тула киймати).  Электр занжиридаги И. канча 
катта булса, ундаги токдан хосил булган магнит окимининг тула 
киймати хам шунча катта булади. И. электр занжирнинг асосий 
физик параметрларидан биридир. Унинг улчов бирлиги
|L|  =  | у-| = О м - с  =  Гн (Генри). Занжирдаги ток бир

секундда бир амперга узгарганида бир вольт узиндукция Э. ю. к. хо­
сил киладиган контурнинг индуктивлиги бир генри булади. Бир генри 
катта бирлик булгани сабабли хисоблашларда куппнча миллигенри 
(1 м Г н = 1 0 ~ 3 Гн) дан фойдаланилади. Урамлар сони W ва ток 
киймати /  булган галтакнинг индуктивлиги куйидаги ифодадан 
топ ил ад и:

, ФW BSW Г 2 с 10С га _ 8 Г 2 С / г
/, =  — - = ——  =  — --— W =  11^  -j- S  =  125^x10 ■■— S (Генри).

Бунда S (м2) —--.галтакнинг кундаланг кесими, / ( м ) галтак узунли- 
ги. Демак,  L нинг киймати W нинг квадрати ва р га пропорционал, 
яъни, масалан, галтак ферромагнит узакли булса, унинг индуктивли­
ги ферромагнит узаги булмаган галтакка нисбатан р марта катта 
булади.

99. Самоиндукция — Узиндукция. Электр занжирдаги токнинг 
узгаришидан шу занжирда ЭЮК нинг хосил булиши У. деб аталади, 
бундаги ЭЮК эса У. электр юритувчи кучи дейилади. 37-расмда 
узиндукция ходисасига дойр чизма курсатилган. Бу ходисадан 
тегишли хулосалар чикариш ва улардан фойдаланиш учун куйидаги 
шартликлар кабул килинади: Галтак токидаи хосил булган магнит 
окими факат  темир узак чегарасида ёпилади, яъни унинг хаво оркали 
ёпилувчи кисми жуда оз булгани учун хисобга олинмайди. 2. Темир 
узак туйинмаган деб каралади,  яъни р =  const хисобланади. Бу холда 
урамлар сони W\ булган галтакка i\ ток берилса, ундан узакда

i| | W j
ф - - —  — --------магнит окими хосил булади. Агар, ток киймати

/ /цмi)S I
узгарса,  биринчи ва иккинчи галтаклар билан илашган умумий
магнит окимлари хам узгаради. Натижада,  электромагнит индукция
конунига биноан бу галтакларда ЭЮК лар хосил булади. Агар факат
биринчи галтакдаги ток узгарса, бу галтакда У. ходисаси руй беради.
Бунда шу галтакнинг хар бир урамида хосил булган У. электр

(1Ф di\ - 
юритувчи кучи е0= — --- = -------- -------- — бутун галтакдаги узин-
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37- раем

jutibLnS W71 di] di,
дукция ЭЮК эса eL= e 0Wi = -------- - — L——- булади. Бунда

7 i**J4>5Û
---- ~l—  — ралтак индуктивлиги.

100. Взаимоиндукция — Узаро индукция. 37- раемда V .и. ходиса- 
сига дойр чизма берилган. Унда биринчи галтакдаги токнинг 
узгаришида хар иккала галтак билан хам илашган умумий магнит 
окими узгаради ва электромагнит индукцияси конунига мувофик, 
иккинчи галтакда хам ЭЮК хосил булади. Бундай ходиса У.и. 
ходисаси, бундаги ЭЮК эса У:и. ЭЮК дейилади. Бунда галтаклар- 
нинг дар бир урамидаги ЭЮК киймати

' __ ____V___/ _  /  __ di\
0 dt dt ~  l ’ dt

булгани сабабли иккинчи галтакдаги V.и. ЭЮК eM<>= e 0W2 =
m SW{W2 dix ^  w m ^ w 2

— ----------j--------- ^ - =  — булади. Бу ерда M  =  — _

генрида улчанадиган узаро индуктивлик. Бу ифодадан фойдаланиш- 
да хам ферромагнит узак туйинмаган, яъни p, =  const, магнит окими 
эса факат  ферромагнит узак чегарасида ёпилади деб хисобланади.

V Б У Л  ИМ.
СИНУСОИДАЛ ТОК ЗАНЖИРЛАРИ

101. Основные определения и преимущества синусоидального 
тока Синусоидал токнинг асосий таърифи ва афзалликлари.
Электр юритувчи куч (ЭЮК) кучланиши, токининг киймати ва 
йуналиши синусоидал конун асосида даврий узгарувчи электр
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занжирлари синусоидал ток, баъзида эса узгарувчан ток занжирлари 
дейилади.

Электр станцияларидаги узгарувчан ток генераторларп шундай 
тузилганким, уларга хосил буладиган ЭЮК синусоидал конун буйича 
узгаради. Маълумки,  чизикий резистив, индуктив ва сигим эле- 
ментларидан иборат электр занжирига синусоидал ЭЮК таъсир 
этгандаги ток хам синусоидал булади. Бундай занжирнинг индуктив 
галтагида хосил буладиган узин'дукция ЭЮК ва йонденсатордаги 
кучланиши х,ам синусоидал конун буйича уз г;'ради, чунки синусоидал 

jdi  n duc
микдор — L--  ва L =  i лар хосил ас и синусоидал катталикни

беради. Маълумки,  синусоидал ЭЮК, кучланиш ва токли генератор, 
мотор, трансформатор ва электр узаткичларнинг фойдали иш 
коэффициентлари носинусоидалникидагига нисбатан юкори (кувват 
исрофи кам) ,  хамда синусоидал ЭЮК, кучланиш ва токли 
занжирларни дисоблаш носинусоидалникидагига нисбатан анча 
ос он рок булгани сабабли техникада синусоидал ЭЮК ли ток 
манбаларидан фойдаланилади.  Синусоидал ток манбалари сифатида 
синхрон генераторлари ишлатилади. Улар узгармас ток генераторла- 
рига нисбатан арзонрок,, ишда ишончлирок, катта кувват ва юкори 
кучланишларга хисобланиши мумкин. Генератор кучланиши эса 
трансформатор билан керакли кийматгача кучаитирилиши ва демак, 
унинг энергияси узок масофаларга тежамли равишда узатилиши 
мумкин. Узгарувчан ток моторлари хам узгармас токлиларга 
нисбатан арзон ва ишлашда ишончлирок. Шу билан бирга, 
узгарувчан токли курилмалардаги асосий камчилик — уларнинг 
кувват коэффициенти (со^ф)нинг пастлигидадир.

102 . Синусоидальные электрические величины — Синусоидал 
электр катталиклар. Киймати ва йуналиши энг оддий синусоидал 
конун асосида даврий узгарувчи ток, кучланиш ва электр юритувчи 
куч С.э.к. дейилади. Электр станциялардаги барча генераторлар, ток 
истеъмолчиларининг купчилиги синусоидал токка мулжалланган.  
Бундай токка электротехника курилмаларда кувват исрофи кам, 
фойдали иш коэффициенти юкори ва бошка параметрлари нисбатан 
яхши булади. Синусоидал ЭЮК ли занжирларнинг барча элементла-

2 f
t

38- р а е м
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рида ток ва кучланиш синусоидал булади, шу сабабли уларни 
хисоблаш хам анча содда. 38- раем да энг оддий синусоидал ток 
генераторининг тузили ши ва синусоидал ЭЮК графи г и курсатилган. 
Унда магнит кутблари орасига урнатилган якорь w та урамли 
чулга’Мга эга. Бу чул гам нинг учлари контакт хллкалари ва чуткалар 
оркали истеъмолчи занжирига уланган. Кутб бошмоклари билан 
якорь уртасидаги хаво оралигида В  =  B a s i n a  магнит индукция
хосил булади. Бунда а  — нейтрал чизик о .- о  билан чул гам у рам и
орасидаги бурчак. Агар якорь бирор узгармае бурчак о> частота 
билан харакатга келтирилса, электромагнит индукция конунига 
мувофик чулгам урамларининг хар бир актив томонида 
e0~ B l v  =  BMlvs\n a  =  ВЛ1 Ivsln о>/ га тенг синусоидал ЭЮК хосил
булади. Хар бир урам икки актив томонга эга, Шу сабабли W та 
урамга эга булган чулгамда хосил булган синусоидал ЭЮК:>  =  2^0=== 
=  2 W B J v  sin o)/==£'/Wsin со/ булади. Бунда, Ем ~ 2 В М Wtv —  синусои­
дал ЭЮКнинг максимал (амплитуда) киймати. Синусоидал ЭЮКли 
бундай генератор занжирига истеъмолчи улаиса, синусоидал Ь~-. 
=  / Msin ш/ ток хосил булади.

103. Основные показатели синусоидальных величии — Синусом- 
дал катталикларнинг асосий курсаткичлари. С.к.аж.— давр, частота, 
фаза ,  фазадар с.илжиши, бошлантич фаза  хамда о н и й ,  эффектив, 
уртача ва амилитудавий кийматлардир.

39- р а с м

104. Период синусоидальных величин — Синусоидал катталик- 
лар даври. Синусоидал ток, кучланиш ёки ЭЮКнинг тула узгариш 
вакти t — T давр дейилади (3 9 - раем),  Си системасида Г секунд 
билан улчанади. 39- раемда синусоидал катталикнинг асосий 
■ к у р с а т к и ч л а р и т а с в и р л а н г а и.

*105. Частота синусоидальных величин — Синусоидал катталик» 
лар частотаси. Синусоидал ток, кучланиш ёки ЭЮКнинг бир
секунддаги даврлар сони / =  частота дейилади. Си системасида

частотанинг улчов бирлиги | / ! = - |  у |  — =  Гц (Герц). Б из да дав-

лат стандартига мувофик асосан 50 герили синусоидал токдан 
ф ой дал а нил ад и..
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106. Ф а з а — Фаза.  Синусоидал катталикларнинг узгаршп кону- 
н и я т и  ифодасидаги синус аргументи (to/ + - )  фаза  дейилади. Б\нда 
0)==2д/== ) — синусоидал катталикнинг бурчак частотаси
пеиилади. г , <

106 . Начальная фаза — Бошланрич фаза. / — О даги фаза  Ь.ф.
д ей и л а ди .  39- расмдаги <?, = £ , . VJsin(wt +  il51) ва е, =  Eu tsm  М  +  ) 
ЭЮК графикларида г|)| биринчи ЭЮК е\ нинг, ^  эса иккинчи ЭЮК е-> 
нинг Б.ф. дир.

107. Сдвиг фаз — Фазалар силжиши. Иккита синусоидал катта­
лик бошлангич фазаларининг айирмаси Ц п —р )  Ф.с. дейилади ва 
Ф билан белгиланади (3 9 -раем). Бунда, е, ЭЮК е> га нисоатан 
Ф бурчагига узувчи хисобланади ва аксинча е2 ЭЮК е, га нисОатан
w бурчагига оркада колувчидир.

108. Мгновенное значение — Оний киймат. Синусоидал ка! га 
ликнинг хар бир ондаги киймати О.к. дейилади. О.к. тегишли кичик
и е харфлар билан белгиланади.

108'. Амплитудное значение — Амплитудавий киимат. Синусои­
дал катталикнинг фазаси ■— яъни 90° булган пайтидаги кийма­

ти А. (максимал) к. дейилади. А.к, тегишли катта IVlJ Ем ва U

харфлар билан белгиланади.
109. Действующее значение — Эффектив (таъсир этувчи) 

киймат. Синусоидал катталикларнинг амперметр, вольтметр билан 
улчанадиган киймати Э.к. дейилади. Синусоидал ток хам узгармас 
ток сингари иссиклик, механик, ёруглик ва химиявий таъсирларга эга. 
Масалан,  бирор каршилик оркали синусоидал токнинг мусбат ярим 
т у л к и н и  утганда хам, манфий ярим тулкини утганда хам, у бир хил 
кизийди. Шунга кура бир Т давр ичида R каршиликдан утио 
синусоидал ток ажратадиган иссикликка тенг энергия ажратув- 
чи узгармас кийматли / ток синусоидал токнинг Э.к. деб као\л

килинади. Демак, P R T ~ ^  rRdt .  Бундан / . —- Д / ( г )  j ^
/

= —- — 20 0,707/*, олинади. гт ............. ~
V - ' 

г г
 ̂sin2b)tdi=-- ^

0 о

=  Н  d t - \
г "

S

1 cos2cu/ -dt-

4 о)
ЧУНКИ

cos2o)/
4(0

d2tot--

дал катталикларнинг Э.к. хам L \ —- 

Е

и

Г,

1 ( ; 7  
1 1 *

/ \ v f > «
к Ж Л

n i l

V хи- \  \
\  4  ^ - 1  

^ ___

\  f м  г 1
\ S ,  / / /  ' 

X м/ /  /  /

/  /
У— ^

Чм

ва Е = -
V2
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110. Коэффициент амплитуды — Амплитуда коэффициекти. Узга- 
рувча^н токнинг а мили туда вий кийматини эффектив кийматга нисбати

К, =  у  А.к. дейилади. Сииусоидал ток учун А.к. Ки =  --■== д/2 .

111. Среднее значение - -  Уртача киймат. Сииусоидал токнинг бир 
/  давр ичидаги уртача киймати нолга тенг. Шу сабабли сииусоидал 
ток, кучланиш ёки ЭЮК нинг У.к. деб уларнинг ярим давр ичидаги 
он и и кийматларга асосан топилган уртача арифметик кийматига 
айтидади. Демак,  сииусоидал токнинг У.к. куйидаги ифодадан 
топилади:

/_ т y

А =  у ‘ \idt = i  ^ /Msinco^ dt =  — Y~<osb)t | ()2 =  -ssO,637/M.
----- (Г ' о !0 ’ л

112. Коэффициент формы кривой — Эгри чизикнинг шакл ко- 
эффициенти. Сииусоидал к а ;талик эффектив кийматларининг уртача
кийматларига нисбати ~  ва —-у л ар н и н г  э.ч.ш.к. дейилади ва

Л-„, билан белгиланадй. Демак,  Кш= ..- - —- a s  1,1! булади. Э.ч.ш.к.\! _ 2
тушунчасидан тугрилагич ва электр машиналарини хисоблашда 
фойдаланилади.

113. Векторная диаграмма — Вектор диаграмма. Бир хил частота- 
ли сииусоидал каттали-кларнинг соат стрелкасига тескари айланади- 
ган векторлар билан ифодаси В. д. дейилади. 40- расмда синусои- 
дал в\ =  £ 1М siгко/, е2 =  Н2Я sin (oj/ -j- ф2) ЭЮК ларнинг ва h==
=  / !М sin (oj/ — \J):j , 4 sin (o>/~f-^4) токларнкнг тегишли масш-
табларда чизилган В.д. си курсатилган. Бунда сииусоидал катт а­
ликларнинг бошланрич фаза с и Ц: =  0 булса, уларнинг макс и мал ёки 
эффектив кийматини ифодалайдиган вектор абсцисса уки буйича 
йуналтирилади. Агар г|) мусбат бурчак булса, бу векторлар абсцисса 
укидан юкорига, манфий булганда эса, пастга йуналтирилади. В.д. 
сииусоидал катталикларни кушиш ёки айириш а м а л л а т ш и  анча 
соддалаштиради ва якколлаштиради.  Дархакикат,  /, ва L синусо-
идал токларни кушиш учун аввал уларнинг графикларини ясаб, 
сунгра уларнинг ординаталарининг алгебраик йигиндисини топиш 
керак. Бу эса В.д. га мувофик икки векторни параллелограмм усулида 
кушиш ёки айирйшдан кура анча кийин ишдир.

114. Электрические цепи синусоидального тока — Сииусоидал ток 
электр занжирлари. Узгармас ток занжир элементларидаги ток, 
кувват ва энергия микдорлари доимий кийматга эга булади. 
Узгарувчан ток занжирида эса бу параметрлар вакт давомида 
узгариб туради. Сииусоидал ток занжирларини характерловчи физик 
параметрлар актив каршилик /?а, индуктивлик L ва сигим С дир.

115. Активное сопротивление — Актив каршилик. Электр энерги- 
ясининг бир кисмини ёки хаммасини бошка турдаги фойдали
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энергияга,  масалан, исеикликка, ёругликка ё к и ^ е х а н и '  энергияга 
айлантирувчи занжир элементаминг каршилиги А.к,, дейилади ва А.к. 
ли элементларга миеол килиб чуглаииш лампаси, иесиклик аебобла 
ри, резистор ва шу кабил арии курсатиш мумкин. Истеъмолчиларнинг 
узгарувчан токка курсатган А.к. ги киймати юза деб аталувчи эффект
хисобига узгармае токдаги /? =  р -  электр каршилигига нисбатан

бир оз катта булади. Бу ф арктажри ба оркали осонгина аникланади.
118. Поверхностный э ф ф е к т — Юза эффекта.  Узгармае токка 

электр каршилиги R  булган утказгичдан узгарувчан ток утказилеа,  
унинг каршилиги Ra бир оз ошади. Бунинг сабаби шуки, узгарувчан 
ток утказгич кесмининг марказига якин толаларида катта рок 
индуктивлик L хосил кил ад и. Натижада утказгич марказий 
кисмининг тула каршилиги юзасидаги каршиликка нисбатан ошади. 
Шу сабабли утказгичнинг кундаланг кесими гуё торайиб (каршилн- 
ги ошиб),  ундан утаётган ток юза томон сикиб чикарилади. Ьу 
ходнеа Ю.э. дейилади.

R,

U

1/г г

б ).

41- р а с м

117. Цепь с активным сопротивлением Актив карши,ликли 
занжир. 41 - раем да R a каршиликли занжир схемаси, ундаги ток ва 
кучланишнинг узгариш графиги хамда вектор диаграммаси курса­
тилган. Агар бу занжирга синусоидал « =  £/Msiri ю/ кучланиш бе-

U,, sintn/ .
рилса, ундан утадиган ток 1= — = —-—— = / мsin >/ хам синусои­

дал булади. Унинг фазаси эса кучланиш фазасига мос, яъни ток ва 
кучланиш векторлари бир томенга йуналади. Бунда

/м =  ~—  ёки / = — булади. Демак, А.к.з. учун Ом конуни узгармае

ток занжиридаги каби булади. А.к.з. да унга берилган электр 
энергияеи факат  R u нинг кизишига сарфланади.  Демак,Жо_уль-«..сни 
конунига мувофик кизитишга сарфланган кувватнинг уртача



киймати Р =  f2 Rfi =  =  UI булади. Бундай уртача кувватни актив

кувват дейилади ва у Ватт (ВТ), киловатт (кВт) лар билан улчанади.
118. Индуктивное сопротивление— Индуктив каршилик. Индук- 

тивлиги L булган галтакдан синусоидал i =  IM sino) t ток утказилса,
Кирхгофнинг иккинчи конунига мувофик

=  («/ +  90°) =  ^ sin(co/ +  9 0 0)

булади. Бундан, IMio L ^ U M ёки h o t  =  U келиб чикади. Бу формула
узгарувчан ток занжири учун Ом конунининг ифодасидир. Демак, 
индуктивликли занжирдаги токнинг фазаси кучланиш фазасидан 
90° оркада булади. 42- расмда И.к. ли занжир схемаси ва ундаги

U

ф~

42- р а с м

катталикларнинг узгариш графиги хамда вектор диаграммаси
курсатилган. Ленц принципига биноан i ошганда, яъни ~ > 0dt
бул ганда юзага кел ад иган узиндукция eL манфий булади ва i токка
карама-карши йуналади. Шу сабабли токнинг усишига халакит 
беради (реактив таъсир курсатади) ва аксинча i ток камайганда ,
яъни булганда eL ишораси мусбат булиб, у / нинг камайишига

халакит беради. Узиндукция е} нинг занжирга курсатадиган бу
реакцияси шартли равишда И.к., баъзан реактив каршилик дейилади 
в a xl = u)L билан ифодаланади. И.к. нинг улчов бирлиги

\xt ! =  |u)LI =---• Ом• с=Ом. Аммо электр каршилик би­

лан И,к. нинг хеч кандай физик ухшашлиги йук. xL киймати ток
частота си /, индуктивлик L га тугри пропорционал, Синусоидал ток 
ортиб борганда манбадан олинаётган энергия галтакнинг магнит

и'2
маидони энергияси ™у- ни оширишга сарфланади, камайганда эса, 

хосил булган узиндукция электр юритувчи куч еL ток йуналишида
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булади. Шу сабабли г алта кд а  тупланган энергия ток манбаи томон 
йуналади. Демак,  электр зан жирига  берилган энергия фон дал и ишга 
сарфланмай,  ток манбаи билан г алта к  оралигида иккиланган частота 
билан тебраниб турадм.  Бундай бефойда тебранувчи энергияни 
реактив энергия дейилади, ундан галтакнинг  магнит майдон и да хосил 
булган максим ал к у в в а т  QL~ I 2<aL=UI эса реактив ёки индуктив
кувват  деб юритилади. Реактив к у в в а т  ВАР ( в о л ы  — ампер 
реактивный) ва  К В А Р ла р д а  улчанади.  И.к.  ка эга булган занжирдан 
утадиган ток индуктив ёки реактив ток дейилади. Реактив ток энергия 
манбаидан олинадиган актив токни, яъни унинг фойдали ишга 
с а рфл а на ди га н к  ис мин и камайтиради .

/
L 1

0 — — — — Ч /С\и
и : 2 С ' ,Г о\

43- р а с м

119. Емкостное сопротивление-— С и р и м и й  каршилик, Сипш и • 
С булган конденсатор занжирига  сииусоидал кучланиш и =  
=  UM$in со f берилса,  копламалар гох мусбат ,  гох манфий зарядла-

dQ d(U Msm tut)  
нио туради ва ундан сииусоидал i =  ~ =  С ----------------- =

.= <oC(/ttcos<of =  1Яsin ((At -{- 90°) ток утади. Бунда, /м= -~ р-  ёки
wC

— С.1\. ли уз гарувчан ток занжири учун Ом конунииинг
___

ифодасидир. Бу ифодага мувофик С,к.  ли зан жирдаги ток фазаси 
кучланиш фазасидан 90° узувчи булади.  43- расмда С .к, ли занжир 
схемаси, ундаги катталикларнинг узгариш графиклари ва вектор 
диаграммалари курсатилган. Юкоридаги Ом конунини ифодасидаги

катталик шартли равишда сигимий ёки реактив каршилик деб
(О С

юритилади ва д- билан белгиланади.  Демак,  хс нинг кийматиш L
ток частотаси ва  занжир сигимига тескари пронорцион алдир. С.к.

нинг у л ч о в  бирлиги j г j -~= 1 I := " г == Ом. Аммо бунда хам  ̂ г . I о) С < Ф  Л  -с
R электр каршилик билан С.к.  нинг хеч кандай физик ухшашлиги 
йук. Конденсатор зарядланиб, унинг копламаларидаги кучланиш

си2ошганда электр майдон энергиясининг макси мал книмати — га
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етади ва зарядсизланиш даврида бу энергия ток манбаи том он ; 
йуналади. Демак,  бундай электр занжирига берилган энергия хам 
фойдали ишга сарфланмай, ток манбаи билан конденсатор оралиг ит1а 
иккиланган частота билан тебраниб туради. Бундай бефоида 
тебранувчи энергия реактив энергия дейилади, ундан конденса- 
торнинг электр .майдонида хосил булган максимал кувват
/ ~~~~ ~  [ j  j  Q эса сигимий ёки реактив кувват  деб юритилади. Бу

кувват  Xам ВАР ёки КВАР ларда улчанади. С.к. ка эга булган 
занжирдан утадиган ток сигимий ёки реактив ток дейилади. Реактив 
ток энергия манбаидан олинадиган актив токни, яъни унинг фойдали 
ишга сарфланадиган кисмини камайтиради.

1 2 0 . Цепь с активным и индуктивным сопротивлением — Актив ва 
индуктив к^аршиликли занжир. 44- расмда актив Ru ва индуктив 
xL каршиликли з а н ж и р и н и н г схем ас и хамда ундаги ток ва
кучланишнинг вектор диаграммаси курсатилган. Кирхгофнинг иккин­
чи конунига мувофик бу занжир учун и +  <?/ ==iRa тенглама тузила-

44 - р а с  м

d iди. Бундан u =  iRu-\- L— тенглякаси келиб чикади. Занжирга си­

нусоидал кучланиш и берилса, занжирдаги / ток хам синусоидал,
f -ч d i d { l t sino>/> яъни / ~ „s iп и>/ булади. Энди, _  — ------=а)/ со^о)/ =

a t  dt  х

=  <•>/,,sin ((о /4-90°) булгани учун u ^ R cIym\ o>/4<o/^sin(<o/4
4 9 0 ° )  ~ u a~\-uL булади. Демак.  кучланишнинг оний киймати // ни 
актив иа ва индуктив щ ташкил этувчилардан иборат u =  ua -j-uL
деб караш мумкин. Бунда иа ток йуналишида, ил эса, токдан 90° га 
узувчи булади. иа нинг эффектив киймати Ua~ IR a, и1 нинг эффек­
тив киймати эса UL= I x L га тенг. Бундай занжирдаги ток ва
кучланишларнинг вектор диаграммасини тузиш учун асосий вектор 
килиб ток вектори / олннади. Сунгра ток вектори йуналишда 
Ua кучланиш вектори куйилади. Бу вектор охиридан 90° га узувчи 
килиб Uj вектори утказилади ва уларнинг йигиндиси Ua4- &/ дан
занжирдаги кучланиш вектори U топилади, яъни U = U a +  V l . Д е ­

мак, кучланишнинг эффектив киймати ( J =  д/ U2, 4  =
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=  л/‘ (IRa)2 + (IX i)2 =  / У Л « + 4  Бундан l = y = ~ ...
. ' VV'-H7

кел и б ч и к а д и. Z =  \1 R~t -{- ,17 — а кт и в в а и н д у кт и в к а р ш и л и к л и за н -
жирнинг тула каршилиги дейилади. Вектор диаграммадаги <р бурчак 
ток вектори билан кучланиш вектори орасидаги фаза силжиши 
бурчагидир. Кучланиш вектори токка нисбатан, 44- расмдагидек, 
узувчи булса, (р мусбат, оркада колувчи булса, манфий хисобланади.

121. Треугольник напряжений — Кучланишлар учбурчаклиги.
4 4 - расмда курсатилган вектор диаграммадаги Uu, UL ва U куч-

ланишларидан тузилган тугри бурчакли учбурчаклик — К.у. дейила­
ди. К.у. дан куйидагилар келиб чикади:

и  =  V V i  +  V I ; U „  =  V  U 'L  +  U i i ; cos <Р= tg ф =  т г  •

122. Треугольник сопротивлений — Каршиликлар учбурчаклиги.
Кучланишлар учбурчаклиги томонлари токка булинеа, яъни

~ -= zR a; =  у - =  Z топилса, шу учбурчакка ухшаш ва 

Ra, х<, Z лардан тузилган К.у. хосил булади. 45- расмда кучланиш ва

45- р а с м

каршиликлар учбурчакликлари курсатилган .  Булардан cos <р =

_  келиб чикади.  Д е м а к ,  х1 киймати Ra
и Z ’ ^ } Uu Ra

га нисбатан канча  катта  булса,  фаза силжиши (р шунча катта ,  
cos ср шунча кичик булади.

123. Мощность цепи из активного и индуктивного сопро­
тивления — Актив ва  индуктив каршил икли занжир куввати.
б у н д а й  занжирдаги оний ку в в а т  p =  ui =  <7,fs i n ф)/н s i n со / =

=  —~ - cos ф — ------cos (2 о>/ +  ф) — UIcos Ф — UIcos (2(o / +  ф). Д  с -

мак,  p киймати икки та ш к ид этувчидан:  уз г ар м ас  U / cos ф ва  
иккиланган частота билан синусоидал конун буйича узгарувчи 
UI cos(2co/-f-cp) к у вватл ар дан  иборат булади.  Бир да врд аги урта-  
ча к у в в а т  UI cos ф га актив к у в в а т  р дейилади.  P = l) l  cos ф =  
UaI ~ I 2Ra. Индуктив ёки реактив кувватнинг  киймати Q =  ULI =
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- -  UI sin ф —/ XL булади. Кучланишлар учбурчаклиги томонлари 
и  a, UL ва и  ток / га купайтирилса, P =  ( J J ;  Q — U, / ва S = U f  
лардан ташкил топтан кувватлар учбурчаклиги хосил булади. 
Демак,  5 =  Д/' -f- Q2 —]/(UI cos (jp)2- f  (UI яяпф)2 — U-! .  Бу 5
кувват  — занжирнинг тула куввати дейилади. Тула кувватнинг улчов 
бирлиги \ S \ ^ \ U 1\ = B -A  (Вольт-Ампер )  §улади . '

„|24 л ^ епь из активного, индуктивного и емкостного сопротивле­
нии — Актив, индуктив ва сигимий каршиликли занжир. 46- раемда 

ва 'j ^ан иборат занжир схем ас и ва ундаги ток ва кучла- 
нишларнинг вектор диаграммаси курсатилган. Бундай занжир учун 
Кирхгофнинг иккинчи конуни га мувофик и — иа'+ uL - f  и., ёки U 1=
^ U a + U L +  U( булади. Бунда: Ua =  I R n; UL= IX L; Uc = / X t. Зан-

46- р а с !

жирдаги ток ва ку чл а н и шл а рн ин г вектор диаграмм а сини ясаш учуй 
асосий вектор килиб ток вектори олинади. Сунгра шу ток вектори 
йуналишида Ua векторини куйиб, унинг охиридан ток вектор и га 
90 узувчи килиб b L ва 90 ' га оркада колувчи килиб U с векторлари
куйилади. Энди ка рама-кар ш и йуналган (У/ ва U с в е к т о р л а р и н и
бир-биридан айириб, реактив кучланиш Up~ U L — Ur топилади .
Сунгра U а векторнинг бошини Up вектор ининг охири билан 
б-ирлаштирсак, куадашш^лар учбурчаклиги хосил булади, Бу учбур-

чакликдан U ~  +  Л] К*а -\- (Xl —Xc)2 =  ̂  ва демак,   ̂=  у

келиб чикади. Бунда Z =  +  з а н ж и р  -
нинг гула каршилиги, х;) =  л ; — эса реактив каршилик дейилади. 
Демак,

^  R~ Un X, ~~хCOS ф = г =  г : sm < e= -LT
X

Z
'р . 
Z ’

tg<p=
и.
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булади. Кучланишлар учбчурчаклигининг томонлари Ua, Up ва U ни 
ток / га купайтириб, кувватлар учбурчаклигининг Ра =  Ual; QP =  UPI\
5  =  U1 томонлари топ ил а ди ва улардан__ кувватлар учбурчаклиги
ясалади. Бу учбурчакликдаги S  ~  ~\jPl +  'Qp =  д / ^ +  (Q/ — Q c f  —  

тула кувват,  Qp QL — Qef2i2xp= ~ —~  VI sin ф — реактив кувват,

p =  f2Ra = - 7 —=6// cos ср — актив кувват  дейилади. Бу ифодалардан

ф бурчагининг ишораси хам аникланади. Агар xL> x c булса, ф > 0 ,
яъни у мусбат. Бунда ток кучланишдан оркада колувчи ва индуктив 
характерли булади. Шунингдек, бунда Qi > Q c булгани сабабли
реактив кувват  Qp =  QL — Qc индуктив характерли ва мусбат. Бунда
реактив кувват  энергия манбаидан истеъмолчи томон узатилади. 
Агар xL< x c булса,  ф < 0 ,  яъни у манфий. Бунда, ток кучланишдан
узувчи ва сигим характерли булади. Бунда QL <  Qc булгани сабаб­
ли реактив кувват  Qp =  — Qc сигим характерли ва манфийдир.
Демак,  у истеъмолчидан электр тармоги томон, яъни тескарига 
узатилади.

125. Разветвленная цепь из активного, индуктивного и емкостного 
сопротивлений — Актив, индуктив ва с и р и м и й  каршиликли тармок,- 
ланган занжир. 47- расмда тармокланган занжир схемаси ва унга 
теги шли вектор диаграммаси курсатилган. Бундай занжирда 
Кирхгофнинг биринчи конунига мувофик / =  / '+ ^  ёки 7 =  7' +  /
булади. Галтакдаги Г  ток иккита ташкил этувчидан — кучланиш 
ве^тори томон йуналган актив 1а ва ундан 90° оркада колувчи 
индуктив /- токлардан иборат, яъни /' =  1а +  4  Де& кабул килинади.
Бунда:

/u=/'cos<p' =  /'- /, W ' s i r K p W ' -
v

Z'

i '

ic с
- H i—

-Ф и Ф-

■u

47- р а с  м
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Бундай занжир учун ток ва кучланишларнинг  вектор диаграммаеини 
яс ашда асосий вектор килиб кучланиш вектори олинади. Сунгра  
Г ток векторининг актив 1а ташкил этувчиси кучланиш вектори том он 
утказилади ва  унинг охиридан кучланишдан 90° оркада  колувчи 
индуктив 1L ташкил этувчи ха м д а  90° узувчи сигимий 1С ток
векторлари куйилади.  Индуктив lL ва сигимий I, ток векторлари
карама-карши лиги  сабабли уларнинг  айирмаси Il -*~Lc дан реактив

^  4  —А- ток х,оси.т] булади.  Энди реактив 1 р ток векторининг охирини
1а векторининг боши билан бирлаштирсак ,  1а> 1Р ва / лардан иборат 
токлар учбурчаклиги ясалади.  Д и а г р а м м а г а  бнноан, бу учбурчаклик-

дан / =  V % +  (/;. —Ic)2 — -\1% +7р ; c o s f =  ~-; tg<p=-£~ келиб чи-
и

кади.  Токлар учбурчаклигининг /а, 1Р ва  / томонларини U кучланишга

булса к, ga =  ~ ва У =  -ц лардан ясалган утказувчанликлар

учбурчаклиги хосил булади.  Бунда,  у — занжирнинг  тула  утка-  
зувчанлиги,  ga — актив ва  Ьр — реактив утказувчанликлар .  У т к а ­
зувчанликлар ифодаеини топ иш учуй токнинг /a =  /'cos ф' ва

=  /г sin ф' ташкил этувчиларидаги Г  урнига -  — —— куйиб,

куйидаги н а т и ж ал ар га  эришилади:
U [ 11и-=Г cos ((/= — cos ф'; I j =  /' sin ф' —~7sin ф. Энди

cos ф' =  ~7 ; sin ф'==--у- булгани сабабли / =  в а.
/ I  -Z ( 7 ' )

,  U X L , ,  Ч  ' -ч ~-^УуГ~ и ----- г  лардан  актив ga~  - —-г  ва индуктив утказувчан-
( Z ' r  { Z' r

xiлик bl_===-— — ифодалари келиб чикади.  Д е м а к ,  бу занжирдаги 

сигимий утказ увчан лик Ьг~  ту ла  утк азувч анлик эса
^  Хс

у =  — 6Д2 =  у  ̂  булади.  Занжирнинг  умумий токи

/ -  У / Г н * = ^  v ^ + ^  ^ :Y
булади.  Агар занжир злементл^рининг ga ва ЬР утказувчанликлари 
бери л г а н б у л с а , к  а р ш ил и кл а р киймати куй и д а г и и ф од а л а р д а н 
топилади:

ц b
D  11 V  Р

Г if

126. Цепь из смешанного соединения активного, индуктивного 
и емкостного сопротивлений — Актив, индуктив ва сигимий карши-
ликларнинг аралаш уланган занжири. 48- расмда  шуидай аралаш

во



4 S - рас м

занжир схемаси,  ундаги ток ва  кучланишларнинг  вектор диаграммаси 
курсатилган.  Бундай занжирнинг  ток ифодаси 7 = 7j -(-/2,

I ==----== U¥э булади.  Эквивалент Z} каршилик ва эквивалент

Уэ ут казувчанлик куйидагича тонилади:

Ra Rn . ii)A
gu Rr^+iioLr Z- Ra 0-'  ̂Г

* i a +  X‘u.

la <
-;r< b u - -  ; ".

y,, == /л.

012** V g i » + (^/ — ;

Уч =  V  <'«a+&a)2+ ! (^+^2/. ) —*!<•) F '

Д емак ,  Z|2 — д/Я,2 + ^ ,  бунда
12 '4l> ’ 12 i

ва

/?э — Ra -j~ /?| 2 i A , ::::::::: -j- A"j2 i — Д/ • Бунда . I J v — IZ i 2 ва

ва  /2:
L',,
x>7 булади.  Занжирнинг  вектор диаграммэсичи

ясашда асосий вектор килиб iJ2 векторни олиш кулай.  Уни горизонтал 
йуналтириб, ер; бурчак  остида 1\ вектор и ва 90° оркада  колувчи килиб,
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/2 вектори утказилади. Сунгра 1\ ва /2 токларининг геометрик 
йигиндисидан занжирнинг умумий / токи топилади. Кучланиш U \ 
нинг актив ташкил этувчиеи l j a — U\ cos ф вектори ток I вектори 
йуналишда, индуктив ташкил этувчиеи UL =  U \ sin ф вектори эса
/ векторидан 90° узувчи килиб куйилади. Энди, Иа векторининг боши 
билан U> векторининг охирини бирлапггирсак, U i вектори аниклана­
ди. U | ва U2 векторларининг геометрик йигиндисидан занжирга 
берилган кучланиш U топилади, шу билан вектор диаграммасини 
куриш тугайди.

127. Коэффициент мощности (cos ф) — Кувват коэффициенти 
(cos ф). Узгарувчан ток электр истеъмолчиси актив кувватининг тула 
кувватг а  нисбати К- к. дейилади ва косинус фи (cos ф) билан 
белгиланади:

cos v  =  - ? - =  -.......l>: =  ^  = _____
C0S(p' 5 \ f z  z 9 

К-к. ифодасига мувофик cos ф киймати электр истеъмолчисининг 
X ,  Хс каршиликлари ёки gu, bL, bc утка з у в ч а н л и кл а р и уртасидаги-
нисбат билан аникланади. К к. электр истеъмолчиларининг мухим 
техник-иктисодий ахамиятга  эга булган курсаткичидир. У истеъ- 
молчига берилган электр энергиянинг канча кисми бошка турдаги 
энергияга (мас.иссиклик, механик энергияга) айланишини курсата- 
ди. Купчилик электр курилмалари, масалан,  кенг таркалган асинхрон 
моторларнинг статор чулгами занжири актив Ra ва индуктив 
XL каршиликларга эга. Демак,  бундай мотор статорига берилган
электр энергиясининг бир кисми’ (актив кувват  Ра) моторнинг 
роторида механик энергияга айланади, к олган кисми (реактив кувват  
Q p ) статор чулгамида магнит майдон хосил килишга сарфланади.

Р.
Шунинг учун асинхрон моторларнинг К.к, со8ф =  ~ б и р д а н

кичик булади. Демак,  электр истеъмолчисининг К.к. cos ф канча 
кичик булса,  генераторда хосил килинадиган электр энергиясининг 
шунча катта кисми бефойда сарфланади, Шунга биноан электр 
истеъмолчиларининг хусусан асинхрон моторларни гула юклама Ра 
(кувват)  да ишлатиш керак. Агар у, масалан,  ярим кувват

Р  а билан ишлатилса, QL нинг юкламага богликмаслиги сабабли

cos ф киймати тахминан 0,85 дан 0,5 га тушиб кол ад и. Бунда масалан, 
Ра =  100 кВт булган мотор электр манбаидан оладиган тула кувват  

Р 1 по Р
к^а бУлади- АгаР Ц*У мотор р = —-=50 кВт

Р 50кувват  билан ишлатилса, S==-------==——== 100 кВА булади, яъни
cos ф 0.5

cos ф камайса,  реактив кувват  улуши ошади, генератор кувватидан
тула фойдаланилмаган булади. Бундай холда 100 кВт ли мотор



урнига 50 кВт ли мотордан фойдаланиш тавсия этилади. Юко- 
рида курилган вектор диаграммаларига мувофик cos (р кийматини 
сунъий равишда 01иириш хам мумкин, Бунинг учун /, индук- 
тив‘ токли занжирга 4  сигимий ток киритиш кифоя. Бунда, 4  — I,

булса,  IL—Ic=z 0; cos ф =  -у-= -т-=  1 булади. Бундай сигимий ток
а

хосил килиш учун асинхрон моторнинг статор чулгамига параллел 
уланган конденсатор батареяларидан фойдаланилади. cos ц ни 
ошириш учун белгиланган конденсатор батареялари ва бошка шу 
каби курилмалар компенсаторлар деб лам юритилади. Бундай 
компенсаторлардан факат техника-иктисодий таккослашлар асоси- 
дагина фойдаланиш керак, Умуман корхоналар учун уртача 
cos киймати 0 9 —0,92 белгиланган. Агар cos <р<0,9 булса электр 
энергия учун олинадиган хак оширилади. Агар IC> 1 L булса, электр
истеъмолчи узувчи cos ф га эга дейилади. Бунда ортикча реактив гок 
4  -—4  —4  электр тармогига берилади ва натижада тармокдаги 
cos (р кутарилади.

0-

U

L
- / ' V W

UL

С

-II-

49- р а с м

Uo

Ur

128. Резонанс напряжений — Кучланишлар резонанси. 49- раем 
да. К.р. га дойр занжир схемаси ва вектор диаграммаси курса­
тилган. Бу занжирда индуктив XL ва сигимий Хс каршиликлар тенг,
яъни XL= X .  булса,  К.р. ходисаси руй беради. К.р. да занжирнинг 

тула каршилиги Z — ~\J/?f/+ (XL—Хс)2 =  RU, ток эса узининг макси-

муми / — ( ~  1 га эришади. Бунда кувват  коэффициент!!
Z Ru

R R
cos ф =  ~г~ =  — -== 1, занжирдаги кучланишлар эса U} =  Uc =

а

=  ix , =  lXt. =  X , ~  булади. Демак, К.р. ходисасида занжир эле- 

ментларидаги индуктив IJL кучланиш ёки сигимий кучланиш V с нинг
xi .. AVкиймати умумий U кучланишга нисбатан •—  еки —- марта ортиб

1\,
кетади. Натижада галтак ва конденсатор изоляциялари учун 
хачф тугилиши мумкин. К.р. да электр тармогидан олинаётган 
энергия факат Ra актив каршиликни киздиришга сарфланади. Бунда
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галтак магнит маидонининг энергияси конденсаторнинг зарядсизла­
ниш и хисобига ошади, конденсатор электр майдонидаги энергия эса 
галтакда тупланган магнит майдон энергиясининг конденсаторга 
берилишидан юзага келади. Демак,  электр тармогидан олинган 
энергиянинг бир кисми галтак ва конденсатор майдонларида узаро 
алмашиниб (тебраниб) туради. Шу сабабли бу ходиса механик 
тебранишлар резонансига ухшатилади ва К.р, деб юритилади. К.р.
шарти ифодаси 2nf()L-=^т ~ ~ - д а н  топилган /0 = ---- —=  частота —

*Щ0С 2л у LC

резонанс частотаси дейилади. К.р. ходисасидан радиотехникада кенг 
фойдаланилади.

50- р а е м

129. Резонанс токов — Токлар резонанси. 50- расмда (Сжлар 
резонансига дойр занжир схемаси ва вектор диаграммаси курса ­
тилган. Бу занжирда индуктив bL ва сигимий Ьс утказувчанликлар
тенг, яъни bj =  bc булса,  Т.р. ходисаси руй беради. Бунда

I д//22 +  Ui — I,Y  булиб, ТОК / узининг минимуми 1а га,
На 8 а ,кувват  коэффициенти эса coscp—- —  ==-—■== 1га эришади.
У &и

Ь1/7 =  / Ub, = U b t . =  /■-— дан индуктив l L ва сигимии 1С токларнинг

b L ьс
киймати занжирдаги умумий / токдан у~ еки - - -м ар т а  катта оули-

8  а ^ а

ши мумкин. Шунинг учун бу ходиса механик тебранишлар 
резонансига ухшатилади ва Т.р. деб юритилади. Бунда, 
/7 =  — 1С булгани сабабли, QL — — Q, булади. Демак,  хар бир онда
мазкур контурнинг магнит майдони энергияси электр майдонида 
тупланган энергиянинг камайиши хисобига ошади ва аксинча. Бунда 
хам электр тармогидан олинадиган энергия факат актив Ra 
каршиликни киздиришга сарфланади, галтак ва конденсатор 
майдонларида тупланган энергия эса узаро алмашиниб (тебраниб) 
туради. Т.р. ходисасидан электротехник курилмаларнинг кувват 
чоэффициенти cos ф ни ошириш учун кенг фойдаланилади.



130. Колебательный контур — Тебраниш контури. Зарядланган 
конденсатор С, узгич ва индуктивлиги L булган галтакдан тузилган 
контур Т.к. дейилади. 51 -расмда Т.к. схемаси ва ундаги пара- 
метрларнинг узгариш графиклари курсатилган. Агар, ~XL = Х  ва де-

г 1мак, контурнинг хусусии частотаси /.,=•• булса,  узгич оркали
2 я  у  LC

Си'сконтур беркитилганда — энергияли конденсатор зарядсизлана,

индуктив галтакка ток бера бошлайди. Бунда конденсатор кучланиши 
Uс пасайиши билан контур занжиридан синусоидал разряд токи ута 
бошлайди. Uс нинг киймати нолга тенглашганда электр майдонидаги

51 - р а с м

энергия батамом магнит майдони энергиясига айланади, яъни 
L,I2 С U2 с—-— булади. Лекин узиндукция ЭЮК eL туфайли Uc~

=  0 да  хам занжирдаги ток йуколмайди, балки факат йуналишини 
узгартиради. Бунда зарядсизланган конденсатор копламалари 
тескари зарядланади,  яъни илгари заряди манфий булган коплама 
мусбат заряд ола бошлайди ва аксинча. Бундай зарядланиш тугагач,  
конденсатор тескарига зарядсизлана бошлайди. Сунгра яна зарядла-  
на бошлайди ва \.к. Бундай зарядланиш — з^рядсизланиш даврий 
равишда такрорланиб туради. Демак,  Т.к. да электр майдон 
энергиясининг магнит майдонига утиши, сунгра яна электр майдон 
энергиясига утиши даврий равишда давом этади. Шу сабабли бундай 
контур Т.к. дейилади. Т.к. даги актив каршилик канча кичик 
булмасин, ундаги тебранишлар сунувчи тебраниш булади. Сунмайди- 
ган тебранишлар хосил килиш учун Т.к. ни синусоидал энергия 
манбаига улаш кифоя.

131. Несинусоидальные токи — Носинусоидал токлар. Даврий 
равишда узгарадиган,  лекин синусоидал токдан фаркли токлар Н.т. 
дейилади. Бундай токлар, масалан:  яримутказгич асбоблар 
киритилган электр занжирларида юзага келади. Н.т. нинг вольт- 
ампер характеристикаси ночизикий булади. Н.т., ни урганиш ва 
хисоблаш учун Эйлер — Фурьенинг асосий ва юкори гармоникали 
синусоидал функциялар каторидан фойдаланилади. Бундай каторлар 
умумий холда куйидаги куринишга эга:  a —A0-\-AL4sm co^-f
+  i42jMsin2(o/+ ... -\-AnMsin(ri<dt). Бу ерда, a — носинусоидал узга-
рувчи даврий функция, Ло — носинусоидал функциянинг узгармае
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ташкил этувчиси, v4, wsin со/— частогаси со га тенг булган а функция- 
сининг асосий гармоникаси (синусоидал функция),
А2м$\п2 А3м sin 3<ot— иккинчи ва учинчи (юкори) гармоникалар.
Уларнинг частотаси асосий гармоника частотасидан 2,3 ва х.к. марта 
катта,  яъни 2со, Зсо ва х.к. булади. 52- раем, а да асосий ва иккинчи 
гармоникалардан иборат носинусоидал ток графиги, б да  зса 
ферромагнит узакли галтакдаги асосий ва учинчи гармоникалардан 
иборат носинусоидал ток графиги курсатилган. Носинусоидал 
функцияни синусоидал гармоникаларга ажратишнинг афзаллиту 
шундаки, бу усул носинусоидал функцияни хисоблашда синусоидал 
катталиклар учун хосил килинган ифодалардан фойдаланишга имкон 
беради, дархакикат ,  носинусоидал кучланиш берилган булса,  бундай 
занжирда юзага келадиган токни топиш учун носинусоидал кучланиш

52- р а е м

синусоидал гармоникаларга ажратилади,  сунгра бу гармоника- 
ларнинг хар биридан хосил булган токлар аникланади ва уларни бир- 
бирига кушиб, носинусоидал ток графиги ясалади.  Бунда токнинг 
носинусоидал узгаришлари кучланишнинг узгаришларига ухшаш 
булмаслиги мумкин. Чунки узгарувчан ток занжирларида актив Ra 
кар.шиликдан ташкари индуктив ва сигимий Хс каршиликлар хам
булади. XL ва Хс каршиликларнинг киймати со га боглик булгани учун
юкори гармоникалардаги токларга бу каршиликлар турлича таъсир 
этади. Натижада , масалан,  носинусоидал кучланишли занжирда 
индуктивлик галтаги булса,  катта индуктив каршилик юзага келади, 
шу сабабли юкори гармоникали токлар кичик булади. Д емак  бундай 
занжирдаги носинусоидал ток кучланишга нисбатан синусоидага 
якинрок туради. Сигимли занжирда эса бунинг акси булади. 
Носинусоидал ток занжирининг бу хусусияти тугрилагичдан утган 
носинусоидал (пульсацияланувчи) кучланишдан вуж удга  келадиган 
токни индуктив галтак оркали текислашда кенг кулланилади 
(53- раем) .  Бунда носинусоидал U кучланишнинг узгармас ташкил 
этувчиси Uо тегишли узгармас /0 токни, синусоидал ташкил этувчиси

U ~  эса узгарувчан токни хосил килади. Демак ,  /0= — ;
Ra

— т======- булади. Узгарувчи ток кийматига Ra дан
-yRt+(ioL)2
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ташкари индуктив o>L каршилик х,ам таъсир этади. Шу сабабли 
токнинг пульсацияланиши кучланишнинг пульсацияланишига нисба­
тан анча паст булади,

132. Электрические фильтры — Электр фильтрлари. Носинусои­
дал токларни текислайдиган индуктив галтак ва конденсаторлардан 
иборат асбоблар Э. ф. дейилади. 54- расмда турли Э. ф. нинг 
схемалари курсатилган. Э. ф. да  юклама занжирига кетма-кет 
уланган L индуктивлик ёрдами билан ундан утадиган юкори 
гармоникали токлар таъсирининг пасайишига эришилади. Бунда, 
масалан, биринчи гармоника токига (oL каршилик таъсир килса, 
бешинчи гармоника токига 5 марта катта,  яъни 5o)L каршилик 
таъсир этади, натижада бу токнинг киймати беш марта пасаяди. 
Шунингдек, юклама занжирига параллел уланган сигимлар билан 
хам юкори гармоникали токлар шунтланиб, уларнинг юклама токига 
булган таъсирини камайтириш мумкин. Дархакикат ,  бунда, масалан,
5- гармоника токи учун сигимий каршилик биринчи гармоникадагига
нисбатан 5 марта кичик, яъни =  булади. Кетма-кет ёки па­

раллел уланган резонанс занжирли Э. ф. исталган бирор юкори 
гармоникали токнинг юклама токига таъсирини бутунлай йукота ола- 
ди. Бунинг учун Э, ф. юклама токига таъсири йукотилиши керак 
булган гармоника токи частотасига резонансланади. Натижада кет­
ма-кет резонанс занжирининг реактив каршилиги ёки параллел ре­
зонанс занжирининг реактив утказувчанлиги нолга тенгланади ва 
юкламадан бу гармоника токи утмайди..
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133. Действующее значение несинусоидального т о к а Н о с и н у с о -  
идал токнинг таъсирчан киймати. Н.т.т.к. I х,ам сииусоидал токники

сингари I — Ij i2dt ифодадан аникланади. Бунда'/ — носинусои:

дал токнинг оний киймати. Бундан:

I2 =  y \  (/o +  /i.«sin w/ +  /2„sin 2(о/ +  ... + / Msin mot)2d t ;
0

r2 i2 j2
/2 =/?)+ ™ + 4 - + - + - f L

ёки /=  ~ \ J + / 2  +  ••• ~\~t2n 

келиб чикади. Худди шунингдек, носинусоидал кучланишнинг

таъсирчан киймати U =  д/ U20-\-U2 -\~Ul-\- ...-\-U2n, ЭЮК ники эса

Е =  д/Ё2+ Е 2+ Е 1 +  .... +  Е2г булади.
134. Символический метод —- Символик метод. Сииусоидал ток 

занжирларини хисоблашда вектор диаграммаси методига асосланган 
графо-аналитик метод хамда утказувчанликлар (ток ва кучла- 
нишларни актив ва реактив ташкил этувчиларга ажратиш) методига 
асосланган аналитик усулдан фойдаланилади. Бу иккала методни 
узида бирлаштирган метод С.м. дейилади. Бу метод сииусоидал токли 
мураккаб занжирларни хисоблашда узгармас ток занжирларига оид 
формулалардан фойдаланишга имкон беради. С.м. да сииусоидал 
катталиклар вектор диаграммад&ги сингари, векторлар билан 
тасвирланади, аммо бунда векторлар устида утказиладиган амаллар- 
га график усул эмас, балку аналитик усул кулланилади. С.м. 
комплекс сонлар назариясига асосланган. Бунда хар бир вектор, 
масалан,  ток вектори / абсцисса ва ордината уклари буйича йуналган 
хакикий I' ва мавхум Г' ташкил этувчилардан иборат деб кабул 
килинади. Мавхум ук  буйича йуналган катталиклар 1 символ'билан 
ажратилади,  масалан,  I =  I'-\-j1" ( 5 5 - раем) .  Бунда, I — комплекс

ток белгиси. 55- раемда ток 
векторининг комплекс текисли- 
гидаги символик тасвири кур ­
сатилган. /=  д/ — 1 деб кабул
килинади. Хакикий ук  томон 
йуналган бирор вектор / га ку- 
пайтирилса, у соат стрелкасига 
тескари томон 90° бурилади. 
Агар бу вектор у2 га купайти- 
рилса, 180° га, яъни соат стрел­
касига тескари томонга бурил- 
ган булади. /=  д/— 1 мавхум
сон булгани сабабли / билан 
белгиланган ордината уки хам
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мавхум ук  дейилади. Комплекс катталикдар уч хил куринишда тас- 
вирланади. Масалан,  комплекс ток: 1) / =  // +  //'/—“алгебраик к у ­
ринишда; 2) /==/cosa +  /7 sin a  — тригонометрик куринишда; 
3) / =  /е/ос курсаткичли куринишда ифодаланади (маълумки, 
cos a  +  /sin а ~ е ,а) . Алгебраик куринишдан курсаткичли" ёки 
геометрик куринишга утиш учун комплекс сонларнинг модули
1 =  ифодадан, аргументи а  эса a  =  a r c t g ~  ифодадан то­

пилади. Ток вектори актив Ra каршиликка купайтирилса, унинг 
факат киймати узгаради,  индуктив coL каршиликка купайтирилганда, 
унинг киймати билан бирга йуналиши хам - f90°  га, сигимий
~~ Каршиликка купайтирилганда эса —90° га узгаради.  Демдк,

56- р а е м

Кирхгофнинг иккинчи конунига мувофик актив ва индуктив к ар ­
шиликли занжирдаги комплекс кучланиш ифодаси U =  IRa-\-iju)L =  
=  HRa~\~ixi.)’ актив ва сигим каршиликли занжирда эса 0  =  1 (Ra—

jx c) булади. Демак,  комплекс тула каршилик Z хам, умумий х,олда, 
уч куринишда: Z =  Ra± jx p\ Z =  z cos a ±jz  sin а  ёки Z =  ze±rl 
куринишларда ифодаланади.

Комплекс каршиликнинг модули г =  д/'/^+л£ аргументи эса
Хр

a==arct R “̂ ~ булади. Шунга ухшаш комплекс тула утказувчан­

лик Y = g ± jb p\ К =  г/cos a ± /у  sin а  ёки Y = y e ±ia\ унинг модули 

У— л/ +  аргументи эса a  =  a r c t g - — булади. 5 6 - раемда ком- 

плекс кувватни аниклашга дойр график курсатилган. Бунда, комплекс
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57- р а с м

5  кувват  топиш учун комп­
лекс кучланиш и комплекс 
ток / нинг туташ киймати 
/=/е~/ф* ра купайтирила- 

12 ди. 1 =  1е~/ф/ дан
Rz ф =  \р,, — ^  булгани учун 

S =  0/ =  и^'к -1е~1% =

*  ХС2 = U Ieii%~'fi> =  UIei,,=
=  U I c o s  ф j U I s i n  ф =  
=  Pa+iQ p  булади. Ком­
плекс к увватнинг модули

•s = V ^  +  Qp> унинг ар гу ‘

менти ф эса Ф = : a r c tg  —-

булади. 57- расмда С.м. би­
лан хисоблашга дойр занжир схемаси курсатилган. Бундай занжирни 
хисоблаш узгармас ток занжирини хисоблаш каби булади:

t , z2+z;!
(R2 — jxc2) (/?3 +  /*i 3 )

( /?2 — jxci ) +  ( /? ; +  jX L3 ) XI

==/?! +/Xi  +

^2 • * 3  ~  ^ 3  x c2 +  /^2 L3 +  j*/ .3  

( ^ 2 + ^ 3 )  ~ / ^ с 2 ~ ^ з )

z-yz3
Z<2 +  Z3

On 0,23

2̂ }xc2 ; /3
2̂3

135. Четырехполюсник — Турт кутблик. Иккита кириш кутби 
(/—2) ва иккита чикиш кутби (3 —4) булган мураккаб занжирнинг, 
масалан,  узатиш линияси, трансформатор ёки узгарткич занжирлари- 
нинг эквивалент схемаси (58- раем) Т.к. деб юритилади. Агар Т.к. 
ичида ток манбаи булса,  у актив Т.к. (А) булмаса,  пассив Т.к. 
(П) дейилади. Одатда, Т.к. нинг I —2 кириш кутблари ток манбаига,
3 —4 чикиш кутблари эса ток истеъмолчисига уланади.

136. Метод четырехполюсника — Турт кутблик услуби. Пассив 
турт кутблик назариясида унинг кириш ва чикишидаги ток хамда 
кучланишларнинг узаро бевосита богланиши аникланган (58- раем).  
Турт кутбликнинг чикишига уланган шохобчадаги ток ва кучла­
нишларнинг узгариш конуниятини унинг ички кисми схемасини 
хисобга олмай факат киришидаги параметрларга асосан аник- 
лаш Т.к.у.  дейилади.

137. Постоянные четырехполюсника— Турт кутблик доимийла-  
ри. Агар турт кутблик занжири чизикий элементлардан тузилган
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58- р а е м

булса, унинг кириш ва чикишларидаги кучланиш ва токлар узаро 
чизикий богланишларда, яъни U\=AU 2 +  BI2; h =  CU2 +  D l2 булади 
( 5 8 - раем) .  Бунда Л, В , С , D — турт кутблик схемасига ва унинг 
параметрлари кийматига асосан аникланадиган ва Т.к.д. деб 
аталадиган коэффициентлар; Ui, /1 — турт кутбликнинг киришидаги, 
U2, h  эса унинг чикишидаги ток ва кучанишлардир. Т.к.д. ни 

■ аниклашда . салт ^ишлаш ва киска туташув тажрибасидан ёки 
режимларидан фойдаланилади. Турт кутбликнинг салт ишлашидаги 
(7 =  0) режимидан /Ую, /ю ва (/2 0 лар, киска туташиши ( t/2 =  
=  0) дагидан эса UlK; /,к ва /2к лар топилади. Демак,  U\Q~ A U 2o;
1ю==Си2о; и 1к =  В12к; 71k =  Z)/2k булади. Булардан,  Т.к.д.

и ли
^ =  С =  ~ ~ ; D =  - ~  топилади. Энди бу Т.к.д. дан

/
720 '2к 2̂0 У2К

фойдаланиб, 2, /2  ларни U\, 1\ оркали хисоблаб чикариш мумкин ёки 
аксинча*.

/
0-

Л

(Л

0~

^ад
ч = >

Г107

Л

59- р а е м  
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138. Схемы замещения пассивного четырехполюсника — Пассив 
турт к,утбликнинг мукобил схемалари. Агар пассив турт кутблик 
элементлари узгармае кийматли параметрларга эга булса, уни 
Т-еимон ёки П-симон мукобил схема билан тасвирлаш мумкин.
59- раем, а да турт кутбликнинг Т- симон, б да  эса я- симон мукобил 
схемаси курсатилган. Кирхгофнинг 1 ва 2- конунларига асосан 
Т-симон схема учун куйидаги тенгламаларни тузиш мумкин:

Uc>-\-LRr и 0 / Rr \
/, _  /а+/,

= u ( ' + t ) + , { r - + - ^ - + r ‘ )

Демак,  Т-еимон ехемада:

л  =  l+ ^ L ;  B =  Ra+ R n+ ^ :  С = ^ - ;  Z ) = l+ - | -  булади. 

П-симон ехемада эса:

[J\ =  ^f2 -f- -  ^ Ru6 - f  U2 =  U2 ̂ 1 ~̂~̂2Ruo’

Ч ^ ~ + X 7 +  ^ r ) + / ’ ( ' ) б?лади-

Булардан, Л = 1  +  |"Ч B =  Ru6; С =  ~ — — \"Б^Т~  ва
Кбс'Хса

R vf)
D =  1 -)~ г ' - топилади.

*си
139. Симметричный четырехполюсник— Симметрик турт кутб­

лик. А, В, С, Д  турт кутблик доимийларининг мукобил схемалар 
параметрлари билан узаро богланиш ифодаларидан фойдаланиб, 
Т-симон ва П-симон мукобил.схема каршиликларини топиш мумкин.
-Г Гк Л --  I п  D  --  1 ГЛ 1 тт1-симон ехемада Ra = —- —; R6= —у — ва Rc= —; П-симон ехемада 

. ^ ^
эса, Ra6= B ; R0c—-^~~j-; Rcaz=—— -  булади. Б у ифодаларга муво-
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фик пассив турт кутбликларда АД — ВС=^]. Агар А ~ Д  булса,  турт 
кутбликнинг кириши ва чикиш и узаро жой алмашганида улардаги /| 
ва /2  токлар узгармайди. Шу сабабли бундай занжирлар симметрии 
турт кутблик дейилади.

VI Б У Л  И М

УЧ ФАЗАЛИ ТОК ЗАНЖИРЛАРИ

140. Трехфазный ток — Уч фазали ток. Бир хил частотал и узаро 
120° силжиган учта ЭЮК ли электр занжири системасидагй ток У ф.т. 
дейилади. Машхур рус электротехниги М. О. Доливо — Доброволь­
ский томонидан 1889— 1891 йилларда ихтиро килинган У.ф.т. 
генератори, трансформатори, мотори ва узатиш системаси, яъни уч 
фазали система комплекси жахон микёсида электротехниканинг фан 
ва техниканинг етакчи сохасига айланишига асос булди. У.ф.т. бир 
фазали токка нисбатан куйидаги асосий афзалликларга эга: 
1) тузилиш жихатидан оддий, яхши иш тавсифларига эга булган, 
ишлашда ишончли ва арзон хамда бир неча 10 ваттдан 10 минг кВт ва 
ундан хам катта кувватли уч фазали моторлар ярагиш имконини 
беради; 2) уни узатишда бир фазали токни узатишдагига нисбатан 
рангли металл тахминан 25 фоиз тежалади;  3) уч фаза ва турт 
симли системада бир-биридан д/3 га фаркланувчи иккита кучла- 
нишдан фойдаланиш мумкин.

А

60- раем

141. Трехфазная ЭДС — Уч фазали ЭЮК. 60- раем, а да  У.ф. 
ЭЮК генераторининг схемаси, б да  уч фазали ЭЮК графиги 
курсатилган. Бундай генераторнинг айланувчи кисми (ротори) 
узгармас ток электромагнитидан иборат булади. Кузгалмас статор 
пазларига (арикчаларига) бир-биридан 120° бурчакка сурилган АХ, 
ВУ ва CZ чулгам урнатилади. Ротор узгармас со частота билан 
айлантирилса, электромагнит индукция конунига мувофик статор 
чулгамларида фазалари бир-биридан 120° бурчакка силжиган уч 
фазали синусоидал ЭЮКлар еА = Е Ц sin со t\ ев = Е м sin (со/ — 120°) 
ва ес =  Ем sin (со/+120°) хосил булади. 61- расмда уч фазали ток-
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нинг .узгариш графиги курсатилган. 
Бунда уч фазали еА, ев ва ес ЭЮКлар
хосил булган генератор чулгамларига 
симметрик булган юкламалар уланса, 
уларда фазалари 120° бурчакка 
силжиган уч фазали сииусоидал iA ■ =
=  /мsin <о/; iB~ I M sin (и)/— 120°); ic =  
=  Iмsi n (<о/ ~j~ 120°) токлар юзага кела-

6 1 - р а е м  ДИ.
142.Симметричная трёхфазная сис­

тема ЭДС,  напряжений и токов — Уч 
фазали ЭЮК, кучланиш ва токларнинг симметрик системаси.
Фазалари бир-биридан 120° фаркланувчи учта узаро тенг ЭЮКлар 
системаси ЭЮКлзрнинг симметрик системаси л^йилади.
Бунда: £ „ = £ „  =  £ ,  =  £;  £ , = £ < "  = £ ;

£,; = £ е +' ,!" ;

eA~i~eB~hec ~ ^  булади. Бундай ЭЮК системаси бир хил каршиликли
юкламаларга берилган булса,  бу юкламалар ва фаза чулгамларида 
уч фазали кучланишларнинг симметрик системаси юзага келади.
Бунда ц А — ц 1} — ц с==ц ; U :^ U S  =г ()b =  U<T:m \

Uc =  U erh l \̂ ua -\~u A~uc ~ 0 булади. Агар ЭЮКлар симметрик уч 
фазали системасига учта узаро тенг ва бир хил тавсифли 
ZA — Z3 =  Z( = zd4 каршиликли юкламалар уланса, бу занжирда уч 
фазали токларнинг куйидаги симметрик системаси хосил булади: 

/ , = 4 = 4 ,  =  /; 1А= 1 ё *  =  /; i c = Ie + im\

БуНДа: . Ь +  1в +  Тс =  О; 1Л +  iD +  ic =  о.
143. Система трехфазных цепей Уч фазали занжирлар систе­

маси. 62- раемда узаро богланмаган уч фазали занжир системаси 
курсатилган. Унда уч фазали генерагорнинг хар бир чулгами 
юкламаларга алохида-алохида уланган, натижада олти симли уч 
фазали занжир системаси хосил булган. Бунда генераторнинг хар бир 
чулгами ва .юкламадан  иборат занжир фаза деб аталади.  Узаро 
богланмаган бу уч фазали занжирни М. О. Д  о л и в о - Д об р о в о л ьс к и й 
юлдуз ёки учбурчак схемаларда улаб узаро боглангаи, кулай ва 
тежамли уч фазали занжир системасига айлантирди.

144. Схема звезды — Юлдуз схемаси. 63-'раемда юлдуз схемаси- 
да уланган уч фазали занжир системаси курсатилган. Унда генератор 
чулгамларининг X, Y, Z охирлари бир тугунга уланган. Бу тугун 
потенциали ноль оулгани сабабли у генераторнинг ноль ёки нейтрал 
N нуктаси дейилади. Генератор чулгамларининг бошлари уч фазали 
ZA, ZB, Zc юкламаларнинг бир учига уланади. Бу юкламаларнинг
иккинчи учлари хам бир тугун Д;/ нуктага бириктирилади. N' нукта уч 
фазали юкламанинг нейтрал нуктаси дейилади. Натижада юлдуз
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схемасида уланган уч фазали (уч симли) занжир системаси хосил 
булади. Бундай система уч фазали юклама симметрии булган 
холларда, яъни iA +  iB -f/c =  0 да  кулланилади. Юклама носиммет-
рик, яъни 1А+ 1 в + 1с фО  булса,  унинг фазаларидаги кучланишларни
узаро тенглаштириш учун турт симли система кулланилади. Бунинг 
учун генератор ва юкламанинг нейтрал N ва /V1 нукталари узаро 
бириктирилиб, ноль ёки нейтрал сим деб аталган туртинчи симдан 
фойдаланилади. Юлдуз схемасини характерловчи курсаткичлар 
куйидагилар: 1) фазавий кучланиш (Иф). Бу кучланиш генератор
чулгамларининг бошлари (А, В, С нукталар) билан нейтрал нукта 
N орасидаги UAl UB, Uc кучланишлар ёки юкламанинг боши а, б,
с нукталар билан нейтрал нукта N' орасидаги Ua, U6, Uc кучла-
нишлардир; 2) линия кучланиши (£Л7). Бу кучланиш генератор
билан юкламани боглайдиган линия симлари орасидаги 
Uab, Ubc> и СА кучланишлардир. Симметрик кучланиш ва_ токлар

^  u i системасининг вектор тасвирига мувофик £/ф яъни линия

кучланиши фаза кучланишдан д/3 марта катта ( 6 4 - раем) .  Дар-  
хакикат 0 АВ =  0 А — 0 В] 0 ВС =  0 В — 0 С ва 0 са =  0 с — 0 4 булганли- 

U 7
ги сабабли булади. 3) Фазавий ва линия токларининг

у з
тенглиги. Генератор чулгами ва юкламадан утадиган ток фазавий ток 
/ф, генератор билан юкламани улайдиган линия симидан утадиган ток
эса линия токи /7 дейилади. Юлдуз схемасида фаза ва линия
токлари узаро тенг, яъни /ф=/л . Генератор чулгамидаги ЭЮК
ларнинг мусбат йуналиши учун чулгам охиридан унинг боши томон 
йуналиш кабул килинади. Бунда юклама фазасидаги токнинг мусбат 
йуналиши генератордан юклама томон, нейтрал симдаги ток 
/л, нинг мусбат йуналиши эса юкламадан генератор томон булади.

145. Схема треугольник — Учбурчак схемаси. Уч фазали-генера- 
торнинг биринчи чулгам охири иккинчи чулгам боши, иккинчи чулгам

62- р а е м  63’ р а е м



64- р а см 65- р а е м

охири учинчи чулгам боши ва учинчи чулгам охири биринчи чул гам 
боши билан уланса У.с. х,осил булади. 65- раемда У.с. да уланищ 
курсатилган. У.с. ни характерловчи курсаткичлар куйидагилар: 
1) ЭЮКлар йигиндисининг .нолга тенглиги. Дархакикат ,  генератор 
чулгамларидаги £л, Ев, Ес ЭЮКлар узаро тенг ва бир-бирига
нисбатан 120° бурчакка сурилганлиги сабабли ЁА-\-Ёв -\-Ёс =Ъ  ва
узаро киска туташтирилган бу чулгамларда юклама булмаганда ток 
нолга тенг. Бунда, мабодо, бирор чулгамнинг боши ва охири тескари 
уланган булса,  ЭЮКлар йигиндиси бир чулрамдагига нисбатан икки 
марта катта (2 Е) булади. Натижада киска туташув контурига 
фазадаги ЭЮК (Е) га нисбатан икки марта катта ЭЮК таъсир эти б, 
генератор чулгамларидан жуда  катта (киска туташув)  ток утади ва 
авария содир булади; 2) Линия ва фаза токлари нисбатининг 
д/3 га тенглиги. Дархакикат ,  Кирхгофнинг биринчи конунини 
65- раемдаги А', В' ва С' тугунларга татбик этиб, улардаги 
1а ~ 1 ав~'1сл> /g :=:/вс а̂в» Jc ^ ' ca—4 с  токларнинг ва, демак,  линия 
токлари /л, 1В ва 1С л арнинг фаза токлари 1АВ, 1ВС ва 1СА токл ар- 
дан д/3 марта катталигини куриш мумкин (66- р а с м ) ;3 )  линия U ва 
фазавий и ф кучланишларнинг узаро тенглиги. Бу тенглик У.с. нинг

узидан келиб чикади. 66- раемда У.с. даги 
сим-метрик ток ва кучланишлар системаси- 
нинг вектор тасвири курсатилган.

146. Расчёт симметричных цепей — 
Симметрик занжирларни хисоблаш. Лини* 
ядаги кучланишлар ва юкламаларга (кар- 
шиликларга) мувофик линия ва фаза- 
лардаги ток ва кувватларни аниклаш 
занжирни хисбблаш дейилади. Юлдуз 
схемасидаги симметрик занжир учун

~-1г -1,1-
и.

л/3 1 Ф
уч-

бурчак схемасида эса 
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1AR---11BC ~  IcA : / _ /  _ /  _ /  --уф —  7 —  7 > *A — l B — l C — лЛ т У З / *

булади. Кувват  эса иккала схема учун:

Ра =  3 и ф1ф cosф= д/3 UjjIjj созф; Qp==3U(PI0 sirup =

=  д/3 (/л /л этф ва S =  3U0 /ф=  д/3 ил 1л

147. Расчёт несимметричных цепей при звезде Юлдуз схемаси- 
даги носимметрик занжирларни хисоблаш .'6 7 - расмда носимметрик 
уч фазали занжир схемаси ва ундаги кучланишларнинг топографик 
(вектор) тасвири курсатилган. Бунда юклама каршиликлари
носимметрик, яъни %А ФЪ'в Ф^С
булгани сабабли улардаги фаза­
вий кучланиш 0'А, 0 В, О'с лар ва
демак, ток /л, 1В> /с лар турли
кийматларга эга булади. Бу но- 
маълум кучланиш ва демак,  ток- 
ларни хисоблаб топиш учун, 
узгармас ток занжирини хисоб- 
лашдаги сингари, икки тугун /V ва 
N' орасидаги u NN, кучланишни
аниклашга асосланган услубдан 
фойдаланилади. Бунинг учун N ва 
N' нукталар ZA каршиликли сим
билан уланган деб фараз ки- 
либ, UNN' нинг киймати маълум

&А УА +  Ё В  УВ + £ С У С

УА + Ув + Ус^УТ"

67- d а с м

ифодадан аникланади. Генератор 
чулгамлари ва линия симлари 
каршиликлари ж у д а  кичик 
булганлиги учун эътиборга олин- 
майди ёки юклама каршиликлари- 
га кушилган деб каралади ва шунга асосан А ва А ' нукталар бир 
хил потенциалга эга деб хисобланади. Энди Кирхгофнинг иккинчи 
конунига мувофик хар бир контур учун 0 'А = Ё А — 0 NN■; 0 lR —

О'с- ■UNN, тен^тамалар тузилади

-Ес

ва улардан
-  генераторфазавий кучланишлар топилади. Бунда ЕД= Е В

чулгамларидаги ЭЮК лар, UNN, ифодасига биноан, носимметрик
юкламадаги фазавий кучланишларнинг максадга  мувофик равишда 
узаро тенг булишини таъминлаш учун уч фазали системани нейтрал 
сим билан таъминлаш керак. Бунда нейтрал симнинг кар-
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шилиги Zv 9 ^ 0 ( y v 2 0  оо) булса, £/vr  нолга, фазавий кучланишлар
эса 0 ' а = £а =  С/а . 0 'в + Ё и =  0 в ва С'с = Ё с =  Ос , яънН
U'A =  U'B — U'c булади. Носимметрик юкламада нейтрал сим узилса,
Yn = 0 (Z n =  оо) булади ва UNN, кескин купаяди. Бунда айникса
юклама фазасидаги утказувчанликлар модули узаро тенг, лекин 
турли характерга эга, яъни YA =  + jb p; YB =  ~ jb p; Yc = g a булса,
f t  __ Од (jbp — ja 2t>p - f  aga ) Гг
u nn'~  ~  UA( ~  1,37+  /2,3 7 )— ж уд а  катта киймат*

ли булади. Натижада занжирда кучланишлар резонанси юз беради, 
Шу сабабли jV' нукта хатто линия кучланишлари учбурчаги 
ташкарисига сурилади. 68- раемда уч фазали носимметрик юклама 
схемаси ва унинг топографик (вектор) диаграммаси берилган. Унда

0'b =  0 B- C J NN, ва 0 ' с =  Ос — QNN„

Шунга биноан и'А =  и 'в = 3 ,3 4 и ф\ Ос =  д/3 С/ф булади ва натижада

68- р а с  м
катта авария содир булиши мумкин. Шу сабабли нейтрал сим 
занжирига саклагич ёки бирор коммутацион аппарат (рубильник) < 
мутлако киритилмайди. Носимметрик занжирдаги кувватлар х,ар бир 
фаза учун алохида топилади, яъни PA= U 'AIA cos<^;

Q a  =  U ' a I a  sinc^; SA =  U'AIA.

Учала фазадаги актив кувват  Ра =  Рл -\-Рв -\-Рс-у реактив кувват  
Qp~ZQ<i> булади. Бунда, индуктив характерли юкламада QL к у в ­
ват мусбат, сигимида эса манфий ишора билан олинади. Уч фазали 
занжирнинг тула куввати S =  +  булади.

148. Расчёт несимметричных цепей при треугольнике — Учбурчак  
схемасидаги носимметрик занжирларни хисоблаш. 69- раемда учбур- 
чак схемасидаги носимметрик юкламадан иборат занжир курса­
тилган. Бунда ток тармогидаги генератор ёки трансформаторнинг 
уланиш схемасидан катъи назар, куп контурли мураккаб занжир
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хосил булади. Купчилик холларда ток манбалари юлдуз схемасида 
уланилади. Агар линия каршиликлари хисобга олинмаса, юкламада- 
ги фаза токлари Ом конунига асосан куйидагича аникланади:

t Uли . / _ Vвс . / _ исл
1 ЛИ —  7 ’ 1 в с -- V ’ 1С А —  у  •Ал И LBC lca

Бунда юклама фазаларидаги UA4Vy Uti,c , ва UCCi кучланишлар
урнига ток манбаидаги узаро тенг булган линия кучланишлари, яъни 
UABy Uне ва Уел олинади. Линия токлари фаза токларининг айирма-
лари / ,=/„ ,  /в =  /дс — 1ДВ- /, =■• /,, — /,,, дан аникланади. Ли-
ния каршиликлари Z;1 хисобга олинса, юклама токлари куйидаги
тартибда аникланади: 1) каршиликлар учбурчаги эквивалент 
Z'4, Z'н, Z'г каршиликли юлдуз схемасига айлантирилади: 2) линия
каршиликлариь'и эквивалент юлдуз схемасидаги каршиликларга 
кушиб, умумий каршиликлардан иборат юлдуз схемаси олинади; 
3) бу юлдуз схемасидан эквивалент учбурчак схемасига утилади ва 
юкоридагига ухшаш усулда 1Ф ва /7 топилади.

149. Расчёт несимметричной цепи смешанного соединения — 
Аралаш уланган носимметрик занжирни хисоблаш. 70- раемда юлдуз 
ва учбурчак ехемаларидан иборат аралаш уланган носимметрик 
занжир схемаси курсатилган. Бундай занжир куйидаги тартибда 
хисобланади: 1) юлдуз схемали юклама каршиликлари эквивалент 
каршиликли учбур'чакка утказилади ва умумий утказувчанликлардан 
тузилган эквивалент учбурчак ясалади;  2) эквивалент учбурчак 
схемасидан эквивалент юлдуз схемасига утилади. Сунгра линия 
Каршиликлари эквивалент юлдуз каршиликлари билан кушилади 
ва умумий каршиликлардан иборат юлдуз схемаси хосил килина-
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ди; 3) бу юлдуз схемаси эквивалент учбурчак схемасига алмаштири- 
лади ва унинг фаза токлари айирмасидан 1А, 1В, 1С линия токлари
аникланади; 4) бу линия токларидан фойдаланиб, Z(] каршилик-
лардаги кучланиш тушувларини аникланади ва хар бир контур учун 
Кирхгофнинг иккинчи конунига мувофик
0 Д,В, — 0 ДВ— 1А Z:! — IB Z;I ва шу сингари тенгламалар тузиб, улардан 
0 В'с ва ОСА> кучланишлар хам топилади; 5) 0 А,П,, СIfC ва 0 СА
кучланишлар асосида учбурчак схемали юклама токлари

О л* & * • *1 АВ±=—— ;//jr ва 1СА топилади вча уларнинг айирмасидан линиядаги
^А'В'

1 2А> 1 ‘2в ва 4 с токлар аникланади; 6 )  юлдуз схемасидаги юклама 
токлари Кирхгофнинг биринчи конунига биноан топилади:
А Л =  IA 1 2А у f\B ~  IВ ^2 В i 4  С ~  4 ;  4 с

150. Симметричные составляющие несимметричной трехфазной 
системы — Уч фазали носимметрик системакинг симметрик ташкил 
этувчилари, Уч фазали носимметрик сииусоидал катталиклар 
системасини фазалари гугри, тескари ва ноль кетма-кетликдаги учта 
симметрик системалар йигиндисидан ташкил топган деб караш 
мумкин. Носимметрик системани бундай симметрик ташкил этувчи- 
ларга  ажратиш усулидан носимметрик ЭЮК ёки юклама хамда бир 
линия сими узилган ёки фазалари киска туташган уч фазали 
системаларни хисоблаш ёки тахлил этишда фойдаланилади.

151.  Комплексы симметричных составляющих — Симметрик таш­
кил этувчилар комплекслари. 71- раем, а да носимметрик уч фазали
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системанинг тугри, б да тескари ва с да ноль кетма-кетлик xaw  
симметрик ташкил этувчилари курсатилган. Бунда тугри ь»': м*\- 
кетликдаги симметрик система комплекслари А{; В1= А 1 в" ;

= Л ^ у120°; тескари кетма-кетликдагилари Л2; В2= А 2 ; £2 —
=  Л2_/|20' ва ноль кетма-кетликдагилари Л0 — Во — Со булади. Агар

£/12и / ни а кугтайткич билан белгиланса, юкоридаги комплекслар 
А\', В \=А\а2; С\ = А \а  ва Л 2; В 2 =  А 2а\ С2 = Л 2а 2 шаклида ифодала- 
нади. a =  ejl20~ — бурувчи купайткич дейГилади.

152. Разложение несимметричной системы на симметричные 
составляющие — Носимметрик системани симметрик ташкил зтувчи- 
ларга  ажратиш. Носимметрик системанинг Л, В  ва С векторлари 
симметрик система векторлари воситасида куйидаги тенгламалар 
билан ифодаланади: 1) Л =  Л i-f-Л2 +  Ло, 2) В = A i a2- f Л2а +  Ло, 
3) С == А \ & -j- А 2@2 —|— ̂ 4 о • Бу тенгламалар системасидаги Л0, А\ ва Л2 
куйидагича топилади:

А —j- В  -j- С  =  А\(\ -f- а 2 -j- c t ) 4“ Л 2 (1 ~j~ a  -j- а 2) -j- 3 Л 0.

Бундан I -\-а2-\-а =  0 сабабли Л0==^-^~-—-—- булади. Энди иккинчи
тенгламани а  га, учинчи тенгламани а2 га купайтириб, сунгра А~--А\-\~ 
Н-Л2 +  Л0; Ёа =  А\а,3>A 2CL1 Aqu\ (^а2 =  Л ]а3--|-Л2а 4 +  Лоа2 бу учала 
тенглама ку  шилса, Л ~j~ Во, —j— Cl а 2 == 3^41 -j- А 2 ( 1 —j~ о  —[- а ) -}~ Ло ( 1 —|— и -j—
-\-а2) келиб чикади. Бундан. А\ = = A ± j ^ : t ^ l .  топилади. Иккинчи

тенгламани а  га, учинчини эса а  га купайтириб, сунгра улар кушилса,
A  -f- B q 2 -f- £ а  о ~?c%

2 = --------z—J----- булади. 72-расмда носимметрик системани симмет-О
рик ташкил этувчиларга ажратиш усулида х,исоблашга дойр схема 
ва унга тегишли диаграммалар курсатилган. Бунда уч фазадан бит- 
тасида юкламаси булган носиметрик система берилган, яъни
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—0. Демак,  симметрик, ташкил этувчиларнинг ком-

iА +  оа оа2

3
* Iд-\-оа* оа
*2д =  -

3 3

булади. Бундан /,, +1.2А +  /(Ы =  /л; /|а+ / 2Й+  /ов = 0  ва
Ii с + 1*: +  h)c ~  0  гоп ил а д и.

153. Вращающееся магнитное поле — Айланувчи магнит майдо­
ни. Фазода бирор о) =  const частотада айланувчи узгармае кийматли 
магнит окими А. м. м. дейилади. 73- раемда уч фазали синусоидал 
токдаи хосил буладиган А. м. м. га дойр тасвирлар.курсатилган. Агар 
узаро 120° бурчакка сурилган учта чулгамга уч фазали ток берилса, 
хар бир чулгамдаги оний токлардан хосил булган ва Ям амплиту-
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да билан пульсацияланадиган магнит окими индукциялари узаро 
кушилиб, 1,5ВМ =  const ли магнит майдони юзага келади. Узгармас
к ийматли бундай магнит майдони айланувчи характерга эга булади 
ва сииусоидал токнинг хар бир тула узгариш Т даврида 360° бурила- 
ди. 7 3 - расмда ток узгаришининг / =  0; t~ t\  ва t ~ t 2 даврларида 
магнит майдонининг кандай бурчакларга бурилиши курсатилган. 
Бунда магнит майдон N ва S  дан иборат бир жуфт кутб (Я — 1) га эга 

. булади. Бу магнит майдонининг айланишлар сони п бир секунддаги
даврлар сонига, яъни ток частотаси / га тенг: f — у. Агар жуфт

кутблар сони Р — 2 га тенг килинса, бир Т давр давомида магнит 
майдони 180° га бурилади, холос. Демак,  магнит майдоннинг бир
минутдаги айланишлар сони п =  Ыу  булади. Бунда / =  50Гц -  ток

частотаси, Р — магнит майдоннинг жуфт кутблар сони. Р нинг 
киймати фаза чулгамидаги галтаклар сони ва уларнинг кетма-кег ёки 
параллел уланишига боглик. Магнит майдоннинг айланиш йунали­
ши ток фазаларининг кетма-кетлиги билан аникланади ва чулгамлар- 
га бериладиган хар кандай икки фазадаги токнинг урни узаро 
алмаштирилса, магнит майдони тескарига айланади. А.м.м. ни икки 
фазали ток хам хосил килиш мумкин. Бунинг учун, иккита узаро 
90° бурчакка сурилган чулгамга кийматлари тенг, фазалари эса, 
90° га сурилган икки фазали ток берилиши керак. Натижада яна
п = -~ -  частотали А.м.м. хосил булади. Бунда хам айланиш

йуналишини узгартириш учун чулгамларга бериладиган токларнинг 
урни узаро алмаштирилиши керак.
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154. Нелинейные цепи переменного т о к а — Узгарувчан токнинг 
ночизикий занжирлари.  Таркибида энг камида битта ночизикий 
актив, индуктив ёки сигимий каршиликли элемент булган занжир 
У.т.н.з. деб аталади.  Ферромагнит узакли индуктив галтак ёки 
сегнетоэлектрикли конденсатор ва шу кабилар ночизикий реактив 
элемент дейилади. Агар синусоидал кучланишли электр тармогига 
ферромагнит узакли индуктив галтак уланса, ночизикий элемент 
туфайли бу занжирдан магнитловчи носинусоидал ток утади. 
Дархакикат ,  галтакдаги актив каршилик Ra =  0 деб каралса,  
и =  — uL булади. Демак,  u =  UM sino>t булгани сабабли eL=z

— — хам синусоидал булиши учун Ф нинг синусоидал булиши
%

а , . „ с1{Ф и sincot) 
шарт. Агар Ф == Фм sincot оулса,  eL =  — W7------ ------- -==■

— — W<t>AI (ocoso)t =  Ем sin(o)/ — 90°) булади. Бунда
EM=*W(oO>M=  W-2nf(bMfE =  л/л7№Фа, =  4,44 ra тенг.
74- раемда ферромагнит узакнинг магнитланиш эгри чизигига ухшаш 
булган Ф =  /(г) вебер — ампер характеристикадан фойдаланиб 
курилган носинусоидал ток эгри чизигининг кандай хосил кил и ниши 
курсатилган. Бундай носинусоидал ток да учинчи гармоника яккол 
ифодаланади.

155. Векторная диаграмма катушки индуктивности — Индуктив- 
лик галтагининг вектор диаграммаси. Агар галтак ва ундаги 
ферромагнит узакнинг кизишига сарфланадиган кувват  иерофи 
хисобга олинмаса, галтакка берилган синусоидал кучланишнинг 
вектори магнитловчи ток векторидан 90° га узувчи, магнит окимининг 
вектори эса ток вектори билан бир томонга йуналган булади.
75- раемда ферромагнит узакли индуктив галтакка тегишли катта- 
ликларнинг вектор диаграммаси ва электротехник пулатнинг носину- 
соидаллик коэффициента Кп ни аниклашга дойр диаграмма 
курсатилган. Электротехник пулат узакли галтакдаги токнинг

U

-О*

&МАНС

75- р а е м
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эффектив
L

киймати / =  --

и

*„ V2
булади. Бунда /м,ш.— ток асосий
гармсни касининг а м плитудави й 
(знг катта) киймати; Кп ■— ноеи- 
нусоидаллик • коэффи циенти. Кп 
нинг киймати 75- расмдаги диа- 
г р амма да н а н и кл а н а ди. Агар 
п>'лат узаги туйинганва айникса,
Вм„к, >  1,4 Тл б^лса, Кп жуда катта
булади. Бунда токнинг носинусои- 
даллиги яккол куринади xa\ria 
унинг эффектив киймати бирмунча 
камаяди. Агар пулат узакнинг 
гистерезис ходиса Лари туфайли 
кизиши хисобга олинса, г ал такд а ­
ги I ток векторп Ф га нисбатан 6 
бурчакка узувчи булади. 76- расм- 
да гистерезис исрофи хисобга 
олинган пулат ^закли галтакдаги 
тбкнинг узгариш графиги ва бу 
галтакка теги шли катталиклар- 
нинг вектор диаграммасини куриш 
курсатилган. Ундан галтак узаги- 
ниш кизишнга сарфланган актив 
кувватга мувофик токнинг актив 
ва реактив ташкил этувчилари 
топилади.

156. Полная векторная диа­
грамма катушки — Галтакнинг тула 
узакли галтакнинг актив карш*илиги 
таъсирини хисобга олиб курилган векторлар диаграммаси унинг 
гула вектор диаграммаси дейилади. Галтакдаги токдан хосил булган 
магнит окимнинг асосий кисми пулат узак  оркали ёпилади. Бу магнит 
окимнинг сочилиб, хаво оркали ёпилган кичик Ф6 кисми сочилма 
магнит оким дейилади. Хаво учун р,о — const булганлиги сабабли 
фs-=i ва Ф ч узгаришидан галтакда хосил буладиган es Узиндукция
киймати es —- — L — ва демак, Es~ — /о)1чч= — IXS булади. Бунда

индуктив каршилик. Асосий магнит

76- р а с м 
вектор диаграммаси.  Пулат 
ва сочилма магнит оким

ЭЮК киимати 
кучланишни

*dt
Ls сочилма индуктивлик, Xs 
окимдан галтакда хосил буладиган
булади.. Энди галтакка берилган U 
этувчидан иборат деб караш мумкин:
0 = 0' + О, + О а = —£+ jlxc + IR0, бунда 0'——Ё;
=  — £s =  //As; Oa= lR ir 77- расмда бу тенглама 
галтак учун курилган вектор диаграмма курсатилган.

157. Феррорезонанс — Феррорезонанс. Ночизикий индуктив эле- 
менгли ва сигимий каршиликли ёки ночизикий сигимий элементли ва

E =  4A4fW<t>M 
учта ташкил

o s=
асосида реал
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индуктив каршиликли занжирлардагц 
ток ёки кучланишнинг узгаришида но* 
чизикий элемент каршиликларининг 
хам узгариши сабабли хосил буладиган 
резонанс ходисаси Ф. дейилади.

158. Феррорезонанс напряжений — 
Кучланишлар феррорезонанси. Кетма- 
кет уланган актив каршилик Ra ночи-- 
зикий индуктив каршилик о )L ва
сигимий каршиликли занжирдаги

Ф 'м синусоидал кучланиш еки токнинг уз г а ­
ришида содир буладиган резонанс ходи- 

' саси К.ф. дейилади. 7 8 - расмда К.ф. га 
дойр схема ва диаграмма курсатилган. 
Агар индуктивлик галтаги пулат узаги- 
нинг кизишига сарфланадиган кувват 
исрофи хисобга олинмаса, галтакдан 

7 7 . рас м утадиган токни синусоидал деб к а ­
бул килиш мумкин. Бунда занжирда­

ги ток фазаеи UL дан 90° оркада колувчи, Uc дан 90° узувчи була ­
ди. Кирхгофнинг иккинчи конунига мувофик бу занжир учун 
U =  =  О а +  0 L О с тенглама тузилади. Бунда реактив кучланиш
Uh =  l)L Uc булади. К.ф. да юз берадиган ходисаларни тахлил этиш 
учун аввало Ra, L ва С ли занжирларнинг Ua(l), UL(I)y UC(I)

вольт-ампер характеристикалари ясалади. UL(I) билан UC(I) ха-
рактеристикалари кесишган А нуктада UL =  UC; UP =  UL — UC =  0

ва U =  Uа булгани сабабли А нукта резонанс нуктаси дейилади. 
Расмдаги диаграммага  мувофик, занжирга берилган кучланиш 
U нолдан аста-секин (У2 гача купайтириб борилса, ток /, кучланиш 
UL ва Uc кийматлари хам ошиб боради. Бунда UL кескинрок купа-
яди ва UL — U( ^>0 булганлиги сабабли занжирдан индуктив ха-

78- раем 
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пактерли ток утади. Ралтакнинг йктив каршилиги Ra кичик булгани 
учун / ва U орасидаги силжиш бурчаги ф~90° булади. Агар 
у  узининг U% кийматидан озгина оширилса, кучланишлар мувозана- 
тИ бузилади, яъни U >  (UL — UC) булади ва занжирдаги ток узининг
/=/2киймахига нисбатан бир неча марта катта булган / 4 га сакраб 
«тади. Бунда ток фазаси 180° га узгаради.  Бу ток сигимий характер- 
ли, яъни и  дан 90° га узувчи булиб колади. Бу ходиса фаза гунтари- 
лиши дейилади. Бунда UL озгина купайса, Uc кескин куиаяди ва
UC> U L булади. Агар фаза тунтарилишидан сунг, U кийматини
ошириш давом эттирилса, кучланиш мувозанати тикланиб, яъни 
U ~ U L — UC булиб, занжирдаги / ток Uc кучланишнинг киймати
U га пропорционал равишда ошиб боради, UL эса пулат узак
туйинганлиги сабабли, деярли купаймайди. Агар U нинг киймати 
t/>  (У4 дан U =  U3 гача аста-секин камайтириб борилса, I ва 
Uc лар Ua га пропорционал равишда камайиб боради, U, эса д е ­
ярли узгармайди.  Кучланиш U нинг киймати U =  Uз дан бир 
оз камайтирилса, кучланишлар мувозанати яна бузилиб, иккинчи 
марта фаза тунтарилиши содир булади. Бунда ток узининг I = h  
кийматидан / =  / 1 гача кескин камаяди ва индуктив характерли булиб 
коладй, Uc эса, UL га нисбатан купрок камаяди.  U кийматининг
бундан кейинги камайишида кучланишлар мувозанати яна тиклана- 
ди. Ферромагнит узаги туйинган галтакдаги U, киймати U нинг
узгаришида деярли узгармаслиги сабабли бу принципдан феррорезо­
нанс кучланиш стабилизаторларини яратишда фойдаланилади.

159. Феррорезонанс токов — Токлар феррорезонанси. Параллел 
уланган ночизикий индуктив каршилик a>L ва сигимий каршилик

ли занжирдаги синусоидал кучланиш ёки токнинг узгаришида
о> С
содир буладиган резонанс ходисаси Т.ф. дейилади. 79- раемда Г.ф. га 
дойр схема ва диаграмма курсатилган. Бунда индуктивлик галтак 
пулат узагининг кизишига сарфланадиган кувват  иерофи хисобга 
олинмайди. Шунга мувофик галтакдаги ток синусоидал деб кабул 
килинади. Демак занжир токи / ни карама-карши фазали токлар 
айирмасига тенглаш мумкин,'яъни I =  IL—IC. Ночизикий L ва чи­
зикий С элементларнинг IL(U) ва IC(U) вольт-ампер характеристи-
калари айирмасига асосан занжирнинг l ( U ) характеристикаси 
ясалади. Токлар резонансига, яъни индуктив Ь, ва сигимий
Ьс утказувчанликларнинг тенглигига bL =  bc га эришиш учун зан ­
жирдаги / ток ёки U кучланиш кийматларини ростлаш кифоя. Мисол 
учун занжирдаги I токнинг киймати нолдан аста-секин / =  Л гача 
оширилаётган булсин. Бунда занжирдаги U хам нолдан U\ гача 
купаяди, /,- эса I, га нисбатан кескинрок ошади. Бунда
!, > I, булгани сабабли 1 =  1 ,— 1С ток сигимий характерга эга
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Г- I I
о i 2  i ,

79- р а с  м

булади. / ток / =  /( дан бир оз оширилса, токлар мувозанати 
бузилади, яъни / > / А—/с булиб колади ва занжирдаги кучланиш
киймати U = U i дан U +  U2 гача сакраб купаяди. Бунда хам фазалар 
тунтарилиши руи беради, яъни ток фазаси кучланиш фазасига 
нисоаган 180 га узгариб индуктив характерли булиб колади. Фаза  
тунтарилишидан сунг, ток киймати яна оширила борса токлар 
мувозанати тикланиб, яъни / =  ; булиб / 7 киймати /с ’ га нис­
батан кескинрок купаяди, U эса пропорционал равишда узгаради. 
Агар 1 нинг киймати />/| дан /--/з гача камайтирилса., хамма 
катталиклар турлича камаяди.  / ни / =  / 2 дан бир оз камайтирилса, 
иккинчи марта фаза тунтарилиши руй беради, кучланиш узининг U =

Ь з кийматидан U = U  4 кийматигача сакраб камаяди.  Бунда, ток 
яна сшимий характерли булиб колади. Т.ф. ходисасидан юклама 
токи ни стабиллашда кенг фойдаланилади.

160. Дроссели насышения — Туйиниш дросселлари. Индуктивли- 
ги бошкариладиган ферромагнит узакли галтак Т.д. дейилади. Унда 
узакнинг узга^рувчан ток бериладиган иш чулгамидан ташкари 
узгармас гок бериладиган бошкариш чулгами хам булади. Бош к а - 
риш чулгамига оериладиган кичик ток кийматини узгартириб, иш 
чулгамининг ночизикий индуктивлигини ростлаш мумкин. Дархаки-  
кат иш чулгамининг индуктив каршилиги (x)L =  2nfL  ростланса, унинг 
занжир ига уланган катта кийматли юклама токи, кучланиши в а 
куввати хам ростланади. Бирок Т.д. нинг катта камчилиги бор. Унинг 
бошкариш чулгамидаги узгарувчан Ф магнит окимидан хосил 
буладиган ЭЮК таъсирида ростлаш жараёни бузилиб туради. Бу 
кам чиликни йукотиш учун уч стер жен л и ферромагнит узакдан 
ц)ойдаланилади. Бунда узакнинг четки стерженларига иш чулгами­
нинг икки кисмига булинган галтаклари уралади,  урта стерженга эса 
бошкариш чулгами уралади. Иш чулгами галтаклари узаро кетма- 
кет улане а, улардаги Ф магнит окимларидан бошкариш чулгами да 
хосил булган иккита ЭЮК бир-бирига тескари йуналиб, нолга
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айланади. Бундай схемали Т.д. дан магнит кучайтиргичларида ^
фойдаланилади. , „

161.  Магнитный усилитййь — Магнит кучаитиргичи. Кичик 
кийматли узгармас ток сигнал» воситасида узгарувчан ток занжири- 
даги катта юклама токи кучланиши ёки кувватини ростлайдиган 
аппарат М. к. дейилади. 80- расмда М. к. нинг схемаси ва L ночизикни 
индуктивликнинг узгариш диаграммаси курсатилган. Унда У3 а̂ ~ 
рувчаН ток занжиридаги иш чулгамининг икки булакдан иборат №• . 
кисмлари уч стерженли берк пулат узакнинг четки стерженларига 
уралади, урта стерженга эса бошкариш чулгами жойланади. 
Бошкариш чулгамига бериладиган узгармас ток j i j /лат узакнинг 
магнитланишини кучайтиради ва у туйина бошлайди. Бу токнинг

. .у (1Ф
купайиб боришида иш чулгамининг индуктивлиги L = w . ■—  кама- 

йиб боради. Натижада иш чулгами занжирининг каршилиги mL 

камайиб боради. юклама токининг киймати /_ =  .. ....

эса купайиб боради. Шундай килиб, кичик кувватлн бошкариш 
си гнал и воситасида катта юклама кувватини роолаш  имкони 
тугилади. Турли типдаги М.к. нинг кувватни кучайтириш коэффици-

енти к } =  -~20-  10:i:—2 - Ю5 булади. М.к. ва ток тугрилагичларни
Р Рв '

биргаликда бошкариладиган тугрилагич килиб ишлатиш хам
мумкин. -

161.  У с и ли те ль— Кучайтиргич. Кичик кувватли электр сигнали 
(токи) воситасида бу сигналга нисбатан бир неча минг, ун минг ва 
хатто юз минг марта катта электр куввати,  токи еки кучланишини 
ростлаш учун белгиланган курил мал ар К. дейилади. К. билан 
кучайтириб олинган Р<> кувватнинг уни бошкарувчи Р\ кувватга

нисбати К- нинг кучайтириш коэффициенти дейилади. К- р • К\

чайтириш коэффициентини ошириш максадида К. бир неча каскаддан 
иборат килиб тузил а ди. К- л ар га мисол килиб., кундаланг ва буйлама
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майдонли электр машина К. ларини (амплидин ва рототролларни), 
шунингдек электрон лампа ва ярим утказгич асбоблар асосида 
тузилган К.ларни хамда магнит К.ларини курсатиш мумкин. 
Бундай К.лар хакидаги тафсилотлар тегишли м а кол ал ар да берилган.

VII Б У Л ИМ  .

ЭЛЕКТР ЗАНЖИРЛАРДАГИ УТКИНЧИ ЖАРАЁНЛАР

162. Переходные процессы — Уткинчи жараёнлар. Электр зан ­
жирнинг бир иш режимидан бошка режимга утишда, масалан,  уни 
ток манбаига улашда,  ундан ажратишда,  киска туташув руй 
берганда ва шу каби холларда занжирдаги катталикнинг амплитуда- 
си, фазаси, частотаси хамда занжир схемасининг тузилиши ёки унинг 
параметрларини дастлабкидан кескин узгаришлари билан богланган 
жараёнлари У.ж. дейилади. Занжирдаги катталикнинг дастлабки 
кийматларид&н янгисига утиши учун кетган вакт  У. ж. нинг 
давомийлиги дейилади. У.ж.,  албатта,  бир онда, яъни / =  0 да содир 
була олмайди. Уларнинг давомийлиги секунднинг ундан ва юздан бир 
улушлари билан улчанади.

163. Коммутация — Коммутация. Электр занжирларининг узиб- 
улаш каби уткинчи жараёнларидаги ток ва кучланишлар узгариши 
хамда улар билан боглик бошка жараёнлар биргаликда К деб 
аталади.  К. жараёни маълум конунларга асосланади ва 
улар К. конунлари деб юритилади. К.нинг биринчи конуни 
индуктивлик занжирига оид. Бу конунга мувофик индуктивлик 
занжирдаги ток К. пайтида узининг дастлабки, масалан., 1\ 
кийматидан /2  кийматига сакраб утмай, балки жуда киска вакт  
давомида аста-секин утади. Агар занжирдаги т о к /\ дан 1> га бир онда 
‘(/==0 д а ) , яъни сакраб утади деб фараз килинса, токнинг Д/ =  / 1 — /2

га узгаришида хосил булган узиндукция ЭЮК eL =  — булади.

Бунда занжирнинг магнит майдони энергияси хам A W ~  W\ — W2 га
' \wузгариб, ток манбаининг куввати чексизга якин\ яъни ^

^  оо булади. Амалда бундай булиши мумкин эмас. К.нинг иккинчи 
конуни сигимий каршиликли занжирга оид. Бу конунга мувофик 
коммутация пайтида бу занжирда ^ а м  ток узининг дастлабки 
кийматидан кейинги кийматига аста-секин утади. Акс холда
/ =  С-— - ^ ° °  в а Р — ^ ~ о о  булади. Амалда бундай булиши 

мумкин эмас.
164. Переходный ток — Утиш токи. Утиш жараёнидаги токка У.т. 

дейилади. 81- раемда актив каршиликдан ва индуктивликдан иборат 
галтакни узгармае ток манбаига уланиш жараёнида шу занжирдаги 
утиш токининг узгариш графиги курсатилган. Занжирнинг энергия 
манбаига уланишида У.т. нинг узгариш конунини аниклаш учун
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Кир х гоф н и н г иккинчи кон у ни га 
мувофик U =  Ua +  UL= iR ll+  L ~

тенглама тузилади. Коммутация- 
нинг 1~ конунига кура / =  0 да i =

\JL — L j  булади. Бу ифодага муво­
фик занжир манбага уланиши О 
биланок ундаги ток, гуё занжир 81 - р а с м

индуктивлик туфайли узилгандек, ноль кийматдан чизикий конун 
буйича энг катта тезликда купая бошлайди. Занжирдан бирор ки­
чик ток утиши билан iRa купая бошлайди, унинг хисобига UL ка-

мая бошлайди. UL нинг камайиши билан ~~ хам камайиб боради ва

шу сабабли ток эгри чизик бу'йича узгара бошлайди. Шундай килиб,
г U

ток экспоненциал конун буйича уагариб узининг тургун 1 — R 
кийматига эришади. Агар галтак факат L индуктивликдан иборат 
булса,  ток узининг тургун кийматига энг киска вактда ,  яъни / =  т 
д а “эришган булур эди. Бу т вакт — вакт доимийси дейилади. Унинг 
киймати, 8 1 - расмда курсатилганидек, график усулда аникланади. 
т кийматини аналитик усулда топиш хам мумкин. Агар галтакда
Ra =  О булса, rf/===■—• dt булади. Бундан / =  ~ / келиб чика­

ди. Демак, бу холда галтакдаги ток i тугри чизик оа бу йича узгаради 
ва t =  т да булса,  вакт доимийси т =  булади. т нинг

Ru Ru

 ̂ I L I Ом • с -  о
улчов бирлиги |т| =  I ~ с булганн учун у вакт  доимииси

деб аталган. Занжирдаги У.т. нин-г узгариш конунини топиш учун
di Ra .. г-юкоридаги тенглама — ----- куринишда езилади. Бу тенглама

интеграллднса,  ̂ — dL.^—  __  ̂ -JL dt келиб чикади ва ундан олинган 
£_ _

/п —  -----JLf ифода потенцирл.анса, i — ....— К2е L булади.а 2 L ки
Бунда К2 — интеграллаш доимийси, унинг киймати бошлангич 
шартлар асосида аникланади. Коммутациянинг I- конунига мувофик
/ =  0 да / =  О ва демак,  /С2 =  — w булади. Демак  У. т. нинг узгариш 

конуни куйидаги тенглама билан ифодаланади:



*' =  у - (  1 - е ~  L~) = / ( l - e 1) -

Бу тенгламага мувофик, занжирдаги ток t — оо да узининг тургун 
киймати / - ~~ га эришади. Амалда утиш жараёни /— (4 — 5)т  да

*  а

туга  г а н деб хисобланади (бунда / =  0,99/ булади) .  8 2 - раемда 
индуктивлик галтагини энергия манбаидан ажратиш жараёнида У. т. 
нинг узгариш диаграммаси урсатилган. Бунда бир-биридан ажра-
лувчи конгактлар орасидаги кучланиш U +  UL; L булади.

d t~  00 бУлгани сабабли, UL= -d~L  изоляция учун хавфли кий-

матга эришиши мумкин. Бу хавфнинг олдини олиш учун галтак 
занжирига  кушимча зарядсизловчи каршилик RP киритилади. Бун­
да  манбадан ажратилган галтак занжиридаги токнинг узгариши

_L
коммутациянинг I- конунига мувофик /==— е 1 = 1 е  1 тенг

Rk +
ла м а  билан ифодаланади. 83- раемда галтак занжирига бирор 
каршилик киритиш ва чикаришдаги утиш жараёнларига дойр схема 
ва диаграммалар курсатилган. Агар занжирдаги R х шунтланса, ток

*
83- р а е м  
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киймати i =  L — ( L — IAe ' конунига мувофик г„ =  / ,=  данК ] К 2

L =  - ~  гача узгаради (бунда т2 = ~ V  Энди занжирнинг /?, кар-
А2 " К2 /

/
шилигидаги шунт узилса,  ток г — /1 +  ( /2  — /1) в т конунига муво- 

фик /о =  /2  дан / =  /1 гача узгаради (бунда т, •

165. Заряд конденсатора — Конденсаторнинг зарядлаииши.
84- расмда К- з. даги утиш жараёнига дойр схема ва диаграмма 
курсатилган. Бунда, конденсатор занжири V кучланишли ток

манбаига уланиши биланок ундаги Uc кучланиш, UC~ U (  1— е !Н: )
I

=  U (I —е т ) конунига мувофик узгариб Uc= О дан U — Uc гача
купайиб боради (т — RC — конденсатор занжирининг в акт доимий- 
си). Конденсатор зарядлана бошлаганда унинг сигими .гуё киска
туташгандай булиб, ток киймати — ̂  булади. Сунгра ток киймати

i — L~e т конунига мувофик узгариб камайиб боради ва / =  5г

бу^лганда / — 0 ,01 ^  га етади, шу билан утиш жараёни тугайди

деб хисобланади. Бунда вакт  доимийси т — R -С  булгани сабабли R ва 
С ларни узгартириб, т ни кенг диапазонда ростлаш мумкин. Бу 
имкониятдан вакт  релеларини яратишда кенг фойдаланилади.

166. Разряд конденсатора — Конденсаторнинг зарядсизланиши.
85- расмда К. з. даги утиш жараёнига дойр схема ва диаграмма 
курсатилган. Бунда конденсатор занжири ток манбаидан узилиб, 
/? каршиликка уланиши билан коммутациянинг II конунига мувофик

- -  . и ~ткучланиш LJc =  Ue 1 буйича, зарядсизланиш токи эса 1=~%е

буйича узгариб-камайиб боради.
167. Переходный процесс короткого замыкания — Киска тута» 

шувдаги уткинчи жараён.  Агар сииусоидал кучланишга уланган
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—I ^ f —
- 0 — Г~ I

* T _ -

+ 0 -------------------------------------------

%

+ **-

Щ ) -

8б~ р а е м

узатиш линияда киска туташув содир булса,  юклама каршилиги 
ZK) =  0 га айланади. Бунда линиядаги каршилик юклама каршилиги
ZIO хисобига камаяди.  Демак,  коммутациям кадар:  туррун тоь

киймати 1 = занжирга. ^ i+ Z K)
= wM sin(<of-f ф). токнинг оний киймати

берилган 

/ =  /

кучланиш и =

iM sin (со/ \|) — ф!);

tg  Ф1 == булади. Киска туташувдаги уткинчи жараённинг

бошланиши биланок ток узининг дастлабки туррун киймати
1

/===—------- дан /к =  /2Msin (со/'+'ф—1фг) +|/im sin(t|? — ф() ~ I 2M sin(xj) —
"Vl K)

—ф2)]в т Конунига мувофик узининг коммутациядан
(j 1 X

/2 =  кийматига эришади. Бунда: т2 =  tg(p>=—-

VII!  Б У Л И М  

ЭЛЕКТР УЛЧАШЛАР

кеиинги

168. Измерение электрических величин — Электр катталикларни  
улчаш. Электр катталиклар кийматини махсус асбоблар билан 
гажриба усулида улчаш, яъни ток кучини амнерметрлар, кучланишни 
вольтметрлар, кувватни ваттметрлар, электр энергиясини хисобла- 
гичлар, частотани частотаулчагичлар, cos фг ни фазаулчагич карши- 
ликни омметрлар билан аниклаш Э. к. у. дейилади.

169. Электроизмерительные приборы — Электр улчаш асиоола-  
ри Э. у. а. асосан икки гуру^га — улчанадиган катталикларни 
бевосита курсатадиган (масалан,  амперметр, вольтметр ва X- к. лар) 
*\амда уларни маълум улчовлар билан таккослаб аниклайдиган 
асбоблар гурухига булинади. Бевосита курсатувчи асбоблар, 
тузилиши жихатидан соддалиги., арзонлиги ва улчанадиган катта- 
дикни тез аниклаши сабабли, кенг таркалган.  Таккослаш усулида 
улчовчи асбоблар, масалан, улчовчи куприк схемаларидан жуда  аник 
улчашлар керак булган холлардагина фойдаланилади. Э. у. а. 
\лчанадиган катталикларнинг турига кура, амперметр, вольтметр,
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ваттметр ва шу сингариларга,  ишлаш принципига кура, магнито- 
электр, электромагнит, электролинамик ва tfiv каби бошка система- 
ларга булинади. Улчашдаги аникликка кура бу асбоблар ГОСТ 
буйича куйидаги аниклик классларига ажратилади:  0,05, 0,1, 0,2, 0,5,
1, 1,5, 2,5 ва 4. Э. у. а. да уларнинг аниклик класси ва улчац1га оид 
б'ошка шартли белгилари курсатилади. Электр улчаш асбобларининг 
аниклик класси келтирилган (Ук) ва нисбий (У,) хатоликлар орка-
ли фоизларда ифодаланади, яъни

У =  U 100 % ва Уд. =  ; v 100 % =  y j j - -  
К *н Х\ 1 

Бунда, Ук— келтиридган хатолик; у нормал иш шароитида улчаш
зсбобларннинг аниклик классини курсатувчи сонга тенг; хи а с ­
бобнинг энг юкори улчов чегарасини. курсатувчи сон; х\ — 
улчанадиган катталик киймати. Масалан, агар аниклик класси 1,5, энг 
юкори улчов чегараси ЗОА булган амперметр билан ЗОА ток улчанса,

х QQ
нисбий хатолик УЧ =  УК-— = ± 1 , 5 - ^ - =  ± 1 ,5  % булади. Шу асбобX) OV

А'ц ^
билан 15А ток улчанганда эса нисбий хатолик Ух =  Ук—— -гЫ,5у-  =

=  ± 3  %, яъни аввалгидан икки марта катта булади. Демак,  улчаш
аниклигининг шкалада курсатилган аниклик классига якинрок ёки 
унга тенг булиши учун улчанадиган катталик киймати шкаланинг 
иккинчи ярмида ёки асбобнинг энг юкори >глчов чегарасида булиши 
максадга  мувофикдир. Хатолик мусбат ёки манфий булади. 
Асбобнинг нормал иш шароити дейилганда, уни шкалада курсатилган 
холатда (масалан:  вертикал ёки горизонтал) урнатиш, атроф-мухит^ 
хароратининг + 2 0 °  булиши ва унинг ташки магнит май дон^ 
таъсиридан холи булиши кузда тутилади.

170. Магнитоэлектрическая система измерения — Магнитоэлектр  
’ улчаш системаси. М. у. с. доимий магнитдан ва узгармас ток 

бериладиган кузгалувчи рамкадан иборат. Кузгалувчи рамка укига 
мил урнагилган булади. Асбобга ток берилганда бу ток билан 
магнит майдонининг узаро таъсиридан хосил булган электромагнит 
куч милни харакатга  келтиради. Милнинг бу куч таъсирида 
ток кийматига пропорционпл равишда бурилишини таъминлаш учун 
рамкага  бериладиган ток унинг икки томонидаги укига урна'тилган 
спираль пружиналардан утказилади. М. у. с дан узгармас ток 
амперметр ва вольтметрларни ясашда фойдаланилади. Уларни 
тугрилагичлар билан таъминлаб, узгарувчан ток занжиряарида 
фойдаданиш хам мумкин. Амперметрларда ички каршилик кичик, 
вольтметрларда эса катта килинади. Бу асбоблар нисбатан киммат 
булса-да,  шкалалар булинмалари бир хил ва улчаш аниклиги юкори 
булганлиги сабабли кенг таркалган.
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171.  Магнитоэлектрический осциллограф (вибратор) — Магнито. 
электр осциллограф (вибратор). Агар магнитоэлекгр системадаги 
кузгалувчи рамка урнига кам инерцияли бир урамдан иборат галтак 
куйиб, унга узгарувчан ток берилса, бу урамнинг уртасигд 
урнатилган ойнача токнинг оний кийматига пропорционал бурчакка 
бурилади. Ойначадан кайтарилган нур амплитудасига караб тон 
кучини белгилаш мумкин. Бундай вибраторли осциллографлардац 
ток синусоидасини бевосита куриш ва уни фотоплёнкаларга 
т у шири: и да фойдаланилади.

172. Электромагнитная система измерения — Электромагнит 
улчаш системаси. Бундай система куз галмас галтак ва кузгалувчи 
пулат узакдан иборат. Ралтакдаги токдан хосил булган электромагнит 
таъсирида узак  галтак ичига тортилади. Бунда узак укига 
пружиналар оркали урнатилган мил ток кучининг квадратига 
пропорционал равишда бурилади. Э. у. с. даги асбобларнинг шкала 
булинмаси турлича булади ва уларнинг аниклик класси пастрокдир. 
Аммо бундай асбоблар узгарувчан токда хам, узгармас токда хам 
ишлай олади ва тузилиш жихатидан содда ва арзон булади. Шу 
сабабли Э. у. с. даги амперметр ва вольтметрлардан кенг фойдалани­
лади.

173. Электродинамическая система измерения — Электродина­
мик улчов системаси. Бундай система к у з г а л м а с . в а  кузгалувчи 
ралтаклардан иборат. Ралтакларга узгармас ёки узгарувчан ток 
берилса, уларнинг узаро таъсири натижасида кузгалувчи галтак 
укига урнатилган мил галтаклардаги токларга пропорционал 
равишда бурилади. Агар куз галмас галтак юклама занжирига 
кетма-кет, кузгалувчи галтак параллел уланса, яъни улардан 
утадиган токлар юклама токига ва ундаги кучланишга боглик 
булса,  бундай асбоб кувватни улчашга имкон беради. Шунга кура, 
Э. у. с. асосида купинча ваттметрлар ясалади.

174. Электрические способы измерения неэлектрических вели­
чин — Ноэлектр катталикларнинг электр у сул ла р д а  улчаш. Баъзан 
технологик жараён талабларига тула амал килиш учун купгина 
ноэлектр катталикларни улчаш ва улар асосида автоматик система 
тузишга тугри келади. Агар бу катталиклар турли электр сигналлэри- 
га айлантирилса, уларни ва $ л а р  оркали ноэлектр катталикларни 
электр усулида тез ва катта аникликда улчаш имкони тугилади. 
Бундай имкониятдан узок масофалардан туриб (дистанцион) 
улчашларда хам кенг фойдаланилади. Тезлик, босим, харорат, сатх, 
ва шу каби ноэлектр катталикларни электр сигналларига айлантира- 
диган элементлар датчик ёки узгартгич дейилади.

175. Параметрические преобразователи — Параметрик узгарт- 
ичлар. Ноэлектр катталикларни бирор R a, С ёки L дан иборат электр 

занжир параметрита айлантирадиган улчаш курилмасининг эле­
менти П. у. дейилади. Хар кандай ГГ. у. таркибида /?«, С ёки 
L катталикларни улчовчи ток манбаи булади. Бундай узгартгичларни 
реостатли, симли, терморезисторли, индуктивли, сигимий ва фото- 
электрли турларга булиш мумкин.
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176. Реостатные преобразователи — 
реостатли узгартгичлар. 86- раем, а ва
б да Р. у. нинг схемалари курсатилган.
Бундай узгартгичда бир рамкали магни- 
тоэлектр* системадаги улчагич ёрдами 
билан чизикий узгарувчи катталиклар­
ни, масалан,  берк идишга куйилаётган 
суюклик сатхининг кутарилишини ва 
демак, унинг х,ажмини реостат су- 
рилгичнинг >;олатига караб узлуксиз 
равишда улчаш мумкин. 87- раемда 
икки рамкали магнитоэлектр системада­
ги логометр улчагичли узгартгичдан
иборат сатх улчагич асбобининг схемаси курсатилган. Унда Ва 
каршиликли реостатнинг сурилгичи суюклик юзидаги калк0 > ~ 
билан богланган. Калкович холатига кура логометрнинг / ВИЧ
2 галтакларидаги токлар нисбати R ] ва R2 киймати билан аникланал* 

------ -------- бурил и ши сатхнинг неча метр к м -ва натижада асбоб милнинг 
рилганлиги ёки пасайганлигини 
ради.

177. Проволочные преобразователи —
0,02“ 0,04 мм диаметрли, солиштирма

узлуксиз равишда курсатиб '
тУ"

Симли Узгартгичлар Q 
каршилиги катта  булган

нихром ва шу каби симлардан ясалади. Босим ёки бошка Деформац / 
яловчи кучларни улчаш да синаладиган буюмга бириктирилган 
симнинг каршилиги узгарищларидан фойдаланиб, улчаш асбоблат ~ 
яратилади. С у. тензокаршиликли узгартгичлар деб хам юритил-аа И

178. Терморезисторные преобразователи — Терморезистоп И* 
узгартгичлар. Т. у. ларнинг ишлаш принципи токли УтказгичнигГ 
кизиши натижасида унинг каршилиги узгаришига асосланган^ 
Терморезистор сифатида платина, никель, мйс сингари температур* 
коэффициента юкори булган металлардан фойдаланилади. Терм on 
зисторли термометрлар 50 03 гача булган температурами улчащ^" 
кулланилади.

179. Индуктивные преобразователи— Индуктив узгартгичлао
Тузилиши электромагнитдан иборат. Бунда И. у. якррининг холат* 
улчанадиган механик куч, босим ёки чизикий силжиш ва щ. к ™ 
боглик холда узгаради." Якорь холатининг узгариши билан магнит 
занжирининг т^ла каршилиги (галтак индуктивлиги) узгаради. Б ун­
дан фойдаланиб, турли механик катталикларни улчайдиган асбоб 
лар ясалади.

180. Емкостные преобразователи — Сигимий узгартгичлар. УЛЧа
надиган ноэлектр катталикларнинг узгари-шларига боглик холл- 
конденсатор сигимининг узгаришига асосланган узгартгичлар Q у 
дейилади. ^

181.  Генераторные преобразователи — Генератор узгартгичлао
Ноэлектр катталикларни улчаш учун уларни ЭЮК га айлантирадиган 
узгартгичлар Г. у. дейилади. Булар ишлаш принципига купа 
индукцион, термоэлектр ва пьезоэлектр узгартгичларга булинади

182. Индукционный преобразователь — Индукцион узгартгич 
Асосан айланиш частоталарни улчашга мулжалланган доимий
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магнитли узгармас ёки узгарувчан ток тахогенератори ва улчагич 
асбобдан иборат курилма И. у. дейилади.

183. Термоэлектрические преобразователи — Термозлектр узгарт- 
гичлар. Магнитоэлектр системадаги улчагич ва термопарадаН 
иборат температура улчовчи асбоб термоэлектр пирометр дейилади. 
Бунда температураси улчанадиган жойга термопарани киритиб, унда 
хосил булган ЭЮК улчагичга берилади.

184. Пьезоэлектрические преобразователи — П ьезоэлектр узгарт- 
гичлар. Кварц кристалли бирор куч билан босилса, унинг сиртида 
потенциаллар айирмаси хосил булади. Бу ходиса пьезоэлектр эффект 
дейилади. Демак,  П. у. дан босим ва кучларни улчашда фойдаланиш 
мумкин.

185. Однофазный трансформатор — Бир фазали трансформатор.
Узгарувчан ток кучланишини узгартирувчи статик электромагнит 
аппарат I. дейилади. Т. лардан ж уда  куп максадларда фойдаланила­
ди. Хусусан электр энергиясини узок масофаларга узатишда ва 
истеъмолчиларга таксимлашда жумхурият,  хатто бир неча муста кил 
давлат микёсида умумий энергетик сиетемалар яратишда Т. лар 
бекиёс катта ахамиятга  эга. 8 8 - расмда Б.ф.т. нинг тузилиши ва 
ишлаш принципига дойр схема берилган. Бундай оддий трансформа­
тор берк пулат узакка  уралган бирламчи W\ ва иккиламчи W2 
чулгамлардан иборат булади. Бундай трансформаторнинг электр 
тармогига уланадиган чулгами ва унга тегишли параметрлар 
бирламчи, истеъмолчиларга уланадиган чулгами ва унга тегишли 
параметрлар эса иккиламчи деб юритилади. Бирламчи чулгамга 
берилган узгарувчи и\ кучланишдан i\ ток ва пулат узак  оркали 
ёпилувчи Ф магнит окими хосил булади. Электромагнит индукция 
конунига мувофик узгарувчан Ф магнит окими билан кесилувчи
бирламчи чулгамда узиндукция ЭЮК в\ = — W \ , иккиламчи

dt.
чулгамда эса узароиндукция ЭЮК юзага келади. Бу

a t  J

IX Б ? Л И М
ТРАНСФОРМАТОРЛАР

88* D Я Г  М ф ЭЮК ларнинг эффектив кийматлари 
куйидагича булади: £ ( = 4 , 4 4
ва Е2 ~4,44и^2/Фм. Бунда f — ток час­
тотаси, Фм— узакдаги магнит оким-

4 1^2 нинг максимал киймати. Агар икки- 
Т  ламчи чулгамга юклама уланса, h  

юклама токи ва иккиламчи кучланиш 
U2 хосил булади.
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186. Коэффициент трансформации — Трансформациялаш коэф­
фициенти. Юкори кучланишли чулгамдаги ЭЮК кийматининг паст 
кучланишли чулгамдагига нисбати трансформаторнинг Т. к. дейила- 
пц ва К билан белгиланади. Агар юкори кучланишли чулгам

Е \ Wi Е 2 W 2 Тбирламчи булса,  =  акс холда л = — =-^г~ булади. 1. к.

трансформаторга берилган кучланишнинг неча марта кучайти- 
пилганлиги ёки пасайтирилганлигини ифодалайди. Шунга кура,  

£ „ £ |
Д' =  булганда трансформатор кучайтирувчи, /(= —  булганда

Е { 2

эса пасайтирувчи дейилади. Электр энергиясини узок масофаларга 
узатишда кучайтирувчи трансформаторлар кулланилади. Бунда 
юкори энергетик курсаткичларга эришиш учун узатиш линиясининг 
хар бир км масофасига 1 кВ кучланиш тугри келиши керак. 
Дархакикат ,  Жоуль-Ленц конунига мувофик электр энергиясини 
узатишда линиянинг кизитишга сарфланадиган кувват  исрофи 

булади. Демак,  трансформатор ёрдамида иккиламчи кучланиш
U 2 ни купайтириб, линиядаги токни пропорционал равишда 
камайтириш керак. Натижада линияни кизитишга кетадиган кувват  
исрофи кескин камаяди.  Шу билан бирга линияга кетадиган рангли 
металл анча тежалади х,амда кичикрок токларга мулжалланган 
ингичкарок (енгил) сим ишлатиш имкони тугилади. Бунда линияни 
куриш йшлари хам бирмунча осонлашади. Электр станцияларидаги 
уч фазали синхрон генераторларнинг номинал кучланиши (0,4 -г-
4-21 кВ) етарли д ар аж ад а  юкори эмас. Шу сабабли бундай 
кучланишли энергияни узок масофаларга узатишда кучайтирувчи, 
истеъмолчиларга таксимлашда эса пасайтирувчи трансформаторлар- 
дан фойдаланилади. Хозир кучланишни 1000 кВ дан хам юкори 
кучайтира оладиган трансформаторлар яратилган.

187. КПД трансформатора — Трансформаторнинг фойдали иш 
коэффициенти ( ФИК) .  Трансформатордан олинган актив Р 2 кувват-  
нинг унга электр тармогидан берилган актив Pi кувватг а  нисбати 
Рп—--трансформаторнинг ФИК дейилади ва rj билан белгиланади, яъни

Ро Р<1 ■ г, .. Г.——= —--------------- еки Р 2 урнига унинг номинал киимати Р.г,
РI Р2 + РП + Р М

Рг н
=  S Hcos(p2 куйилса, г] нинг номинал киймати %  —

булади. Бунда S  — трансформаторнинг тула куввати,  Рп— т р а н с ­
форматорнинг пулат узагини кизитишга, Рм эса чулгамларнинг
кизитишга сарфланадиган кувват  исрофи. Турли юкламалардаги г) ни 
аниклаш учун трансформаторнинг юкланиш коэффициенти

Р2 cos 4*2 рД = —— дан фоидаланилади, яъни т] = ---------------------------5----- . by
10 pm Т Кю8нсо5<р2 + Рп + К2юРм

ифодадан г) нинг максимал кийматини аниклаш учун ундан
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d  г|
хосиласи топилади ва нолга тенгланади. Сунгра бу тенгламадан

К1)Рк булгандаги т] =  г)макс аникланади. Бундан /СК) нинг опти-

топилади. '{рансформаторнинг салт иньмал киимаг V
ва Р

кийматлари ва уларнинг нисбати аникланади. Одатда

лаш ва киска тутзшув тажрибаларидан фойдаланиб, Рп

р„ 1 . 1__ _____ * _
~  3 * 4~

булади. Демак, /(К)=  —0 ,5- -0 ,58  булганида ФИК Л =  г|макс га эри-
шади. /Сю га 0; 0*25; 0,5; 0,75; 1 кийматлари берилиб, г) нинг турли
юкламалардаги кийматлари топилади. Трансформаторлар амалда
60-Т-70 % юкламада ишлатилади. Катта кувватли трансформа- 
торларда ФИК 98^-99  % га етади.

188. Режим холостого- хода трансформатора — Трансформа-  
торнинг салт ишлаш режими. Трансформаторнинг бирламчи чулгами- 
га номинал кучланиш берилиб, иккиламчиси юкламасиз булган 
режими унинг С  и. р. дейилади. Бу режимнинг векторлар диаграмма- 
сини ясаш учун Кирхгофнинг иккинчи конунига мувофик транс­
форматорнинг бирламчи ва иккиламчи чулгамларидаги ЭЮК лар 
тенгламаси тузилади:

U \+ei+eS]=ioR\; бундан щ =  —е\ — esi +  ioR\ 
ёки 0\ =  —Ё\ — Ё5] + / 0/?1 ва E 2 —-U 2 булади. Бунда £ sl =//0х, — ■ 
«сочилма магнит окими Ф5 дан бирламчи чулгамда хосил булган ЭЮК,

каршилик. 89- расмда бу тенгламалар 
асосида ясалган вектор диаграммаси 
курсатилган. Салт иш режимидаги /о 
токнинг киймати бирламчи чулгам номи­
нал токининг 2 ~  10 фоизини ташкил 
килади. Шу сабабли IoRi ва Esi ни хисобга 
олмаслик хам мумкин. Бунда U \ ^ —E\ 
булади, холос. С. и. р. даги /0 ток индуктив 
характерга эга булганлиги сабабли, электр 
тармогининг кувват  коэффициентном па- 
сайтиради (трансформаторлар билан гене­
ратор энергияси 7 — 8 марта трансформа- 
цияланиши сабабли уларнинг электр тар- 
могидаги куввати генераторларникидан
б-~-7 марта катта) .  Шу сабабли трансфор­
маторлар асинхрон моторлар сингари 
реактив энергиянинг асосий (20 — 25 %) 
истеъмолчиларидан хисобланади. Биноба- 
рин тула юкланмаган трансформаторлар- 
ни алмаштириш ёки иложи борича уларни 
электр тармогидан ажратиш билан кувват  
коэффициентини бирмунча кутариш мум-

Х\ — индуктив сочилма

кин.
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90- раем

189. Опыт холостого хода —
Салт ишлаш тажрибаси. Салт иш 
режимида ишлаётган трансформа­
тор параметрларини аниклаш учун 
килинадиган тажриба С. и. т. дейи­
лади. 90- раемда салт иш режи- 
мига дойр схема курсатилган.
Унда бирламчи чулгамга номинал 
кучланиш U\ бериб, амперметр ва 
ваттметр билан /о ва Ро, вольтметр
билан эса U\ ва U2 улчанади. Магнитловчи носинусоидал /0 токининг 
киймати кичик ва /2 =  0 булганлиги сабабли бирламчи чулгамнинг 
кизитишга сарфланган кувват  иерофини хисобга олмай, Р0~ Р П; 
Ц\~Е\ ва Е 2 ~ £ / 2 деб кабул килинади. Демак,  бу тажриба-  
дан трансформатор пулат узагининг кизишига сарфланган кувват  
иерофи Р„=Ро топилади. Бунда Р0 =  (0,2 — 0,8) % 5 И хамда 
р0 ==еВ2ы=  Ф* s s  U\ булади. %С. и. т. дан трансформациялаш

Е\ U {
коэффициентининг киймати К хам аникланади: /( =  — ~  — .

2 и2
190. Режим короткого замыкания трансформатора— Трансформа- 

торнинг киска туташув режими. Номинал юклама билан ишлаётган 
трансформаторнинг иккиламчи чулгами тасодифан киска туташиб 
колса, ундан номиналга нисбатан 10—20 марта катта ток утиши 
мумкин. Бунда релели химоялагичлар ишга тушиб, уни фир онда 
электр тармогидан ажратади,  акс холда, трансформаторда катта 
авария содир булиши мумкин. Киска туташувдаги трансформатор 
параметрларини аниклаш учун киска туташув тажрибасидан 
фойдаланилади.

191.  Опыт короткого замыкания — Киска туташув тажрибаси.
Трансформаторнинг иккиламчи чулгамини уз-узига ёки амперметр 
оркали киска туташтириб, бирламчи чулгамга бериладиган кучла-

9! - раем 
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нишни нолдан то чулгамдаги токлар уз номинал кийматларига 
етгунча ошириб бориладиган тажр.иба К.т.т. дейилади. 9 1 - расмда 
трансформаторнинг К-т.т га дойр уланиш схемаси, эквивалент 
схемаси ва вектор диаграммаси берилган. Бунда бирламчи чулгамга 
бериладиган ва бирламчи хамда иккиламчи чулгамда номинал токлар 
хосил киладиган кучланиш киска туташув кучланиши UK дейила-
ДИ. Унинг киймати (5 ,5-f -11) % U lH булади (f/,„ бирла мчи
чулгамнинг номинал кучланиши) . UK киймати кичик булгани сабабли 
пулат узакнинг кизишига сарфланган кувват  исрофи хиеобга 
олинмайди. Шунга кура эквивалент схемада хам магнитловчи занжир 
курсатилмаслиги мумкин. Бунда иккала чулгамдаги токлар номинал 
булгани учун ваттметр билан улчаб олинадиган Рк кувват  чулгам 
мисларини кизитишга сарфланувчи кувват  исрофи Рм деб кабул 
килинади, яъни Рм= Р к. Бу кувват  умумий кувватнинг 1—3 фоизи- 
ни ташкил килади, яъни Р (1 -j-3) % S H. К.т.т. дан улчаб топилган 

(Л ва /„ дан фойдаланиб, вектор диаграммасини ясаш учун керак
булган куйидаги параметрлар аникланади

ZL
и
к ,2 = я , + ^ ;  х к-. -R?K; cos<pK

IJ J ,
I y2

. jZ . -I ■ V к ~
K 7K

192. Режим нагрузки трансформатора — Трансформаторнинг 
юклама режими. Агар салт иш режимидаги трансформаторнинг 
иккиламчи чулгамига ZH юклама уланса, юклама токи /2 хосил 
булади. Бунда бирламчи чулгам занжиридаги кучланиш тушуви 
кичик булганлиги сабабли хисобга олинмаса, U\^Е\  =4,44/W/iOM 
булади. Электр тармоги кучланиши ва частотаси узгармас кийматга
эгалигидан Фм == const. Бу ифодага мувофик магнитловчи

токдан хосил булган асосий магнит окими юклама токига боглик 
булмай, унинг киймати факат бирламчи чулгамга берилган кучланиш 
билан аникланади. Магнит окимнинг юклама режимидаги киймати. 
бирламчи ва иккиламчи чулгамлардаги магнит юритувчи кучлар 
йигиндисидан  ̂хосил булади. Демак,  МЮК ларнинг тенгламаси 
IQW\ =:iiW\ +  /2W2 булади. Бундан 1\W\ = I qW i —/2 ^ 2  келиб чикади.

Бу тенгламага.  асосан МЮК ларнинг 
вектор диаграммаси ясалади (92- раем). 
Демак, бирламчи чулгамдаги I\ W j МЮК 
трансформатор узагини магнитлантир- 
са, иккиламчи чулгамдаги МЮК уни маг- 
нитсизлайди. МЮК лар тенгламасини

W
ф W\ га булсак,  /0 =  / ,+ / 2— ёкиwl

и ... _ и

/о =

= / i + - t t  хосил булади. Бунда ~  нис-12

К
бат — иккиламчи токнинг бирламчи 
токка келтирилган киймати дейилади.

193. Приведенный трансформатор— 
Келтирилган трансформатор. Транс-
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форматорнинг бирламчи ва иккиламчи чулгамлари узаро электр бог- 
ланмаганлиги хамда уларнинг параметрлари турлича булганлиги с а ­
бабли бу чулгамларга тегишли вектор катталикларини бевосита ку- 
щиш ёки айириш мумкин эмас. Ток ва кучланишларнинг вектор диа- 
граммасини ясаш учун, аввало,  иккала чулгамдаги катталикларни 
бир масштабга келтириш. керак. Одатда иккиламчи чулгамдаги кат- 
таликлар бирламчи чулгамдаги катталиклар масштабига келтирила- 
ди ва уларга К белгиси куйилади. Агар бирламчи чулгам юкори 
кучланишли деб олинса, Е2 нинг келтирилган киймати Е\ ни то­
пиш учун Е2 ни К га купайтириш кифоя, яъни 
£ £ = £ 2 •/ (= £ , ,  шунингдек U*2 =  U2-K  булади.  Иккала чулгамдаги
кувватларнинг узаро тенглик шарти Е 212 = Е 1 1 2 дан J I киймати

Е J J с ' .
аникланади: =  Шунга ухшаш, I\R2 =  { J l f R l  дан 

Е*

Л * — ./ 2^2 . .  /(2 топилади. Бунда, R ?— келтирилган ак-
" (Ч) <\

тив каршилик. Демак,  келтирилган реактив каршилик

XI — Х2 -К2, тула каршилик Z \— л] R K? — Z.2 -K2
4  1 2 '

К
ва юклама каршилиги Zka= Z H-KI булади. Иккиламчи чулгам пара­
метрлари бирламчига келтирилган трансформатор К.т. дейилади. 
Бунда иккала чуягамни узаро электр богланган деб караб,  К т. учун 
эквивалент схема тузиш имкони яратилади.

194. Эквивалентная схема трансформатора — Трансформатор­
нинг эквивалент схемаси. Иккиламчи параметрлари бирламчига



келтирилган трансформаторни унга эквивалент булган электр 
схемаси билан алмаштириш мумкин. Демак,  келтирилган транс- 
форматорга эквивалент булган электр схемаси Т.э.с. дейилади. Т.эх. 
асосида ундаги электромагнит жараёнларни тахлил килиш хамда 
трансформатор уланган электр тармогини хисоблаш анча енгиллаша- 
ди. 9 3 -раем, а да Т.э.с., б да унинг соддадаштирилган эквивалент 
схемаси ва в да соддалаштирилган эквивалент схемасига теги шли 
вектор диаграммаси курсатилган. Т.э.с. да трансформаторнинг 
бирламчи чулгами эквивалент актив R \ ва индуктив Х\, иккиламчи 
чулгами RI ва ^  каршиликлар, магнит занжири эса тула Z i2

каршилик билан ифодаланади. Бунда юклама (ZS каршилиги) ак-
тив-индуктив характерли деб кабул килинади. Магнитловчи /0 
токнинг кичиклиги сабабли у купинча хисобга олинмайди. Бун­
да Т.э.с. бирмунча соддалашади ( 9 3 -раем, б).  Трансформаторнинг 
салт ишлаш ва киска туташув тажрибаларидан аникланган 
нараметрларидан фойдаланиб, эквивалент схема (93- раем, б) асоси­
да унинг вектор диаграммаси ясалади ( 9 3 - раем, в).

195. Внешняя характеристика трансформатора — Трансформа­
торнинг ташки характеристикаси. Иккиламчи чулгамдаги U2 кучла- 
нишнинг юклама /2 токига богланишини ифодаловчи Uo — f U 2) 
график Т.т.х. дейилади.

Юклама токи ошиб борса, иккиламчи чулгамдаги кучланишнинг 
тушуви хам купайиб боради, U2 нинг киймати эса камайиб боради. 
9 4 - расмда Т.т.х. курсатилган. Бунда 1 - эгри чизик eosq)— ! даги,
2- эгри чизик эса актив-индуктив юклама cos ер =  0,8 даги U 2 ^ 1 (1 2 ) 
графикларидир. U2h— салт ишлаш (/2— 0) режимидаги иккиламчи 
кучланиш; U2 — номинал юклама /2  =  /2|| даги иккиламчи кучланиш;

д  UH =  U2u— U2 ёки A  Ul{ .. — 100— иккиламчи кучла-
2̂и

ниш пасайишининг номинал киймати. Хусусан, кувват  коэффициент!! 
cbs<p'=0,8, киска тута шиш кучланиши UK=  (5 ,5— 10,5) % U Ut булган 
трансформаторларда Л Ц , =  (4 — 8) % U2u булади.

196. Трехфазный трансформатор — Уч фазали трансформатор. Уч
фазали ток кучланишини узгартиришга мулжалланган статик 
электромагнит аппарат У.ф.т. дейилади. Бундай трансформаторнинг 
уч стерженли берк пулат узакка  урнатилган бирламчи ва иккиламчи

94- р а е м уланувчи уч фазали трансформа- 
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торлзрнинг чулгамларини уланиш гурухи бир хил булиши керак. 
io - расмда трансформаторнинг юкори ва паст кучланишли чулгамла- 
рини уланиш схемалари, вектор тасвирлари ва У.г. га дойр чизма 
хамда уларнинг шартли белгилари курсатилган. Трансформатор 
чулгамларининг уланиш усуллари У. г. билан аникланади ва 
рака  мл ар -билан белгиланади. Бу ракамлар юкорл ва паст 
кучланишли чулгамларнинг линия кучланиши векторлари орасидаги 
бурчании ифодалайди ва У.г. номерини белгилайди. Агар вектор 
тасвирига бииоан, юкори кучланишли чулгамга тегишли линия 
кучланиши векторини 12 сони томон йуналган минутлар стрелкаси 
билан ифодалао, наст кучланишлига тегишлиси соатлар стрелкаси 
билан ифодаланса, соатлар милининг курсатган сони У.г. нинг 
номерн булади. 9 5 - раем, а да,  трансформаторнинг 12 -У.г. га дойр 
схема, тасвир ва шартли бел^н курсатилган. Агар бундай уланишли 
трансформатор паст кучланишли чулгамининг бош ва охирлари узаро 
алмаштирилса, 95- раем, б да курсатилган У.г. олинади! Трансфор­
матор чулгами учун шартли равишда боши ва охири тушунчаси кабул 
килинади ва ундан чулгамларни тугри улашда фойдаланилади. 
Дархакикат ,  агар бирламчи ва иккиламчи чулгамлар пулат 
стержеига нисбатан бир хил томонга уралиб, чулгамнинг юкори 
томонидаги учини унинг боши, паст томондагисини унинг охири деб 
кабул килинса, у- холда бу чулгамларнинг бир хил магнит окими 
билан кесилишидан хосил булган ЭЮК векторларининг фазаси узаро 
мос булади (96- раем, а) Агар бу чулгамлар карама-карши томонга 
уралса,  уларда!  и ЭЮК векторлари хам узаро карама-карши 
иуналади (96- раем, б).  Агар чулгамлар бир томонга уралиб, 
уларнинг бнрини юкори ва пастки учларининг белгилари узаро 
алмаштирилса, бу чулгамлардаги ЭЮК векторлари яна карама-  
карши йуналган булади ( 9 6 - раем, в) .  9 6 - расмда чулгам боши ва 
охири тушунчасига оид чизма курсатилган,

198. Схемы соединения обмоток трансформатора — Трансформа­
тор чулгамларининг уланиш схемалари. Трансформаторнинг юкори 
кучланишли чулгами одатда юлдуз (Y) схемасида уланади. Бунда 
фаза чулгамининг изоляцияси электр тармогидагига нисбатан

X . X

А
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у з  марта паст кучланишга хисобланади. Паст кучланишли чулгам 
эса купинча учбурчак ( Д ) схемасида уланадн. Бунда^ фаза  
чулгамидан утаднган ток киймати линиядагигз нисбатан у о  мар­
та кичик булади. Демак,  Y/ Д  схемаси асосида ярати.пан 
трансформатор нархи Д /Y схемадаги транеформаторга нисбатан 
анча арзон. Чулгамларнинг Y/Y с\;-\:лси купинча кичик куввагли 
(2500 кВа гача) трансф орм атор ! •. м  у«ратилади. Бунда истеъ- 
молчига икки хил кучл?'*ин; С,\ р«,;и имкони булади. Аммо, бу 
упанишда магнит ок.п^:и> п<г учинчи гармоникаеидан кушимча 
кувваг нсрофи хосил ГЧллди. Тмгиит окимидаги учинчи гармоникани 
й^/котиш учу!-; чулрамлардаи бирини у ч б у р ч а к  схемасида улаш керак. 
Шу сабабли хам трансформатор чулгамлари купинча \ /  Д  схемада
уланади. . .

199. Коэффициент трансформация 3 -х  фазного трансформато­
ра __ у ч фазали трансформаторнинг трансформациялаш коэффиии-
енти. Бундай трансформаторнинг трансформациялаш коэффициенги-
нинг киймати К хам салт ишлаш режимидан аникланад ь .

/ ( =  ^ 4  Бунда UAX, U„—  тегишлича юкори ва наст кучланишли
и

чулгамларнинг бир хилдаги фазасига теги шли фазавий кучланишлар. 
Агар трансформатор чулгамлари Y/Y схемасида уланса, линия 
кучл ан и ш л а р и н ин г инеба ти

а в х ; Y / A  да х 3 К: Д /Y да А •; Д / Д  да эса,
иаи Uw ига -  v л/J

К булади.
200. Параллельная работа трансформаторов — Трансформатор- 

ларнинг параллел ишлаши. Трансформаторнинг куввати истеъмолчи­
ларга етарли булмаса ёки узатилиши керак булган кувват 
трансформаторникидан катта булса, икки ва ундан куп Г.п.и. дан 
фойдаланилади. Бунда трансформаторларнинг бирламчи чулгамлари 
бир электр тармогига уланса, иккиламчилари -бошкага уланади. 
97- расмда иккита уч фазали трансформаторнинг параллел ишлашга 
уланиш схемаси курсатилган. Параллел ишлашга уланувчи транс­
форматорлар параллел ишлаш шарт- 
ларига кура бир хил уланиш группа- 
сида булишлари, уларнинг бирламчи 
ва иккиламчи чулгамлариникг номи­
нал кучланишлари хамда бу чулгам- 
лардаги актив ва индуктив кучланиш 
тушувлари ёки уларнинг киска тута- 
шув кучланишлари узаро тенг були- 
ши керак. Шунингдек, параллел

* ишлашга уланувчи трансформатор 
кувватлариникг узаро нисбати учдан 
ортик- булмаслиги керак. Бу па­
раллел ишлаш шартларига риоя
килинганда хар бир трансформа- 97- рае м
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торга таксимланадиган юклама унинг кувватига пропорционалдир, 
акс холда трансформаторлар чулгамидан кушимча (тенглашти- 
рувчи) токлар утади ва авария годир булади.

201. Специальные трансформаторы — Махсус трансформаторлар. 
Махсус максадлар учун белгиланган трансформаторлар Мл.  
дейилади. Уларнинг ишлаш йуриги хам, электромагнит индукцияси 
конунига асосланган. М.т. каторига автотрансформатор, пай- 
вандлаш трансформатори, улчаш трансформатори ва шу каби махсус 
тузилишга эга бошка трансформаторлар киради.

202. Автотрансформатор — Автотрансформатор. Берк занжирли 
пулат узакка уралган битта чулгамли трансформатор А. дейилади. 
А. хам оддий трансформатор сингари берилган кучланишни кучайти- 
риш ёки пасайтириш учун ишлатилади. Кучайтирувчи А. да бирламчи 
чулгам вазифасини иккиламчи чулгамнинг бирор кисми бажаради,  
пасайтирувчи трансформаторда эса иккиламчи чулгам вазифасини 
бирламчи чулгамнинг бирор кисми бажаради.  98- раем, а да 
пасайтирувчи, б да кучайтирувчи А. схемаси курсатилган. А. лдрдан

а) 6)

98- р а с м

катта кувватли асинхрон ва синхрон моторларни ишга туфиришда 
ишга тушириш токларини камайтириш максадида фойдаланилади. 
99- расмда лабораториялар ва маиший хизмат корхрналарида 
ишлатиш учун кулай булган ва кенг таркалган бир ва уч фазали 
лаборатория автотрансформатор (кискача — латр) ларининг схема­
лари курсатилган. А. нинг трансформациялаш коэффициенти =  
=  1,25 — 2 чегарасида булади. Агар К > 2 килинса, А. тежамсиз 
булади. Бирламчи ва иккиламчи чулгамлари узаро электр богланган- 
лиги сабабли А. дан намлиги катта хоналарда !2-f~24 В кучланиш 
олиб ишлатиш ман этилади.

203. Сварочный трансформатор — Пайвандлаш трансформатори. 
Электр тармогидаги кучланишни салт ишлаш режимида 6 0 —70 В га­
ча пасайтириб берадиган ва пайвандлаш учун зарур катта токка 
мулжалланган бир фазали трансформатор П.т. дейилади. 100- расм­
да П'.т. „нинг принцигшал схемаси курсатилган. Унда пайвандлаш 
токининг кийматини ростлаш учун индуктив каршилиги ростланади- 
ган дросселдан фойдаланилади. Дросселнинг пулат узаклари 
орасидаги хаво оралиги оширилса, унинг чулгамидаги индуктив 
каршилик камаяди, пайвандлаш токи эса купаяди ва аксинча.
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A B C

99- p а с м 100- p а с м

Хозирги пайтда ток кийматини ростловчи дроссели трансформатор 
кожухининг ичига урнатилган СТАН-1 типидаги П.т. кенг таркалган,  
бундай трансформаторнинг куввати 22 КВА, пайвандлаш токининг 
ростлаш диапазони 60-^480 А, бирламчи кучланиши 2 2 0 3 8 0  В,  
салт иш режимидаги иккиламчи кучланиши 60— 70 В, фойдали иш 
коэффициенти 0,83, кувват коэффициенти 0,52, массаси 185 кг.

204. Измерительные трансформаторы — Улчаш трансформатор- 
лари. Электр тармокларидаги юкори кучланишни ва катта кийматли 
токларни пасайтириб берувчи трансформаторлар У.т. дейилади. 
Бундай трансформаторлардан релели химоялаш ва автоматик 
контрол занжирларида хам кенг фойдаланилади. Юкори кучланишли 
курилмаларда У.т. дан фойдаланиш улчаш асбобларининг х,амда 
хизмат килувчи ходимларнинг хавфсизлигини таъминлайди. Кучла­
нишни ^лсайтириш учун белгиланган У.т. кучланиш трансформатори, 
токни пасайтирувчи трансформаторлар эса ток трансформатори деб 
аталади. 101-раем, а да кучланиш трансформаторининг,  б да ток 
трансформаторининг принципиал схемалари ва шартли белгилари. 
курсатилган.

а

101 - р а с м
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X 6 У Л И A‘i .
УЗГАРМАС ТОК ГЕНЕРАТОРИ В А МОТОРЛАРИ

205. Электрические машины постоянного тока — Узгармае ток 
электр машиналари. Электр энергиясини механик энергияга айланти- 
рувчи электр моторлар ва механик энергияни электр энергиясига 
айлантирувчи электр генераторлар Ут.э.м. дейилади. У.т.э.м. аввало 
ток тури га караб узгармае ва узгарувчан ток машиналарига 
ажратилади.  Узгарувчан ток машиналари,  ишлаш принцип ига кура, 
асинхрон ва синхрон машиналарга булинади. Улар бир, икки ва уч 
фазали тузилишларда ишлаб чик,арилади. Кучланиш кийматига 
караб. У.т.э.м. naci ва юкори кучланишли машиналарга булинади. 
Кувватга караб У.т.э.м. микро (ж аж жи) машиналарга (бир неча Вт 
дан 500 Вт гача),  кичик кувватлиларга (0,5 кВт дан 10 кВт гача),  
vp»a кувватлилар1 а (10 кВт дан бир неча юз кВт гача) ва катта 
кувватлиларга (бир неча 100 кВт дан бир неча минг, 10 минг кВт 
гача) ажратилади.

У.т.э.м. хам бошка электр машиналари сингари, генератор ва 
мотор вазифасида ишлай олади. Юкори ва паст кучланишли турли 
кувватлардаги узгармае ток генераторларидан" электролиз" ва 
зарядлаш курил мал арида, электр транспорт ва станокл арнинг электр 
юритмаларида ва бошка максадларда фойдаланилади. Узгармае 
ток моторлари айникса автоматлаштирилган электр юритма система- 
ларида ва аиланиш частотаси кенг диапазонда, силлик ва тежамли 
ростланиши талаб ^килинадиган курилмаларда кенг кулланилади.
1 ехник ва икумсодий курсаткичлари юкори булган яримутказгичлар 
асосида ярагилган статик узгартгичлар техникасининг ривожланиши 
муносабати билан узгармае ток машиналаридан хам кенг фойдала- 
нилмокда. 102- раемда У.т.э.м. нинг тузилишига дойр конструктив 
схема курсатилган. Узгармае ток машннаси икки кием: магнит 
майдонини хосил киладиган кузгалмас станинадан ва ЭЮК хосил 
киладиган айланувчан якордан иборат. Станинанинг ферромагнитли 
гар.чиши 1 га бош кутб узаклари 2 махкамланади,  якорь эса узак 3, 
коллектор 4 , вал о, подшипник о, прдшипник калкони 7 ва вентилятор 
8 дан иоорат. Бош кутбнинг пулат узакларига узгармае ток билан
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асосий магнит майдони хосил киладиган кузгатиш чулгами уралган, 
якорь пулат узагининг арикчаларига ЭЮК косил киладиган якорь 
чулгами жойланган.

206. Генератор постоянного тока Узгармас ток геиератори. 
Электромагнит индукция конунига мувофик механик энергияни 
узгармас ток энергиясига айлантирадиган машина У т г. дейилади. 
,103- расмда У.т.г. принципиал схем,к'п курсатилган. Демак,  механик 
куч таъсирида якорь N ва S  бош кугО..'.;* орас.ида узгармас частота да

. айлантирилса,  якорь чулгамининг ,ui cd  томон лари да карама- 
карши йуналган e ~  Blv =  B 4 sin sin wt ЭЮК лар хосил
булади. Агар чулгамнинг а ва d  учлари якорь валига урнатилган 
хамда бир-биридан ва валдан изоляцияланган иккита халкага 
уланса, бу халкалар,  чуткалар ва юклама оркали узгарувчан / =  
=  /м sin tot токи утади. Бу т к н и  узгармас токка айлантириш учун 
чулгам учларини иккита халка урнига иккита ярим .халкага улаш 
кифоя ( 1 0 3 -раем).  Бундай ярим халкалар коллектор деб аталади. 
Энди a,6cd урамда хосил булган узгарувчан ЭЮК коллектор ва унга 
тегиб турувчи чуткалар туфайли узгармас,  яъни бир томонга 
йуналган пульсацинланувчи ток хосил килади. Бунда генератордан 
чиккан токни юклама занжирига узатувчи чутка 1 мусбат ® , 
юклама токини генератор чулгами томон узатувчи чутка 2 манфий © 
потенциалга эга^деб кабул килинади. Чуткалардан олинадиган ЭЮК 
кийматини Ошириш ва унинг пульсацияланишини пасайтириш учун 
якорь чулгамининг урамлар сонини купайтириб, 5 0 - - 8 0  та плас- 
тинкали коллекторлардан фойдаланилади.  У.т.г. кузгатиш чулгам- 
ларининг уланиш схемасига караб,  мустакил, параллел, кетма-кет ва 
аралаш кузгатишли генераторларга булинади. Доимий магнитли 
У.т.г. магнитоэлектрик машина деб аталади. Доимий магнит 
электромагнитга нисбатан кучеизрок булади. Шу сабабли магнитоэ­
лектрик машиналар кичик кувватлидир, улардан купинча автомати- 
када фойдаланилади.

207. Генератор постоянного тока с независимым возбуждением — 
Мустакил кузгатишли узгармас ток геиератори. Кузгатиш чулгамига 
ташки манбадан ток бериладиган генератор М . к у т г .  дейилади. 
Бундай генераторнинг камчилигн ташки ток манбаининг зарурлиги- 
дир. 104- расмда М.к.у.т.г. нинг схемаси курсатилган. Бундай 
генер^горлардан электролиз ва зарядлаш курилмалари,  шунингдек 
электр юритма системаларида кенг фойдаланилади.

208. Генератор постоянного тока с параллельным возбуждени­
ем — Параллел кузгатишли узгармас ток генератори. Кузгатиш 
чулгами якорь чулгамига параллел уланган генератор П.к.у.т.г. 
дейилади. 105-расмда П.к.у.т.г. нинг схемаси курсатилган, Бундай 
генераторнинг ишлаш принципи машина кутбларидаги колдик (Фкол) 
магнетизмдан фойдаланишга асослангандир. Агар ташки ток манбаи 
булмаса,  генераторни ишлатиш учун унинг кузгатиш чулгами якорь 
чулгамига параллел уланади ва у номинал частотада айлантирилади. 
Бунда якорь чулгами колдик магнит окимини кесиб утади ва унда 
кичик кийматли (Фко„ — номиналнинг 5 — 1 0 %  га тенг) ЭЮК Екол 
хосил булади. £ ко! таъсирида якорь ва кузгатиш чулгамларидан 
иборат берк занжирдан кичик кийматли кузгатиш токи утади. 
Кузгатиш чулгамидан утган бу ток машина кутбларида асосий
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Zj = L.

^  l Ов- p а с м

магнит окими Ф ни хосил килади. Агар бу Ф магнит окими кол дик 
магнит окими Фко;, га мое йуналса, кутблардаги умумий магнит окими 
(Фкол+Ф) купаяди (бунда машина кутблари магнитланади) . Ф нинг , 
йуналиши Фксл га тескари бу^са, умумий магнит окими (Фкпл — 
Ф) камаяди (бунда машина кутблари магнитсизланади) . Магнитсиз- 
ланиш руй берганда, машинанп генератор сифатида ишлатиш учун 
кузгатиш чулгамининг якорга уланувчи учларинм узаро злмаштириш 
кифоя. Магнитланиш натижасида якорь чулгамидаги ЭЮК ва демак, 
кузгатиш токи купаяди. Бу эса умумий магнит окимини янада 
оширади. Шу тарика магнит окимининг ошиб бор и ш и машина 
кутблари туйингунча давом этади (Шу сабабли П.к.у.т.г. уз-узини 
кузратишли генератор деб хам аталади) .  Генераторнинг номинал 
кучланиши (ЭЮК) хам, магнит системасининг туйинган холатига 
хисобланган булади. Бундай генераторлар осонгина ишга гуширила- 
ди/  LUy сабабли улардан автомобиль, трактор моторларини ишга 
тушириш ва ш. к. максадларда кенг фойдаланилади.

209. Генератор постоянного тока с последовательным возбуждени­
ем — Кетма-кет кузгатишли узгармае ток генератори. Кузгатиш 
чулгами якорь чулгамига кетма-кет уланган узгармае ток генерато­
ри К-К-у.т.г. дейилади. 106- раемда бундай генераторнинг схемаси 
курсатилган. К.к.у.т.г. хам уз-узини кузгатиш принципида ишлатила- 
ди. Бунинг учун кетма-кет уланган якорь ва кузгатиш чулгамлари 
юклама билан бириктирилиши, яъни берк занжир хосил кидиши, 
сунгра якорь номинал частота билан айлантирилиши керак. Бундай 
генераторда кузгатиш токининг киймати юклама токига тенг ва 
у юклама уланмасдан ишлай олмайди. Ана шундай камчиликлари 
туфайли К.к.у.т.г. дан кам фойдаланилади.
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210. Генератор постоянного тока со смешанным возбуждением — 
Дралаш к,узгатишли узгармас ток генератори. Кузгатиш чулгамлари 
дан бири якорь чулгамига параллел, иккинчиси кетма-кет уланган 
машина А.к.у.т.г. дейилади. 107- расмда А.к.у.т.г. нинг схемаси 
курсатилган. Бундай генератордар бирмунча мураккаб ва киммат 
булади. Лекин шунга карамай улардан кенг фойдаланилади. 
А.к.у.т.г. нинг асосий афзалликларидан бири щуки, уларда юклама- 
нинг турли кийматларида хам кучланиц; узгармас булади. Бунга 
параллел ва кетма-кет кузгатиш тркларидан хосил булувчи магнит 
оки мл а ри ни узаро мослаш в а уларнинг магнит юритувчи кучларини 
созлаш билан эришилади.

211. Обмотка якоря — Якорь чулгами. Хозирги узгармас ток 
машиналарида факат  барабанли якорлардан фойдаланилади. Бунда 
чулгам утказгичлари якорь (ёки статор) узагининг ташки кисмидаги 
арикчалар (пазлар) деб аталган хоначаларга жойлаштирилади.  Шу 
сабабли унинг ЭЮК хосил килувчи актив 
кисми халкасимон якордагига нисбатан икки 
марта куп булади. Якорь чулгамида хосил 
буладиган ЭЮК кийматини купайтирищ учун 
унинг чулгам урамлари сонини ошириш 
кифоя. Якорь чулгамининг асосий элементи 
секциядир. Якорь чулгамининг коллектор- 
нинг икки кушни пластинкасига уланган бир 
ёки бир неча урамдан иборат кисми секция 
дейилади. Секция актив томонининг бири 
шимолий, иккинчиси жанубий кутблар ости- 
даги арикчаларга жойлаштирилади. Бунда 
секция томонлари бир-биридан кутб булин- 
маси деб аталувчи т орали гига сурилган 
булади. Шу сабабли уларда хосил булган 
ЭЮКлар бир-бири билан кушилади. Кушни 
секциялардаги ЭЮКларнинг бир-бирига 
кушилиши учун хар бир секциянинг охири ва 
кушни секциянинг боши туташтирилади.
Бунда секциянинг актив (ЭЮК хосил бу ла­
диган) томонлари жойлашган арикчалар 
оралиги, яъни секция кенглиги У\ чулгамнинг 
биринчи кисмий кадами дейилади. Бирор 
секциянинг охирги актив томони билан келгуси секциянинг бош- 
лангич актив томони ’ жойлашган арикчалар оралигидаги У2 
масофа чулгамнинг иккинчи кисмий кадами дейилади. Икки кушни 
секция бошлангич актив томонлари оралигидаги У масофа чулгам­
нинг тула кадами дейилади. Бирор секция боши билан охири уланган 
коллектор пластинкалари оралигидаги Ук масофа чулгамнинг 
коллектор буйича кадами дейилади. Чулгамнинг У], У2 ва У кадамла- 
рини якорь арикчаларининг сони билан, Ук кадамни эса коллектор 
пластинкалари'нинг сони билан улчаш хам мумкин. Хозирги замон 
узгармас ток машиналарида секция.кенглиги У\ кутблар булинмаси т 
дан бир оз кичикрок яъни У | = 0 8 т  килиб олинади. Бунда кадами 
кискартирилган секция хосил булади. Натижада секциянинг паздан
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I am кари да жоидаш ган {ноактив) кисми га рангли металл камро^л 
сарфланади. Якори и fir ташки сирги буйлаб улчанадиган шимолий щ  
жанубин куголар Орасидаги маеофа кутб булинмаси т дейилади, 
До мак, якорь айлаиасинииг узунлиги кутб булинмаси т оркадц 
куиидамша ифодаланад^: л й = 2 р т .  Бунда 2Р — кутблар сони, л 
^  ’ якорь диаметри. Хозирги замон узгармас ток машинала. 
рида ялорь чулгами махсус  схемаларга асосан уралади.

212. Простая петлевая обмотка — Оддий сиртмоксимон чулгам, 
шн ва 0ХИРи енма-он жойлашган коллектор пластинкаларига

уланган секциялардан сиртмок сингари схемада тузилган 
чул-гам О.с.ч,- дейилади. Бу чулгам бир. икки ва куп катламли булади, 
Лкорь арикчасига бирор секниянинг Оиргина актив томони жой' 
лашган чулгам бир катламли чулкам дейилади. Бир катламли 
чул4амда ои|) . секциянинг боши иккинчисининг охирига келиб 
уланади. LLy саоабли секциялар сони S, коллектор пластинкалари 
сонн К ва якор|, ярикчаларининг сони 7  узаро S ~ K \  Z =  2S богла- 
иишда булади. Бундай чул га мни хисоблашда У == У i — У2; Кк =  I; 
}ггг2Ук= 2  ва У j =  . ^ 2 .  формулалардан фойдаланилади. Бун-

U!; ь ~~ сеК11-ия кенглиги Y j ни бутун сонга айлантирувчи энг кичик 
кодрфицшш!. Амалда,  якорь арикчаларидан туларок фойдаланищ 
учун икки ва куп катламли чулгамлар кулланилади.

213. Параллельная в е т в ь — Параллел шохобча. Якорь чулгами- 
пиш карама-карши кутбли чуткалар орасидаги кисми П.ш. 
деи.илади. \ а р  оир шохобча бир неча кетма-кет уланган секциядан 
гузилади. Якорь чулгамидаги ЭЮК 1иохобчадаги ЭЮК га, ток эса 
шохоочалардаги токлар йигиндисига тенг булади.
.г Простая волновая обмотка — Оддий тулкинсимон чулгам.
! \рли к\л'оллр гагида жойлашган секциялари кетма-кет ва уларнинг 

” * маС()фадаги коллектор пластинкаларига уланадиган 
чул‘ам ^ л .ч .  дейилади. Унинг схемаси тулкин шаклида булгани учун 
оундай чу/н ам тулкинсимон. чул гам дейилади. О.т.ч. хам икки ва куп 
■чаjламди булиши мумкин. Ма.шинада нечта кутб булишидан катъи 
na.icip бундай чулгам факат  иккига параллел цюхобчадан иборат 
оулади. К а м а  кучланиш одиш учун мулжалланган генераторларда 
! \ лкинсимон, катта токка мулжалланган генераторларда эса 
uipHvioKCHMoii чулгамлар ишлатилади.

214. Двухслойная обмотка — Икки катламли чулгам. Бир 
арикча!а п р ли  секциядарнинг икки актив томони жойлашган 
и л ю м  И к.ч. дейилади. И.к.ч. ни хисоблашда У =  У| У2;
у  _  у  A d r ! > ) __ 0  7  Z

“ " / /  ’ ^a '-zz\ Z;,.f =  =г Д; К, ~  ~ ~-±:в  лардан фойдалани-

лади. Jyvibia Z,, -- элементар арикчалар сони.
2Ь>. Элементарный паз — Элементар арикча. Турли секция-

. .арлнш иккита актив гомони жойлашган арикча Э.а. дейилади. 
f .:чглпп актив гомонлн сокцияга битта элементар арикча ва битта 

,* кк/кгор пластинкаеи тугри келади. Шу сабабли икки ва куп 
J 1' 1 *  ̂] Л и ч \ j и а м а 1 а р у ч у н S  =  K ~  Z , , б fji а ди.

2 Id. Сложные обмотки — Мураккаб чулгамлар. Сиртмоксимон
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чулгамли машинадан паст кучланишда катта ток олиш учуй \н ш п  
кутблари сонини купайтириш (габарит улчамларини о ш и р и т ) 
ёки М.ч. дан. фойдаланиш керак булади. Якорь ар и к ч ал ар и д а  бир 
хидда жойлаштирилган бир неча оддий сиртмокеимон ёки тулкинси- 
мон чулгамлардан тузилган чулгам М.ч. дейилади. Юкори кучла 
нишли машиналардан катта кувват олиш учун хам мураккаО 
тулкинсимон чулгамлардан фойдаланилади.

217. ЭДС обмотки — Чулгамдаги ЭЮК. Ч ЭЮК ни хисоблашда. 
якорь чулгамидаги секциянинг кенглиги Y \ ~ т  деб кабул килинади.  
Бунда чулгамнинг хар бир урамида хосил буладиган Э Ю К пинг 
уртача киймати ê  =  B^lv(B)  булади. Якорь чулгамидаги утказгичлар  
сонини N,  параллел шохобчалар сонини 2а билан белгиласак,  хар Он

параллел шохобчадаги утказгичлар сони булади. Демак,  манн» •

на якоридаги ЭЮК =  булади. Агар ифодасидаги с х рип

nD n г\ о п  п  1(2ртп N п  S p n Xга — ; л D га 2рх куиилса, ЕЯ= В , 1 - ^ - ~ -  =  В, ^ ~  =

- ! ^ - п Ф  =  КРпФ келиб чикади. Е„ нинг бу ифодаеидаги'  AY — ‘ Л
60а с * ' 1 t> 0 и
ЭЮК доимийси дейилади.

218. Реакция якоря — Якорь реакцияси. Узгармас ток машинаси-
даги якорь токидан хосил булган магнит майдоннинг машина 
кутбларидаги асосий магнит майдонга булган таъсири Я.р. дейилади.  
108-раем, а да машинанинг салт ишлашидаги кузгат иш чулг ами 
токидан хосил булган асосий магнит майдони, б да ф а к а т  якорь 
токининг магнит майдони ва е д а  машинанинг иш режимидаги Я.р. ни 
ифодаловчи умумий магнит майдони курсатилган. Бунда машина 
кутбларининг бир чеккасида якорь магнит майдони асосий магнит

108- р а с м
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майдони томон йуналиб, уни кучайтирса, бошка чеккасида тескари 
йуналиб, уни заифлаштиради.  Кутб узаги туйинган холида унинг бир 
чеккасидаги магнит майдонни кучайишидан иккинчи чеккасидаги 
магнит майдоннинг заифлашуви купрок булиб, умумий магнит 
майдони бир оз камаяди, унинг уки эса асосий майдонга нисбатан 
бирор (3 бурчакка бурилиб колади. Я.р. таъсирида магнит майдони 
кучайган томон остидаги якорь чулгами секцияларида коллектор 
изоляциялари учун хавфли катта ЭЮК юзага келиши мумкин. Бунга 
йул куймаслик учун чуткалар холати узгартирилади ёки кушимча 
кутбдан фойдаланилади. Бунда кушимча кутб узакларига уралган 
чул-гамдан якорь токини утказиб, якорь реакцияси йукотилади.

219. Коммутация в машинах постоянного ток а— Узгармае ток 
машиналаридаги коммутация. Узгармае ток машинаси якорининг 
айланишида коллектор пластинкалари кузгалмас чуткага тегиб 
утади, демак, у билан кетма-кет контактда булади. Коллекторнинг 
иккита ёнма-ён 1 ва 2  пластинкаси чутка билан кетма-кет конта ктда 
булган пайтида якорь чулгамининг киска туташувчи секциясидаги /я

109- р а с м

ток кийматининг -(-/я д а н — /я гача узгариши ва бу узгариш билан 
боглик жараёнлар биргаликда У.т.м.к. дейилади ( 1 0 9 -раем, а, б, 
в) .  Бунда чутка билан киска туташган галдаги секцияда асосий 
магнит майдонидан ЭЮК индукцияланмайди, аммо бу секцияда 
узиндукция ЭЮК хамда якорь токи магнит майдонининг кундаланг 
кисмидан индукцияланган ЭЮК лар таъсирида катта ток хосил 
булади. Бу токдан чутка билан коллектор пластинкалари орасида 
изоляциялар учун хавфли учкунланиш юзага келиши мумкин. Бундай 
хавфни йукотиш учун узгармае ток машиналари кушимча кутб билан’ 
таъминланади. Кушимча кутб чулгамидаги токдан хосил булган 
магнит окими, якорь реакциясини йукотиш билан бирга, узиндукция 
ЭЮК га тенг ва унга тескари йуналган ЭЮК хосил килади. Натижада 
У.т.м.к. жараёнини енгиллаштиради, яъни учкунланишни хавфеиз 
д араж ада  пасайтиради.

220. Электромагнитные процессы в генераторах — Генераторлар- 
даги электромагнит жараёнлари. Узгармае ток генераторининг якорь 
занжиря учун Кирхгофнинг иккинчи конунига мувофик £ я — / я^ц +  

6/ +  /я£/? тенгламасини тузиш мумкин. Бунда, U =  1%RH — 
якорь ёки юклама 1Й}!) даги кучланишнинг Уушувп; /я} ] / ? ~ / я (/?S! - f
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^ ^  _|_£>ч) — якорь чулгами, кушимча кутб, компенсация- 
довчи чулгам, кетма-кет кузгатиш чулгами хамда чутка каршиликла- 
ридаги кучланишларнинг тушуви. Генераторнинг салт иш режимида 
якорь чул Fa ми га юклама уланмаган, яъни /я =  0 булади. Бу холда 
якорь чулгамидаги ЭЮК ва вольтметр билан улчанган кучланиш 
д3аро тенг, яъни EVt — U. Бирор юклама билан ишлаётган генератор 
вадига таъсир этувчи моментлар тенгламаси М\  =  А1о +  А1)М. Бунда 
д^, — генераторнинг узгармае частотада айлантирувчи бирламчи 
мотор моменти; Мо — салт иш моменти, яъни якорнинг юкламасиз 
айланишдаги механик ишкаланишларга сарфланадиган момент,

— юклама билан ишлаётган генераторда хосил буладиган элект­
ромагнит моменти. Бу Мш момент ифодаси Ампер (электромагнит 
кучлар) конуни асосида топилади. 110-раемда электромагнит

моментга дойр схема курсатилган. Якорь чулгамининг хар бир 

параллел шохобчасидаги ток гя = - ^ - б и л а н  асосий магнит майдони­

нинг узаро таъсири натижасида электромагнит куч /?ЭМ==В;(Я/ юзага 
келади Бу кучнинг йуналиши чап к\ ’.п коидасига биноан топилади. 
Демак,  якорь утказгичларига таъсир этувчи электромагнит моменти

М ш — F.MI ~ N =  ByiJ-~ N  булади. Бундан /a = - ^ S  ^ > = ~  ва в >/т== 

=  Ф булгани сабабли М,„ =  | ~ 4 > / я КмФ1якелиб чикади. М„, нинг

бу ифодасидаги /См = - ^ — момент доимийси дейилади. Бунда а —

якорь чулгами параллел шохобчаларининг жуфт сони, р магнит 
кутбларининг жуфт сони, N — якорь утказгичларининг сони. 
Электромагнит моментининг йуналиши бирламчи моторнинг айланти- 
рувчи моментига тескари булгани сабабли у тормозловчи момент дс 
х.ам юритилади.
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221. Номинальный режим генератора — Генераторнинг номинал
режими, Генераторнинг узок давр давомида нормал ишлашини 
таъминла йдига н режим Г.н.р. дейилади. Г.н.р. унинг паспо'ртида 
курсатилган номинал кувват Р н, номинал кучланиш (/н, номинал ток /  
на номинал айланиш частотаси пи билан характерланади.  н

222. Характеристики электрических машин — Электр машинала- 
.рининг характеристикалари. Электр машиналарининг механик, 
электромеханик ва электромагнит хусусиятларини яккол ифодалаш 
учун характеристика  деб аталувчи график богланишларда фойдала- 
нилади. Узгармас ток генераторларининг асосий характеристикалари 
куйидагиларда н иборат: 1) салт ишлаш характеристикам;  2) юкла- 
ниш характеристикаси;  3) ташки характеристика; 4) ростлаш 
характеристикаси.

223. Характеристика холостого хода генератора — Генераторнинг
салт  ишлаш характеристикаси. Генератор якоридаги ток /я = 0 ,  
а иланиш частотаси п^=пн =  const  булганида U о кучланишнинг 
кузгатиш чулгамидаги /к токка богланишини ифодаловчи (y0 =  f( iK) 
функциянинг  график тасвири Г. с. и. х. дейилади. 111-расмда 
Vi \ ста кил кузгатишли узгармас ток генераторининг уланиш схемаси 
на салт ишлаш  характеристикаси курсатилган. Г. с. и. х. ни олиш учун 
унинг якорини /i =  n „ = c o n s t  частотада айлантириб, кузгатиш 
чулгамига Rv реостат оркали узгармас /к ток берилади. Бу ток нолдан 
аста-секин ошириб борилса, магнит майдони кучайиб, электромагнит 
индукцияси конунига мувофик генератор якоридаги (/я; = 0  даги) Uq 
кучланиш хам ошиб боради. Uq н и  номинал UH кийматидан бир оз, 
н ьни Hod 1 1,15UH гача ошириб бориб, 1 эгри чизик ясалади. Энди /к 
!<ж кийматини нолгача камайтириб бориб, 2  эгри чизик, сунгра бу ток 
нуиалишини узгартириб, 3 эгри чизик хосил килинади. 2  ва 3  эгри 
чизикларнинг уртасидан пунктир билан утказилган 4  ЭГрИ чи_
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З'ик Г. с. и. х. булади. Б у характеристика нинг тугри чизикли кисми 
машина магнит системасининг туйинмаган холатига,  эгри чизикли 
^исми эса унинг туйинган холатига тааллуклидир.  Салт ишлаш 
характеристикаси бошка масшта бда  магнитлан-иш эгри чнзигпни 
лфодалайди, шу сабабли ундан магнит занжириии хисоблаш ва унинг 
хусусиятларини урганишда хам фойдаланилади.

224. Нагрузочная характеристика генератора — Генераторнинг 
юкланиш характеристикаси. Генератор якоридаги ток 1Н = Lt со//л/\ 
айланиш частотаси n =  nyi =  const  булга ни да  U кучланишнинг  ky >! а- 
тиш токи /к га богланишини ифодаловчи U ----- f (/ lv) функциянинг i\ лряк 
гасвири Г.ю.х. дейилади. Г.ю.х. ни олиш учун унинг якорини /г ~ / г м ==•■■ 
=  Соnst  частотада айлантириб, кузгатиш токи /к ни ошириш билан 
кучланиш U о = 1 , 1 5 Ц ,  га етказилади ва якорь за нж ир иг а  рубильник 
р билан юклама /?н уланади. Кузгат иш токи / к ва /?и кийматларини 
ростлаш йули билан якорнинг.номинал 'токида ( /ч =  / н да)  номинал Uu 
кучланиш олишга эришилади. Сунгра  /к ни камайтириб бориб, унинг 
турли кийматларига мос U куч ланишлар о л и над и ва шунга асосан 
U =  t ( iK) графиги ясалади. Г.ю.х. ни яс а н 1да  якорь токининг киймати 
RH каршиликни ростлаш йули билан номииалга  келтирилиши керак. 
Шу тарзда ясалган U ~ f ( l K) характеристика булганлиги 
сабабли салт ишлаш характеристикасидан,  яъни / * = 0  даги Uy _Л(/,j  
характеристикадан бир оз пастрок утади.  112- раемда  юклама 
характеристикасини ва реактив  учбурчакликларни ясашга  дойр 
графиклар курсатилган. Uo- =F( i h) ва U =  / ( / к) х а р а к т е р н е е  ка - 
лардан фойдаланиб, реактив  ёки характеристик учбурчакликларни 
куриш мумкин. Бу учбурчакликлар юклама токи 1Я нинг ортиши 
билан генератор кучланиши U нинг пасайишн сабабларпни 
аниклашга имкон беради. Номинал кучланишга  тегишли а нуктадан 
юкори га /я£7? га тенг аб кесмани куйиб, £/’о =  f (iK) эгри чизнгига.ча 
(яъни / эгри чизиригача) бс кесма утказнлеа ,  сунгра а ва с нуктал ар  
бирлаштирилса, абс реактив  учбурчаклик хосил булади (112- раем) .  
Бу учбурчакликдан куринади; агар  генераторнинг салт  ишлашла /к 
токка Uo — de кучланиш тугри келса,  /я= / „  булганда  бу кучлашин 
киймати U = Hae  гача пасаяди. Демак ,  I.,JR ва якорь реакциясининг  
магнитсизлантириш (умумий магнит майдонни бир оз камайтириш)  
таъсирида генератор кучланиши д  (/-— Uu — (./, га камаяди.  {Зуидан 
реактив учбурчакликнинг аб томони IHTR ни, 6f ==/'., -~лг2 гомони :>еа 
якорь реакциясини йукотиш учун керак булган кушимча кузгатиш 
токи кийматини ифодалайди. К, уз г а ти ш токининг кичик, масалан,  
/кз Кийматида магнит система туйинмаслиги сабабли,  магни гсиз лан•• 
тириш таъсири хам кичик булади.

225. Внешняя характеристика генератора — Генераторнинг ташки 
характеристикаси. Генераторнинг кузгатиш чулгами занж ир иг а  
киритилган реостат каршилиги / ? =  const ва айланиш частотаси ;< ™ 
=  const булганида (У кучланишнинг  якорь токи Д, га богланпшн.и 
ифодаловчи U  =  f ( J n) функциянинг г рафик тасвири Г. т. х. дейилади:  
Бу характеристикани олиш учун якорь узгармае  частотада а ил a inn 
рилади ва кузгатиш токи /к ни номинал /Ч(1 гача етказиб,  номинал 
Кучланиш U  =  U H да якордан номинал ток / ; утиши га э.ришида.пи.
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I V b
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12- раем 113- p a с w

Сунгра кузгатиш чулгамидаги реостат каршилиги Rp ни узгартирмай, 
юклама токи /я ни нолгача камайтириб борилади ва бу тажриба 
асосида (/ =  / ( / я) ясалади (1 1 3 -раем).

226. Регулировочная характеристика генератора — Генератор­
нинг ростлаш характеристикаси. Кучланиш U =  UH — const, айланиш5 
частотаси п =  пн — const булганда кузгатиш токи /к нинг якорь токи /я 
га богланишини ифодаловчи /к/ ( / я) функциянинг график тасви- 
ри Г. р. х. дейилади. Бу характеристикани олиш учун узгармас 
частотада айлантирилаётган генераторнинг кузгатиш токи /к ни 
номиналгача ошириб, номинал кучланиш UH да номинал ток /н олишга 
эришилади. Сунгра юклама Т9 КИ /я ни номинал киймати /н дан аста- 
секин камайтириб /К= / ( 7 Я) графики ясалади. Бунда 1Я нинг хар бир 
камайтирилган кийматида унга мос кузгатиш токининг кийматини 
ростлаб, генератор кучланишининг U ~ U H =  const булишига эришиш 
керак. 114- расмда мустакил кузгатишли Г. р. х. курсатилган (1 - эгри 
чизик) . Бу раемдаги 2- эгри чизик параллел кузгатишли Г. р. х. дир.

227. Внешняя характеристика генератора параллельного возбуж­
дения — Параллел кузгатишли генераторнинг ташки характеристи­
каси. Параллел (ёки уз-узидан) кузгатишли генераторнинг ишлаш 
принципи унинг кутб узакларидаги колдик магнетизмдан фойдала- 
нишга асосланган. Бинобарин, бундай генераторда кузгатиш токи 
якорь кучланишига боглик булади. Шу сабабли П. к. г. т. х. мустакил 
кузгатишли генераторнинг ташки характеристикасидан бир оз

О Д г /v Up h о

1 14- p а с м 115- p а с м
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пастрок утади (114- раем, 2 - эгри чизик).  Бундай генераторнинг 
юклама токи узининг критик /кр= ( 24-2,5)/ . ,  кийматидан бир оз 
купайса, кучланиш уз-узидан кескин равишда нолгача камайиб 
колади. Бунда кучланиш билан бирга /я хам камайиб, U =  О булганда 
киска туташув токи /,'т нинг киймати факат  колдик магнетизмдан 
хосил булган ЭЮК билан аникланади. Шу сабабли бу ток киймати 
кичик, яъни /кт~ / я булади. 115- расмда / эгри чизик П. к. г. т. х., 
2- эгри чизик эса мустакил кузгатишли генераторнинг ташки 
характеристикасидир.

228. Внешняя характеристика генератора смешанного возбужде­
ния — Аралаш кузгатишли генераторнинг ташки характеристикаси.
116-расмда А. к. г. т. х. ва уланиш схемаси курсатилган. Бундай 
генераторнинг салт иш режимидаги номинал кучланиши унинг 
параллел кузгатишли чулгамидаги ток туфайли таъминланади.  
Юклама токидан кучланишнинг пасайган кисмини компенсациялаш 
(тиклаш) учун эса кегма-кет кузгатишли чулгамдаги токдан 
фойдаланилади (1 1 6 -раем, / -э гри  чизик). Кетма-кет кузгатишли 
чулгамдаги токни купайтириш билан узатиш линиясидаги кучла­
нишнинг тушувини х,ам компенсациялаш мумкин (116- раем, 2~ эгри 
чизик).  116- раемдаги 3- эгри чизик кузгатиш чулгамларининг узаро 
номос улангандаги А. к. г. т. х. дир. Одатда генераторнинг иккала 
кузгатиш чулгами узаро мос схемада уланади.

229. Электромашинные усилители — Электр-машина кучайтир- 
гичлар. Узгармас ток электр машиналари асосида кундаланг ва 
буйлама магнит майдонли кучайтиргичлар яратилган. Булардан 
кундаланг майдонли Э. м. к. а в то м а т л а ш ти р и л г а н электр юритма 
системаларида кенгрок кулланилади. Улар тузилиши ва ишлаш 
принципига кура икки кутбли узгармас ток машинасига ухшаб 
кетади. Бундай Э. м. к. да якорь чулгами юклама билан кундаланг 
укка урнатилган 3—4 ва буйлама укка урнатилган / — 2 чуткалар- 
оркали уланади. Оддий генераторларда якорь реакциясининг 
кундаланг ук буйича таъсири асосий магнит майдонининг куч 
чизикларини кийшайтириб, коммутация жараёни ёмонлашади. 
Э. м. к. да эса якорь реакциясининг кундаланг ук буйича таъсиридан 
кутб узакларидаги бошкариш чул га мл а ри (БЧ\, БЧ?) дан бирига 
бериладиган кириш сигнали бир неча минг марта кучайтирилади. 
Бунга кундаланг укка урнатилган 3—4 чуткаларни узаро киска 
туташтириш йули билан эришилади. 117 -расмда Э. м. к. нинг 
принципиал схемаси курсатилган. Бундай Э. м. к. нинг кувват буйича 
кучайтириш коэффициенти КР~ 2 0 0 0 1 0 0 0 0  га боради. Э. м. к. дан 
генератор, кузгаткич ва ростлагич сифатида фойданилади.

230. Автотракторные генераторы — Автотрактор генераторлари. 
Автомобиль ва тракторларда моторни юргизиб юбориш, аккумуля­
тор батареясини зарядлаш хамда фара ва бошка ёритцичларни 
узгармас ток билан таъминлаш учун 12 — 24 В л\\ параллел 
кузгатишли генераторлардан фойдаланилади.  Автотрактор мотор- 
ларининг турли айланиш частоталарида генератор кучланишини 
узгартирмай саклаш учун кузгатиш токи махсус реле-ростлагич л ар 
ёрдамида автоматик равишда ростлаб турилади. А. г. 200-^-600 ватт 
кувватга мулжаллаб чикарилади.
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230' Реле-регулятор — Реле-ростлагич. Автотрактор генератори 
^учланишини турли айланиш частоталари (трактор моторининг 
зйланиш частотаси 1:3, автомобилники эса 1:6 нисбатида узгаради) 

►да хам J/эгартирмай саклашга мулжалланган учта (Ki, К 2, 
Кз) релелардан иборат асбоб Р.-р. дейилади.

117-расмда Р.-р. нинг принципиал схемаси курсатилган. Бунда 
электр занжирнинг иккинчи сими еифатида машинанинг металл 
корпуси (массаси)дан фойдаланилади (генераторнинг манфий — 
минус чуткаси Matcara уланади).  Генератор айлантирилиши би­
лан Р.-р. нинг нормал берк К 2 ва Кз контактлари оркали кузгатиш 
чулгамидан ток утиб, у уз-узини кузгатиш принципида ишлай 
бошлайди. Натижада Р.-р. нинг К 2 ва К\ реленинг ток ва кучланиш 
чулгамларидан генератор токи утади.

Кучланиш киймати номиналга тенглашганда Ki реленинг нормал 
: очик контакти беркилади. Шу билан аккумуляторни зарядловчи 
хамда ёритгич лампалар ва ёндиргич асбоблардан утувчи токларга 
йул очилади. Айланиш частотаси камайганда,  генератор кучланиши 
аккумуляторникига нисбатан пасаяди. Бунда Ki нинг контакти 
очилиб, аккумулятор генератордан ажратилади.  Агар аккумулятор 
токи генератордан утса, Ki нинг ток чулгами туфайли узак 
магнитсизланиб, Ki контакти очилиб колади. Шу сабабли Ki тескари 
ток релеси деб юритилади. Айланиш частотаси купайганда генератор 
кучланиши номиналдан ошиб кетса, Кз реленинг контакти очилиб, 
кузгатиш чулгами занжирига R каршилиги киритилади ва кучланиш 
пасайтирилади. Бунда Кз контакти яна беркилади. Кузгатиш 
токининг R каршилиги туфайли гох купайиб гох камайиши сабабли 
генератор кучланиши узгармас кийматда сакланади.  Агар генера­
тордан олинаётган ток нормадан ошиб кетса, К2 контакти очилиб, 
кузгатиш занжирига R киритилади. Натижада генератор кучланиши 
ва, демак, токи камаяди. Шу сабабли К2 ток чекловчи реле дейилади.

230. Стартёр — Стартёр. Автотракторлардаги 
ишга тушириб юборишга мулжалланган 
кетма-кет кузгатишли узгармас ток мотори­
нинг С. дейилади. С. ни ишга туширишда 
якорь занжирига кушимча каршилик кири- 
тилмайди. Дизель моторининг ишга тушири- 
лиши биланок С. занжири ток манбаи 
(аккумулятор) дан ажратилади.

231. Двигатели постоянного тока — Уз­
гармас ток моторлари. Электр машина яко- 
рига узгармас ток берилса, у мотор вази- 
фасида ишлай бошлайди. Бунда электромаг­
нит индукция конунига мувофик унинг яко- 
рида Ея =  КеяФ ЭЮК хосил булади. 118- 
раемда моторда хосил буладиган ЭЮК га 
дойр схема келтирилган. Якорда хосил бул­
ган ЭЮК унга берилган токка хамма вакт 
тескари йуналган булади. Шу сабабли Кирх­
гофнинг ИККИНЧ И К О Н у Н И Г а  М у в о ф и к  ЯКОрЬ 1 1 8 - р й с м

дизель моторни

U

%
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з а н ж и р и  учун ЭЮК ларнинг куйидаги тенгламасини тузиш мумкин*;

I  v = E t I a X R -  Бундан /я — - - =  ■■■■■■■— ■*- -■ келиб чикади. Бу тенгла-
Я л ) К  K yi --f- H j

ма /я га купайтирилса U P J R  хосил булади. Бунда U I ^
электр тармогидан мотор га берилган увват, J R  — я к о р ь  
чулгамининг ва ташки каршиликларьинг кизишига сарфланадиган

 ̂ Г I IS PN гК 60(0 Г PN rur Мкувват исрофи: £ я/я =  К(мФ1я =  Ф 4  =  ^  Ф К <*> =  М э м • (о
булгани сабабли электр кувватининг механик кувватга айланган 
кисми (РЭУ) — электромагнит кувват дейилади. Я, J =  £ и /я — М м • со = '  
=  Р 2 +  Ль

Бунда Р<> — мотор валидаги фойдали механик кувват, Ро — 
механик иш кал а ни шл ар ва пулат кисмларнинг кизишига сарфланган 
кувват исрофи.

232, Механическая характеристика производственной машины — 
Иш машинасининг механик тавсифи. Иш машиналарини мотор билан 
бирор частотада айлантиришда уларнинг М с каршилик моментлари 
узгаришини ифодалювчи M c =  f (n)  богланиш И. м. м. т. дейилади. 
119-расмда турли типдаги механизмлар учун Мс = M f0 +  (7Ис.и —
М,,) (— )х формула билан ифодалаиган механик тавсифлар курса­

ми
тилган. Бунда, М с — бирор п частотада айлантирилаётган иш 
механизмининг каршилик моменти, М со — салт иш режимида 
айлантирилаётган иш механизмининг механик ишкаланишлардан 
хосил буладиган каршилик моменти, Мсн номинал частота пп да 
айлантирилаётган иш механизмининг каршилик моменти. Бу расмда- 
ги 1 - чизик д ар аж а курсаткичи х ~ 0 ,  2-чизик лг =  1; 3-чизик 
х = 2 ;  ва 4 = ч и з и к  х =  — 1 булган И. м. м. т. дир. Баъзи меха- 
низмларда М с киймати, частотадан ташкари,  йул текислилиги, 
бурилиш бурчаги каби курсаткичларга хам боглик булади. Шу- 
нингдек Мс каршилик моменти реактив ва актив булиши хам мумкин. 
Металл киркиш ёки ишкаланиш каби жараёнлардаги М с мотордаги 
айлантирувчи момент М  га тескари, яъни реактив булади. Юк 
кутариш, пружинанинг кисилиши каби жараёнлардаги каршилик 
моменти актив булади, яъни харакат йуналишининг узгариши билан 
актив момент таъсири хам тескарисига узгаради. Айланиш частотаси- 
нинг хар бир узгаришида мотор вали га М с дан та 1пкари динамик

ал __  г din __ GD~ dn
лии~~ dt 375 ’ dt 

момент хам таъсир килади. Каршилик 
моменти М с купинча реактив характерли
булгани сабабли М — М с =  - булади.

dt J
Моторнинг электромагнит М ш момен­
ти унинг валидаги фойдали момент

Р
М2= 9 5 5 0  дан 2™2,5 фоизга куп

булгани сабабли хисоблашларда М ^ ^ М о  
деб олинади.
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233 Приведение моментов к валу двигателя — Моментларни 
п тоов ал и га  келтириш. Моторнинг айланиш частотаси оилан 

"рхчнизнинг айланиш частотаси купинча бир-бирига мое оулмаиди, 
ш Г и б а б " »  уларнинг айланиш частоталаринн хословчи механик 
^ятм а (DeavKTOp) дан фойдаланилади- Мотор валига таъсир этуши

S S S T  = ; Тнлади. ^ и д Т ' ^ р г ™  f a .,a„c„„„r & И . —
'Ч«-10мех _ м  н М — м  топилади. Бундашарти, яъни — —— - М ,( о м д а н ,и с /исм ^

иш механизми валидаги; <ом — мотор валидаги бурчак частота- 

Лар. /==_ ^ ___ узатманинг узатиш сони; %  -  узатманинг фойдали
<*>мех

ИШ коэффициенти; Мсм~~ бурчак частота <оми билан аилантирила-
ётган механизм валидаги каршилик моменти; Мс -  
напидаги каршилик моментини мотор валидаги шм lac ro ra ia  
келтирилган киймати. Хар бир валдаги кинетик энергия запаслари 
й и р и н д и с и н и н г  узгармаслик ш а р т и д а н  инерция ва силташ моментла- 
рининг мотор валига келтирилган кийматлари топилади.

1 — 1 i ]± A . J l l A ______I___1” . Б \нда  Уя — мотор якорининг ииер-
J — я ’ -2 * -2 .2 ' /2 . . /! " г’)

‘I '1'2 '■  ̂ ,  g d \ G ts-
ция моменти. Шунингдек GD~ — О Д; +  h • ' ‘ +  .2 .2 •

234 Механическая характеристика двигателя постоянного тока — 
Узгармас ток моторииинг механик тавсифи. Моторнинг айланиш 
частотаси п нинг валдаги каршилик моменти М ни узгаришига 
бГ ^ниш нии ифодаловчи , _ / ( . * )  V. т. м. «. I деиилаяи. Меланин 
тавсифтенгламасини аниклашда моторнинг асосии формулалари.

, F -= К, п Ф ва /VI =  Л\,Ф/а дан фойдаланилади. Ьу
YR ' и

тенгламалар бйргаликда ечилса У. т. м. м. т. нинг п — ^  ф

тенгламаси келиб чикади. Бундан п =  п(1 — ^ ^  оли- 
К ,  К у ф ’ t: Vl

нади =  моторнинг энг юксак айланиш частотаси).  Бу

тенгламага биноан, У. т. м. м. т. эш юксак айланиш частотаси /»„ дан 
абсцисса укига кияликда утадиган тугри чизик шаклида

булади. ?R  =  R„ +  RT булгани сабабли У. т. м. м. т. нинг £И™иги 
якорь занжирига киритилган ташки каршилик RT кийматига

МУТ2 з Г ИПбускРдвигателя постоянного тока -  Узгармас ток моторики 
ишга тушириш. Агар электр тармогига уланган мотордаги аиланти 
пувчи М =  К  ф /  момент унинг валидаги каршилик моменти Мг Д. 
катта булса динамик момент ,М„, =  М -  -VI, таъсирида мотор а м а н а



бошлайди. Айланиш частотасининг ошиб бориши билан мотор 
якоридаги ЭЮК (Ея) хам ошиши сабабли якорь токи ( / J  ва, демак 
айлантирувчи момент киймати (М) камайиб боради. Моторнин! 
айлантирувчи'моменти (М) каршилик моменти (М<)^га тенглашганд^ 
айланиш частотаси пс туррун кийматга эришади. У. т. м. й. т. нин] 
дастлабки пайтида п ~ 0 ва, демак, £ я = 0 ,  шу сабабли ишга тушириц

токи бУл аДи- Якорь чулгамининг каршилип
2 А ^ят-^г

(/?я) жуда кичик булгани сабабли мотор номинал кучланишли электр 
тарморига ташки каршиликсиз уланганда /шит киймати номинал ток 
(/н) дан 10 — 20 марта катта булиб, авария содир булиши мумкин. Шу j 
сабабли якорь занжирига ташки каршилик (/?,) киритиб, ишга 
тушириш токи ва айлантирувчи момент коммутация ва механик 
кисмлар учун хавфсиз дар аж аг ач а,  яъни /ишт =  ( 2 Х 2 , 5 ) / Н; Мишг=* 
=  (2Х2,5)УИН гача камайтирилади. Агар /ишт= 2 / н олинса, ишга

тушириш реостатининг каршилиги /?ишг =  RT = ^ т — К* булади.
н

и н
Якорь чулгамининг каршилиги тахминан /?м ^ 0 , 5 ( 1 — ц) — - =

н
Ри

=  0,5(1 — i\)RH га тенг килиб олинади. Бунда 1 1 = 7 7 7 ----- мотор-
н н

нинг фойдали иш коэффициенти, RH= ~ ~ ~  моторнинг номинал клр- 
шилиги. н

236. Номинальное сопротивление двигателя — Моторнинг номи- 
нал каршилиги. Якорга номинал кучланиш берилганда якордан 
утадиган ишга тушириш токи кийматини номинал /н гача камайтириб 
берувчи якорь занжирининг тула каршилиги М. н. к. дейилади.

ин
М. н. к. Бунда и и — моторнинг номинал кучланиши, /н —

н ,

номинал ток.
237. Тормозные режимы двигателя постоянного тока — Узгармае 

ток моторининг тормоз режимлари. Машина ва механизмларни 
тормозлаб тез ва аник тухтатиш хамда уларнин’г харакат йуналиши- 
ни тескарига узгартириш ва бошка технологик жараёнларда электр 
моторларнинг рекуператив, электродинамик ва тескари улаб тормоз- 
лаш режимларидан фойдаланилади.

238. Рекуперативное торможение — Рекуператив тормозлаш. 
Агар айланувчи кисмларнинг кинетик энергияси таъсирида электро­
поезд тёзлиги электр моторнинг салт ишлаш режимидаги тезликдан 
ошиб кетса, мотор якоридаги Ен тармокдаги кучланиш U дан ошиб, 
якорь токи ва моторнинг айлантирувчи моменти тескари йуналиш 
олади. Бу холда, электр мотори генератор (тормоз) режимида 
ишлайди ва унда хосил буладиган тормозловчи момент туфайли 
электропоезд частотаси хавфли дараж аг а кутарилишига иуд куйил- 
майди. Айланувчи кисмларнинг кинетик энергияси электр энергияси­
га айланиб мотор уланган электр тармогига кайтарилади (рекупера­
ция ходисаси руй беради).  Шу сабабли бу режим Р. т. дейилади.
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239. Электродинамическое торможение — Электродинамик тор- 
мозлаш. Ишлаб турган моторни электродинамик уеулда тормозлаш 
учун унинг якорь чулгами электр тармогидан ажратилади ва уз-узига 
ёки динамик деб аталувчи R WH каршиликка уланади. Бунда кузгатиш 
чулгами электр тармогига уланганича колаверади. Натижада мотор 
генератор режимига утиб, унинг айланиш частотаси тормозловчи 
электромагнит момент (М,.) таъсирида тез пасаяди ва мотор 
тухтайди. Бунда тормозловчи момент

м7= —кыФ1я =  -  К'ф бУлаАИ-ДЯ I Адин

240. Торможение противовключением — Тескари улаб тормозлаш.
Бундай режим, масалан, кран билан огир юк туширишда юз беради. 
Бунда мотор юкнинг огирлигидан тескари томонга аиланади. 
Натижада,  моторнинг айлантирувчи (тормозловчи) моменти «план 
юкнинг каршилик моменти тенглашса (динамик момент м т„ — 
=  0 булса),  юк берилган узгармас тезликда пастга туша бошлаиди. 
Агар ишлаб турган моторни бундай режимда тезда тухтатиш керак 
булса, якорь чулгамини электр тармогидан ажратиб,  сунгра шу 
тармокка тескари уланади. Бунда унинг кузгатиш чулгами электр 
тармогига уланганича колаверади. Натижада  якорь токининг 
киймати ва йуналиши узгаради ва тормозловчи момент таъсирида 
моторнинг а й л а н и ш , частотаси нолгача камаяди. Моторни тухтатиш 
учун шу пайтда унинг якори электр тармогидан ажратилади, акс 
холда, мотор тескари томонга айлана бошлайди. Т у. т. да якорь 
занжирига унинг токини коммутация шартига мувофик (2 — г,о) 
гача чекловчи Rr, тескари уланиш каршилиги киритилади:

241. Двигатель параллельного 
возбуждения — Параллел кузгатиш- 
ли мотор. Кузгатиш чулгами якорь 
чулгамига параллел равишда бир 
электр тармогига уланишга м у лжал­
ланган узгармас ток мотори П. к. м. 
дейилади- 120-расмда П./ к. м. нинг 
уланиш схемаси курсатилган. Унда 
кузгатиш токининг киймати юклама 
токининг кийматига б^тлик булмай- 
ди.

242. Пуск двигателя параллельно­
го возбуж ден и я  — П араллел  
кузгатишли моторни ишга тушириш.
П. к. м. и. т. учун аввал якорь 
занжирига ишга тушириш токини 
(2...2,5) /н гача камайтирадиган 
ишга тушириш реостати киритилади. 120- р а с м
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Бунда кузгатиш ч у л г а м и д а г и  Rp карш илик нолга тенгланиб, кутблар- 
даги м агнит  окимининг максимал кииматга эриш иш и таъминланади 
Мотор электр тармогига улангач, номинал га нисбатан  2...2,5 марта 
катта ишга тушиРиш, моменти М,шт (2 2 ,5 )М„ ю зага  келади ва у 
айлана б о ш л а й д и .  Айланиш частотаси ошио борган  сари /Н1ИТ ва A f J  
киймати кескин камаииб боради. Аиланищ частотаси  п нинг бир 
текисда ва тез ортиб боришини таъм инлаи^ яъни 1ишг «  ( 2 - 2 .5 )/,, ~  
=  const ва М„шт — ( 2  ~ I J- -const  б улиш ига  эришиш учун 
а й л а н и ш  частотасини ортиб бориши билан /?ишт нинг каршилик 
погрналарини шунтлаб (якорь занж иридан  чикари б) бориш керак ва 
них оят  М — Мс булиб, айланиш частотаси узининг тур#ун киймати пс 
га эрмшганда /?ишт нинг охирги погонаси шунтланиб, /?ишт =  0  га
тенглаштирилади.

121- р а с м

243. Механическая характеристика двигателя параллельного 
возбуждения — Параллел кузгатишли моторнинг механик тавсифи.
Параллел кузгатишли моторда кузгатиш токи ва, демак магнит 
окими Ф =  ФН =  const булгани сабабли механик тавсифи тенгламаси- 
даги КУФ урнига Ск, Д’мФ урнига См узгармае коэффициент куйилса

и  ( « я  +  Я т ) Y R  '
П. к. м . м. х. учун п =  — ------- с 1 ^ Г М ^ п° ~ 1 ^ с - м  т е н г л а м а

оли над и .  Агар М урнига унга пропорционал /я куйилса, п =  
п = ~ — — булади. Бунда номинал режим учун U =  U ,

/1 =  ин, /я =/,. |  ва =  деб кабул килиб, узгармае коэффициент CY
U — I R

нинг СЕ = ..-'1^-—  киймати топилади. Идеал салт ишлашдагиИ, | «
6 н _ * в 1ЯЛИ КЛ _ Р ; \ / 2 п а  _

частота «о =  с Г =  ^н^ я' °> лаДи- * E ~  дан Са

учун Сн = 9 , 5 5  С,: аникланади. 121-раемда П. к. \\. м . ни я<̂ ш
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курсатилган. Табиий механик характеристикани ясаш учун координа­
та укларидаги М  — 0; п =  по ва М — Мн; п =  пи нукталари и 
бирлаштириш кифоя. Бу холда якорь занжири факат  якорь чул 
рами каршилиги /?я га эга. Агар якорь занжирига ташки R n к а р ­
шилик киритилса, яъни занжир каршилиги /?Я +  /?Г1 килинса. 
абсцисса укига бир оз кия сунъий механик характеристика хосил 
булади. Бунда моторнинг номинал юкламадаги айланиш частотаси 
дн р ташки каршилик RT га боглик равишда камаяди, яъни

[ ^(Яя +  Ят) 1
1  булади. Гашки каршиликнн купайтириб,

якорь занжирининг каршилиги номинал RH =  Rr +  RT =  — - карши-

ликгача етказилса,  механик характеристика координата укларининг 
п — по; М  =  0 в а и =  0; М =  МН нукталаридан утади. Бунда моторнинг 
ишга тушириш токи ва моменти номиналга тенг, яъни /ишт =  /н; М шп =  
==А1Н булади. 122- расмда параллел кузгатишли моторнинг уч 
погонали ишга тушириш реостати каршилигини график усулда 
хисоблаш диаграммаси курсатилган. График хисоблашда куйидаги 
тартиб кулланилади:  ва 1) моторнинг табиий механик.характеристи­
к а м  ясалади; 2) абсцисса укида Мм;1КС =2 М „;  Ммин~ 1 , 1  Мп ва 
ординатада п0 нукталар белгиланади; 3) п0 ва Ммнкс нукталарни 
бирлаштириб, ишга туширишдаги биринчи реостатли механик 
характеристика ясалади (бунда якорь занжирига ишга тушириш 
реостатининг тула /?ишт каршйлиги киритилган булади);  4) бундай 
ишга туширилган мотор дина- 
мик мтн =  (2МИ — Мс) момент 
таъсирида харакатга келади ва 
унинг айланиш частотаси хамда 
якоридаги ЭЮК ошиб боради.
Бунинг натижасида айланти- 
рувчи момент М  киймати УИмин 
гача камайганда,  /?ишг нинг 
биринчи погона каршилиги 
шунтланади. Якорь токи хамда 
айлантирувчи момент яна Ммакс 
гача ошади ва демак, 2 нукта 
билан по бирлаштирилса,  мо­
торнинг иккинчи реостатли х а ­
рактеристикам ясалади; 5) шу 
сингари охирги учинчи погона 
каршилиги шунтланганда 4- 
нукта олинади ва мотор узининг 
табиий (4- нукта билан rio ни 
бирлаштиришдан олйнган) ха- 
рактеристикасига утиб, уз а йла­
ниш частотасини ошира боради.
Айлантирувчи момент киймати 
номинал Мн га тенглашганда,

ГЩЧ
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номинал айланиш частотада тургун ишлай боцц% 
ИШга тушириш графигига мувофик Д я  — по —

~~ сг.си ^ н “ =:̂ ^ я + / ? т) булгани сабабли реостатнинг биринчи

погона каршилиги /? — d  dei 'Vi — к и - булади, колганлари хам шу сингарио,]

аникланади: « „= /? ,2 -1  (Ом). Демак. ишга

ТУ‘7 Г £ ™ Г Г ГТ5ла 1И РШИ™™ R.... =  Я.| + Я „  +  Я,3 булади.
^ Ние частоть| вращения — Айланиш частотасини

п Ш лек^Р мот°ри ёки электр энергия манбаи параметрларини 
Оиш А ^ ИШ 0илан мотор частотасини мажбурий узгарти- 

' ч' деиилади. Ишлаб чикариш жараёнида машина ва 
анизмлар лехнология талабига биноан турли тезликларда 

ишлагилади. lily сабабли электр юритмаларидаги моторларнинг 
п - аниш ЧасТ0Т^ н и  катта диапазонда,  силлик ва тежамли равишда
ростлаш керак булади.

Д иапазон Регулирования — Ростлаш кенглиги. Электр 
с орининг аиланиш частотасини ростлашдаги максимал ва минимал 

айланиш кииматлари (/гмакс, пШ1и) нинг узаро нисбати Р. К- дейилади

ва D харфи билан белгиланади, яъни =  Хозирги хамон ав-
п мин

томаглашгирилган электр юритма системаларида Р. к. =  

гача етказилган, яъни ^ , „ „ = 0 , 2 5 - ^  булса, пм,кс =  2 5 0 0 ^  булади.
МИН с мин

246. Плавность регулирования — Ростлаш силлимиги. Ростлаш 
нглигндаги икки кушни айланиш частоталари нисбати Р. с. дейила­

ди ва ф харфи билан белгиланади, яъни ф = — . Бунда i — турли
ni — \

аиланиш част оталарнинг тартиб сони, щ — тартиб сони i булган 
аиланиш частотаси. Ростлаш кенглигидаги частоталар сони ортиб 

орган сари, ф нинг киймати бирга якинлашиб боради.
Ччет) ' кон°мичность регулирования— Ростлаш тежамлилиги.

астотани турли усуллар билан ростлашда кулланилган аппарат ва 
>скуналарнинг нархи ва ростлаш жараёнидаги кувват исрофи билан 
аниклападиган курсаткичга Р. т. дейилади.

. таоильность регулирования — Ростлаш баркарорлиги. 
иланиш частотасини ростлашда моторлар сунъий механик тавсифда'  

ишлатилади. Суньий механик тавсиф, ростлаш усул ига кура юкори 
fi^YnfCT ” киРликлаРга эга булиши мумкин. Частотани ростлашда 

т к  Т<18СИФ каттиклиги канча юкори булса, Р. б. шунча юкори 
ЯЬНи юкламанинг бир оз узгаришида айланиш частотасининг

1 249™ ;Аея^ЛИ2 ЗГа*ЭМа^ди (баркарор булади) ва аксинча.
Г СТ К*Й"» механических характеристик — Механик

- ^ Р таснифи. Мотор валидаги юкламанинг нолдан номиналга- 
ч^ ; ” рИ̂ ШИДа аиланииш частотаси п узгармаса,  механик тавсиф 

( т  оикир, п киймати 5— 10 фоиз камайса,  бикир ва кескин



камайса — у юмшок хисобланади. Моторнинг ва шу мотор уланган 
электр тармогининг параметр./!ари номинал ва узгармас кийматга эга 
булса, мотор узининг табиий механик тавсифида ишлайди ва аксинча, 
бу параметрлардан бирортаси узгариб колса, у сунъий механик 
тавсифга утади.

250. Регулирование частоты вращения двигателя параллельного 
возбуждения — Параллел кузгатишли моторнинг айланиш частота- 
сини ростлаш. Параллел кузгатишли моторнинг айланиш частотаси-

^ - / я(/?я + * У  .ни унинг п — ------- ——------- ифодасига мувофик уч хил усулда:АрФ\
1) электр тармогидан якорга бериладиган U кучланишни узгарти­
риш; 2) якорь занжирига киритиладиган ташки RT каршиликнн 
узгартириш ва 3) мотор кутбларидаги Ф магнит окимни узгартириш 
билан ростлаш мумкин.

Айланиш частотасини кучланишни узгартириш йули билан 
ростлаш учун ток манбаи сифатида узгармас ток генератори ёки 
бирор типдаги ток тугрилагичидан фойдаланилади. Бундай рост­
лашда мотор кутбларидаги магнит окими номинал ва узгармас 
кийматда сакланади,  якорь занжирига ташки каршилик киритилмай- 
ди. Бу усул мураккаб булишига карамай айланиш частотасини кенг 
диапазонда ва бир текис ростлашда анча кул келади.

Айланиш частотасини якорь занжири каршилигини узгартириш 
йули билан ростлаш учун ташки RT каршиликни узгартириш кифоя. 
Аммо бунда юклама токи (/я) ташки каршиликдан утади. Шу 
сабабли бу усул тежамсиз,  ростлаш диапазони эса жуда кичик 
булади. Бу содда усул айланииц частотасини кичик диапазонда,  яъни 
номиналдан 20—30 % пастга ростлашда жуда кул келади. Ростлаш 
пайтида U =  UH= c o n s i  ва 0 = 0 H=c.onst  булиши керак.

Айланиш частотасини магнит окимини узгартириш йули билан 
ростлашда кузгатиш чулгамининг занжирига киритилган реостат- 
нинг RP каршилигини ва демак, кузгатиш токини узгартириш кифоя. 
Бунда /7 =  t/H= c o n s t  ва R Y= 0 булиши керак. Бу усулда магнит 
окимини номиналдан факат  камайтириш, айланиш частотасини эса 
номиналдан юкорига ростлаш мумкин. Магнит окими кузгатиш токи 
оркали ростланиши сабабли бу 
усул энг оддий ва тежамли хи- 
собланади, ундан кенг фойдалани­
лади.

251. Рабочие характеристики дви­
гателя параллельного возбужде­
ния — Параллел кузгатишли мотор­
нинг иш тавсифлари. Айланиш час 
тотаси п, юклама токи /, айлан­
тирувчи момент М  ва фойдали иш 
коэффициенти ц нинг мотор ва­
лидаги фойдали механик кувват 
Р2 га богланишини ифодаловчи О Рн Р2
чизиклар. П. к. м. и. т. дейилади.
123-расмда П. к. м. и. т. курсатил- 123-раем
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ган. Бу характеристнкалар плектр тармогидаги кучланиш V  ва ‘ 
кузгатиш гоки /к узгармае булган шароитда олинади. Мотор в ал и да ги 
Рч кувват ошиб бореа, якорь токи /я *ам купаяди. Шу сабабли,

п =  ------ /я ифодасига мувофик моторнинг айланиш частотаси
/?я

-  ф /я хисобига камаяди, аммо якорь реакциясини магнитсизланти-

риш таъсирида Ф бир оз камайиши сабабли айланиш частота'  
си ошади (пунктир чизик).  Pi  ни ошиши билан айланиш час­
тотаси п нинг х,ам купайиши нотургун иш режимига олиб 'ке- 
лади. Якорь реакцияси таъсирини йукотиш ёки камайтириш учун 
бундай мотор кутбларига бир неча урамдан иборат баркарор- 
ловчи чулгам урнатилади, у якорь занжирига кетма-кет ула- 
нади. Натижада параллел кузгатишли моторларнинг тургун 
режимда ишлашига эришилади. Бунда уларнинг Р? юкламаси 
номиналгача ошиб борганда айланиш частотасининг пасайиши

д  пн =  - - -  1 0 0 =  ( 2 -г-8) % б у л а д и, х ол ос. М =  } ( Р 2) в а /  =  / ( Я 2)
п\\

иш тавсифларини ясашда Ai =  Af0 +  Af2; /  =  / я -Мк адмда М =

=  — -9550 ва М  =  Ф/я ифодалардан фойдаланилади.  Бунда 
моторнинг кузгатиш токи /к =  const, магнит окими ф =  const ва салт 
ишлашдаги моменти /И0 =  const деб кабул килинади. Юклама 
тахминан 50 % га етганда фойдали иш коэффициенти ц узининг 
максимал кийматига эришади. Шундан кейин юклама номиналга 
етгунча ц нинг киймати деярли узгармайди. Номиналга якин ва ундан 
катта юкламаларда ц киймати бир оз пасаяди.

252. Двигатель последовательного возбуждения — Кетма-кет 
кузгатишли мотор. Кузгатувчи чулгами якорь занжирига кетма-кет 
уланган узгармае ток мотори К. к м. дейилади. Бундай моторда бош 
кутблардаги магнит окими юклама токи /я га тенг булган кузгатиш 
токи /к = / „  дан хосил булади. Юклама токининг кичик кийматларида,  
яъни кутб узаклари туйинмаган вактда магнит окими Ф якорь токи /я 
га пропорционал, яъни ф  =  / (/я булади. Шу сабабли К- к. м. нинг М ~  

КмФ/я =  Kfi =  С Р. дан айлантирувчи моменти юклама то ­

кининг квадрати Ря га пропорционалдир. Демак,  К. к. м. да 

/ я~ Д ^  булади. Бу ифодага мувофик мотор валидаги механик

юклама, масалан, икки марта купайса, юклама токи /я 40 % ошади, 
холос, К- к. м. нинг бу хусусияти унинг асосий афзаллигидир.
Узгармае ток мотори учун олинган п ~  ^ и ф о д а д а г и  /я

урнига /я =  куйилса, К. к. м. нинг механик характеристика

тенгламаси п = ------— ------4==-'— В келиб чикади. Бунда
к, к хМ

А — .— — В — -----— узгармае коэффициентлардир. Бу тенгла-
А Д Л / 1 'с V с  132



„ а  асосида курилган

тавсифи п =  MV) ва лЩ — 1у1»> ~
«Л«. „„ к  -  1\д иинг универсал тавсифлари,  о да л.а .>>
• ^ в с н Р р д а н "  фойдаланиб ясалган ^

у з г а р а д и  га н характерна эга оулади. л. к. м. ни > ■
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якорь занжиридаги ток кийматини коммутация шартига мувофик 
(2...2,5) /н гача чекловчи ишга тушириш реостати /?И![(Т да* 

фойдаланилади.  Ишга тушириш пайтида айланиш частотасини бир 
текисда, киска вактда номинал частотага етказиш учун /?ишт нищ 
каршилик погоналари бирма-бир якорь занжирцдан чикари( 
борилади.

125- р а с м
а 6

253. Рабочие характеристики двигателя посследовательного 
возбуждения — Кетма-кет кузгатишли моторнинг иш тавсифлари.
Кетма-кет кузгатишли мотор валидаги механик юклама камайиши- 
да юклама токига пропорционал булган магнит.окими х,ам камаяди. 
Шу сабабли моторнинг айланиш частотаси механик кисмлар учун 
хавфли дараж агача  ошиб кетиши мумкин. Бундай хавфга йул 
куймаслик учун х,атто салт ишлашда мотор валидаги механик юклама 
номиналнинг 20—30 % га тенг булиши таъминланади. Шуни хисобга 
олиб, кетма-кет кузгатишли моторлардан электр транспорти, ку- 
таргич кран каби ишга тушириш шароити огир механизмларда 
фойдаланиш тавсия килинади. 125- расмда К- К. м. и. т. ва уланиш 
схемаси курсатилган.

254. Регулирование частоты вращения двигателя последователь­
ного возбуждения — Кетма-кет кузгатишли моторнинг айланиш 
частотасини ростлаш. Кетма-кет кузгатишли моторнинг айланиш 
частотаси х,ам уч хил усулда: 1) кучланиш U ни узгиртириш;
2) ташки каршилик RT ни узгартириш ва 3) магнит окими Ф ни 
узгартириш йули билан ростланади.

Кучланишни узгартириш йули билан ростлаш купинча бир валга 
урнатилган икки моторли юритмаларда,  масалан, катта кувватли 
кран, трамвай, троллейбус юритмаларида кулланилади. Бунда, битта 
мотор урнига унинг ярмича кувватли иккита мотор урнатиб, уларни 
узаро параллел уланишдан кетма-кет уланишга ёки кетма-кет 
уланишдан параллел уланишга утказиш йули билан моторларга 
бериладиган кучланишни ва демак, айланиш частотасини икки марта 
узгартириш имкони тугилади. Бу усул, шунингдек моторларн'и ишга 
тушириш ва тормозлаб тухтатиш вактини кискартиради, шу билан 
бирга кичик х,ажмли моторлардан фойдаланиш имконини беради,
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затижада ишлашдаги ишончлилик бирмунча ошади (бир мотор 
ишдан чикса, иккинчиси билан ишлаб турйш мумкин булади).

Якорь занжирига кетма-кет уланган ташки каршилик ни 
Узгартириб ростлаш усул и тежамсиз булади, аммо унинг жуда 
соддалиги бу усулдан электр транспорти ва кран юритмалари 
гезлигини 2:1, 3:1 кенгликда ростлашда самарали кулланилади. Агар 
якорь чулгамига, кетма-кет уланган каршиликдан ташкари,  яна 
параллел уланган каршилик хам киритилса, ростлаш кенглиги 3:1, 
5:1 га етади. Бунда моторни хагто салт ишлаш режимда хам хавфсиз 
(чекли) частотада ишлатиш имкони тугилади. Агар моторнинг кетма- 
кет кузгатиш чулгами каршиликлар билан шунтланса, магнит окими 
камайиб моторнинг айланиш частотасини йоминалдан юкори томонга 
икки мартагача ростлаш хам мумкин булади.

255. Двигатель смешанного возбужде­
ния — Аралаш кузгатишли мотор. Бош кутб- +  ~  
ларнинг иккита кузгатиш чулгамидан бири * * 
якорь чулгамига кетма-кет, иккинчиси па­
раллел уланган узгармас ток мотори А. к> м. 
дейилади. 126-расмда А. к. м. нинг уланиш 
схемаси курсатилган. Бундай моторнинг

U - I J R
айланиш частотаси п =  ——^ г Т л Г Т

' ui —  к '

тенглама билан ифодаланади. Агар ку зга ­
тиш чулгамлари узаро мос уланса, параллел 
ва кетма-кет кузгатишли чулгамлардаги 
токдан хосил булган магнит окимлари узаро 
кушилади ва аксинча. Демак,  мос уланиш- 
да, юкламани ортиб бориши билан айланиш 126- раем
частотаси кескин камаяди,  номос уланишда 
эса купаяди. Амалда,  номос уланган кетма-
кет кузгатиш чулгамидаги токдан хосил булган магнит окими билан 
якорь реакцияси хамда кучланишнинг тушуви I^JR  мувозанатланиб, 
айланиш частотасининг узгармаслигига эришилади. А. к. м. да кетма- 
кет кузгатишли моторнинг камчиликлари йук, лекин тузилиш 
жихатдан кимматлиги сабабли бундай. моторлар факат  электр 
транспорти ва кран юритмаларида кулланилади.

XI Б У Л И М  
АСИНХРОН МОТОРЛАР

256. Асинхронный двигатель — Асинхрон мотор. Роторининг 
айланиш частотаси статор магнит майдонининг синхрон деб аталган 
айланиш частртаеига тенг булмаган (носинхрон) ва юкламага боглик 
булган узгарувчан ток машиналари А. м. дейилади. А. м. хам бошка 
электр машиналари сингари, генератор ва мотор режимларида 
ишлаши мумкин. Аммо А. м. ни генератор режимида ишлатиш 
иктисодий жихатдан максадга мувофик эмас. Шу сабабли улар 
генератор режимида факат  айрим холл а рд а, масалан, дизель 
моторларни чиниктириш курилмаларида кулланилади. А. м. асосан 
уч фазали моторлар сифатида ишлатилади. Бунда улар кискагина
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асинхрон мотор (А. м.) деб юритилади. Конструкциясининг соддали- 
ги, арзанлиги, ишлашда ишокчлилиги ва яхши иш тавеиф- 
ларга эгалиги сабабли А. м. еанрат, кишлок хужалиги ва кури 
лишларда ишлатиладиган электр моторларининг тахминан 95 фои- 
зини ташкил килади. Маиший хизматда кулланиладигаи машина- 
лар,  кул асбоблари ва шу кабиларда эса кичик кувватли бир ва икки 
фазали асинхрон моторлардан фойдаланилади. Асинхрон моторлар 
кузгалмас статор ва айланувчи ротордан иборат. Пулат узакли 
статор пазларига (арикчаларига) узаро 120° бурчакка сурилган 
учта чулгам уралади. Цилиндр шаклидаги пулат узакли ротор арикча 
(паз)ларига хам чулгам уралади. Бу чулгамнинг тузил и ишга кура, 
асинхрон моторлар киска туташтирилган ва фазавий роторлиларга 
ажратилади.  127-расм, а да киска туташтирилган, б да эса фазавий 
роторлар тузилиши курсатилган.

257. Асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором — 
Киска туташтирилган роторли асинхрон мотор. Ротор узагининг 
арикчаларига изоляцияланмаган мис ёки алюминий стерженлар 
жойлаштирилиб, уларнинг боши ва охирлари мис халкага бирикти- 
рилса, катта токларга хам бардош бера оладиган содда схемали 
киска туташтирилган чулгам хосил булади. Бундай чулгамли ротор 
киска туташтирилган ротор, мотор эса, К,- т. р. а. м. дейилади. 
К* т. р. а. м. нинг ротори темир гул а дан деярли фарки йук. Шу с а ­
бабли (бундай роторли асинхрон мотор содда, арзон ва ишда ишонч- 
ли булади.

258. Асинхронный двигатель с фазным ротором — Фазавий ро­
торли асинхрон мотор. Ф. р. а, м. ларда ротор узаги арикчалари­
га, статорники сингари, уч фазали чулгам уралади. Шу сабабли 
улар Ф. р. а. м. дейилади. Бундай мйторларда чулгам юлдуз
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схемасида улалиб, унинг учлари ротор 
валига урнатилган,  узар о  ва ротор 
валидан изоляциял ан ган учла х ал к ага  
бириктирилади. Ротор ч у лк амм учта 
контакт х а л к а  ва ку з га лм ас  чуткалар 
воситае ид а реостатга у л ан а д и . Н ати - 
жада бу чулкамдан утадиган ишга ту­
шириш токи хавфсиз  кийма тга ча  кама- 
яди. Ф. р. а. м. нисбатан мураккаб  ва 
киммат булгани сабабли ундан ф а к а т  128-р а е м
айрим холларда ,  масалан,  айланиш
частотасини ростлаш керак булган ёки. катта  ишга тушириш 
моменти т а л а б  килинадиган холлар даг ин а  фой дал ани лади 128- 
раемда  асинхрон моторнинг ишлаш прнмципини курсатувчи модель 
схемаси берилган.  Унда статор чулгамида  уч ф а з а ли  токдан хосил 
булган магнит майдони rt\ частота билан унг томонга айланиб,  ротор 
чулкамини кесиб утади. Н а т и ж а д а  электромагнит  индукция конунига 
мувофик бу берк контурда е ЭЮК ва / ток хосил булади.  Уларнинг 
йуна лишлари унг кул коидасига  асосан ани кланади.  Бу ток билан 
магнит майдонининг узаро  таъсири н ати ж ас и да  йуналиши чаи 
кул коидасига  биноан ан и кла на диг ан  электромагнит  кучлар пайдо 
булади. Бу кучлар роторни магнит майдони иуналишида айлантнра
бошлайди.  Бунда  ротор магнит майдонининг  п ] =  частотаси
дан бир оз кичик no =  n \ ( l — s) частотада айлаиади.  Бу ерда

п ] — п0
S — - - - си рп а ниш деб аталадиг ан улчамсиз  катталик.  

п\ *
259. Скольж ение— Сирпаниш. Магнит  майдоннинг  п\ частотаси 

билан моторнинг айланиш частотаси п2 айирмасининг синхрон
П{ — thy

частота  п,\ га булган нисбати ( — С. дейилади.  Сирпаниш

(S) п 2 частотанинг  п\ частотага нисбатан хамма вак т  бир оз к и ч и к ^
П\~~Пибулишини курсатади.  С. нинг su =  - киймат ининг  номинал С. 

деб айтилади.  Номинал С. турли тип ва кувватдаги  асинхрон 
моторлар учун SH=0,01 . . . 0,06 чегарасида булади.  Бунда  пн — 
моторнинг паспортида курсатилган номинал айланиш частотаси.  
Д ем ак ,  номинал юкланиш билан ншлаётган моторнинг и2 айланиш 
частотаси ri\ га нисбатан 1. . . 6 фоиз кичик, яъни пн= П [ (  \ — S j
=  ( 1 — S u) булади.  Шу сабабли бундай моторлар  асинхрон
(носинхрон) деб аталади.

260. Режим холостого хода асинхронного двигателя — Асинхрон 
моторнинг салт ишлаш режими. Асинхрон моторларда  трансформа-  
тордагига ухшаш электромагнит  ж а р а ё н л а р  содир булади.  Д а р х а к и ­
кат,  ф аза вий  роторли асинхрон моторнинг ротор чулгами реостатга 
уланмай очи к колдирилса ,  А. м. с. и. р. юзага  келади. Бунда  ста торга . 
берилган уч ф аза ли  токнинг магнит майдони статор ва ротор чулкам- 
ларида,  тр анс фор маторда ги  сингари Е\  = 4 , 4 4  W)f\Knfy,x ва Е 2 =
=  4,44 и)2\ 2Кг2ФУХ ЭЮК ларин хосил килади, Бу ф о р м у лал ар д а  Е\  —
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статор ч у л г а м и д а ,  Е 2 — ротор чулгамида хосил булган ЭЮК лар
— электр тармопщаги к у ч л а н и ш частотаси, — х,аракатсиз

ротор чулгамида хосил булган ЭЮК частотаси; w\ ва w 2 статор ва 
ротор чулгамларининг урамлари сони, Kru Кг2 эса, уларнинг чулгам 
коэффициентлари. Асинхрон ва синхрон машиналарда асосан кадами 
кискартирилган, ^сочилган схемали чулгам ишлатилади. Бундай 
чул га мд а хосил булган ЭЮК кадами кискармаган чулгамдаги ЭЮК 
дан кичик булади. Буни хисобга олиш учун ЭЮК ифодасига кадам 
кискариши коэффициенти Kh киритилади. Бу коэффициентнинг 
чулгам сочилиш коэффициенти /<;,,ч га купайтмаси чулгам коэффици- 
енти (Кг) дейилади, яъни Кг =  А'к • К :„ч = 0 9 -f-0,95. Статор чулгами
учун Кирхгофнинг иккинчи конунига асосан тузилган { / = _f i - f -
+  /о,/?1+ / о ^1 тенглама хам трансформатор тенгламасига ухшаш- 
дир. Асинхрон моторнинг статор ва ротор узаклари бир-биридан 
х,аво оралиги билан ажралганлиги сабабли статор чулгамидаги маг­
нитловчи ток киймати трансформатордагига нисбатан анча катта

к = к Л 1и ** **“ • Моторнинг

Бунда: =
2 v Kr2W2 /, m- KriW2 •

Ротор чулгами параметрларини статор параметрларига келтириш 
йфодалари хам трансформатордаги келтиришларга ухшайди:

£1-/С.£2;7£=А-; * К2*=ЪК; * 2к = В Д  Z ^ Z 2-K

сАарфлаСн а д и Р' ДаГИ КУВВЗТ И° Р° фи ЗС0Сан У3,аклаРни киздиришга
261. Режим короткого замыкания асинхронного двигателя — 

Асинхрон моторнинг киска туташув режими. Тормозланган ротор 
.чулгамини киска туташтириб, статор чулгамига номинал ток*хосил 
килувчи кичик кучланиш берилса, А. м. к. т. р. юзага келади. Бунда 
хаво оралиги туфайли факат  статор чулгами билан илашувчи магнит 
окими купрок булгани сабабли киска туташув кучланиши нисбатан 
катта булади. Агар тормозланмаган мотор статорига номинат 
кучланиш берилса, киска туташув токининг бошлангич киймати 
номиналга нисбатан 4 —7 марта катта булади ва мотор айлана 
бошлайди. Мотор айланиши билан бу токнинг киймати кескин 
камаииб боради ва моторнинг нагрузкаси, масалан, номиналга тенг 
булса, бу токнинг камаййши номинал кийматга етгач тухтайди 
Демак,  киска туташтирилган роторли асинхрон мотор ишга 
туширишнинг оошлангич пайтида киска туташув режимида ишлайди. 
А. м. к. т. р. даги кувват исрофи асосан чулгамнинг мис симларини 
киздиришга сарфланади.  к

262. Режим работы асинхронного двигателя — Асинхрон мо­
торнинг иш режими. Бирор п 2 частотада ишлаётган мотор ротори 
статорнинг айланувчи магнит майдони окими билан п =  п\ — по 
частотада кесишуви натижасида унда ЭЮК ва ток хосил булади. Бу

ЭЮК ва ток частотаси L = - р~ ^ = _ с *
U  6 0  6 0  6 0  я, с и Р п а -
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ниш частотаси дейилади. Айланувчи ротор чул га ми да юзага 
келадиган ЭЮК £ 2, - 4 . 4 4  -К,2/ 2 ИГгФм — 4,44/С,2UM>M/,S = £ 2• S, ин­
дуктив каршилик эса A2* — 2л / 2/^2 =  2 л / }<SL2 == X2S булади. Бунда 
£ 2, А' 2 — харакатсиз ротор чулгамининг / 2 ~  /' i частота билан 
кесилувидаги ЭЮК ва индуктив каршилик. Шундай килиб, ай ла ­
нувчи ротордаги актив /?2 каршиликнинг кийматигина сирпаниш 
частотасига боглик эмас. Бу режимда ротор чулгамидаги ток Ом 
конунига мувофик аникланади, яъни

/ Е _  Er S __ Е2 ,

У * ; + 4  y / ?2 + ( ^ 2 's >2

Нормал режимда ишлаётган фазавий роторли асинхрон мотор 
роторининг уч фазали чулгамида частотаси / 2 га тенг уч фазали ток

60 /2
хосил булади, Бу ток я = - - у - ~  частота билан айланувчи магнит

майдони хосил килади. Роторнинг узи я 2 частота билан айланади. Шу 
сабабли ундаги магнит майдонининг фазодаги айланиш частотаси

60 /2 60f}s
П +  П2 булади. п =  — ~ = — — — HjS ва п г ~ п \  (1 - - S) булганлиги

г  г

сабабли « +  /22==^iS +  ni (1 — S) =^П\. Демак,  статор ва ротордаги 
айланувчи магнит майдонлари бир хил айланиш частотаси ва бир 
йуналишга эга булади. Асинхрон мотори МЮК ларининг вектор 
диаграммаси хам трансформаторники сингари ясалади. Бунда, МЮК 
лар йигиндисидан хосил булган умумий МЮ К /о W\ ва ундан пайдо 
булган Фм векторлари п\ частотада айланувчи характерга эга.

263. Векторная диаграмма асинхронного двигателя — Асинхрон 
моторнинг вектор диаграммаси. 129- раемда ротор чулгамининг 
параметрлари статор чулгамининг параметрларига келтирилган 
асинхрон моторининг юклама режимидаги вектор диаграммаси 
курсатилган. Нормал режимда ишлаб турган асинхрон моторлари- 
нинг ротор чулгами киска туташтирилган булади. Шу сабабли 
ротордаги иккиламчи кучланиш (У2 =  () булади ва ротор чулгамида 
хосил булган ЭЮК унинг каршиликларидаги кучланиш тушувлари-

. /К
нинг йигиндисига тенг, яъни Статор чулгамидаги

ЭЮК лар тенгламаси U \ ~  булади. Бу пара-
метрлар асосида ясалган вектор диаграмма юклама токи номиналга 
етганда cos <pi кувват коэффициентни cos фо га нисбатан анча юкори 
булишини курсатади.

264. Эквивалентная схема асинхронного двигателя — Асинхрон 
моторнинг эквивалент схемаси. 130- раем, а да ротор чулгами 
параметрлари статор чулгамининг параметрларига келтирилган 
асинхрон моторнинг Г-симон, 130- раем, б да Г-симон эквивалент 
схемалари курсатилган. Хисоблашларда бирмунча соддарок булган 
Лсимон схемадан купинча фойдаланилади.  Бу ехемада I о ток 
кийматини узгармае килиш учун R\ ва Х\ каршиликлар киритилади. 
Бунда моторнинг иш занжиридаги юклама токи:
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130- р а е м

1*
/?Ч

салт ишлаш режимида S =  0-
'(ЯI -Г е -)" +  (X, + Х К, )2

булгани сабабли /!;=() булади.

265. Энергетическая диаграмма асинхронного двигателя — Асин­
хрон моторнинг энергетик тасвири. 131- расмда А. м з ? Т 4 а т н а г а н
Ьунда плектр тармогидагм моторга берилган Р, ~ З и н>/ 1фсо&ц>, актив 
куввагнинг бир кисми Рл - -  моторнинг пулат узагининг кизишига аа
кп‘гг-1« <р а— о кизишига сарфланади.  Я, кувватнинг

;?м ! ' п I ' м.ст.) кисми электромагнит P.v кувват таозияа 
роторга утади: Рм электромагнит кувватнинг бир кисми (Яч (1„ )  рото?

чулгамининг кизишига сарф­
ланади, 

^  =  Я

ряс М

колган Р':2 кисми

2 — Ям.рот мех а и и к 
кувватга айланади за ро- 
торни айлантиришга са рф ­
ланади. Бунда Р12 нинг
бир кисми (ЯМ|ЛХ) механик 
ишкаланишга ва бошка бир 
Л  кисми кушимча иероф- 
г а с а р ф л а н ади, к, ц/i г а и 
кисми эса — мотор шчити- 
да курсатилган ва унинг 
валидан олинадиган’фой­
дали Р 2 кувват;
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Р2 =  Р]2— (Ячн„х ~f Я . ) ни ташкил этади.

266. КПД Асинхронного двигателя — Асинхрон моторнинг фойда­
ли иш коэффициенти. Фойдали Р? кувватнинг моторга б е р и л га н  ак тив

Р
Р\ кувватга нисбати ----- А. м. ф. и. к. дейилади:

11

■ц =  ~~  = ... . Бунда JP  =  Яп +  Ям сг. +  Рм.рот +  Рмск +  Яh -моторлаги
t \ / 1

кувват исрофларининг йигиндиси. А.м.ф.и.к. нинг мотор шчнтида 
курсатиладиган номинал киймати г)„ =  0,74-0,9 чегарасида булади.

267. Вращающий момент асинхронного двигателя — Асинхрон 
моторнинг айлантирувчи моменти. Асинхрон моторининг механик  
хусусиятйни * ифодаловчи мух,им параметрларидан бири  унинг 
айлантирувчи моментидир. А. м. а. м. унинг роторидан утадиган ток 
билан статор токидан хосил буладиган асосий магнит окимининг 
jteapo таъсиридан юзага келади. Роторга берилган э л ек тр о м аг н и т

О д N
КУвватнинг /> = М и > .= Л 1 —  ва роторни аилантиришга сарфлпн-

. а 60
2лп2

ган механик кувватнинг Я2 = М о>2 =  М  ифодаларидан А. м. а. м. 

нкнг куй ид а ги и ф од ас и келиб чикади:

р во р  во  p i  р  p I p \ - \ - r
М =  1 ^  =  -..2- =  -'--~ ...^ = 9 5 5 0  — == 9550 •— =  - 2 - . тан

P -  p  _  p  -  м 2л'4 -  P -  ,v? "s ' _  p1 *-Р«т —  r 2 —  m  eo  —  /  ,м /Vl 6Q —  P.,H —

- ~ Я М (1 — S) ~ P - m -S  демак,  А. м. а. м. Я и га тугри пропорци­
он а л д и р . Р от о р и а | > а м ет р л а р и статор ч у л г а м : i гт а р а м ет р л а р и г а

келтирилган холл арда  А. м. а. м. М = “• булади. Бунда т(Oij о

ф а з а л а р  сонм. Бу ифодадаги  Р] урнига унинг Г-симон эквивалент
схемасидаги киймати куйилса ,  А. м. а. м. нинг куйидаги йфодаси 
олинади:

3 и* к
М =  - \фг

2гт/г | 2лб 0 / ,  2 л /j
ёки (о, =  ----- =  - -  ■ = -----  булгани сабабли

! 60 60 р  J

м = = ___________ ________________  А .булади. А. м. а. м. нинг йфодаси
2л/, [ ( / ? , + - § ■ ) * + f .V.+AD^.S
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айлантирувчи моментнинг электр тармогидаги кучланиш квадратиг^ 
пропорционаллигини курсатади. Демак, £/1ф бироз камайеа. 
А. м. а. м. кескин камаяди. Асинхрон моторнинг бу хусуеияти унинг 
асосий камчиликларидан бири хисобланади.

268. Механическая характеристика асинхронного двигателя — 
Асинхрон моторнинг механик характеристикаси. А. м. м. х. деб унинг 
айланиб частотаси п ёки сирпаниши 5 нинг айлантирувчи моментига 
богланишига,  яъни s =  t ( M ) га айтилади. Бундай богланищ 
тенгламаси айлантирувчи моментнинг

м  3pU^/V] = ------ -------- - ----------------------  ифодасига аеосан аникланади.

+  +  ( * , + * “ ) 2 J - S

Бунинг учун сирпаниш S га турли S ~ 0 . . .  1 киймаглар берилиб, 
М нинг тегишли кийматлари топилади ва булар асоси­
да А. м. м. х. ясалади. Бунда £/1ф ва / 1 узгармае деб кабул килинади. 
Айлантирувчи моментнинг ишга туширишдаги (яъни п2 =  0; 5  =  
=  1 даги) киймати Мишт ни топиш учун S  =  f ( M)  тенгламасидаги 

п  | ~  п ‘2S  урнига S =  —----- =  1 куйилса кифоя:

ж  = ________ ^ _________
ишт о. , [ ( л | +  я5)2+ ( х, + ^ ) 21

Айлантирувчи моментнинг максимал кийматини (Ммакс ни) топиш 
учун S  =  f ( M)  тенгламаси ифодасидан хосила олинади ва уни

нолга тенглаштириб, 5нинг Ммакс га тегишли критик SKp киймати
ftK

аникланади: 5  =  ± — ^ = = = 1 = = - ~  + -----?—  Бунда /?, нинг
V^+(-v,+^)2 '*,+*2

киймати (X 1 ~f~ Х^) га нисбатан анча кичик булгани учун х,исобга
олинмайди. М ифодасидаги S урнига SKp куйилса, Ммакс нинг 
куйидаги ифодаси олинади:

ил 3£/]фм  =  н--------— -=======̂-_=--̂===-------- ж  zb --------------------------•
2(0,*[ д/л? +  (X, + х к2)2 ± Я , ] 2м,[(Х|+ 4 ) ± / ? 1]

Бу ифодаларда ( +  ) ишораси асинхрон машиналарнинг мотор 
режимига,  ( — ) ишораси эса генератор режимига оиддир. Айланти­
рувчи момент ифодасидаги R ь R2, Х\ ва Х% параметрларнинг но-
маълумлиги сабабли М  ифодасини М макс га булиб, А. м. м. т. ни ясаш 
учун кулай булгдн куйидаги тенглама олинади:

2 ММЯК(Л \ ~ д )  ^ _____  __ R { S Kp- R ,



Дсинхрон моторларда булганлиги сабабли q =  S Kp. Катта
кувватли асинхрон моторларда эса / ? | ~ 0 ,  демак. q =  0 булади.

Бунда А. м. м. т. нинг ифодаси янада соддалашиб,  М -
кп

куринишга келади. Бу ифодага мувофик А. м. м. т. ни ясаш учун 
ундаги М ва S  урнига номинал момент М н ва номинал сирпаниш S H 
куйиб, сирпанишнинг критик киймати SKp топилади:

м„яы
- SH (к +  У A2 “  1 )• Бунда к- мякс = 2 — 2,5

асинхрон моторнинг ута юкланиш имкониятини ифодалайдиган 

коэффициент; М н =  9550 —  (Я м ); Рн(кВт),  пн ( - — ) мотор шчити-пи мин

да курсатилган номинал кувват ва номинал айланиш частотаси. 
2М

М = ------ ~ — ифодага мувофик А. м. м. т. ни ясаш учун каталогда
S  I кр

к̂р 5
берилган к нинг кийматига асосан Ммлкс топилади:

9550R
М ыш, = к - М н =  к -~— — -  (Ям).  Сунгра сирпанишнинг 5 К]

п и

аникланади:

киимати

5 кр =  S H (к 4~ д/ А,2 — 1 )
Энди сирпанишга S =  0...1 кийматлар бериб, уларга мос 

М кийматлари аникланади ва шуларга асосан S  =  f ( M)  тавсиф 
ясалади. 132-расмда киска туташтирилган роторли асинхрон 
моторининг механик тавсифи ва унинг кучланишга богликли- 
ги курсатилган. Бу тавсифнинг S  — 0 . . S — кисми унинг тур рун,

132- р а с м
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5  5 кр--~1 эса нотуррун кисми дейилади. Д ар  хаки кат, агар юклама 
яьни мотор валидаги каршилик моменти Мс нинг киймати Л1макс дан 
бир оз ошса, айлантирувчи моментлар мувозанати тиклана олмай 
мотор уз-узидан тухта.6 колади. Асинхрон моторининг бу хусусияти 
у ни нормадан оргик юкланишлардан автоматик равишда саклайди. 
Механик гавсифнинг туррун (иш) кисмида мотор юкламасининг 
нолдан номиналга ошиб боришида унинг сирпаниши (айланиш 
частотаси) 3 — 6 фоиз насаяди.

269, Пуск асинхронного двигателя — Асинхрон моторни ишга 
тушириш, Электр тармогига уланган мотор частотасининг нолдан то 
номиналгача кутарилиб бориш жараёни А. м. и. т. дейилади. Бу 
жараён ишга тушириш токи /ишт ва ишга тушириш моменти М 
билан характерланади. А.м.и,т. токининг ифодасини топиш учун ток 
формуласидаги S  урнига 5 = 1  куйиш кифоя*

I ' '/  ____________ г
*ишт - - - - - - .  /ишт токи номинал /н токка нисбатан

5 8 марта катта, яъни /ишт =  5—8/н булади. Моторлар каталогида

берилган ва уларнинг шчитида курсатилган 1Н ток кийматидан

фойдаланиб, /ншт топилади. А. м. и. т. моменти М„пп минг киймати 
унча катта эмас, яъни А Ц  =  (0 ,8-М,5) ,Ц,  чегарасида булади.
г  *  ̂ m {ik,)2Rky
Бунинг сабабини М =  ифодасидаги R k2 урнига унинг вектор

тасвиридан олинган ._i. кийматини куйиб топилган

М ^ Кт Ф4 ^ т \ ч  КИЙМаТИ асосида тушунтириш мумкин. Бунда, 
~ ~ ~  ...... момент доимийси; / 2C0 S ф2 — ротор токининг

актив кисми. Демак,  А. м. и. т. нинг бошлангич пайтида 5 = 1  ва 
рогорнинг индуктив *2 каршилиги узининг максимуми
чпшнапи i  f  га cos Фз Эса узининг минимумига
^ UJ-Y с<1бабли ишга тушириш моменти токнинг факат

^ costJjj кииматли актив ташкил этувчиеи билан

I 33- р и с м
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134- р а е м

аникланади ва кичик кийматга эга булади. 133-расмда киска 
т у т а ш т и р и л г а н  роторли А.м.и.т. даги ток ва моменгларнинг узгариш 
диаграммалари курсатилган.

270. Пуск асинхронного двигателя с фазным ротором — Фазавии 
роторли асинхрон моторни ишга тушириш. 134- раем, а да Ф р.а.м.и т 
схемаси курсатилган. Бундай мотор куйидаги тартибда ишга 
туширилади: статор чулгамини бирор юлдуз ёки учбурчак схемада 
электр тармогига улашдан олдин роторнинг юлдуз схемасида ул<;ш ан 
чч'лгамига уч фазали актив каршиликли реостатнинг чамма 
погоналари киритилади. Натижада ишга тушириш токининг киимати 
киска туташтирилган роторли мотордагига нисбатан 2 — ^,5 марта

кичик, яъни ]ишт =  - ~ - ^  булади. Шунингдек, SKI, кийматини ротор

занжирига киритилган актив Ri  каршиликка пропорционаллти ва 
■Ммэкс ни /?2 га боглик, эмаслиги сабабли Ri  киймати Xi+ * 2  га тенг 
килинса, Ф.р.а.м.и.т. даги моменти номиналга нисбатан 2 2,5 марта 
оширилиши, яъни максимал М макс =  ( 2—2,5 ) М Н га етказилиши 
мумкин. Фаза  роторли асинхрон моторнинг кичик ток ва катта 
айлантирувчи момент билан ишга туширилиши унинг асос.и 
афзалликларидан хсобланади. 134- раем, б да Ф.р.а.м.и.т. да униш 
ротор чулгамига киритилган турли актив каршиликлардаги механик
тЯвсифлари курсатилган.

271. Выбор схемы включения асинхронного двигателя — Асинхрон 
моторнинг уланиш схемасини танлаш. Статор чулгамининг номинал 
кучланиши ва электр тармогидаги линия кучланишига кура асинхрон 
моторлар тармовда ё юлдуз схемасида ёки учбурчак схемасида Ул^ 6  
йшчатилади. Моторнинг номинал кучланиши унинг-шчитида курса 
тилган булади. Масалан.  380/220 В — моторнинг статор чулгамидаги 
номинал кучланиши 220 В га тенг эканлигйни курсатади. Бундай



мотор учун агар электр тармогидаги линия кучланиши 380 В булса 
ЮЛ̂ У7 0СХД^масида 220 В булса, учбурчак схемасида улаш танланади.

г и .  Способы пуска асинхронного двигателя — Асинхрон моторщ 
ишга тушириш усуллари. К,иска туташтирилган роторли асинхрон 
моторни ишга туширишда у катта кийматли /ишг =  ( 5 - 8 ) / ,  токи 

илан киска туташув режимида ишлайди. Бунда ишга тушириш токи 
киска вактда салт ишлашдаги кичик ток кийматигача пасаяди. LUV 
сабабли (моторлар купинча салт ишлаш режимида ишга туширила- 
ди) бундай катта ток мотор учун деярли хавф турдирмайди. Аммо б\ 
ток электр тармогидан утиб, ундаги генератор ёки трансформатор, 
нинг кучланишини анча пасайтириши мумкин. Натижада б\ 
тармокка уланган ва нормал юкламэда ишлаётган бошка асинхрон 

а ^ лантиРиш моменти кучланиш квадратига пропорционал 
ж  =  1У,ф булгани сабабли уз-узидан тухтаб колиш'и ва ишга 
тушириш жараёни тугаши билан яна уз-узидан ишлаб кетиш хавфц 
тугилади. Бувдай х;ол, айникса катта ' кувватли моторларни ишга 
туширишда руй беради. Электр тармогидаги кучланишнинг кескин 
паеайишига йул куймаслик учун асинхрон моторлар турли'усуллап 
билан ишга туширилади.

273. Прямой пуск — Туппа-турри ишга тушириш. Асинхрон 
моторни электр тармогига бевосита улаб ишга тушириш Т-т и т 
деиилади. Бунда, Ры <  ( 0 , 2 - 0 , 2 5 ) Pv шартига риоя килиниши, яъни 
ишга туширилаетган моторнинг куввати ( P J  электр тармогидаги 
(генератор еки трансформатор) куввати (Р„) дан 4 - 5  марта кичик
уллши керак. Агар асинхрон моторнинг куввати электр тармоги 

кувватига якин булса, моторга бериладиган кучланиш ва демак, ишга 
тушириш токи бирор усул билан камайтирилади.

274. Пускс переключением со звезды на треугольник — Юлдуздан 
учбурчакка утказиб ишга тушириш. Илгариги вактларда асинхрон 
моторлар, йсосан, 220 В фаза  кучланишига хисобланиб, юлдуз 
схемасида ишлатилган. Агар учбурчак схемасида ишлашга мулжал­
ланган мотор салт ишлаш режимида ёки кичик юкламаларда ишга 
гуширилса, статор чулгамига бериладиган кучланишни пасайтириш 
У !УЬ уни аввал юлдуз схемада улаб, ишга тушириш мумкин. Бунда 
мотор фазасига бериладиган кучланиш линиядагидан д/3 марта
кичик булади. Натижада ишга тушириш токи учбурчак схемадагига 
нисбатан уч марта камаяди. Лекин M==U2 булганлиги сабабли 

ундаи усулда ишга туширилаётган моторнинг айлантирувчи мо- 
менги ва куввати уч марта камаяди. Маълумки, мотор айлана бош- 
лаши билан унга берилаётган ток кескин камайиб брради ва бунда 
у осонгина учбурчак схемасига у т к а з и л и б  тула юкламага кучири- 
лиши мумкин. Бундай тежамли ва кулай ишга тушириш усулидан 
кенг фойдаланиш учун фаза  кучланиши 380 В га тенг, яъни нормал 
ишлаш режими учбурчак схемасига хисобланган асинхрон моторлар 
куплаб чикарилмокда.  Учбурчак схемасига хисобланган моторлар- 
нинг номиналга нисбатан тахминан уч марта кичик ( Я ~ 0 ,З Р „ )  юкла- 
И&ларда юлдуз схемасига утказиб ишлатиш билан уларнинг энерге­
тик курсаткичлари (cos <р, rj) ни кескин кутариш имкони тугилади. 
Н ь п а  тушириш токини камайтириш максадида мотор статорига бе­
риладиган кучланиш кийматини автотрансформатор хамда актив ёки
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. ндуктив каршилик билан хам пасайтириш мумкин, аммо бу усуллар 
!^цшмча маблаг  талаб килади хамда анча тежамсиздир.

275. Режим генератор асинхронного двигателя — Асинхрон 
моторнинг генератор режими. П2 частотада ишлаётган асинхрон 
^Отор роторини бирламчи мотор билан синхрон частота п\ дан 4 5 / 0
юкори частотада айлантирилса,  п2> п { ва S = - - L̂ - jL манфий бу-

лйб, А.м.г.р. юзага келади. Бунда асинхрон машина бирламчи 
моторнинг механик энергиясини электр энергиясига айлантиради ва 
Y статор чулгами оркали электр тармогига узатилади. А.м.г.р. даги 
магнит майдонни хосил килувчи реактив энергия эса электр 
тармогидан статор чулгами томон берилади. Бунинг натижасида 
электр тармогининг кувват коэффициенти (cos ф) кескин камаяди. 
Ц]у сабабли А.м.г.р. дан деярли фойдаланилмайди. Ремонтдан 
чиккан дизель моторларини чиниктириш билан ишга туширишда 
факат асинхрон машинанинг мотор ва генератор режимларидан
биргаликда фойдаланилади.

276. Режим противовключения асинхронного двигателя Асин­
хрон моторнинг тескари улаш (уланиш) режими. А.м.т.уф. дан кран 
билан юк туширишда, моторнинг айланиш йуналишини узгартириш- 
да ёки тормозлаб тезда тухтатишда фойдаланилади.  Бунда мотор 
узининг уланиш схемасидаги йуналишга нисбатан тескари томоша 
айланиши сабабли S >  1 булади ва ротордаги ЭЮК S==l даги 
кийматидан катталашади.  Шу сабабли ротор чулгамидан утадиган 
ток хам ошади. Ишлаб турган моторни бундай режимга утказиб тезда 
тухтатиш учун статорнинг икки фазаси уринларини алмаштириш 
кифоя. Бунда тескари момент таъсирида мотор тухташи билан унинг 
статор чулгамини электр тармогидан ажратиш керак. Акс холда, 
у тескари томонга мотор режимида айлана бошлайди.

277. Режим электродинамического торможения асинхронного 
двигателя — Асинхрон моторнинг электродинамик тормозлаш режи­
ми. Ишлаб турган асинхрон моторни электр тармогидан ажратиб,  
унинг икки фазасига узгармас ток берилса, А.м.э.т.р. содир булади. 
Бунда инерция билан айланишда давом этаётган ротор узгармас 
токдан х,осил булган магнит майдонини кесиб утади ва ротор 
чулгамида ЭЮК хамда ток юзага келади. Бу ток ва статордаги 
узгармас магнит майдонининг узаро таъсиридан роторнинг аилани- 
шига тескари йуналган тормозловчи электромагнит момент хосил 
булади. Натижада  моторнинг айланиш частотаси тез камаииб 
боради. Тормозловчи моментнинг киймати статорга берилган 
узгармас ток, ротор занжирига киритилган актив каршилик ва 
моторнинг бошлангич айланиш частотаси кийматлари билан ан икл а­
нади ва ростланади.

278 Рабочие характеристики асинхронного двигателя Асин- 
хрон моторнинг иш тавсифлари. Электр тармогидаги кучланиш ва 
частота узгармас булган шароитда ишлаётган моторнинг аиланиш 
частотаси « 2, айлантирувчи моменти М,  кувват коэффициенти cos фь 
статор токи 1\ ва фойдали иш коэффициенти rj нинг мотор валидаги 
фойдали механик кувват Р 2 га (юкламага) богланишини ифодаловчи 
эгри чйзиклар А.м.и.т. дейилади. А.м.и.т. ни тажриба асосида еки



доиравий тасвирдан топилган пара* 
метрларга асосланиб ясаш мумкин. 
Юклама ошганда сирпаниш 5  нинг 
ошиши ва демак, айланиш частотаси 
п 2 — п \ ( 1 — 5)  нинг табиий равишда ка-., 
майиши сабабли /22 =  / ( ^ 2) богланиши 
абсцисса укига бир оз кия чизик билан 
ифодаланади. Моторнинг айлантирув- 

Р
чи моменти М =  9550—  булгани учун

п2

M ~ f ( P 2) богланиш хам абсцисса уки­
га нисбатан юкорига бир оз кия чизик 
билан тасвирланади. Асинхрон мотор­
нинг магнитловчи / 0 токи номинал / 1н 
токнинг анча катта кисмига тенг, яъни 
/о  — (0,3— 0,4) / lH===const булгани са ­
бабли салт ишлаш режимида cos (pi =  
=  0 ,2 -f-0,3 чегарасида булади. Юклама 

ортиши билан актив ток ва Р 2 киймати хам купайиб, Р2 номиналга 
якинлашганда cos ф| = 0 , 7  — 0,9 гача кутарилади. Юкламанинг 
номинал ва ундан ортикрок кийматларида сирпаниш 5 ва 
x 2s анча купаяди, cos ф1 эса камая бошлайди. Статор токи 1\ нинг 
/ ] = / ( Р 2) богланиши / { = / о  дан бошлаб М =  / ( Я 2) сингари узгаради. 
Фойдали иш коэффициенти ц =  [ ( Р2) боглаиишини аниклашда,  ротор 
узагининг кизишига сарф булган кувват исрофи хисобга олинмайди, 
чунки ротор токининг частотаси жуда кичик (1—2 Гц). Статор 
узагининг кизишига сарфланган кувват исрофи юкламага деярли 
боглик эмас, унинг чулгамининг кизитишга сарфланадиган кувват 
исрофи эса токнинг квадратига пропорционал равишда узгаради. 
135- раемда А.м.и.т. курсатилган.

279. Круговая диаграмма асинхронного двигателя — Асинхрон 
моторнинг доиравий тасвири. 136- раемда асинхрон моторнинг 
доиравий диаграммасига дойр схема курсатилган. Унда актив Ра 
каршилиги узгарадиган, индуктив X  каршилиги узгармае занжир 
учун тузилган кучланишлар учбурчаклиги томонларини X  га булиб, 
ток векторининг токлар доираси ясалади. Агар актив каршилик 
R a~ 0 -г- оо чегарасида узгаради деб кабул килинса, ток векторининг
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охири (f  =  BiCi  катети) узгармас ( ^ 0  кийматли CiAi гипотенуза-

дан то нолгача дойра буйича узгаради, яъни ток векторининг В i 
нуктаси диаметри — булган дойра чизади. Бу дойра токлар доирасиЛ
дейилади. Шунга ухшаш моторнинг юклама токи узгаришида унинг 
колган параметрларининг узгаришини курсатувчи ва Г-симон 
эквивалент схемадаги магнитланиш занжирининг вектор диаграмма­
си билан иш занжирининг токлар доирасидан иборат диаграм­
ма А.м.д.д. дейилади. 137- расмда А.м.д.д. курсатилган. Бу диаграм­
мам! тузишда салт ишлаш ва киска туташув тажрибаларидан 
топилган параметрлардан фойдаланилади. Салт ишлаш режимида

р
Ро, Uo — U„ ва / о кийматларини улчаб, улардан • c o s t | %= —— —

т  нф оф

топилади. Киска туташув тажрйбасида Рк> / к =  / н ва UK ни улчаб, 
р

улардан cosq>K = —- — аникланади.  Киска туташув тажрибаси
кф * нф

£

138- р а е м  
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ротори тормозланган мотор статорига паст кучланиш бериб 
^тказилади. Шу сабабли, хакикий параметрлар куйидаги ифодалар.

дан топилади: /к] = / к™ ;  Рк1= Я к . А.м.д.т. ни тузишда унинг

актив ва индуктив каршиликлари шартли равишда узгармае деб 
Кабул килинади. 138- раемда А.м.д.т. дан фойдаланиб, унинг ищ 
тавсифларининг параметрларини аниклашга дойр тасвир курсатил* 
ган.

280. Регулирование частоты вращения асинхронного двигателя 
Асинхрон моторнинг айланиш частотасини ростлаш. Асинхрон
моторнинг айланиш частотаси, унинг п2 =  пх (1 S)  = -^ ~-  ( 1 — 5)'

ифодаларига кура, уч хил усулда: 1) электр тармогвдаги кучланиш 
частотаси f ни узгартириш; 2) статор чулгамидаги ток Хосил килувчи 
магнит майдонининг жуфт кутблар сони Р ни узгартириш ва
3) сирпаниш S ни узгартириш билан ростланади.

Биринчи усулда асинхрон моторнинг айланиш частотасини кенг 
диапазонда,  силлик ва тежамли ростлаш учун электр тармогидаги 
кучланиш киймати ва частотасини кенг диапазонда узгартириб 
берувчи частота узгарткичлардан фойдаланилади. Бундай усул билан 
ростлашда сунъий механик тавсифларнинг бикирлиги табиий тавсиф 
бикирлигидан деярли фаркланмайди.  Частота узгарткичлардан энг 
истикболлиси тиристорли частота узгарткичидир. Бундай узгарткич­
лардан фойдаланиб, минутига 100— 200 минг марта айланувчи юкори 
частотали асинхрон моторлар яратилган. Бошка усуллар билан 
бундай моторлар яратиш мутлако мумкин эмас. Лекин- техника 
икгисодий курсаткичлари юкори булган тиристорли частота уз- 
гарткичларни амалда куллаш масаласи хали тубдан хал этилмаган. 
Шу сабабли бу истикболли усул хозирча кенг таркалмаган.

Асинхрон моторнинг айланиш частотасини погоналаб ростлашда 
иккинчи усулдан кенг фойдаланилади. Бунда статорга жуфт кутблар 
сони турлича булган бир нечта чулгам )?рнатиладй. Бу чулгамлардаги 
жуфт кутблар сони узгартирилиши мумкин. Натижада жуфт кутблар 
сони р-=1,2,3,4 ва демак, айланиш частотаси
/г —- —~ 3000,1500,1000 ва 7 5 0 - ^ -  булган мотор хосил булади. 

р мШ .
Бундай мотор куп тезликли мотор деб хам юритилади. 139- раемда 
статор чулгамининг жуфт кутблар сонини узгартирищга дойр схема 
курсатилган.

к

139- р а с м
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Асинхрон моторининг айланиш часто- 
тасини учинчи усулда ростлашда П2 =

-П[{ \ — S ) , М  =  и'\ф ва S =
з (4)2/?о

----- тенг-
o)j • м

ламадан фойдаланилади. Бунинг учун 
фазавий ротор чулгами занжирига кушим- 
ча R 2 актив каршилик киритиб, S ва демак, 
по киймати ростланади. /?2ни кизитишга 
сарфланадиган кувват исрофи айланиш- 
ни ростлаш диапазонига пропорционал 
булганлиги сабабли бунда моторнинг 
айланиш частотасини номиналга нисбатан 
факат  20 4- 30  % пастг^ ростлаш тавсия 
килинади. Киска туташтирилган мотор 
частотасини бу усулда ростлаш учун 
статор чулгамига бериладиган кучла- 
нишни узгартириш имкони булиши керак.
1 4 0 - раем, а да ротор  занжирига актив 
каршилик киритиш ва b да статорга 
бериладиган кучланишни узгартириш йу-  ̂
ли билан частотасини ростлаш графиги курсатилган.

281. А си н хро н н о -вен ти л ьн ы й  каскад Асин- 
х р о н -в е н ти ль  каскади. Фазавий роторли моторнинг 
айланиш частотасининг сирпаниш кийматини узгартириш иули оилан
2 : 1 диапазонда тежамли ростлаш максадида А.в.к. дан фоидалани- 
м д и  Бунда ротор занжирига ташки Ri  актив каршилик урниго 
ундаги E2h-S  ЭЮК га мос ёки унга тескари фа^али^ташки Ь,-т сЖ Ж

берилади. Бунда ротор занжиридаги ток /2 =  - булади. Нати­

жада £ ,  ЭЮК билан . / 2 токни ва демак, а й л а н т и р у в ч и  момент 
м  — к  ФгСОв^Ьг кийматини юклама моменти М,- га нисбатан узгарти­
риш имкони тугилади. Бундай усул билан айланиш частотасини 
(пасайтириб) ростлашда роторнинг айланиш частотасини сирпаниш- 
га пропорционал булган кинетик энергияси электр энергияга аилапио,



2  Г  *•' ТарМ° ? / , а ^ й т а р и л а д и ,  шу сабабли бундай 
ро^тлсш тежамли булади. 141-расмда А.в.к. нинг бош занж и!
Г п т ' ИпКУРСаШГаН' УНДа Р0Т0Р Т0КИ Д  диодлари билан тугриланиб 

ср Oj оркали электр тарморига кайтарилиши мумкин. Агар ротоп
Т ™ 1 Т "  “ рта ка.иай™Р“ “ . «°™ р куввати нинг г а д и н а !

ро .сенти вентиль узгартгич воситасида- электр тармогига 
каитарилади. Ротор занжирига берилаётган Е2т ЭЮКни узгартириш 
учун инвертор тиристорларининг очилиш бурчагини ростлаш кифоя 
А в.к. нинг кичик 2 : 1 диапазонда ростланадиган вентилятор, "аспс' 
берадиИНТЛаРИ ВЭ КомпрессоРл а Рда кулланилиши яхши натижалар

282. Многороторный асинхронный двигатель -  Куп роторли
тадкикот Z 1 7 '  * збекистон ^ ер ге ти к а  ва автоматика илмий- 

™  I п у 1 ходи мл а ри томонидан яратилган К.р.а.м. нинг 
сх ем о й  142-расмда курсатилган. К.р.а.м. масалан, пахта териш 
машина шпинделларини айлантиришда кулланилиши мумкин. Бунда
в а ^ 1 с еи®;Г«МаШИНаСИНГ Г шпинделла ри- К.р.а.м. нинг роторлари 
вазифасини оажаради.  Бунинг учун хар бир шпинделга мне ёки
алюминии халка (киска туташтирилган чулгам) урнатиш кифоя
^ Г “ аТ° РИГа ИККИТа УЧ фазали “Улгам жойланади. Бундай 
стлгорни пахта териш машинаси шпинделлар барабанннинг ичига 
урна гиб, унинг чулгамларига уч фазали ток берилса, статор атрофида 
карама-карш и томонларга айланувчи магнит майдонлар хосил 
булади ва улар шпинделларни кесиб ута бошлайди. Натижада 
шпинделларда ток индукцияланиб, улар харакатга келади. Бун ад бип 
lypyx шпинделлар пахта териш технологиясига мувофик бир томонга 
аилани , Пахта теради, иккинчи гурух, шпинделлар эса тескари 

“  ар “1а ^ 6 ’ ™ашган пахталарни тароклар ёрдамида арайа^а 
>_ззтади_ Бундай моторнинг фоидали иш коэффициенти п =  0 , 4 ~
техник икти’п ч ^ а н „пахта теРиш машинасида фойдаланиш,  унинг 

о о о 'л ГИЧ ДНИ хурсаткичларини анча кутаради.
мотоп В ип°!Й ЗНЫЙ асинхР°нный Двигатель -  Бир фазали асинхрон

I! • р фазали киска туташтирилган роторли моторларнинг
6 ^ V i 4 HHUJv счбчбКИЧЛаРИ у4 1?азали моторларникидан анча паст 

сабабли улардан купинча кичик кувватли к у л  асбоби аг
Г 2 МГ ИНа аппаратларининг электр юритмасида фойдалани-

а й ii -1 i i г и n v т «и Л И ТОКДаН анланувчн маГнит м ат он и  ва демак, аилан ируачи ишга тушириш моменти хам хосил булмайди. Шу
саоаили бундай мотор статорига бир фазали иш чулгамидан
т аш к аРи,ц унга нисбатан 90» бурчакка сурнлган ишга' туш ириш
чулгами урнатилади. Бунда кушимча актив, индуктив ёки сигимий
тоK.ia^AavicH ^ 5 0итасида ^а ишга тушириш чулгамларидаги

1 Р Фа з ^ и  . 0  га сурилиб, бир фазали моторнинг ишлаши учун 
зарур булган айланувчи магнит майдони хосил булади. Ишга 
гушириш жараени тугагач, ишга тушириш чулгами электр тармоги- 
дан ажратилади.  Бунда иш чулгамидаги бир фазали токдан 
пульсацияланувчи магнит майдони хосил булади. Бу майдонни

макс
2 амплитуд^ билан карама-карши томонга айланувчи иккита
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магнит майдонидан иборат деб караш мумкин. Улардан иккита 
айланувчи момент юзага келади. 143^ раемда г и механик тавеифларга 
асоеан ишлаб турган уч фазали моторнинг бир фазаси узилиб 
колгандз ёки бир фазали моторнинг ишга тушириш чулгами электр 
тармогидан ажратилганда уларникг тухтаб колмаелиги еабабини 
оеонгина тушуниш мумкин. Бир фазали моторларда айланувчи 
магнит майдонини хосил килиш учун аён кутбли етатордан хам 
фойдаланилади. Бунда бир фазали чулгам уралган аён кутбларнинг 
бир учига мис уалка кийгизилади. Кутб чулгамларидаги ток билан 
мис халкада хосил булган ток фазаси тахминан 90° га сурилиши 
натижасида айланувчи магнит майдони пайдо булади. Бундай 
моторларда r j 03; cos ф =  0 4 -f-0,6; а. =  1,1— 1,2 чегарасида булади. 
Улардан электр патефонлар, вентилятор ва шу кабиларнинг кичик 
кувва т л и ю р и т м а л а р и д а ф о й д ал а н и л а д и.

284. Двухфазный асинхронный двигатель — Икки фазали асин­
хрон мотор. Ишга тушириш жараёни тугагандан кейин хам ишга 
тушириш чулгами конденсатор оркали электр чулгамига уланганича 
коладиган бир фазали мотор И.ф.а.м. (ёки конденсаторли мотор) 
дейилади. Бундай моторларнинг к,увват коэффициенти конденсатор 
туфайли анча юкори (уч фазали моторларникига якин) булса-да, 
ишга тушириш моменти кичик Мишт~  03А1. булади. /Иишт кийматини
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ошириш учун ишга тушириш чулгамидаги конденсатор сигимига 
параллел равишда ишга тушириш конденсатори уланади. Конденса- 
торлар киммат булгани сабабли бундай моторлар кам кулланилади.

285. Работа трехфазного асинхронного двигателя от однофазной 
сети — Бир фазали тармокдан ишлатиладиган уч фазали мотор. 
Кишлокларда,  сув хужалиги ва курилишнинг айрим узок объектла- 
рида факат  бир фазали тар мокла и фойдаланиш га хам тугри келади. 
Бунда уч фазали асинхрон моторларни бир фазали тармокдан 
ишлатиш учун купинча сигимий фаза  силжиткичларидан фойдалани­
лади. 144- расмда уч фазали моторларни бир фазали электр 
тармогига улаб ишга тушириш схемалари курсатилган. Бу схемалар- 
нинг иш чулгами занжиридаги конденсатордар Сиш сигими куйидаги-

U\u — уч фазали моторнинг номинал токи ва кучланиши. Ишга 
т у ш и р и ш  моментини номинал моментгача кутаришда ишга тушириш 
ког аденсаторининг сигими Сишт == (2,5... 3) Сиш; максимал моментгача 
кута[тришда Сишт= ( 6 . . .  8 )СИШ булади.

28св% Однофазный коллекторный двигатель — Бир фазали коллек- 
торли Mtd >тор. 145- расмда кетма-кет кузгатишли Б.ф.к.м. нинг уланиш 
схемаси курсатилган. Бундай мотор статор и даги аён кутблар га якорь 
чулгами^га кетма-кет уланган кузгатиш (К,.) ва комиенсацияловчи 
(Ю ч у л г а м л а р и  урнатилади, кушимча кутбга эса (К) чулгам 
жойлана/  Бунда К, чулгам коммутацияни яхшилашга,  К чулгам эса 
якорь реак^циясини камайтириш ва моторнинг кувват коэффициенти- 
ни оширишрга хизмат килади. Мотор якори ва кузгатувчи чулгамдан 
утаётган Узгарувчан ток бир хил булганлиги сабабли якорь токи ва

ча: а схемада Сиш = 2 7 4 0 —̂ ЦхкФ, б схемада
° 1и1н

6О 6

144- р а е м  
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статордаги магнит окими аини бир 
вактда узгариб, натижада бир то- 
монга йуналган айлантируви момент 
хосил булади. Бу момент иккилан- 
ган 2/ частотада пульсацияланади

^максва унинг уртача микдори —

булади. Асосий магнит окими хам 
пульсацияланувчи булиб, учдан 
якорь чулгамидаги токка тескари 1 4 5 - р а е м
йуналган f\ частотали ЭЮК хосил
булади. Шу сабабли бундай моторнинг ишлаш принцип и кетма- 
кет кузгатишли узгармае ток моториникидан фарк  килмайди. Катта 
айланиш частоталарда бундай моторларда cos ср анча юкори булади
ва шу сабабли улар га кадар частоталарга хисоблаб

чикарилади.
287. Универсальный двигатель — Универсал мотор. Кичик кувват 

ли коллекторли моторлар купинча компенсацияловчи чулгамсиз ва 
кушимча кутбларсиз тузилишда узгарувчан ва узгармае токларда 
ишлашга мулжаллаб чикарилади. Шу сабабли бундай мотор­
лар У. м, дейилади. Куввати 5-..270 Вт булган У.м. лардан электр
асбоблари, вентиляторлар, чанг сурувчи аппаратлар,  тикув машина- 
ларининг юритмаларида кенг фойдаланилади. У.м. лар 2700,5000 ва
8000-—  айланиш частоталарига мулжалланади.  Уларнинг фойдали

мим
иш коэффициенти ц =  0,2...0,64 ва cos ф =  0,7. . ,0,9 булади.

288. Индукционный регулятор — Индукцион ростлагич. Истеъ 
молчиларга бериладиган кучланишни бир текис (силлик) ростлашга 
имкон берадиган курилма И.р. дейилади. И.р. ларнинг тузилиши 
червякли узатма ёрдами билан ротори тормозланган фазавий роторли 
асинхрон моторга ухшайди. Агар И.р. нинг уч фазали статор ва ротор 
чулгамлари учига электр тармогидан LJ\ кучланиш берилса, ротор 
токидан айланувчи магнит майдони хосил булади. Бу магнит майдон 
ротор ва статор чулгамларини кесиб утиб, уларда Е 2 ва Е\ ЭЮК лар 
индукциялайди. Бунда И.р. нинг чикишидаги (статор чулгамининг 
охиридан олинадиган) U2 кучланиш U\ ва Е\  ларнинг геометрик 
йигиндисидан иборат, яъни U2— U\ -f-£i булади. Демак,  ротор червяк 
билан 360° га бурилса, Е , вектори хам U i га нисбатан 360° га 
бурилади, шу билан И.р. дан ростланган (У2 кучланиш олинади. Бунда 
Uо нинг фазаси U\ никига мос ёки номос булиши мумкин: 146- раем,

и 2
а да И.р. нинг схемаси, б да вектор диаграммаси ва в да —  нис-

батнинг роторнинг бурил и ш бурчаги а  га богланиш графиги 
курсатилган. Саноатимиз куввати 1000 кВА, ку11ланиши 10 кВ гача 
булган МА- 195 типдаги ва куввати 100 кВА гача паст кучланишли 
АИ- 61, А И - 62 типлардаги махсус И. р. лар ишлаб чикармокда.  
Бундай И. р. лардан лаборатория шароитида ва автоматикада кенг
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146- р а с м ® ^  ^  МО 300 360 <х(градус)
6

фойдаланилади. И.р. еифатида купинча ротори тормозланиб куйил- 
ган фазавий роторли асинхрон мотор ишлатилади. Бунда статор 
чулгамига U i кучланиш берилиб, ротор чулгамидан Uo кучланиш
олинади.

147- р а о м

289, Фазорегулятор — Ф аза 
ростлагич. Ф.р. билан электр ис- 
теъмолчисига бериладиган кучла- 
нй ш н и н г фа з а с и уз гарт и р ил а д и. 
Унинг тузилиши хам ротори чер- 
вякли узатма билан тормозланган 
фазавий роторли асинхрон мотор- 
га ухшайди. Аммо Ф.р. нинг статор 
ва ротор чулгамлари индукцион 
ростлагичники сингари электр бог- 
ланишга эга эмас. 147- расм­
да Ф.р. нинг уланиш схемаси 
курсатилган. Бундай ростлагич 
роторини б урит  билан унинг чул­
гамидаги U2 кучланиш фазасини 
статор чулгамидаги U\ фазасига 
нисбатан ростлаш имконини бера- 
ди. Саноатимизда куввати 1 кВа
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148- р а с м
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булган ФР типдаги ва 7,5 -f- 15 кВа булган ФРО типдаги Ф.р. ларни ! 
ишлаб чикариш узлаштирилган. Улардан автоматикада ва улчаш  ̂
техникасида кенг фойдаланилади.

290. Асинхронный преобразователь частоты — Асинхрон частота 
узгарткич. Бир валга урнатилган жуфт кутблар сони р ~ 1  булган 
асинхрон мотор ва жуфт кутблар сони р =  3 булган фазавий роторли 
асинхрон генератордан иборат агрегат А.ч.у. дейилади. 148- расмда 
И- 75 типдаги А.ч.у. нинг принципиал схемаси курсатилган. Бундай 
узгарткичнинг моторига электр тармогидан берилган 50 герцПи 
380 В кучланиш унинг генераторида 200 герцли 36 В кучланишга 
аилантирилади. Ундан куйларнинг жунини киркадиган асбобларда
фойдаланилади. А.ч.у. 36 В кучланиш ва 12 0 0 0 - - -  айланиш час

МИН
тотасида ишлайди.

291. Синхронизированный асинхронный двигатель — Синхрон- 
лаштирилган асинхрон мотор. Асинхрон ва синхрон мотор еифатида 
и шла и оладиган асинхрон мотор С.а.м. дейилади. 149- расмда С а м  
нинг принципиал схемаси курсатилган. С.а.м. нинг фазавий роторли 
асинхрон мотордан деярли фарки йук. Бундай моторнинг ротоп 
чулгами махсус алмашлаб улагич П оркали ишга тушириш реостати 
ёки кузгаткичга уланиши мумкин. Демак,  аввал бу машина фазавий  
роторли мотор еифатида ишга туширилади. Сунгра моторнинг 
аиланиш частотаси асинхрон частотага тенглашгач, алмашлаб  
улагич -П ни бошка вазиятга утказиб, ротор чулгамига узгармас ток 
берилади ва у синхрбн моторга айланиб юкори кувват коэффициенти  
билан ишлай бошлайди.

292. Асинхронный тахогенератор — Асинхрон тахогенератор. А.т.
дан турли валлардаги айланиш частоталарини улчашда фойдалани­
лади, 150-расмда А.т. нинг схемаси курсатилган. Бундай генератор 
статорида бир фазали электр тармогига уланадиган кузгатиш 
чулгами 1 ва^ унга нисбатан 9 0 J бурчакка сурилган чулгам
2 урнатилган булади. Генератор ротори ичи ковак жез цилиндрдан 
иборат. Агар 1 чулгамни электр тармогига улаб, генератор ротори 
бирор частотада айлантирилса, 1 чулгам токидан'вдеил булган Ф,

магнит окими ротор чулгами би­
лан кесилади ва бу чулгамда ток 
хамда магнит окими Ф2 пайдо 
булади. Натижада Ф2 магнит 
окими чулгам 2 да частотаси 
электр тармогидагига тенг, ампли- 
тудаси эса айланиш частотасига 
пропорционал булган ЭЮК хосил 
килади. Вольтметр билан улчан- 
ган бу ЭЮК роторнинг айланиш 
частотасини курсатади. Демак, 
бундай А.т. билан турли вал ларда­
ги айланиш частоталарни улчаш 
мумкин.

293. Сельсин — Сельсин. Бир
валдаги механик харакатни (буй- 
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рукни) маълум масофадаги 
бошка бир валга электр усулда, 
яъни механик богланишсиз 
синхрон равишда,  узгармае 
кийматда шу ондаёкузатадиган 
ёки уни кабул килиб, кайта 
такрор ла йдиган  индукцион 
электр машинаси С. дейилади.
С.лар тузилишига кура кон- 
тактли ва контактсиз турларга 
булинади. Контактли С. стато- 
рига бир фазали электр тармо- 
гига уланадиган чулгам урнати- 
лади. С. роторига юлдуз схема- 
сида уланган уч фазали чулгам 
жойланиб, унинг учлари кон­
такт халкаларига  бириктирила- 
ди. Контактсиз С. статорига эса 
иккита чулгам урнатилади.
Унинг бирламчи кузгатиш чул­
гами бир фазали электр тармо- 
гига уланади. Бу чулгам укига
тик равишда иккиламчи уч фазали чулгам жойланади. С. ротори 
киялаб кетган номагнит катлам билан икки булакка булинган пула г 
пилиндрдан иборат. Номагнит катлам воситасида ротордаги магнит 
окимининг йуналиши 90° га бурилади. Умуман С. ли узатма 
иккита С. дан иборат булади. Бу С. лар уз вазифаларига кура сельсин 
датчик ва сельсин приёмник деб юритилади. С. лардан таклидчи 
юритма ва автоматикада кенг фойдаланилади.

294 Сельсин датчик — Сельсин датчик. С. д. роторининг вали 
дастаки усулда ёки бирор механизмнинг буйрук берувчи органи 
оркали а в т о м а т и к  равишда харакатга келтирилади. С.д. нинг статори 
оркали 6v харакат маълум масофадаги бошка валга механик 
богланишсиз (яъни электр усулда) синхрон равишда узатилади.

295 Сельсин приёмник — Сельсин, приёмник. Сельсин датчик 
бипан электр сигналига айлантирилган механик харакат С.п. нинг 
статорига берилади ва унинг ротори валида механик харакатга 
а й л а н т и р и л и б ,  синхрон равишда кайта такрорланади.  l o l - раемда 
сельсин датчик ва С.п. дан иборат сельсинли узатманинг схемаси 
курсатилган.

XII Б У л им,

СИНХРОН ГЕНЕРАТОР ВА МОТОРЛАР

296. Синхронные машины — Синхрон машиналар. Ротори­
нинг айланиш частотаси ва статордаги токдан хосил булган ай ла­
нувчи магнит майдоннинг айланиш частотаси бир хил, яъни
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Яр==Пст==- ^ -  булган уч фазали узгарувчан ток машиналари См.  !

дей и л ад и .  Бунда айланувчи магнит майдони ротор билан бир томонга ] 
айланади. С.м. хам бошка электр машиналари каби, генератор ва ’ 
мотор сифатида ишлай олади. Электр энергиясини асосан, электр 
станцияларидаги уч фазали синхрон генераторлар ишлаб чикаради. 
Уч фазали синхрон моторлардан купинча узгармас частота билан * 
айланадиган катта кувватли насос, компрессор ва вентилятор каби 
механизмларнинг юритмаларида фойдаланилади. С .м. х,ам кузгалмас 
статор ва айланувчи ротордан иборат. Уларнинг статорига хам уч 
фазали чулгам уралади. С.м. нинг ротори икки хил: аён ва ноаён 
кутбли тузилишда тайёрланади. Гидротурбиналар билан паст : 
частоталарда айлантириладиган синхрон гидрогенераторларга аён, | 
буг турбиналари билан юкори частоталарда айлантириладиган, | 
синхрон турбогенераторларга эса, ноаён кутбли роторлар куйила- ' 
ди. 152- раем, а лн  С .м. нинг аён ва 152 раем, б да ноаён кутбли

152- р а е м

роторлари курсатилган. Ротор кутбларига узгармас ток билан 
таъминланадиган кузгатиш чулгами урнатилади. Бу чулгам гоки- 
дан С.м.нинг асосий магнит майдони хосил б у л а д и /

297. Синхронный генератор — Синхрон генератор. Механик 
энергияни уч фазали узгарувчан токка айлантирадиган синхрон ! 
электр машинаси С.г. дейилади. С.г. нинг ишлаш принципи хам 
электрома1 нит индукция конунига асосланган. Агар магнит майдони 
хосил килинган ротор номинал частотада айлантирилса,  статорнинг 
юлдуз ёки учбурчак схемасида уланган уч фазали чулгамида ЭЮК 
юзага келади ва бу чулгам уч фазали симметрик юкламага уланса, 
генераторда уч фазали ток хосил булади. Бу ток: фазалари хам ЭЮК 
фазалари сингари узаро 120° бурчакка силжиган булади. С.г. 
роторининг айланишлар частотаси пр, жуфт кублар сони Р  ва статор 
чулгамидан утадиган уч фазали токнинг частотаси f узаро

~р~̂  ифода билан богланади. Бу богланишдан фойдаланиб 

часюгаси /  =  50 Гц булган ток хосил килиш учун жуфт кут^лар сони
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p — const булганда кийматини, 
п — const булганида эса р киймати 
X и с обл а б топи л а д и. Ге н е р а то р н и н г 
уч фазали токидан роторнинг ай л а­
ниш частотасига тенг частотада ва 
у билан бир томонга айланувчи 
магнит майдони хосил булади. Шу 
сабабли бундай генератор С.г. дейи­
лади. С.г. нинг ротор ва статор 
токидан хосил булган магнит май- 
донлари бир томонга ва бир хил 
частотада айланиши сабабли уларни 
узаро к у ш и т  ёки айириш мумкин.

298, Возбуждения синхронного 
генератора — Синхрон генераторни 
кузгати ш. Синхрон генераторни нг 
асосий магнит майдонини хосил к.и- 
лувчи узгармае ток манбаи сифатида 
унинг ротор валига урнатиладиган 
кузгаткич (параллел кузгатишли Ротор
узгармае ток генератори) ёки бирор ______
типдаги статик тугрилагичдан фой- 1 __
даланилади. Кузгаткичлар асосан 
100 КВА дан юкори кувватли синх- р а с м
рон генераторларда кулланилади. 100 КВА дан паст кувватли 
синхрон генераторларда эса ротор кутбларидаги колдик м а п к т и з м  
ёрдамида уз-узини кузгатиш принципидан фойдаланилади. 
153- раемда уз-узини кузгатишли синхрон генераторинипг ума ниш 
схемаси курсатилган. Бунда 1- етабиллаштирувчи трансформатор (// 
нинг статор чулгамига параллел уланган бирламчи чулгами, 3 эса 
унга кетма- кет уланган бирламчи чулгами, 2- етабиллаштирувчи 
трансформаторнинг иккиламчи (генератордаги кучланиш ни статик 
тугрилагич (В) га пасайтириб мослаб берувчи) чулгами. Уз-узини 
кузгатиш жараёнини тезлаштириш учун синхрон генераторни ишга 
ту шири шда унинг икки фазасини кнопка Д билан киска туташтириб, 
кол дик магнетизмдан хосил килинган ЭЮК (Екм) дан З^чулгамда 
катта ток хосил килинади ва демак, 2 чулгамдаги ЭЮК тез 
купайтирилади. Бунда статик тугрилагичдан чутка ва халкалар 
оркали ротор чулгамига бериладиган кузгатиш токи хам тез ошиб, 
генератор жадаллик билан уз-узини кузгатиш принципида ишлай 
бошлайди. Х,озирги пайтда механик тугрилагичлар билан кузгати- 
лувчи 30...50 кВт кувватли синхрон генераторлар узлаштирилган. 
Уларда синхрон генераторининг ротори валидаги халкалар ва 
кузгалмас чуткалар урнига механик тугрилагич куйилади. Статорга 
эса кушимча уч фазали чулгам урнатилади. Айланувчи ротор 
кутбларидаги колдик магнетизмдан бу кушимча чулгамда хосил 
булган узгарувчан ЭЮК механик тугрилагичга бери,чади ва 
натижада у оркали ротор чулгами узгармае ток билан таъминланади. 
Шундай килиб, генератор уз-узини кузгатиш принципида ишлай 
бошлайди.

1 = 4 4  ^
- С О —
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299. Обмотка статора синхронного генератора — Синхрон генера- 
торнйнг статор чулгами. С.г.с.ч. х,ам, узгармас ток машинасининг 
якорь чулгами сингари, бир ва икки катламли, кискартирилган ва 
тула кадамли схемаларда тайёрланади ва куйидаги параметрлар 
билан характерланади: Z — статор узагидаги арикчалар сони, т  ̂
статор чулгамининг фазалари сони, р-жуфт кутблар сони,

—  фаза  ва кутбга ту три келадиган арикчалар сони, т — кутб
2

булинмаси, У — чулгам кадами (секция кенглиги), Кф= у т — ф а ­

завий кадам, ос =  ~ — арикчалар орасидаги бурчак, Q — статор

узагининг кутб кенглиги орасидаги арикчалар сони.
300. ЭДС обмотки статора — Статор чулгамидаги ЭЮК. Статор 

чулгамининг хар бир утказгичида хосил буладиган ЭЮК нинг уртача 
е9 киймати электромагнит индукция конунига мувофик e9~ B l v
булади. Бундан n D  =  2pT, с /===-5^==-^~ ва f =  ~  булганлиги с а ­

бабли, v  — 2fx ва е̂  =  Д / 2 / т  =  2/Ф келиб чикади. Хар бир урам 
икки утказгичдан иборат ва ЭЮК нинг эффектив ва уртача 

£
кийматлари нисбати 1,11 булганлиги сабабли бир урамдаги

у
ЭЮК £  =  2 . 1, 11^  = 4 , 4 4 /Ф  булади. Статорда купинча икки катламли, 
кадами кискартирилган, сочилган схемали уч фазали чулгам 
кулланилади. Шунга биноан, w  урамдан иборат статор чулгамининг 
хар бир фазасидаги ЭЮК нинг эффектив киймати £ ~ 4 ,4 4 ш / С гФ га 
тенгдир. Бунда K r =  KQi)4 • Кк = 09 . . .  0,95— чулгам коэффициенти, Кк =

а
у sinc>y 

=  sin— 9 0 ° — кадамнинг кискариш коэффициенти, /Ссоч= --------  —
q Sin-

чулгамнинг сочилиш коэффициенти.
301. Реакция якоря синхронного генератора — Синхрон генера­

торнинг якорь реакцияси. ЭЮК хосил килинадиган чулгамни якорь 
чулгами деб олингани сабабли, синхрон генераторининг статор 
чулгамини хам якорь чулгами деб караш мумкин. Шунга биноаи, 
статор токидан хосил булган айланувчи магнит майдонининг ротрр 
кутбларидаги аеосиу магнит майдонига булган таъсири С.г.я.р. деб 
юритилади. Узгарувчан ток машиналарида якорь реакцияси юклама 
токининг кийматидан ташкари,  унинг характерига хам боглик. 
Амалий хисоблашларда синхрон генератор кувват коэффициент!/ 
cos(p =  0,8 булган актив-индуктив юкламада ишлайди деб кабул 
килинади. Юклама токининг индуктив ташкил этувчисидан хосил 
булган буйлама магнит окими асосий магнит окимига тескари 
йуналган, шу сабабли уни камайтиради. Юклама токининг актив 
ташкил этувчисидан хосил булган кундаланг магнит окими эса уни 
буриб, кутбнинг бир томонида зурайган, иккинчи томоиида сустлаш- 
ган магнит окими юзага келтиради. 154- раем, а да синхрон генератор
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МЮК ларининг актив-индуктив юкламадаги, 154-раем, б да актив 
сигимий юкламадаги вектор диаграммалари курсатилган. С.г.я.р. 
нинг магнитсизлантириш таъсирини йукотиш учун унинг кузгатиш 
токини купайтириш кифоя. Аммо бу кузгатиш токи нинг номиналдан 
ортири кузгатиш чулгамини хавфли д ар аж ад а киздириб юбориши
м у м к и н .  г  '

302. Векторные диаграммы синхронного генератора Синхрон 
генераторнинг вектор диаграммалари. Синхрон генераюрниш кжла 
ма режимидаги номинал (U„) кучланиши, якорь реакцияси таъсири 
хамда якорь чулгамидаги кучланишнинг ту шуви хисобига, унинг салт 
ишлашидаги ЭЮК £« дан 3 0 4 - 5 0 %  паст булади. Демак,  бунда

кучланишни пасайиши &UH % =  - ^ —"-100< 30...50 %  ни ташкил

этади. ЭЮКлар тенгламасини тузиб, унга асосан С.г.в.д. ни тузишда 
ва ундан AU кийматини топишда хар бир МЮК тегишли Ф магнит 
окимини юзага келтиради, хар бир Ф эса тегишли ЭЮК ни хосил 
килади, деб хисобланади. Хакикатда эса турли МЮК лардан умумии 
магнит окими Ф хосил булади. Демак,  С.т.в.д. ни тузишда сунъий 
равишда куйидаги ЭЮК лардан: £  = / Д я, -  якорнинг кундаланг 
магнит окимидан, Ея,  =  / Д Я(<--якорнинг тегишлича буилама магнит 
окимидан хосил булган ЭЮК лардан фойдаланилади. Ьунда, л щ 
якорь реакциясининг кундаланг индуктив каршилиги, Я(/ эса 
буйлама индуктив каршилиги; Iq =  Icos 'К-—якорь токининг актив 
ташкил этувчиси, /d =  /sin г|>—эса унинг реактив тапжил зту , 
Е^ =  1ХяГ-~якорнинг сочилган магнит окимидан хосил булган 
X ' — якорь чулгамининг индуктив каршилиги, £„ =  //?„ — якорь чул­
гамининг актив каршилиги /?„ да кучланишнинг тушувига эквива-

303. Диаграмма Б л о н д е л я  — Блондель диаграммаси. AVai них
кутблари аён булган синхрон генерэтор^ чУ ^ Ю_ ^ £ а^ ИГ 
тенгламасини тузиш мумкин: и — +  амгм/
а да аён кутбли, актив-индуктив нагрузкали генерашрнинг 
(F) лари тасвири, 155- раем, б да эса шу генератор ЭЮК ларининг,
вектор тасвири курсатилган. Ана шу Э Ю К л а р  тасвири ^ дг ^ ™ т п и к  
Ундан кучланишнинг пасайиши AU кйимати топилади. р
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ю к ламад а  вектор тасвири бир ф а з а  учун ясалади.  Бунда  юклама токи 
/ билан Е о орасидаги  гр бурчаги маълум деб хисобланади.

304. Векторные диаграммы неявнополюсного синхронного генера- 
т о р а — Ноаён кутбли синхрон генераторнинг вектор тасвирлари.
Ноаён кутбли синхрон генератордаги хаво о р а л и ш  к у н д а л а н г ' в а  
буйлама укл ар  буйича бир хил булади.  Шу сабабли Хщ ~ Х яй. Бунда 
якорнинг М Ю К  ( F J  дан Фя магнит окими, Фя дан  эса, Еяк ~ 1 Х ЯУ, Э Ю К  
здсил булади,  деб кабул килинади ( £ }1Х — якорь  магнит окимининг 
асосий кисмидан хосил булган ЭЮК,  Хях — якорь реакциясининг  
индуктив ка рш ил иг и ) .  Фи ва Ф„8 магнит окимлари умумий токдан 
хосил булади.  Шу сабабли Хих в a Xiis ларни куши ш мумкин: 
Хях + ^ , s — X  — магнит  кутблари ноаён генераторининг  синхрон 
каршилиги.  Д ем ак ,  Э Ю К  лар  учун О =  Ё о - \ - Е с-^-Ея тенгламасини 
тузиш мумкин. Бунда  Е с =  1 Х с — якорнинг умумий магнит окими дан 
хосил булган ЭЮК. 156- раем,  а да кутблари ноаён синхрон 
генераторнинг М Ю К  (F)  ларининг вектор диаграммаси,  б да  эса 
Э Ю К  {Е)  ларининг вектор д иа гр аммаси курсатилган.  Синхрон 
генераторларнинг бу диаграммал-арини я с а ш д а  кутб узакларининг  
туйиниши хисобга олинмайди.  У амалий д и а гра мм аларни  тузишдаги-  
на хисобга олинади.

305. Характеристика холостого хода синхронного генератора — 
Синхрон генераторнинг салт ишлаш характеристикаси. Синхрон 
генератордаги Э Ю К  Ео нинг кузгат иш ток /к га богланиш ифодаси 
E {) — f ( i K) — С.г.с.и.х. дейилади.  157-расмда  синхрон генераторнинг 
салт ишлаш даги уланиш схемаси ва С.г.с.и.х. курсатилган.  С.г.с.и.х. 
юклама уланмаган генератор роторининг номинал частотада  айлани-  
шида,  яъни п =  пн =  const ,  f =  jH~ c o n s t  булган шароитда  олинади.  
Бунда  кузгатиш токи / ^ = 0  булади,  генератор колд ик магнетизмдан 
хосил булган Э Ю К  Екол дан фойд алан и б  ишга ту ширил ади. Сунгра  
ошира борилади.  Бунда  Э Ю К  аввал  га пропорционал равишда,  
кутб узаклари ни  туйингандан кейин эса эгри чизик буйича купайиб 
боради.

306. Характеристика короткого замыкания синхронного генерато­
ра — Синхрон генераторнинг киска туташув характеристикаси.
158- расмда  синхрон генераторнинг  киска  туташув та ж ри баси
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схемаси,  с.г.к.т.х. ва киска  туташувдаги вектор диаграммаси 
курсатилган.  Киска  туташув т аж риб аси да  якорь чулгамлари ампер, 
метрлар оркали киска  туташтирилиб,  синхрон генераторининг ротори 
номинал частотада  айлантирилади.  Сунгра  кузгатиш токи / ни 
нолдан аста-секин купайтира  бориб, якорь токи /як номинал 
кийматига  етказилади.  Шу т а ж р и б а г а  асосан с.г.к.т.х. /ЯК =  Д / )  
графиги ясалади.  Бу т а ж р и б а д а  х,ам /N= 0  булган вакт ид а  кол дик 
Э Ю К  таъсирида  якорь трки хосил булади.  Статор чулгамининг  актив 
каршилиги RH ж уд а  кичик булгани учун уни хисобга олинмаса,  бу 
т а ж р и б а д а  генератор якоридаги ток индуктив характерга  эга булади. 
Ана шу индуктив токдан хосил булган магнит окими асосий магнит 
окимига тескари булгани учун уни камайтиради.  Шу сабабли кутб 
узаклари туйинмаган,  с.г.к.т.х. эса тугри чизикдан иборат булади.

307: Практическая диаграмма ЭДС — ЭЮК ларнинг амалий
диаграммаси. Синхрон генераторнинг туйинишини хисобга олган 
холда салт ишлаш ва киска  туташув характеристикал арид ан 
фойдаланиб,  кучланишнинг  пасайиши A U  ни топиш учун тузилган 
диаграмма ЭЮК ларнинг  амалий диаграммаси дейилади.  Бу 
диаграммани тузишда /^МЮК кун даланг  ва буйлама ташкил 
этувчиларга  ажратилмайди,  яъни кутбларнинг  аён ёки ноаёнлиги 
хисобта олинмайди. Шунга  кура бундай д и агр амм ад а  кутб узагининг 
туйиниши хисобга олинган булади.  159- раемда  ЭЮК ларнинг а.д. 
курсатилган.

308. Внешняя характеристика синхронного генератора — Синхрон 
генераторнинг ташки характеристикаси. Синхрон генераторни лойи- 
х а л а ш д а  унинг номинал параметрлари актив-индуктив юкламада  
cos ср =  0,8, катта  кувватли генераторларда  эса cos ср =  0,85. . .0,9 га 
хисобланади.  Генераторнинг  U кучланишининг  юклама токи / га 
богланишини ифодаловчи U ~ f ( I )  эгри чизик с.г.т.х. дейилади.  Бу 
характеристикани олиш учун утказиладиган т а ж р и б а д а  ку згат иш  
токи частота f ва cos ф кийматл'ари узгармае  булиши керак.
160- раемда  с.г.т.х. курсатилган.  Бу характерис тлк ада н хам юклама
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cos (p^0,8 (инд) 
cos ф-1

160- рас лг 161 - раем

ошганда  кучланишнинг  пасайишини аниклаш мумкин, яъни M J ■■
и . . - и

— Uu~ - U  ёки А/У % 100 булади. Аммо бундай тажриба

Шу сабабли одатда ЭЮК 
амалий диа граммалардан

оркали MJ  ни аниклаш тежамеиздир. 
ларнинг вектор диаграммасидан ёки 
фойдаланиб, AU аникланади.

309 Регулировочная характеристика синхронного генератора — 
Синхпон генераторнинг ростлаш характеристикаси. Юклама токи 1„ 
нинг узгаришида генераторнинг кучланишини номиналга тенг ва 
узгармас,  яъни U  =  U „ =  const булишини таъминлаидиган =  
богланиш С.г.р.х. дейилади. Бу характеристика частота / _ / я _ cons 
ва кувват коэффициенти cosq> =  const булган шаронтда олинади.

310. К о м п а у н д и р о в а н и е  синхронного генератора Синхрон гене- 
оаторини к о м п а у н д л а ш . Юкламанинг узгаришида синхрон генератор- 
дан юкламага бериладиган кучланиш маълум сабабларга  кура гох, 
камайиб гох купайиб туради. Юкламанинг узгаришида кучланиш­
нинг узгармаслиги учун генераторнинг кузгатиш токини ростлаб 
туриш кифоя. Бунда кузгатиш чулгамидаги iK токни реостат оркали 
ростлашдан кура генератор кузгаткичи токини ростлаш тежамлирок 
булади. Кучланишни автоматик равишда узгартирмаи саклаш учун 
махсус. кучланиш ростлагичлари ёки махсус схемалардан фоидалани- 
лади. Бундай махсус схемадан фойдаланиш С.г.к. деиилади.
161-расмда компаундланган синхрон генераторнинг принципиал 
схемаси курсатилган. Унда юклама токининг ортиши билан ток 
трансформатори (ТР) нинг иккиламчи чулгамидаги -^ЮК купаиио 
т ^ п и ла г и ч  Т аан кузгатгич К нинг кузгатиш чулгамига бериладиган 
ток ю/чаяди ва натижада генераторнинг кузгатиш токи купаииб, 
унинг" кучланиши автоматик равишда узгартирилмаи еакланади. 
Урта ва кичик кувватли синхрон генераторларнинг кучланишини 
узгартирмаи саклаш учун махсус ростлагичлардан хам кенг 
фойдаланилади.
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311. Параллельная работа с и н х р о н н ы х  генераторов — Синхрон 
генераторларнинг параллел ишлаши. Электр станцияларда генера- 
торлар узаро параллел уланиб, уз энергиясини умумий шинага 
беради. Бунда юкламанинг куп-озлигига караб, параллел уланган 
генераторлар сони уз гарт и б турилади ва шу билан х,ар бир 
генераторнинг тула кувват билан ишлаши таъминланади. Шу- 
нингдек, бир неча электр станцияси узаро параллел уланиб, умумий 
энер1 осистема ташкил килиши мумкин. Бунда электр станциялари- 
нинг фойдали иш коэффициенти юкори булади, уларда урнатилган 
машина-агрегатлар ва ускуналардан яхширок, туларок фойдалани­
лади ва эхтиёт генераторларининг сони'камаяди. С.г.п.и. да куйидаги 
шартларга риоя килиниши: 1) и шла б тур га н ва параллел уланган 
генераторл арнинг кучланиши бир хил, фазалари эса 180° бурчакка 
сурилган булиши; 2 ) генераторларнинг частоталари узаро тенг ва 
уларнинг фазалари бир хил кетма-кетликда булиши керак.

312. Способы включения на параллельную работу. Параллел 
ишлашга улаш усуллари. Генераторлар параллел ишлаш га икки хил 
усулда^: 1) аник синхронлаштириш ва 2 ) уз-узини синхронлаштириш 
усул и билан уланади. Биринчи усулда параллел ишлашга уланадиган 
генераторлар узаро синхрон л а ш т и р и л а д и, яъни параллел ишлаш 
шартларига жавоб берадиган х,олатга келтирилади. Генераторнинг 
с и н х рон л а ш тир ил га н холати стрел кал и ёки чугланиш лампаларидан 
иборат синхроноскоп деб аталувчи асбоб билан аникланади. Аник 
синхронлаштириш усулида генераторни тез да параллел ишлашга 
тушириб булмаиди. Уз-узини синхронлаштириш усули эса генератор­
ни тезда параллел ишлашга утказиш имконини беради. Шу сабабли 
^У >сулдан кенг фойдаланилади. Бу усулда хам кузгатиш токи 
берилмаган 1енератор бирламчи м ого р ердам ида номиналдан
2. . .5 % паст частота билан лйлантирилиб, параллел ишлашга 
уланади ва дархол унга кузгатиш токи берилади. Шундан сунг 
1енератор бир-икки секундда уз-узидан синхронлашиб олади. П а р ал ­
лел ишлашга уланиш пайтида генераторнинг токи номиналдан бир 
неча марта катталашиб кетадм, аммо бундан режим киска в а ктда 
тугайди. Шу сабабли унинг генератор учун хавфи йук. Уз-узини 
синхрон усулида параллел ишлашга уланган генератор фазаларининг 
кетма-кетлиги и шла б турган генераторларникига мосланади. Ундаги 
ЭЮК электр тармогидаги U кучланишга тенг, фазаси эса унга 
тескари килинади. Шу сабаоли бу генератор чул га ми дан ток утмайди, 
у юкламасиз (салт ишлаш режимида) ишлайди. Параллел ишлашга 
уланган генераторнинг юклама олиши учун бирламчи моторнинг 
айлантирувчи моментини ошира бориб генератордаги ЭЮК £о 
векторини электр тармогидаги U кучланиш векторига нисбатан 
0 бурчакка узгартириш кифоя. Бунда АЕ ~ Е о  — UT таъсирида 
генератор чулгамидан ток утади. Натижада генератор электр 
тармогига актив P r =  m U rI\cos  у  кувват бера бошлайди. Параллел 
ишлашга уланган (салт ишлаш режимидаги) генераторнинг КУзга- 
1иш токи унинг нормал кузгатиш токи дейилади. Агар кузгатиш 
токи нормадан оширилса, ЭЮК Е о нинг киймати тармокдаги Ur 
кучланишдан ошиб, A E ~ E {)— UT хосил булади. Бу АЕ ЭЮК 
таъсирида статор чулгамидан АЕ дан 90° оркада ко л у в чи ,^  дан эса
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утади (бунда агар чулгамнинг 
актив каршилиги .хисобга олин- 
маган булса).  Агар кузгатиш 
токи нормалдац камайтирилса 
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U, дан 90° ореад а  цолувчи.  
аммо Е о дан 90° узувчи реактив
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(162- раем).  Бу хулосани якорь 
реакциясига асосан хам чика
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риш мумкин. Дархакикат,  тармокдаги кучланиш £/т =  const булган да 
генератордаги умумий магнит окими Ф хам узгармасдир. Бук?да агар 
кузгатиш токининг киймати нормалдан оширилса, Ф =  const булнши- 
ни таъминлаш учун якорь реакцияси. магнитсизлантирувчи характер- 
га эга булиши керак. Бундай якорь реакцияси эса факат  
индуктив характердаги ток хосил килади. Демак,  кузгатиш 
токи нормалдан юкори булса, генератор электр тармогига си­
гимий, паст булса, индуктив характерли ток бериб ишлайди. 
Бундай хол генераторнинг юклама олиб ишлашида хам содир 
булади (U-  симон диаграммага каранг).

318. U-  образные диаграммы синхронного генератора Синхрон 
генераторнинг (У-симон д и а т а м м а с и .  Кучланиши ва частотаси 
узгармас электр тармоги билан параллел ишлашга уланган 
генераторнинг тармокка берадигаи актив Р , =  niU rI г cos ф кувватн 
узгармас булса, статор токининг роторнинг куз-гатиш токига бог- 
лани ши U -симон эгри чизик билан ифодаланади. 163- расм­
да С.г. нинг (У- симон диаграммаси курсатилган. Унда, Р 2~~0; 
Я2 =  0 ,5Ри ва Р >2 =  РИ да олинган (У- симон эгри чизиклар берил- 

Агао ik- кузгатиш токи раемдаги пунктир буйича узгар-ган.
са, статор токи факат  узининг минимал, яъни /мин = / rcos (р 
тенг актив кисмига эга булади. Бунда синхрон генератор cos (р= 1 ре­
жимида ишлайди. Демак,  кузгатиш токининг узгаришида генератор 
кувватининг факат  реактив кисми узгаради. Агар >  
статор токи электр тармогидаги кучланишга нисбатан узувчи, - 
да эса оркада колувчи булади.

314. Электромагнитная мощность — Электромагнит кувват. Синх­
рон генераторни айлантирищ учун бирламчи мотордан берилган Р\ 
кувватнинг бир кисми механик ишкаланишга ва пулат узакларнинг  
кизишига хамда кузгаткичдаги иерофларга сарфланади,  колган 
кисми Ръм электромагнит усул да, яъни Ампер конунига мувофик ста- 
торга узатилади. P i . кувватнинг ана шу P ,v кисми Э.к. деб аталади. 
Унинг бир кисми РУ1 статор чулгамининг кизишига сарфланадй,  
колган Р о~Р „ ,  — Ру> кисми эса генератордан олинадиган актив (фой­
дали) кувватн и ташкил килади. Рэ2 кувват номинал ^актив Р |( 
кувватнинг бир фоизидан хам кичик булади. Шу сабабли у хи­
собга олинмайди ва Р.,м ~  Р 2 деб каоул килинади. 163-раемдо

га

булса,
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ноаён кутбли синхрон генераторининг электромагнит куввати Рцч 
ифодасини аниклашга дойр диаграмма курсатилган. Маълумки уч 
фазали токдаги актив кувват P 2= = 3 ^ / 4)cos ф. Шу сабабли Рэм 
ни хам, 163- раемдаги диаграммага асосан Рэм =  3 t / r/ rcos ф =  
= : 3 £ 0/cos г|) деб олиш мумкин. Бунда Ur cos ц ) = Е ()СО$ ф, А С  =

— ABc os  ф =  IXccos  ф =  £osin0 ; cos ф = = 4 ^ = = — —  булади. Демак,
А Ь 1 л с

Рэм — 3(Уг/гсо8 ф =  3 — - 3 U rE0̂ ~-~  формуладан электромат-
с

нит кувватнинг 0 бурчаги синусита пропорционаллиги келиб 
чикади. 164- расмда 0 бурчаги тушунчасига дойр диаграммалар 
курсатилган. Унда 0 билан синхрон генератордаги ЭЮК (Ео) ва 
кучланиш (Иг ) векторлари орасидаги бурчак хамда ротордаги бош 
(Фо) кутблар уки билан генераторда хосил булган умумий магнит 
оким (Ф,у) уки орасидаги бурчак белгиланади. 0 бурчакни ёки Рэм н и > 
ошириш учун бирламчи моторга бериладиган ёки лги ёки турбинага 
бериладиган бут (сув) энергиясини купайтириб, ротор тезланишини 
ошириш керак.

164 - р а с м 
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315. Угловая характеристика 
синхронного генератора — Син­
хрон генераторнинг бурчак харак­
теристикаси. Синхрон генератор­
нинг электромагнит Рэм ёки актив 
р 2 кувватини 0 бурчагига боглани- 
шини ифодаловчи Рэм==/(0 ) гра- 
фиги С.г.б.х. дейилади. 165- раем­
да С.г.б.х. курсатилган. Электро­
магнит кувват ифодасига мувофик 
генераторнинг электр тармогига 
берадиган актив куввати 0 бурчак 
90° га етгунча купайиб боради, 90° дан ошгандан кейин, камайиб 
боради. Шунингдек, 0 бурчак 90° га якинлашганда генераторнинг 
параллел ишлашдаги тургунлиги камайиб боради, 0 — 90° да у син- 
хронлигини йукотади. LIIv сабабли генбраторларнинг номинал кувва­
ти 0 бурчакнинг 0 = 1 5 ° - f -2 5 °  чегарасида хисобланади.

316. Синхронные двигатели — Синхрон моторлар. Роторининг 
айланиш частотаси ва йуналиши статордаги токдан хосил булган 
айланувчи магнит майдонининг айланиш частотаси ва йуналиши

. билан бир хил (синхрон) булган электр моторлар С.м. дейилади. С.м. 
нинг тузилиши синхрон генераторларнинг тузилишидан деярли фарк 
килмайди. Бундай мотор статорига хам уч фазали чулгам урнатила 
ди, роторига эса узгармае ток билан таъминланадиган кузгатиш 
чулгамидан ташкари,  уни асинхрон усулда ишга тушириш га 
мулжалланган киска туташтирилган чулгам жойлаштирилади. Бу 
чул гам дан С.м. ни ишга ту шири шда фойдаланилади. С.м. а сосан аён 
к.утбли тузили шда чикарилади. Унда киска туташтирилган ишга 
тушириш чулгами кутб бош мокла рига урнатилади. Аён кутбли С.м.
куввати 40— 12000 кВт, айланиш частотаси 125— 1000“ “ - /  кувватJ МИК
коэффициенти cos ф — 1 ва узувчи cos ф — 08 га хисоблаб чикарилади. 
Юкори айланиш частотасида ишлайдиган синхрон моторлар ноаён 
кутбли тузилишда, 1300, 2000, 3000 кВт кувватларга хисобланиб 
чикарилади. Бунда роторнинг яхлит пулат узакли кутблари киска 
туташтирилган ишга тушириш чулгами вазифасини бзжаради,  
Синхрон моторлар статор ва ротори уртасидаги хаво оралиги 
генератордагига нисбатан кичикрок булади. С.м. нинг ишлаш 
принципи хам статор чулгамига бериладиган уч фазали токдан хосил 
буладиган айланувчи магнит майдон и га хамда электромагнит кучлар 
конунига асосланган. 166- раемда С.м. нинг ишлаш принципи га дойр 
модель курсатилган. Статорга уч фазали ток берилса, ротордаги 
киска туташтирилган чулгам туфайлй С.м. асинхрон мотор сингари 
ишга туширилади. Сунгра унинг айланиш частотаси асинхрон частота 
п2 =  п2(1 — S)  га тенглашганда роторнинг кузгатиш чулгамига 
узгармае ток берилади. Бунда ротор ва статордаги айланувчи магнит 
майдонларининг карама-карши кутблари узаро тортишиб, гуё 
эластик занжир билан боглангандек булиб колади ва натижада ротор 
хам синхрон п\ частотада айлана бошлайди. Шу сабабли бундай
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мотор С.м. дейилади. С м .  нинг салт ишлаш режимида ротор ва статор 
магнит кутбларининг уклари орасидаги 0 бурчак нолга тенг, юклама 
режимида эса ротор кутблари бир оз кетинда колиб, 0 > О  булади. 
С.м. нинг юкламаси номиналга тенглашиб, ундан бир оз ошгунча 
0 бурчак катталашиб боради ва бунда ротор узгармас синхрон 
частотада айланишини давом эттираверади.

317. Принцип обратимости синхронных машин — Синхрон маши- 
наларнинг алмашиниш принципи. Электр тармоги билан параллел 
ишлаш га уланган синхрон генераторни айлантирувчи бирламчи 
моторнинг айлантириш моменти камайтириб борилса, генератор даги 
Е о ЭЮК ва тармокдаги UT кучланиш орасидаги 0 бурчак хамда 
генератор токи кичиклашиб боради, салт ишлаш режимида эса, 0 =  0 ; 
АЕ==Ео— U, = 0  ва /  =  0 булади. Агар бирламчи моторнинг айланти­
рувчи моменти генераторнинг салт ишлашдаги каршилик моментидан 
Хам камайтирилса,  ёки бирламчи мотор бутунлай тухтатилса, 
генератор ротори бир оз кетинда кола бошлайди. Натижада £ 0 билан 
UT орасидаги 0 бурчак манфий томонга катталашади ва АЁ =  UT — Ё̂ ; 
хосил булади. Бу :\Е таъсирида электр тармогидан статорга ток 
берила бошлайди ва натижада синхрон генератор мотор режимида 
ишлаш га утади.

318. Механическая характеристика 
синхронного двигателя — Синхрон мо­
торнинг механик тавсифи. 167- расм­
да С.м.м.т, курсатилган. Бунда
по — п , = — f =  con st булгани сабаб- р
ли С.м.м.т. абсцисса укига параллел 
чизикдан иборат булади ва у синхрон 
моторнинг механик хусусиятларини ту- 
ла-тукис ифодалай олмайди. Дархаки-  
кат, А.м.м.т. дан унинг айланиш часто­
таси юкл а мага м утл а ко боглик эмасли- 
гини курамиз. Аммо юклама маълум 

1 6 7 - р а е м  кийматдан ошганда синхрон мотор

Генератор 
режими /?.

Двигатель
режими

-И М
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-инхронлик хусусиятини й у коти и 1 и мумкин. Шу сабабли синхрон 
роторнинг механик хусусиятларини ургани шла унинг бурчак  т авси - 
фидан фойдаланилади.

319. Угловая характеристика синхронного двигателя — Синхрон 
(иоторининг бурчак тавсифи. Айлантирувчи момент М нинг 0 бур- 
цакка боглани шин и ифодаловчи М ~ [ ( в )  тасвири С.м.б.т. д ей и л а ­
ди. Бу тавсифнинг  математик ифодасини топиш учун синхрон м а ­
ши н ада ги электромагнит  кувват  ифодасини бурчак частота со га бу-

. шм 3K /fsin 0 ■ м  п -  АЛ 317:
ЛИШ кифоя:  М9м = -------= -------- -—  =  Aj л sin 0. Бунда  М макг = - - - - -  —

СО ' <-OAf

айлантирувчи электромагнит  моментининг максимал киймати,  V — 
электр тармогидан статор чулгамига берилган ф аза  кучланиши,  Е — 
статор чулгамида умумий магнит окимидан хосил булган ЭЮК (бу

ЭЮК киймати Ё = — 0  була д и) ;  ( о = - “ — роторнинг бурчак  часто-
30

таси. 168- расмда синхрон моторнинг турли ку згат иш  токлари
даги ва демак,  Е и £ 2, Е з лардаг и  бурчак тавси фла ри курсатилган.  

Агар булса,  статор токининг м а г н и тл а н т и р у в ч и кисми
камайиб н а т и ж ад а  статор чулгамидаги индуктив кучланиш тушуви 
кам"аяди, Э Ю К  Е эса шунча купайиб V га яки нла ша ди .  Бунда  AfM;iKC 
хам бир оз купаяди.  Юкламанинг  орт и б бориши билан 0 бурчагининг  
катталашиши сабабли моторнинг айлантируачи моменти каршилик 
моментига тенглашгунга  к ад ар  уз-узидан купайиб боради.  Демак ,
0 бурчаги нолдан 90° гача кат тал аш иш ид а  С.м.м.т. нинг тургун 
кисми, 0>>9ОО да эса унинг нотургун кисми олинади.  Дем ак,  юклама 
Ортик д а р а ж а д а  ка ттала ш са ,  0>>9О° булиб, моментлар мувозанати 
тикланмайди ва мртор уз-узидан тухтаб  колади.  Бунда  синхрон 
мотордаги эластик богланиш бузилади,  яъни ротор ва статор ка ра ма-  
карши магнит кутблари урнига бир хил кутблари бир-бирига тугри 
келиб, электромагнит  момент таъсири йуколади.  Шу сабабли синхрон 
моторларни л о й и х а л а ш д а  0 бурчагининг  номинал кийматини
0 =  25°~-3Q° чегарасида  олинади.  Бунда  моторнинг ута юкланиш 

л / .
имконияти к ==-■-■—— — 2 “ -2,5 булади.  Синхрон моторларнинг  яна бир

эф зал лиг и шундаки,  унинг айлантирувчи моменти тармокдаги  
кучланишнинг  биринчи д а р а ж а с и г а  пропорционалдир (асинхрон 
моторларда  эса M ^ V 2).

320. U- образная характеристика синхронного двигателя — 
Синхрон моторнинг U- симон тавсифи. Электр тармогидаги  UT ~  const  
кучланиш ва актив Р 2 — cons t  кувватда  ишлаётган синхрон мотори 
статори токининг кузгат иш токига богланиш /  =  /(^.) тасвири С.м. 
U- с.т. дейилади.  1 6 9 - расмда  С.м. U- с.т. курсатилган.  Тармокдаги  
кучланиш узг армас  булса,  умумий магнит окимидан статор чу лг ами­
да хосил буладиган Э Ю К  хам узгармас ,  яъни U ~ — Е =  const  
б^ лад ш  Дема к ,  мотордаги умумий магнит окими уз гарм ас  булади ва 
уни хосил киладиган М Ю К  ларнинг  бири купайса,  иккинчиси шунча 
камаяди.  Шунга  кура,  Р 2 =  const  булганда  кузгат иш токи купайти- 
рилса,  статор токининг ф а к а т  магнитлантирувчи реактив ташкил
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этувчиси камаяди. Демак,  кузгатиш токини бирор î H кийматгача 
купайтириш билан статор токи /  нинг магнитловчи кисмини нолга 
тенглаштириш мумкин ва бунда / токи узининг минимуми (/мин) га 
эришади (бунда синхрон мотори электр тармогидан реактив ток 
олмайди ва cos ф =  1 билан ишлайди. Агар кузгатиш токи узининг 
cos ф =  1 даги номинал кийматидан хам оширилса, синхрон мотори 
узувчи cos ф билан, яъни электр тармогига реактив ток бериб 
ишлайди (бунда статор токи /  электр тармогидаги кучланиш V дан 
ф бурчагига узувчи булади ва натижада электр тармогидаги 
cos ф хам бирмунча ошади).  Узувчи cos ф =  08 га хисобланган 
синхрон моторлар cos ф =  1 да ишлайдиган моторларга нисбатан 
огиррок, кимматрок, ФИ К ц эса пастрок булади.

321. Пуск синхронного двигателя — Синхрон моторни ишга 
тушириш. Синхрон моторлар асосан асинхрон моторлар сингари ишга 
туширилади. Сунгра айланиш частотаси асинхрон п2~-п\ {  \ — S ) 
частотага етгач, роторнинг кузгатиш чулгамига узгармас ток 
берилади, бунда ротор синхрсжизмга тортилади, яъни у синхрон 
частотада айлана бошлайди. Кайта-кайта ишга тушириладиган 
юритмаларда бу усулдан фойдаланиш анча мураккаб ва нокулайдир. 
Номиналдан кичик, яъни каршилик моменти М с=  (0 ,3 -^0,4 )Мн да 
ёки салт ишлаш режимида ишга тушириладиган синхрон моторлар- 
нинг кузгатиш чулгамини узгармас ток манбаига олдиндан улаб 
куйиб ишга тушириш усул и нинг яратилиши синхрон моторлардан 
кенг фойдаланишга йул очди. Дархакикат,  бунда С.м.и.т. учун унинг 
статор чулгамини электр тармогига улаш кифоя. Бу ихтиро синхрон 
моторлардан кенг фойдаланиб, электр тармогининг кувват коэффи- 
циентини ошириш имконини яратди. Синхрон могорларни бу усулда 
ишга туширишда уларнинг ишга тушириш токи / ишт =  ( 3 ~ - 8 ) / н, 
моменти эса, М1Ш1Т == (0,5-т--2)Л1н ни ташкил килади. Бунда айланиш 
частотаси юкори булган синхрон моторнинг / ишт киймати паст 
частотали моторларникига нисбатан катта булади. Катта кувватли
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синхрон моторларни ишга ту- 
щиришда электр тармогидаги 
кучланишни кескин камайтир- 
маслик максадйда улар реактор 
ёки автотрансформатор восита- 
сида ишга туширилади.

322. Рабочие характеристи­
ки синхронного двигателя —
Синхрон моторнинг иш тавсиф- 
лари. Айланиш частотаси /г, 
электр тармогидан оладиган 
актив Р 1 кувват ,статор токи /, 
кувват коэффициенти cos (р ва 
М 2 айлантирувчи моментлар-

' нинг мотор валидаги фойдали 
механик кувватга богланишла- 
рини ифодаловчи графиклар
С.м.и.т. дейилади. 170-раемда С.м.и.т. курсатилган. у нда /г =  сомы, 
P [ = P 2-\-/SP булгани сабабли (АР  — чулгамнинг кизиши учун 
сарфланадиган ва демак, юклама токининг квадратига пропорционал 
булган кувват исрофи) Р\ ~ f ( P 2) богланиши эгри чизик равишида 
ифодаланади. Кувват коэффициенти юклама ортиб бориши билан 
якорь реакцияси ту файл и бир оз камаяди. Фойдали иш коэффициенти 
юкламанинг (0,5 — 0,75) Рн булганида энг юкори т]макс киймат олади. 

р
М9 =  —2- , (0 = 4“ - — const булганлиги сабабли М 2~ ) ' ( Р 2) тасвири 

ь) 30
ту^ри чизик билан .ифодаланади.

323. К.П.Д. Синхронной машины — Синхрон машинанинг Ф.И.К.
Генератор ёки мотор сифатида ишлаётган синхрон машиналарда 
кувват иерофининг бир кисми юкламага боглик, бошка бир кисми 

| унга боглик булмайди. Машина подшипникларидаги ишкаланиш, 
вентиляция, роторнинг хаврга ишкаланлши,  чутканинг контакт 
^алкаларига ишкаланиши ва статор узагидаги гистерезис ва уюрма 
токлар туфайли юзага келадиган х,амда кузгатиш токига са рфлан а­
диган кувват иерофлари юкламага боглик булмай Р о билан 
белгиланади ва узгармае кийматга эга булади. Статор чулгамининг 
кизишига сарфланган кувват исрофи Ршк эса юклама токига боглик 
ва унинг квадратига пропорционал равишда узгаради. Кувват 
иерофининг тула киймати АР =  Ро-\ -Рт[С. Бундан См.ф.и.к.  генера- 

Р 0 Р \ - & Р
торда т)г =  ~— гттг моторда эса г]м = — ------булади. Бу формулалар-

Р2 - \ - \ Р  р {

да р  =  у з  U J ^ o s  ф— электр тармогига бериладиган актив кувват

,Р, =  д/3 {/„/„cos ф— электр тармогидан олинади га н актив кувват,
С.м.ф.и.к. г) =  0,85 — 0,99 чегарасида булади ва унинг юкори киймати 
катта кувватли машиналарга тааллуклидир.

324. Бесконтактные синхронные двигатели — Контактсиз синхрон 
моторлар. Энг куп таркалган ва технологик талабларга  кура турли
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юкламаларда ишлатиладиган кичик ва у рта кувватли электр 
юритмаларда асосан кувват коэффициенти па строк булган асинхроу 
моторларидан фойдаланилади. Шу сабабли электр тармогидаги 
cos ф хам паст булади. Хозирп* пайтда олимлар яратган ва 
такомиллаштириб борилаётган СО серияли К.с.м. келгусида кичик ва 
урта кувватли асинхрон моторларнинг урнини эгаллаши керак. 
Бундай ^моторлар синхрон машиналарнинг энг назик ва уни 
мураккаблаштирувчи контакт халка ва чуткалардан холидир. Шу 
сабабли улар К.с.м. дейилади. К.с.м. да кузгалмас подшипникнинг

* калконларига урнатилган кузтатиш чулгамига узгармас ток бевосита 
берилади. Бунда киска туташтирилган ишга туширувчи чулгам 
вазифасини унинг яхлит пулат узакли кутблардан иборзт ротори 
утайди. Шундай килиб, К.с.м. тузилиш жихатидан оддий, цшга 
тушириш усули жихатидан асинхрон моторларидан деярли фарклан- 
майди. Аммо асинхрон моторларнинг номинал юкламадаги кувват 
коэффициенти юклама камайиши билан камайса,  К.с.м. нинг номинал 
юкламадаги cos ф== 1 га хисобланган кувват коэффициенти юклама 
камайиши билан узувчи булади. Демак,  кичик ва урта кувватли 
асинхрон моторлар ни К.с.м. билан алмаштириш электр тармогидаги 
cos ф ни кескин кутаришга им кон беради. Куйидаги жадвалда 
тажриба тарикасида чикарилган СО серияли К.с.м. нинг асосий 
курсаткичлари келтирилган.

М о т о р  типи
Н о м и ­

нал  к ув 
ват,  кВт

Н оми[нал юкл; ш а л а
3 " н

с т а т о р  то ки ,  А
Фи К I],

сп  
О

5 11 GK, G D 2 ро

220 В 380 В
О 1 j ! кг  м 2

Айланиш тезлиги — 1500 —

С 0 5 1 -  
С 0 6 !  -

C 0 4 I  - 
С 0 5 1  - 
С 0 6 1 -

-4 2,2 7,05 4,05 0,82
-4 4 12,20 7,05 0,86 1,0 1.4 2,5 0,7 0,12-4 7,5 22,40 12,90 0,89

Айланиш тезлиги = шоо — -
1 мин

-6 1,5 4,85 2,8 0,81
-6 3 9,25 5,35 0,85 1,0 1.4 2 0,8 0,25-6 5,5 16,75 9,7 0,86

55
90

130

90 
S 30

0,04
0,13
0,29

0,05
0,17
0,38

325. Синхронный компенсатор — Синхрон компенсатор. Электр 
тармогидаги кувват коэффициентини оширишга хисобланган синхрон 
мотор С.к. деиилади. Синхрон моторнинг (У-симон характсристика' 'и- 
га кура унинг кузгатиш iK токи номинал 1КИ токдан кичик булса мотор 
электр тармогидан дладиган ток тармок кучланишига нисбатан 
оркада колувчи булади. Бунда у электр тармогидан реактив ток олиб 
ишлаиди, яьни c o s t p - c l  булади. Агар кузгатиш токи узининг 
номиналидан оширилса, мотор электр тармогига статор чулгами 
оркали реактив ток беради, ундан эса факат  актив ток олиб 
шил а иди. Бунда синхрон моторининг статор токи тармок кучланиши­
га нисбатан узувчи булади ва натижада электр тармогининг кувват
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коэффициенти ошади. Синхрон моторнинг фа-кат электр тармогидаги 
кувват коэффициентами ошириш хусусиятидан фойдаланилганидаги- 
ца у С.к. булади. Бу х,олда у оддий мотор га нисбатан каттарок 
кузгатиш токига х,исобланади ва юкламасиз ишлатилади. Шу 
сабабли у енгил конструкцияда чикарилади. С.к. хам синхрон мотор
сингари ишга туширилади.

326. Реактивный синхронный двигатель — Реактив синхрон мотор.
р .с.м. нинг статори оддий уч фазали синхрон моторининг статорига 
ухшайди, ротори эса аён кутбли булади (роторда кузгатиш чулгами 
булмайди) . 171 - раемда Р.с. мнинг тузилиши ва бурчак характеристи­
каси курсатилган. Роторнинг кутб бошмокларига киска туташтирил-

171 - р а с м

ган ишга тушириш чулгами урнатилади. Р.с.м. х,ам асинхрон усулда 
ишга туширилади. Бунда статор да ги айланувчи магнит майдонидан 
магнитланган ротор кутблари энг кичик магнит каршиликка эга 
холат томон бурилиш натижасида у билан бир хил частотада 
(синхрон) айлана бошлайди. Р.с.м. да айлантирувчи момент о — 
булганда максимал кийматга эришади. Бундай моторнинг габарит 
улчамлари ва огирлиги нисбатан катта, ФИК кичик ва кувват 
коэффициенти cos 0,5 булади. Р.с.м. лар бир неча 10 Вт 
кувватларда ишлаб чикарилади ва улардан автоматика, синхрон 
богланиш ва узгармае айланиш частота талаб киладш ан к>рилма- 
ларда фойдаланилади. Бир фазали Р.с.м. нисбатан кам кулланилади. 
Бундай мотор статорига иш чулгамидан ташкари конденсаторли 
ишга тушириш чулгами хам урнатилиши керак.
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XIII Б У Л И М

ЭЛЕКТРОН, ИОН ВА ЯРИМУТКАЗГИЧЛИ АСБОБЛАР

327. Электроника — электроника. Электротехниканинг электрон 
ион ва яримутказгичли асбобларнинг тузилиши, щплаш п р ин ц ип ^  
хамда улариинг фан, саноат ва техниканинг турли йуналишларидя ; 
кулланиши билан шугулланадиган мустакил сохаси Э. дейилади. 
3.  асбоб-ускуналаридан технологии жараёнларни комплекс автомат- 
лаштириш, и шла б чикариш жараёнларини назорат килиш, ростлаш 
ва бошкаришда кенг ва самарали фойдаланилмокда.  Чунончи 
узгарувчан токни узгармае токка айлантиришда асосан ярим’ 
утказгячли тугрилагичлар ишлатилмокда.  Электрон» хисоблаш 
™ а с и н и н г  гуриллаб усиши, автоматик бошкариш системалари 
(АСУ) нинг яратилиши, яримутказгичлар технологияси ва техника- 
сининг ривожланиши, нленкали интеграл м и кросхем ал а р н и н г ярати- 
ма ши ва кулланиши билан узвий богланган. Яримутказгичли 
асбоблар электрон ва ион асбобларга нисбатан кувват исрофи 
камлиги, габарит удгчамлари ва массасининг кичик (ихчам) лиги, 
арзонлиги, механик жихатдан нишиклиги, хизмат даврининг каттали- 
ги ва„ишга тушишининг оддийлиги ва кулайлиги каби афзалликлари 
туфайли кейинги йилларда радиотехника, энергетика, автоматика, 
телемеханика ва хисоблаш техникасининг к,атор сохаларида кенг 
кулланилмокда.

328. Микросхемы — Микросхемалар. Диод, транзистор, резистор, 
индуктивлик, конденсатор каби ж а ж ж и  асбобларнинг махсус 
техиолдгия асосида пленкага босилиб, узаро бириктирилишидан 
хосил булган схемалар М.с. дейилади. Бу схемаларни яратишда 
электрон-нур ва лазер техникасидан фойдаланилади. Мураккаб 1 
электротехник ва электрон хисоблаш машиналарида бундай жаж-  
жи асбоблар минг-минглаб ишлатилади. Шу сабабли уларнинг их­
чам ва пишик, ишлатишга кулай булиши жуда катта ахамиятга 
эгадир.

329. Интегральная схема — Интеграл схема. Хар бири уз 
вазифасига (функциясига) эга булган микросхемалар йигиндисидан 
иоорат мураккаб функцияли схема И.с. дейилади. Хоз^г-ги пайт- 
да И.с. лар асосида турли-туман огир ва хавфли технологик 
вазифаларни тула-тукис бажарувчи роботлар яратилган ва уларни 
такомиллаштириш борасида катта ишлар олиб борилмокда.

330. Электронные приборы — Электрон асбоблар. Электр токи 
факат  электронларнинг харакати билан боглик булган юкори 
вакуумли асбоблар (электрон лампалар, электрон нур трубкалари ва 
шу кабилар) Э.а. дейилади. Уларда электронлар газ атомлари билан 
тукнашмайди,  деб кабул килинади. Э.а. дан тугрилагич, кучайтиргич, 
генератор, юкори частотали приёмник курилмалари, автоматика 
телемеханика, улчаш ва хисоблаш техникасида тенг фойдала­
нилади. г

331. Ионные приборы — Ион асбоблар Электр токи электрон ва 
ионларнинг харакати билан боглик булган инерт газ ёки сим об
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бурлар билан тулдирилган асбоблар И.а. дейилади. И.а. да 
эл ек тр о н л ар н и н г  газ ёки 6yF молекулалари билак тукнашуви 
натижасида улар ионлашиб ток утказувчанлик касб этади. И.а. дан 
частотаси бир неча килогерцдан юкори булмаган урта ва катта 
кувватли туррилагич ва шу каби курилмаларда фойдаланилади.

332. Полупроводниковые приборы — Яримутказгичли асбоблар. 
Электр токи эркин электрон ва «тешик» ларнинг харакати билан 
боглик булган. асбоблар (транзистор, тиристор ва шу кабилар)
Я у а дейилади. Я.у.а. ни ишлатишда электрон ва ион асбоблари- 
даги сингари термоэлектрон эмиссияси яратишнинг хожати иук. 
Бу эса уларнинг яна бир афзаллигидир.

333. Скорость движения электронов в электрическом поле 
Электр майдонида электронлар харакати тезлиги. Катод ва анод  
оралиги d булган асбобга U кучланиши берилса, бошлан-гич тезлиги
у =  0  булган е электронга электр майдони F = e e  =  e - j  куч билан 

таъсир курсатади. Бу куч таъсирида электрон харакатга келиб, уз 

кннетик энергияси га тенг, яъни А — Fd — e e d ^ e i l  =  т-^- иш 

бажаради. Бундан F кучи таъсирида харакатга келган электронлар­
нинг v тезлигининг ифодаси у =  д/ 2  ~  600 tJ U  келиб чика- 

ди. Бунда е =  1,6-1 (Г 19 кулон — электрон заряди микдори; т = 9,1 - 
. к г 31 кг — электрон массаси; 1,76-10" Демак, анод билан 

катод оралигига, масалан 100 В кучланиш берилса, электроннинг 

харакат тезлиги 6000 -к̂ ~ булади. Агар бу оралик d =  2 см булса,

электроннинг анодга бориб келиш вакти

^= — ==-2*.2-— __ ~ 0 7 - 1 0 -8 сек булади.
и б-Ю3

334. Термоэлектронная эмиссия — Термоэлектрон эмиссия. Катод- 
га берилган иссиклик энергия таъсирида унинг сиртидан эркин 
электронларнинг ажралиб чикиши Э.э. дейилади. Электрон ва ион 
асбобларда бевосита катодга ёки уни чуглантирувчи спиралга ток 
бериб, уни катта температурагача киздириш йули билан Э.э. хосил
килинади. ч

335. Двухэлектродная электронная лампа (диод) Икки элек- 
тродли электрон лампа (диод). 172- расмда анод ва катоддан иборат 
энг оддий электрон лампа-диод ва унинг уланиш схемаси курсатил­
ган. Унда анодга ток манбаининг мусбат кутби, катодга манфии кутби 
уланса, электр майдони ^таъсирида катод сиртидан ажралган 
электронларнинг у =  600 -yfU тезлигидаги анод томон харакати
бошланади ва натижада анод занжирига уланган юкламадан ток 
^тади. Анод токининг киймати анод кучланиши Ua ва катоднинг 
чугланиш кучланиши U4 га безлик. U4 =  const ва анодга берилган 
кучланишнинг кандайдир кийматида катоддан ажралиб чиккан
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электронларнипг хаммаси анодгача етиб боради ва туйиниш режими 
юзага келади. Ua нинг бундан кейинги купайишида анод токининг 
киймати деярли узгармайди. Бунда агар U4 оширилса, электронлар 
эмиссия си кучайиб анод токининг киймати яна ортади. 373- расмда 
диоднинг анод характеристикам курсатилган. Агар анод кучланиши­
ни нг кутолари узгартирилса,  яъни анодга минус кутб, катодга плюс 
кутб уланса анод токининг киймати нолгача камаяди. Демак,  диод 
вентиль хусусиятига эга булиб, ундан факат  аноддан катодга 
йуналган ток утади. Икки электродли лампалар кенотрон ва юкори 
частотали диодларга булинади.

336. Кенотрон-Кенотрон. Частотаси 50 гц  ёки ундан юкори булган 
узгарувчан токни узгармас токка айлантирувчи икки электродли 
лампа К. дейилади. К- лар купинча икки анодли тузилишда 
тайёрланади. 174-расмда К. нинг уланиш схемаси курсатилган.

337. Высокочастотные диоды — Юкори частотали диодлар. Юко­
ри частотали электромагнит тебранишларни паст частотали тебра­
нишлар га айлантириб — детектирлаб, уларни амплитуда ва фаза  
буйича узгартирувчи (модуляцияловчи) икки электродли ламп а­
лар Ю. ч. д. дейилади.

338. Трехэлектродная электронная лампа (триод) ~  Уч  ̂ сктрод- 
ли электрон лампа (триод).  Анод ва катоддан ташкари бошкарувчи 
тур деб аталади га н учинчи электродли электрон лампа т. дейилади. 
Т. нинг тури анод билан катод уртасида жойланади. Унга берилган 
кучланишнинг киймати ва кутбланишини узгартириш йули билан 
анод токининг киймати бошкарилади.  175-расмда Т. нинг уланиш 
схемаси, анод ва анод-тур характеристикалари курсатилган. Бу 
характеристикалар анод токининг узгаришига анод кучланишидан 
кура тур кучланиши анча катта таъсир этишини курсатади. Т. тури 
занжиридаги дар кандай кучсиз сигнал шу ондаёк анод занжирида 
кучлирок куринишда кайтарилади. Бу ходиса ундан кучайтиргич 
хамда электр тебранишлар досил киладиган генератор сифатида 
фойдаланиш имконини беради. Т. ларнинг ички каршилиги нисбатан 
катта* булгани сабабли уларнинг кучланиш ва кувват буйича
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кучайтириш коэффициентлари кичик булади. Бу эса Т. ларнпнг. 
асосий камчилиги хисобланади.

339. Газотрон — Газотрон. Анод ва катод электродлардаи иборат, 
аргон ёки симоб буглари билан тулдирилган энг оддий иоц 
асбоб Г. дейилади. Агар Г. элёктродларига етарли кийматдаги анод 
кучланиши берилса, термоэлектрон эмиссияси натижасида катод 
сиртидан ажралган электронлар электр майдон таъсирида мусбат 
зарядланган анод томон v ^ 6 0 0 ^ j U a тезликда харакатга келади.

Натижада кинетик энергияси булган электрон билан газ атом-

лари гукнашиб, бу атомларнинг электрон ва мусбат ионларга 
ажралиши ва натижада ионлашган газнинг турли рангдаги плазма 
холати юзага келади. Ионлашган газдан ток утиши электр разряди 
дейилади. Газотроннинг ишлаш принципи худди шу ходисага 
асосланган. Ионлашган газ муздти туфайли Г. асбоблардаги ички 
каршилик жуда кичик булади. Шу сабабли улар электрон асбобларга 
нисбатан катта ток, юкори фойдали иш коэффициенти ва катта 
кучайтириш коэффициентига эга булади. Г. дан асосан тутрилагич 
еифатида фойдаланилади.

340. Тиратрон — Тиратрон. Анод ва катоддан тащвдри,  тури 
(учинчи электроди) хам булган ион асбоб Т. дейилади. Т. ичидаги 
газни ионлаштириш жараёни,  яъни ёкиш ва учириш моментла- 
ри Т. турига бериладиган потенциални узгартириш йули билан 
бошкарилади.  Агар Т. турига манфий потенциал берилса, катод 
сиртидан термоэлектрон эмиссия натижасида ажралган электронлар­
нинг анод^кучланиши Uа таъсирида мусбат анодга тортилиш тезлиги 
и ж 6 0 0 ^ С / а тезликка нисбатан камаяди. Бунда газ ионлашмайди
ва демак, асбоб берк булиб, Т. дан ток утмайди. Т. турига берилган 
манфий потенциал камайтириб борилса, унинг кандайдир киймати,да 
электронлар тезлиги ошиб, газни ионлаштириш учун етарли кийматга 
эришганда газ ёйи ёниб плазма хосил булади. Бунда анод занжири да­
ги кичик кийматли ток кескин купаяди, Демак,  турга бериладиган 
манфий потенциал киймати ва фазасини аноддаги, масалан, 
сииусоидал кучланишга нисбатан узгартириш йули билан Т. нинг 
ёкиш-учириш моментларини ва шу билан ундан олинадиган 
т^гриланган кучланиш ва ток кийматини ростлаш мумкин.

341. Полупроводники — Яримутказгичлар. Солиштирма электр 
каршилиги металларникига нисбатан катта, диэлектрикларникига 
нисбатан кичик булган моддалар Я.у. дейилади. Я.у. нинг ядро билан 
кучеизрок богланган электронлари ташки температура,  ёрутлик ёки 
электр майдон таъсирида ядродан узоклашиб, эркин электронларга 
айланиши мумкин. Соф кристалл холдаги Я. у. диэлектрик 
хисобланади. Агар кристалл холдаги Я.у. га бошка валентли элемент 
кушилиб, унинг ковалент богланиши бузилса, масалан, турт валентли 
германий кристалига беш валентли сурьма киритилса, иккала 
элементнинг турт жуфт валентли электронларидан ковалент богла- 
нишлар хосил булиб, сурьманинг ядро билан кучеиз богланган 
бешинчи электрони эркин холатга утади. Натижада электрон 
утказувчанлик пайдо булади. Бирор элементга кушилганда эркин
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электронлар хосил килувчи элемент, масалан, сурьма донор 
дейилади, донор кушилган элемент эса п типли Я. у. дейилади. 
0,001 % сурьма кушилган германий кристалининг электрон утказув- 
чанлиги тахминан 10 000 марта ошади. Агар германий кристалига уч 
валентли индий кушилса,  иккала элементнинг уч жуфт валентли 
электронларидак ковалент богланишлар х,осил булади. Бунда 
германийнинг туртинчи электроники жуфтлаб ковалент богланиш 
хосил килиш учун керакли электрон унинг кушни атомидан олинади. 
Натижада германий атомида электрондан бушаган ковак хосил 
булади. Бу ковакка кушни атом электрони утади. Шуи дай килиб, 
бирин-кетин ^осил булган ковакларга кетма-кет кушни атомларнинг 
электронлари утади. Бу харакат коваклар харакати ёки Я. у. нинг 
ковак утказувчанлиги дейилади. Бирор элементга ку шил ганда ковак 
утказувчанлиги хосил килувчи элемент, масалан, индий акцептор 
дейилади, акцептор кушилган элемент эса р — типли Я. у. дейилади. 
Бунда электрондан бушаган коваклар электрон зарядига тенг мусбат 
зарядли эркин заррача деб кабул килинади. Агар германий, кремний, 
селен каби Я. у. кристалининг бир том он и га донорли, иккинчи 
томонига акцепторли элемент киритилса, вентиль хусусиятга эга 
булган р  — п типли Я. у. хосил булади. Бундай Я. у. ток манбаига 
тугри схемада уланса, р — п утиш каршилиги жуда кичик, тескари 
уланганида эса жуда катта булади. Я- у. нинг бу мухим хусусиятидан 
электротехника, электроника ва автоматикада кенг фойдаланилади.

342. Полупроводниковый диод — Яримутказгичли диод, п ва 
р типли иккита яримутказгични, масалан, германий билан кремнийни 
бир-бирига пайвандлаб хосил килин- 
ган икки электродли, вентиль хусу- 
сиятли асбоб Я. у. д. дейилади. Бу 
элементларнинг узаро бириккан кис­
ми да руй берадиган диффузия ходи­
саси туфайли электронлар п эле- 
ментдан р элемент томон, коваклар 
эса р  дан п томон силжиб, электрон 
ва коваклардан иборат юпка катлам 
хосил булади. Бу катлам пайдо 
булиши билан унинг электр майдони 
таъсирида диффузия жараёни уз- 
узидан тухтайди. Шу сабабли бундай 
катлам беркитувчи (тусик) катлам 
ёки р — п утиш деб юритилади.
176-расм, а да р — п катлам нинг 
тузи лиши, б да унинг ток манбаига 
тугри, в да эса тескари уланиш 
схемаси курсатилган. Тескари ула­
ниш да ковак ва электронлар ток 
манбаининг турли кутблари томон 
тортилиши сабабли тусик жуда катта 
каршиликка эга булиб, ундан утади­
ган ток жуда кичик, тугри уланиш да 
эса аксинча булади. Демак, р —
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п катлам бир томонлама утказиш, яъни вентиль хуеусиятига эга. Щу 
сабабли бу статик асбоб — Я. у. д. дан узгарувчан токни узгармае 
токка айлантиришда кенг фойдаланилади. Бунда тугриланган ток ва 
кучланиш кийматини ошириш учун Я. у. д. лар узаро параллел ва 
кетма-кет уланади.

343. Транзистор — Транзистор. Электр еигкалларини узгартириш 
ва кучайтириш учун хизмат киладиган иккита р  — п катламли ярим» 
утказгичли диодлардан иборат асбоб Т. дейилади. Т. асосан германий 
ва унинг карама-карши томонларига пайвандланган индий эле- 
ментларидан х,осил килинади. 177-расм, а да р — п — р типли Т. нинг 
тузилиши, б да унинг уланиш схемаси ва в да шартли белгиси 
курсатилган. Т. нинг эмиттер ва база деб аталадиган электродлари, 
яъни р — п катламдан иборат биринчи диоди ток манбаига тугри, 
коллектор ва база электродлари орасидаги иккинчи диоди эса тескари
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схемаларда уланади.  Агар Т. триод "-ас. : ,  *  ̂ хшатнлса ,  эмиттер 
бошкарувчи катод,  коллектор — ан**д ва о i — бошкар увчи тур 
сингари роль уйнайди.  Т. нинг кйришига  берилган сигнал унинг 
чикишидан бир неча минг марта  кучайтириб олиниши мумкин.

344. Тиристор — Тиристор, р — п патлами учта булган (р — п — 
р — п структур ал и ) кремний яримутказгичдан иборат бошкарилади- 
ган вентиль хусусиятли асбоб Т. дейилади. 178-расмда Т. нинг уланиш 
схемаси, Вольт-Ампер характеристикаси ва бошкарилиш графиги 
курсатилган. Агар Т. анод и га мусбат, катодига  м-пфий и  ̂
берилса, четки J\ ва / з утишлардаги заряд та ч\*зчл.. у  > ’ 
марказий J 2 утиш даги заряд ташувчилар те^чарл и<’ w >и л- i., 
силжийди. Анод занжиридаги кучланиш* L;M гачя огп рчб о о / ’ >' 
(178-расм), ток киймати жуда кичик булади.  Агар б\ !^ а, 1Ы г« 
дан бир оз оширилса, J2 утиш те шил ади. Шу сабабли Г да - > г м ч ! * 
ток уз-узидан купаяди ва Вольт-Ампер характеристика нинг 2 ва 
5-к.исмлари хосил булади. Бунда Т. нинг ички кзршилч" " 1 ж у :  а 
булиб колиши (очилиши) сабабли ундаьГ утувчи т о к ч , ; * к.п; va's.  
кескин ошади. Лекин шунга карамай кучланишнинг тч :л Р*п та 
кичик, яъни AU  =  1 -f-2 В булади, холос. Агар Т ^и«г бпцгкяпищ 
электродига катодидагига -нисбатан мусбат потешил," :: 
утиш и ж га нисбатан камрок кучланишларда т и ^ ;  п  , ■ I ^ 
бошкариш электродига бериладиган /б токнинг кипча-ч г ^ t ^ л 
•узгартириш йули билан Т. нинг очилишини ростлаш мумкин. Бунд а ;м 
ток фазасини юклама I токи- фазасига нисбатан 180° га<** a ) <- 
гартириш имкони яратилса,  / тск кийматини катта диапазон 
ростлаш мумкин (178-расм, штрихланган кисм ла р) . Т. нинг кувватни

Рп -1 - -кучайтириш коэффициенти жуд а  катта ,  яъни К р = - ^ - ~  б у ­

лади. Т. дан бошкарилу вчи  тугридагич,  инвертор,  частота узгартгич-  
лари ва контактсиз коммутацией а п п ар ат  еифатида  электротехника,  
электроника ва авт оматикада  кенг фойдаланилади.

345. Инвертор — Инвертор. Узгармас токни и ста.л га н частогали 
узгарувчан токка айлантирувчи узгарткич И. дейилади.  ! 79-расмда 
бир фазали муста кил кузгатишли И. с <л маси курса» илг*ич. Бунда, 
Тр2 — таъминловчи трансформатор. У оркали Т\ ва Т2 тирптторлар- 
нинг бошкариш электродларига D i в a D о диодлар воситасида 
галма-гал мусбат ir>: ва i62 ток импульелари берилади; Ей ----- узгармас 
ток манбаидаги ЭЮК; Ск — ток коммутациясини амалга оширувчи 
конденсатор. Ск воситасида инвертор ва юклама zK реактив ток билан 
таъминланади ва И< чикишидан олинадиган узгарувчан кучланиш U 2 
юкори гармоникалардан тозаланади ва шу билан синусоидалга 
якинлаштирилади;  Тр\ — узгармас ва узгарувчан ток занжирларини 
узаро богловчи трансформатор. Узгармас ток тиристорларнинг 
бошкарувчи электродига бериладиган мусбат сигналлар частота:и-  
даги узгарувчан токка куйидагича айлантирилади: £ =  0 да  Е о ва 
мусбат /б1 сигнал таъсирларида биринчи Т\ тиристор очилади, дейлик. 
Бунда,  Т1 нинг i\ анод токи 7*р i нинг w\ чулгамидан утиб, унинг Ш2 
чулгамида маълум йуналишдаги /н юклама токини хосил килади.



-0 +

“0—

i 79- р а е м

Бошкариш токининг иккинчи ярим дав* 
трида, яъни / =  у  да /б| = ( )  булиб, 7\

беркилиши билан, мусбат /б2 сигнал 
туфайли Т2 очилади ва zH юкламадан 
тескари йуналишли ток ута бошлайди. 
Шундай килиб, узгармае ток И. восита- 
сида /б| ва /б2 мусбат сигналлар 
частотасидаги узгарувчан токка айла­
нади.

346. Полупроводниковые преобразо­
ватели частоты — Яримутказгичли час­
тота узгарткичлари. 50 герц частотали 
узгарувчан токни тиристорлар восита- 
сида ростланувчи частотали узгарувчан 
токка айлантирадиган курилма ярим­
утказгичли частота узгарткичи дейила­
ди. Маълумки, узгарувчан ток моторла- 
рининг айланиш частотаси уларга бери- 
ладиган ток чаетотасига тугри пропор­
ционал булади. Демак,  асинхрон ва 
синхрон моторларнинг айланиш часто­
тасини узгармае ток моторлариники 

сингари кенг диапазонда силлик ростлаш учун улар га ростланувчи 
частотали ток бериш керак. Бунда мотор ва/гидаги механик 
юкламанинг узгариш конуни га мос равишда, ростланувчи частотали 
ток кучланишини хам ростлашга тугри келади. 179-расмда бундай 
частота узгарткичининг схемаси курсатилган. Бунда Т\ ва Т2 
тиристорларга бериладиган узгармае ток кучланиши бошкарилувчи 
тугрилагичдан олинади, унинг бошкариш электродига бериладиган 
мусбат импульелар эса махсус импульелар генераторидан олинади. 
Бундай частота узгарткичларийинг техн и ка - и кт и сод и й курсаткичла- 
рини яхшилаш борасида кенг кул а м да илмий-амалий ишлар олиб 
борилмокда ва улар катта истикболга эгадир.

347. Электроавтоматика — Электроавтоматика. Одамнинг бевоси­
та иштирокисиз электротехник курилмаларнинг тухтовсиз авариясиз 
и шла шин и таъминлаш хамда ишлаб чикариш жараёнларини 
автоматик бошкариш учун белгиланган электр ва электрон асбоб, 
аппарат ва машиналарни яратиш ва улардан фойдаланиш билан 
шугулланадиган фан ва техника сохаси Э. дейилади. Э. огир ва 
унумсиз мехнатни енгил, унумли ва кизикарли мехнатга айлантира- 
ди. Асбоб-ускуналарнинг турлари ва узаро богланишига кура, 
Э. реле-контакторли, электр машинали ва контактсиз автоматикага 
ва телемеханикага хамда релели химоя турларига булинади.

348. Релейно-контакторная автоматика — Реле-контакторли авто­
матика. Реле ва контактор дан иборат (контактли) электр аппаратлар 
воситасида электр юритмаларни ишга тушириш, тормозлаб тухтатиш, 
айланиш частотасини ростлаш каби жараёнларни автоматлаштириш 
ва шу максад учун белгиланган курилмалар Р. к. а. дейилади.

349. Электромашинная автоматика — Электр машинали автома-
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ftihd Электр машинная кучайтиргичлар воситасида электр юритма- 
ларыи шпга тушириш, айланиш частотасини ростлаш ва берилган 
яйла и и u I ч а ет от а сини у з г а р т и р м а й с а кЛ а ш к а б и ж а р а с н л а р н и 
а вто м а тл а ш т и р и ш ха мда  шу макс ад учун белгиланган курилма- 
дар Э. м. а. дейилади.

350. Бесконтактная автоматика— Контактсиз автоматика.  Вольт- 
ампер характеристпкаси икки тургун холатга эга булган контактсиз 
яримутказгичли ва электрон асбоблар хамда мантикий элементлар 
воситасида • электр юритма ва бошка мураккаб системалардаги 
жараёнларни автоматик бошкариш хамда шу максад учун белгилан­
ган курил мал ар К. а. дейилади.

351. Телемеханика — Телемеханика. Узок масофадаги машина, 
курилма ва шу кабиларнинг ишини технологик жараён талабига 
мувофик алока воситалари ёрдамида масофадан туриб боги кари ш ва 
назорат килиш системалари Т. дейилади. Т. дан, масалан, энергетик 
система, ирригация иншоотлари; темир йул ва ш. к. ларнинг ишини 
масофадан бошкаришдаги диспетчерлик хизматида фойдаланилади.

352. Релейная защита — Релели химоя, Электроэнергетик курил- 
маларнинг тухтовсиз ишлашини автоматик равишда назорат. 
киладиган ва авариялардан химоялайдиган релелар группасидан 
иборат тузил ма Р. х. дейилади. Р. х. киска туташув ва бошка а нор мал 
ходисалар руй берганда коммутацией аппаратларга тегишли 
сигналлар узатиб, курилмаларнинг шикастланган участкаларини 
тезда электр тармогидан ажратади ва шу билан а вари я га йул 
куймайди. Р. х-, шунингдек, шикаетлаиган участкаларнинг электр 
тармогига автоматик равишда кайтадай уланишиии, резерв ток 
м а и б а л а р и н и н г з а р у р в а кт л а р д а и ш г а т у ш и р и л и i и и ё к и и ш д а н 
тухтатилиши каби вази фал арии хам бажаради.

353. Кибернетика — Кибернетика. К. бошкариш еанъати маъноси- 
даги грекча суздир. Уни грек философи Платон биринчи булиб кем-а 
хайдовчиларининг бошкариш санъатини ифодалаш учун ишлатган. 
Кейинрок француз физиги Ампер фапларнн клаесификациялашда 
да.влатни бошкариш фанини К. деб атаган. К. фанинмнг асослари ва 
унинг асосий йуналишлари америкалик олим Норберт Винернинг 
1948 йилда нашр этилган «Кибернетика» номли асарида таърифлаб 
берилган. К. информацияларни кабул килиш, саклаш,  кайта ишлаш 
ва улардан фойдаланиш хакидаги фандир.

354. Кибернетические машины — Кибернетик машиналар. Мантик 
билан бажариладиган бошкариш ишларнни одам нинг бевосита 
иштирокисиз бажарувчи машиналар К. м. дейилади. К. м. таркибига, 
электрон хисоблаш машинасидан ташкари,  турли-туман информа­
цияларни кабул килиш, саклаш ва кайта ишлаш учун белгиланган 
жуда кун аппарат ва уларнинг комплекслари киради. К. м. дан, 
масалан, энергетик системалар таркиби даги электр етанцияларни 
ишга тушириш, тухтатиш ёки улардаги ку h i  и мча агрегатларни ишга 
солиш, улар режимини узгартириш, ёки об-ха вони прогнозлаш каби 
мухим ва мураккаб масалаларни ечишда фойдаланилади.

355. Электронновычислительная машина — Злектрои-хисоблаш  
машинаси. Космик кемаларни бошкариш,  атом реакторларини ишга 
т у ui ири I и , об-ха в о ни п р огно з л а ш к а б и м у р а к к а б' м а с а л а л а р н и 
хисоблаб ёчадиган ва асосан электрон асбобларнинг блокларидан
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тузил га н м\;>акксн> хисоблаш курилмалари ЭХМ дейилади. ЭХЛ\ 
оркали м \ т а \ а с с ‘?слао томонидан тайёрланган ва перфолента ёки 
магнит лента-ига программа тарзида ёзиб олинган буйруклар 
бажарилади.  ЭХМдаги хотира ва арифметик курил маларнинг 
тузилишмни мумкин кадар еоддалаштириш максадида 1 ва 0 ракам* 
лардан тузилга,н иккилик санок, системасидан- фойдаланилади.

XIV Б У Л И М

ЭЛЕКТР МР&ТМА ВА т ы  АВТОМАТИК
ь а ь щ \ т  h i  а с  ос лари

356. Электрический привод — Электр юритма. Электр мотор ва 
унинг харакатини иш машинасига узатувчи механизмдан (редуктор 
ёки узатма кутиеидан) хамда бошкарувчи электр аппаратлардан 
иборат система Э. ю. дейилади.  Айланиш частотаси (тезлиги) 
ростланадиган системаларда электр моторига бериладиган кучланищ 
ёки ток частотасини ростловчи узгарткичлар хам Э. ю. таркибига 
киритилади. Э. кх лар  ' электр энергиясини механик энергияга 
айла нтиради ва мотор валидан олинадиган механи# энергияни 
технология талабларига мос рави ш да  электр усулда ростлаб туради. 
Бунда  электр моторни ишга тушириш,  унинг айланиш частотасини 
ростлаш, тормозлаш ва реверслаш жараёнлари электр аппарат  ва 
асбоблар воситасида бошка рил ади .  Э. ю. лар трансмиссияли, якка 
моторли ва куп моторли турларга булинади. Трансмиссияли Э. ю. лар 
уз навбатида,  умумий трансмиссияли ва гурухли турларга,  якка 
моторли Э. ю. л ар  зса оддий ва индивидуал юритмаларга,  куп 
моторли Э. ю, ла р  хам оддий ва индивидуал юритмаларга булинади. 
Бошкарилнш усулига кура,  Э. ю. лар автоматлаштирилган ва 
автоматлаштнрилмаган,  мотор хусусиятлари ва технологик талаб- 
ларг а  кура,  ростланадиган ва ростланмайдиган турларга аж рати­
лади.

357с Общетрансмиссионный электропривод — Умумий траксмис- 
сияли электр юритма. Электр мотор харакатини пулат аркон ёки 
тасмалар воситасида корхона цехларидаги бош трансмиссияларга
узатувчи юритма У. т. э. ю. дейилади.  Бунда хар бир иш машинасига 
харзкат  т а см ал ар  оркали бош трансмиссиядан узатилади. 
У. т. э. ю. лар тежамсизлиги ва нокулайлиги сабабли хозирги пайтда 
умуман кулланилмайди.

358. Групповой электропривод— Гурухли электр юритма. Бош 
трансмиссиядан бир гурух иш машиналарига харакат  узатувчи 
юритма Г. э. ю. дейилади,  Г. э. ю. хам узининг тежамсизлиги ва 
нокулайлиги сабабли хозирги пайтда деярли кулланилмайди.

359» Простой одиночный электропривод — Оддий якка моторли 
электр юритма. Хар бир иш машинаси ундан алохида уртнатилган 
электр мотор билан харакатлантириладиган юритма СХя.м.з.ю. 
дейилади.  Бунда иш машинасининг  кинематикаси ва узатилишига хеч 
к ан да й узгартиш киритилмайди. О.я.м.э.ю. лар тежамлилиги, 
кулайлилиги, самарадорлиги жихатидан электр юритмаларнинг 
такомилланишида мухим урин тут га и.

360. Простой индивидуальный электропривод — Оддий индиви­
дуал  электр юритма. Электр мотор иш машинасининг  узига
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!»0н а т и л а д и г а н  ва унинг кинематикаси ва тузил ишини анча > 
«аштиришни талаб киладиган юритма О.и.э.ю. д еиилади . .........

361. Особый индивидуальный электропривод — Махсус индиси- 
Л«ал электр юритма. Электр мотор иш машинасига урнатилган ва
V билан бир бутун агрегат ташкил килади га н юригма «ч.и.э.ю. 
яейилади. Бундай агрегатлар шовкинсиз, енгил, оддии, ишлаш У“>‘: 
«улайдир. Уларнинг фойдали иш коэффициенти юкори ва авю м л : -  
«аштириш имкони катта булади. Бундай юритмаларда 
моторнинг ахамияти иш машннаси номида хам уз иф-иислы-. -<>■— - 
Яъни уларга электр сузи кушиб ёзилади, масалан, элекчр шшшлл-.-. 
электр урчук, электр сепаратор ва хоказо. ,

362. Многодвигательный электропривод Кун моторли v 
юритма. Хар бир иш органи мустакил электр мотордан х< 
оладиган иш машина юритмас.и К.м.э.ю. дейилади.

' Агар бундай машинанинг айрим иш органларига механич -ut ль* . 
бир марказдан таксимланса,  машинанинг кинеМсПнкаси 
ташкари мураккаблашиб,  ундаги кувват исрофи купаядь,  и,-. .».• 
ишини автоматлаштириш кийинлашади. ,

363. Простой многодвигательный- электропривод ч/ддии v, ■» 
моторли электр юритма. Хар бир иш органи у,.д,и1 а.ю-н....  
урнатилган электр мотордан харакат олиб ишлаидиган 
машина юритмаси О.к.м.э.ю. дейилади. Бунда иш opi ш. 
кинематикаси ва машина тузилишига хеч кандай узгартиш кнритил-
М3 ИДИ. ,г f,

364. Индивидуальный многодвигательный электропривод — г*»»
дивидуал куп моторли электр юритма. Мураккаб машинанинг хар оир 
иш органи унга махсус урнатилган электр мотордан харакаикпиири-  
ладиган юритма И.к.м.э.ю.  дейилади. Бунда машина кинематикаси ва 
тузилиши анча такомиллаштирилади ва унинг ишини оошкариш ва 
автоматлаштириш анча енгиллашади, кувват исрофи ла^аяди.

365. Переходные процессы в электроприводах — Электр ю\.,  
лардага уткинчи жараёнлар.  Электр юритмани ишга тчшириш, у

' юкламаси ёки харакат  йуналишини узгартириш (реверс. , .ц.ь  
тормозлаш каби жараёнлар Э.ю.у.ж. дейилади. пле кт р юритма 
моторини танлаш,  унинг бошкариш апиаратларини 'rytpK бел i илаш 
учун Э ю  у.Ж. ни яхши урганиш керак. Бир ишга туширилгач,  узок 
вакт давомида узгармас юклама билан ишлайдиган насос, вентиля­
тор компрессор каби курилмаларнинг юритмаларида! и угмп ни 
жараёнлар унчалик ахамиятга эга эм ас. Лекин технологик жараен- 
ларни т а к о м и л л а ш т и р и ш ,  иш машннаси ва юритмаларинны casv.apa- 
дорлигини кутариш, махсулот сифатини яхшилаш ои^ н
боглик булган холл а рд а улар катта ахамияг касб эгади. ^.ю.у./К.  
электромагнит ва электромеханик жараенлар билан боглик, холда 
содир булади. Дархакикат,  мотор электр тармогига уланган паигда 
у хал и харакатда булмаганлиги сабабли моторда факат  электромаг­
нит жараёнлар руй беради. Мотор айлана бошлагандан суш э<.а 
электромагнит ва электромеханик жараёнлар биргаликда курилади. 
Э.ю.у.ж. ни урганиш, тахлил этиш ва хисоблашда аналитик, 
графоаналитик, график усуллардан ва шунингдек, физик, м а <...vu.t.iK
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моделлашлардан фойдаланилади . , Агар электр мотор билан и„ 
машинасининг механик тавсифлари математик ифодалар билан 
берилган оулио, мотор чулгамининг индуктивлиги L =  const  ва электп 
юритма системаеининг инерция моменти /  =  const булса, Э.ю.у.ж. ни 
аниклаш учун аналитик усулдан, L ва /  узгарувчан 'булса 
графоаналитик усулдан, моторнинг Af =  / (n )  в а ’иш м&шинаейнинг 
M c — f ( n )  механик тавсифлари тасвири берилган булса, график 
усуллардан фойдаланилади.

366. Физическое моделирование — Физик моделлаш. Катта 
кувватли мураккаб электр юритмалардаги уткинчи режим уларнинг 
кичик ёки катта моделида текширилади ва олинган богланишлар 
параметрлар ухшашлик назарияси асосида моделдан х,акикий электр 
юр и I ма[ а келтирилиб хнеооланади. Ф. м. да модель параметрлари- 
нинг узаро нисбати хаки кий юритмадагидек булиши керак. Бу холда 
моделдаги барча жараёнларнинг физик ху.сусиятлари хакикийдэги 
сингари булади. Ф. м. электр юритманинг аналитик йул билан хисобга 
олиб булмайдиган баъзи параметрлар.  таъсирини ' хам аниклашга 
имкон беради. Ф. м. нинг энг мухим томонлари шундаки, бу усул 
билан хакикий курилманинг тургун ва уткинчи режимларидаги 
жараёнлар аникланиши, амалда уни хар томонлама текшириш 
созлаш, камчиликларини тузатиш, нозик жойларини белгилаш ва 
бошкариш машкини яхшилаб урганиш мумкин. Бундай тадкикотлар- 
нинг моделда утказилиши ва бу тздкикотлар асосида аникланган 
камчиликларнннг бартараф килиннши жуда катта техник ва 
иктисодий ахамиятга эгадир. Ф. м. анча кийинчиликлар билан 
богланган. Масалан,  катта кувватли узгармае ток моторинингкнчик  
моделида якорь. каршилиги хакикий мотордагидаи анча катта, 
кузгатиш чулгамининг индуктивлиги LK ва вакт доимийси Т., анча 
кичик булади. Бунда модель учуй керагидан каттарок машина 
олишга тугри келади, лекин ундан ток буйича тула фойдаланиб 
булмайди. Мотор моделида эса керакли J инерция моментини хосил 
килиш учун у билан айлантириладиган юклама генератори габарит 
улчамларини талабга мувофик хисоблаб топиш ёки унинг валига 
кушимча маховик урнатиш керак булади.

367. Математическое моделирование — Математик моделлаш. 
М. м. да унинг структурасига кирган хар бир элементдаги жараён 
хакикий жараённинг математик ифодасига асосланиши керак. Бунда 
элскгр ю р т  мадаг и якорь реакцинси, туйиниш каои х,одисалапнинг 
математик ифодаси нуклиги сабабли уларни хисобга олиб булмайди. 
Электр юритмаларни М. м. да купинча R, L ва С элементлардан 
ташкил тонган занжир схемаларидан фойдаланилади. Чунки узгар- 
мас ток моторида каршилик моменти /И ,= 0  булганда,  ишга ryiunpniu 
токи ва айланиш частотасининг узгариш конунлари (агар электроме­
ханик ва электромагнит инерциялари хисобга олпнеа) R, /„ 
С занжирда! и утиш жараёнларига ухшаш булади ва уларни бнр хил 
типдаги математик тенгламалар билан ифодалаш мумкин:



и  е т  JR
Бунда Тэ =--ц------ электромагнит вакт доимииси; м ™ 7г .с7Г

электромеханик вакт доимийси. Шунингдек, узгармас кучланишли 
электр тармогига R, L ва С дан иборат занжир уланганида ундан

утадиган токнинг .узгариш конуни хам теигла"

ма билан ифодаланади. Бунда Тх= ~ \  T2 — R C — вакт доимийлари.

{Окоридаги математик тенгламаларни узаро киёслаш асосида электр 
юритмадаги /  инерция моментига эквивалент катталик килиб Сэ

сиfhm кабул килинади Хозирги пайтда электр юрит-

малардаги ходисаларни М. м. асосида урганишда купинча анало! деб 
аталувчи электрон хисоблаш машиналари (ЭХМ) дан фойдаланила­
ди. Бунда хакикий электр юритмадаги баъзи занжирларни аналог 
ЭХМ даги тегишли блокларга улаб, турли утиш жараёнларнни 
бевосита урганиш ва шу асосда корректирловчи элементларнинг 
уланиш жойларини аниклаш хам мумкин. Аналог хисоблаш 
машинаси R , С элементлардан ва кучайтиргичлардан ташкил топган 
математик моделлардан иборатдир.

368. Продолжительность переходных процессов электроприво­
дов _  Электр юритмалардаги утиш жараёнларининг давомийлиги. 
Э. ю. у. ж. д. ни аналитик усулда хисоблаш учун электр юритманннг
харакат тенгламаси M ± M C =  J ~ -  дан ^  =  аникланади,

сунгра ундан электр юритманннг айланиш тезлиги ш, дан ш2 га
о) 2
С IА

етгунча кетган вакт ифодаси /12— ] ~м-км~~ топилади- интеграл-
(l) 1 f'

ни хисоблаш учун M =  f ( со) ва Mc ~ - f ( со) механик характеристика- 
ларнинг математик ифодаси маълум булиши керак. Агар айланиш 
частоталарининг узгаришида М — const, Мс = const ва /  =  const

со9 —- (о, GD2 {п2 — rix)  ̂ „ г-
■ булса, Э. ю. у. * . д. l « = i S ' ; ^ = S E i ; r  Б> ™

q £)2 _юритма системасининг мотор валига келтирилган силташ
моменти, п | ва п2 — уткинчи жараённинг бошланиши ва охиридаги 
айланиш частоталари. Электр моторларини реостат оркали ишга 
туширишда айлантирувчи момент M =  const деб хисоблаш мумкин, 
Мс ва /  эса купинча узгармас булади.

369. Продолжительность пуска электроприводов — Электр юрит- 
маларнинг ишга тушириш давомийлиги. Э. ю. и. т. д. /,|ШТ ни югшшдл 
ундаги М, Л4С ва /  узгармас деб хисобланади.

I — С — =  [ у— — = — Бунда  to, — ~ - = 0 ;  пс„— 
. гишт—  ) М - М с )  М - М с  3 7 5 , Air  ,\l, I 30
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каршилик момеш и Мс булган моторнинг тур рун айл ани ш частота* 
си, Мс берилган кар шил ик  моменти; — Моторни ишга тушириц] 
моментининг уртача киймати.  Узгармас  ток мотори ва фазавий
роторли асинхрон мотор учун ишга тушириш моментининг М

киймати Afj ~  1,7 Мн; киска туташтирилган роторл^',
М  4 - М

асинхрон мотор учун эса 1 ,5  Мн булади. Э. ю. и.

т. д, М =  МС, п — пс да тугайди деб кабул килинса, идеал хол, 
яьни Л1С0 — 0 да /ишт =  оо булади. Амалда эса, салт ишлашдагц 
момент Мсо> 0  булгани сабабли уткинчи жараён л « 0 , 9 5 п сн да 
тугайди, деб кабул килинади ва шу асосда Э. ю. и. т. д. ((ШТнинг чекли 
киймати топилади.

370. Продолжительность остановки электроприводов — Электр 
юритмаларнинг тухташ давомийлиги. Электр тармогидан ажратилган

GD2п
моторнинг уз-узидан тухташ давомийлиги U — ------ —  булади Бун-

' 375 Мс J

да п \ — пс„: «2 — 0 ва уЦ, = 0 .  Агар мотор электр тормозлаш усулидан 

фойдаланиб тухтатилса, Э.ю.т.д. булади. Бунда •

моторнинг тормозловчи моменти М 9 каршилик моменти Мс томон 
йуналади,  демак,  улар ку шил ади ва н а т и ж ад а  электр юритма тез 
тухтайди.

371. Графический- метод расчета продолжительности пуска — 
Ишга тушириш давомишшгиниш график хисоблаш усули. Электр 
юритманинг И.т.д.г.х,.у. билан аниклаш учун M =  f(u)) ва
механик I ав сиф лар  тасвири берилган булиши керак.  Шулар асосида
М М с =  тенгл амада н фойдаланиб,  чексиз кичик do) ва dt  чекли

кичик До) ва At  орка ли ифодг^анади ва улардан М ~  Мс =  /  —
At

олинади. Бунда  дар бир At вакт да моментлар айирмаси

180- р а с м
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_A1c= c o n s t  деб кабул килинади. 180-расмда киска туташтирил­
ган роторли асинхрон мотор билан вентилятордан иборат электр 
юритманинг И. т. д. г. х. у. да топиш курсатилган. Бунда

- - - - -  нисбатидан фойдаланиб, динамик момент Мшт = М  М< 
J M

нинг узгариш графиги ясалади. Сунгра хар бир А<о оралитида 
ш= / ( с о )  ни МД1|И— const деб хисоблаш мумкин булган погоняли 

чизик билан алмаштирилади ва хар бир погона ордината укига 
проекцияланади. Натижада ордината укида биринчи погона Л1„и„ 
учун О В |, иккинчиси учун ОВо ва хоказо кесмалар олинади. Абсцисса 
укида инерция моменти J га пропорционал ва инерция моменти 
масштабида олинган ОА кесманинг А нуктаси билан Мюш =  const лар 
учун тонилган В\,  В -2 ва бошка нукталар бирлашгирилади. Сунгра 
координат укларининг бошидан АВ\  га параллел булган ОС  чизик 
утказилади. Ана шу ОС  чизик электр юритмани биринчи погонадаги 
ишга тушириш давомийлигининг a> =  f ( t )  кийматини ифодалайди. 
Дархакикат,  АОВ\  учбурчакликнинг O D C  учбурчаклигига ухшашли-

гидан булади. Бунда О В \ = М \  М^ - О А = }  ва CD  Aoii

булгани учун OD  кесма Л1\ ни ифодалайди. Шу тарика график усул 
билан Э. ю. д. г. х- У- билан топиш мумкин.

372. Графоаналитический метод расчета продолжительности 
пуска— Ишга тушириш давомийлигини графоаналитик хисоблаш 
усули. 181-раемда электр юритмаларнинг И. т. д. г. х. у. да аниклаш 
курсатилган. Бунда хам динамик момент Mi m = M  Мс аникланади,  
сунгра ордината укида олинган узаро тенг Aw ораликларида Мди„ 
эгри чизиги MWH= c o n s t  булган погонали чизик билан алмаштирила­
ди. Бунда МдиГнинг хар бир узгармае Мдин=  const кисми таъсирида
айланиш частотасининг Аш га узгариш вакти Af =  / ~ - ^ j ^  топила­

ди. Энди A w = c o n s t  булгани сабабли электр юритманинг ишга

13— 459

181 - р а с м 
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р тушириш давомийлигини аник- 
+ «лаш учун куйидаги Аналитик

формуладан фойдаланиш мум- 
кин:

т т

и М ~ М С i L

373. Переходные процессы 
пуска двигателя независимого 
возбуждения — Мустакил куз­
гатишли моторни ишга ту- 
ширишдаги утиш жараёнлари.

Бунда, т  — айланиш часто­
таси А со нинг булаклари сони.

182- р ас  м

Мотор — чулгамларидаги индуктивликдан хосил буладиган электро­
магнит инерция электромеханик инерцияга нисбатан жуда кичиклиги 
сабабли хисобга олинмайди, яъни = 0  деб олинади. 182-расмда 
мустакил кузгатишли моторнинг ишга тушириш схемаси курсатил­
ган. Бунда /?я + / ? т — const, U =  const, Ф =  const, const деб 
кабул килиб, ЭЮК ларнинг U — CE&-\-inR ва моментларнинг
М  =  См/Я =  +  М с тенгламаси тузилади. Агар электромагнит 

инерция хисобга олинса ва LH =  const деб кабул килинса, 

U =  CEco +  /7l/? +  Lя-~ -  булади. Моментлар тенгламасидан /я ифодаси-

ни топиб, уни ЭЮК ифодасидаги /я урнига куйилса ва олинган натижа
U JRd(o MCR

CFra булинса 7г ~ = ^ + 7г 7г^тг +  7гтг— келиб чикади. Бу тенглама-СЕ L ELMat

U JR -•Даги —- = < 0̂ ; =  7м ва — =  Да)с билан белгиланса, со0 —
с Е С Е С М  с Е и М

=  со +  ^ м ^ —h Асос тенглама хосил булади. Бунда Асос юклама

таъсирида мотор бурчак частотасининг пасайиши; со0 — салт иш 
режимидаги *бурчак частота; Тм — электр юритма системасининг 
электромеханик вакт доимийси. Дархакикат,  нинг улчов бирлиги

Агар моторнинг айлантирувчи моменти М билан ток / орасидаги 
мутаносиблик доим сакланиб колса, ишга туширишнинг бош-

м к /<о0
ланрич пайтида См = — ; 7 ^ = - —— булади. Бунда Мк, 1К— киска

УК К

туташувдаги момент ва ток. Демак,  вакт доимийси Гм деб инерция
моменти J булган юкламасиз юритмани кузгалмас а> =  0 х,олатдан 
/И =  УИi =  const  айлантирувчи момент билан идеал о)(> частотагача

КгМс Ом
В КгМ С 
1 ' А
С
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айлантириш учун кетган вакдта айтилади. Якорь занжири каршилиги- 
нинг ортиши билан ток ва момент камайиб боради, Гм эса ортиб 
боради. Шу билан бирга Гм нинг киймати юкламага боглик эмас.

d(i) со «оЮкоридаги дифференциал течгламани f -—-  = —  ------- шаклида
at / м / м

/
ифодалаб, уни о> га нисбатан ечсак, оз =  ю0 — - j-Ae  м келиб чи­
кади. Бунда А — интеграллаш доимийси. / — О булганда, со±=(об 
булса А = щ — ((Оо — А(ос) = с о б— сос булади. Бунда =  щ  — Ао>с — 
айлантирувчи ва каршилик моментлари узаро тенглашган М — Мс

* даги тургун частота. Агар каршилик моменти Мс булган мотор
кузгалмас (яъни бошлангич частота соб = 0 ) вдлатдан ишга

/
туширилса, о  =  о)с (1 — в Гм ); салт иш режимида, яъни Мс — 0 да

_  *  _

ишга туширилса, со =  со0 { \ — е ГдА ) булади. Демак,  моторнинг ай ла­

ниш частоталари ифодаси х,ам п =  пс ( 1 — е ?м ) ёки
__4 _ 9

. , >*, > к  т GD2R GD~ncn =  n0< l - e  ) булади. Бунда ва ишга ту-

шириш давомийлиги tmuT — (3 — 5) Гм кабул килинади. Мустакил
кузгатишли моторни ишга туширишдаги токнинг узгариш конунини 
топиш учун унинг моментлар те> гламасидан якорь токининг

— +  ифодаси,

__
(о =  (Oq — А сое —|- а\ с 

+
do) А т  г:тенгламасидан эса, —е х,осгласи топилади. Бу косила ток
at Т м

d( о „ -тенгламасидаги урнига куйилса, моторни ишга туширишдаги

JА 7
токининг узгариш конуни /я =  — - - - - - е м + / с келиб чикади (бун-

м

С Т
Агар t =  0 да бошлангич ток /я= / б булса, А — ------ - — (/б—/с )

_/__
ва демак, /я =  (/с +  (/б — /с ) / Гм булади. Бунда /б= — ва ишга

А

туширишдаги ЭЮК Е — 0 булгани учун /б =  / к =  ~  ва демак
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( / к  1 с) е м + /( ;  булади. Юкламасиз, яъни /с = 0  да ишга
/

туширилган мотор токининг узгариш конуни эса, 1я =  1ке м фор­
мула билан ифодаланади.

374. Продолжительность пуска асинхронного двигателя — Асин­
хрон моторни ишга туширишнинг давомийлиги. Бу холда хам, 
электромагнит инерциянинг электромеханик инерцияга нисбатан 
жуда кичиклиги учун уни L =  0 деб каралади,  яъни у хисобга 
олинмайди. Агар моторни ишга туширишда u==const ва Afc = c o n s tС ■

м а кс т (I(о
деб о л и н с а , ------ — =  У—— булади. Бунда со =  о)0 ( 1 — 5)  ва

•S кр
s Kp +  S

~ d i ~  0)0~1г ^Улгани сабабли --------d-~— булади.  Бун-
S к̂р ^

■ . \ r + _ s “

-  d t =  ёки « - - T < ^ + t > ' s  ~
либ чикади. Бу ифодани интеграллаб, моторни ишга туширишнинг

т S° S
давомийлиги ^  +  dS  топилади. Бунда

J COq
^М== А1 электромеханик вак,т доимийси. Моторни ишга туши-

м а к с

ришда S f)~ \  булгани сабабли ишга тушириш давомийлиги

4шт ==~Y~^'~2 S^— 1“ ^кР1пу ^  булади. Ишга тушириш жараёни 5  =  0 да

тугайди деб хисобланса, t — оо булади. Салт ишлашдаги момент 
тМо>0 булгани сабабли 5  «  0,05 да ишга тушириш жараёни тугайди 
деб хисоблаб, Мс = 0  булгандаги ишга тушириш вакти
, г м /  1 — 0,052 , с  1 1 \  д 0 л
и hit— _2~( ^  кр (ШЁГ) топилади* Агар 5  =  0,05 ни кичик деб

t 1
хисобга олинмаса, ------ (- 1,55кр булади. Бинобарин, моторни

ишга тушириш давомийлигининг нисбий киймати SK|1 га ва демак, 
ротор занжирининг актив каршилигига боглик экан.

375. Потери ^энергии во время пуска — Ишга туширишдаги 
энергия исрофи. Уагармас ва узгарувчан ток моторларини И. т. э. и.

О)0
булгани сабабли уни камайтириш учун инерция моменти /  ни

камайтириш кифоя. Бунинг учун купинча битта мотор урнига унинг 
ярим кувватига тенг кувватли иккита мотордан фойдаланилади. 
Бунда ротор ёки якорь диаметрининг кичрайиши хисобига J ва демак, 
GD  киймати камаяди. Шунингдек, ротори узунрок, диаметри эса
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кискарок махсус моторлардан фойдаланиш билан хам И.т.э.и. ни 
камайтиришга эришилади, чунки бунда дам J кичраяди.

376. Выбор системы электропривода — Электр юритма системаси- 
ни танлаш. Хар бир иш машинасини харакатга келтирувчи моторнинг 
тури, айланиш частотаси, кучланиши ва типини аниклаш хамда 
технология талабларига мувофик бу моторнинг бошкариш системаси 
элементлари ва схемасини танлаш Э.ю.с.т. дейилади. Технология 
талаблари каторига иш машинасининг хисоблаб ёки улчаб аниклан­
ган юкламалар киймати, айланиш частотаси ёки харакат тезлигининг 
узгариш графиклари, тезликнинг ростланиш кенглиги; ростланиш 
сидликлиги, берилган тезликнинг узгартирмай сакланиши,  валдаги 
кувват ёки айлантирувчи моментнинг узгармаслиги, ишга тушириш 
на тормозлаб тухтатиш давомийлиги ва бундаги тежамлилик каби 
курсаткичлар киради.

377. Выбор мощности электродвигателя — Электр моторнинг 
кувватини танлаш. Иш машинасининг юклама 'Тасвирига асосан 
электр юритма моторининг куввати топилади ва каталогдан тахминий 
мотор танланади. Сунгра танланган мотор ва электр юритма 
системасининг параметрларини хисобга олиб, берилган технологик 
режим учун мотор куввати кайта хисобланади. Бунда мотор куввати 
талаб этилганидан кичик булса, иш машинаси имконидан тула 
фойдаланиб булмайди ёки тула фойдаланилган такдирда мотор 
ортикча юкланиб, ишдан чикиши мумкин. Агар мотор куввати талаб 
этилганидан катта булса, электр юритма курсаткичлари пасайиб, 
кувват исрофи купаяди. Мотор тугри танланса иш машинаси ва 
электр юритмадан оптимал фойдаланилади,  демак, -бу масала мухим 
техника-иктисодий ахамиятга эгадир.

378. Выбор мощности двигателя по нагреву — Мотор кувватини 
кизишига кдраб танлаш. Иш машинаси купинча узгарувчан юклама 
билан ишлайди. Шу сабабли электр мотор чулгамидан утадиган 
юклама токи хам турлича булади. Бунда Жоуль — Ленц конунига 
мувофик мотордаги чулгамнинг кизишига сарфланадиган кувват 
исрофи юклама токининг квадратига пропорционал, яъни 
Q =  A P t ~ I 2Rt  булади. Агар технологик талабга мувофик мотор 
кайта-кайта ишга туширилиб ва тухтатилиб турилса, моторда 
ажралувчи ва уни киздирувчи кувват исрофи ишга туширишдаги 
токнинг номинал токдан катталиги хисобига яна хам купаяди. 
Моторнинг кизишга сарфланадиган ва ташки мухитга узатиладиган 
иссиклик энергияси маълум вактдан сунг узаро тенглашиб, кизиш 
харорат тургун булиб колади. Бу хароратнинг нормал кий­
мати, асосан мотор чулгамларининг изоляцияси материалига ва 
унинг сифатига караб белгиланади. Агар мотор ортикча юкланиб 
ишласа,  унинг изоляцияси тезда ишдан чикиб, моторнинг хизмат 
даври кескин кискаради. Моторнинг куввати хлм, асосан, унинг 
чулгамлари изоляцияси нормал кизиши билан аникланади.  Шу 
сабабли каталогдан танланган моторнинг куввати хисоблаб топилган 
кувватга тенг ёки ундан бир оз каттарок булиши керак. Каталогдан 
танланган мотор курсаткичлари юклама тасвиридаги максимал ва 
ишга тушириш моментларц билан солиштирилади. Бунда танланган 
моторнинг максимал (Л1макс) ва ишга тушириш (Мишт) моментлари
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t 2

в

талаб этилганидан кичикрок булса, ката­
логдан бир шкала юкори кувватли мотор 
танланади ва унинг М ттс ва М ИШТ мо- 
ментлари кайта солиштирилади. Мотор­
нинг кизишига ьа унинг ишлаш пайтидаги 
ишкаланиш ва бошкаларга  сарфланади­
ган кувват исрофи

АР =  Р { - Р 2= Я | ( 1 - т )) = Д Р в +

-f- А Р _ ИХ2 =  i P = -f-AP^ булади. Бунда,
Р 1, Р 2, . Р 2н — моторга берилган, ундан 
олинган ва номинал кувватлар,  АР^ — 
кувват исрофининг юкламага боглик бул- 
маган узгармас кисми; А Р _ н — мотор 
чулгамидаги номинал токдан хосил булган 
ва унинг кизишига сарфланадиган кувват

исрофи; Х =  ~  ------юкланиш коэффициен­

ту

183- р а е м

ти; ц — мстортинг фойдали иш коэффи­
циенти; АР_ — кувват иерофининг юкла­
мага боглик булган узгарувчан кисми. 
Моторнинг кизиш ва совиш жараёнлари 
асосан электр юритманннг иш режимига 
боглик.

t~ 379. Режимы работы электроприво­
да — Электр юритманннг иш режимлари.
Электр юритмаларнинг давомли узгармас, 
узгарувчан юкламаларда ёки киска ва 
такрорланувчи киска муддатли юклама­

ларда ищлаш режимлари Э.ю.и.р. дейилади. 183 раем, а давомли,
б да киска ва в да такрорланувчи киска муддатли иш режимлари- 
даги юклама тасвирлари курсатилган.

380. Продолжительный режим работы - Давомли иш режими. 
Узгармас ёки узгарувчан юклама билан ишлаш давомида электр 
мотори тургун нормал хароратгача кизий оладиган режим Д. и. р. 
дейилади. Бундай режим купинча вентилятор, насос, компрессор ва 
транспортёр каби механизмларнинг электр юритмасида учрайди.

381. Кратковременный режим работы — К,искд муддатли иш 
режими. Бирор юклама билан ишлаш давомида электр мотори тургун 
нормал хароратгача кизимайдиган режим К,*м.и.р. дейилади. 
Бунда /] иш вакти давомида Р  кувватли мотор узининг нормал 
хароратгача кизий олмайди, электр тармогидан ажратилган /2 
вакт (пауза) давомида эса ташки му хит хароратгача совиб 
улгуради. Ташки мухит харорати одатда — 35°С олинади. Бунда 
иш режими купинча станокларнинг суппортлари, сув тугонларининг 
эшикларини очиб-ёпувчи механизми ва ш. к. ларнинг юритма- 
ларида учрайди.

382. Повторно-кратковременный режим работы — Такрорланувчи 
к,иска муддатли иш режими. Бирор юклама билан ишлаш давомида
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электр мотори узининг туркун нормал хароратгача кизий од- 
майдиган, электр тармогидан узилган пауза даврида эса мухит 
хароратгача совиб улгурмайдиган иш режим Т. к. м. и. р. дейи­
лади. Бундай иш режими станок, кутаргич кран ва ш. к ларнинг 
юритмаларида учрайди.

383. Расчет мощности двигателя при продолжительной нагруз­
ке — Давомли юкламада мотор кувватини х,исоблаш. Мотор куввати 
иш машинасининг давомли иш режимида юклама тасвиридан 
фойдаланиб, ёки хисоблаш йули билан ёхуд ишлаётган машинада 
улчаб топилган кувватни механик узатма фойдали иш коэффи циенти - 
га булиб аникланади. Мотор валидаги бу кувватга караб каталогдан

! мотор танланади ва у факат  ишга тушириш моментига кура 
; текширилади.

384. Мощность двигателя вентилятора — Вентилятор м* орининг 
куввати. Парракли ёки марказдан кочирма' вентиляторнинг куввати

унинг иш унуми ва босими Я  (мм сув уступи) билан

аникланади. Агар солиштирма огирлиги булган хавони кун­

даланг кесими F ( м2) ли кувурдан тезликда утказиш керак

! булса, бир секундда утказилган хаво огирлиги q =  Fvy  булади. 
Хавонинг массаси т = - ^ = ^ ~  булгани сабабли унинг вентилятор-

„ mv2 Ft? гдан оладиган кинетик энергия запаси А га тенг. by

ифода вентилятор ва узатманинг фойдали иш коэффициентларига 
булинса, талаб эгиладиган мотор валидаги кувват топилади:

— кВт. Бунда Q =  F v ( ~ - \  M =  Агар бо-
10' г]в • г]у \  с /  \  м /

сим Н ни ёки мм сув устуни (1 -^-== 1 мм сув устуни) билан 
м м

улчанса, Рм = - ~ - ^ —  булади. Катта кувватли марказдан кочирма
102T}B‘ riv

вентиляторларда т]в = 0 , 4  -^-0,75; урта кувватлиларда ув =  0,2 — 0,35. 
Мотор валидаги талаб этиладиган кувватга караб каталогдан мотор 
танланади,

385. Мощность двигателя насоса — Насос моторининг куввати. 
Кишлок хужалигида фойдаланилаётган электр энергиясининг ярми- 
дан купрок кисмини насосларнинг электр юритмалари олади.

Техника-иктисодий курсаткичлари нисбатан юкори булганлиги 
сабабли купинча марказдан кочирма насослардан фойдаланилади.
Насос мотори валидаги кувват Р м =  -у - - - — кВт булади. Бунда

— насоснинг иш унуми, Я (м )  — суюкликни насос билан
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кутаришдаги умумий баландлик; у /  Ньютон \  

\  /
суюкликнинг СОЛИЩ-

тирма огирлиги (сув учун у = г 9 8 1 0 - г  ёки у = ! 0 0 0 ^ - ) .  А г ар у

i f )
да олинса Р, Q y H кВт102т)н • т)у

поршенлар булмагани

булади. Бундай насосларда 

сабабли уларнинг ишлашиклапан ва
ишончлирок булади. Марказдан кочирма насослар 1000 — 3000 

да ишлайди. Шу сабабли улар мотордан узатмасиз бевосита 
олиб айланади ва демак, ихчам булади ва шовкинсиз

мин
харакат
ишлайди. Насосларни ишга туширишда суюклик утадиган кувурдаги 
вентиль берк булиши керак. Мотор салт режимида ишга туширилгач, 
вентиль очилади. Демак,  вентилятор ва насосларнинг моторларини 
ишга тушириш шароити енгил булади.

386. Мощность двигателя при продолжительной переменной 
нагрузке — Давомли узгарувчан юкламада мотор куввати. Давомли 
узгарувчан юкламада ишловчи моторнинг кувватини юклама 
тасвиридан фойдаланиб топилган уртача арифметик кийматга караб 
аниклаб булмайди, чунки ундаги кувват исрофи ва ажраладиган 
иссиклик микдори, асосан, юклама токининг квадратига мутаносиб-

дир. Шунинг учун бундай юкламада .мотор куввати уртача 
исроф ва эквивалент микдорлар услуби асосида хисобланади.

387. Метод средних потерь — Уртача исроф усули. Бу усул 
узгарувчан юкламада ишловчи моторда ажраладиган кувват исроф* 
ларининг уртача кийматини аниклашга асосланган. 184- раемда 
давомли узгарувчан юкламали иш режимининг тасвири курсатилган. 
У.и.у. да аввало юклама тасвиридан фойдаланиб, кувватнинг уртача 
арифметик киймати топилади, сунгра уни 1,1 ~  1,3 га тенг коэффи­
ц и е н т а  купайтириб, олинган натижа буйича каталогдан тахминий 
мотор танланади. Шундан кейин, каталогда келтирилган r\ =  f ( P)  
богланиш асосида юклама тасвиридаги Р ь Рз ва Р 4 узгарувчан

юкламаларда танланган моторда- 
ги А Р и А Р 2, АРз  ва АР 4 кувват 
иерофлари куйидагича топилади:

АР,
T)i

ва хоказо. Б у кувват иерофлари 
графигидан уларнинг уртача кий­
мати аникланади:
А р  =  АЯ1*1+АР2/2 +  А/¥ з + А/У 4

у tl + t 2 +  t3 +  t4
Агар У. и. у. га мувофик топилган 
уртача исроф A P S, ^ A P H булиб 
чикса, тахминий мотор тугри тан-

, аплантан- оулади (А Рн= ----- -——
•н

— тахминий танланган моторнинг 
номинал режимдаги номинал кув-
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ват исрофи). Агар Л Ру>АЯ„ булса, тахминий мотордан бир шкала 
катта кувватли бошка мотор танланиб, у кайта текширилади. К,и- 
зишига кура тугри танланган, яъни АР̂ . >  АРи булган мотор ута 
юкланиш моменти (Ммакс) ва ишга тушириш моменти (М1Ш|Т) буйича 
яна текширилади. Мотор каталогларида одатда ц — f ( P)  богланиш  
берилмайди. Шу сабабли унинг кизишини хисобга олув- 
чи У- и. у. амалда кам кулланилади.

388. Метод эквивалентных величин — Эквивалент катталиклар 
услуби. 184-расмдаги юклама тасвирига асосан ясалган кувват 
исрофи AP =  f ( t )  графпгини юкламанинг хар бир  погонаск учун 
куйидагича ифодалаш мумкин: АРХ — АР^, +  АР^ = А Я = +  6 /* (б —
моторнинг бош занжири каршилигини хисобга олувчи коэффициент). 
Агар моторнинг турли юкл а мал ар и да А Р= ва 6  узгармайди деб фараз  
килинса, погонасимон узгарувчан юкламадаги кувват исрофининг 
уртача киймати:

(ЛР_ +6/ ,М,  +  (ДР_ + й Л ) ^ +  (ЛЯИ +«/з><з+<л/>=. +  б/! )ч  
\Р  \ Ы, ••-= .... , -f* л, I /, •

булади. Э.к.у. да давомли узгарувчан юкл а мал и иш режими унга 
эквивалент булган узгармас 1э юклама билан алмаштирилади.  
Бунда эквивалент /9 юкламадаги кувват исрофи хакикий режим даги 
кувват исрофининг уртача кийматига тенг булиши керак. Демак,  
эквивалент юкламадаги эквивалент ток:

389. Метод эквивалентного тока — Эквивалент ток услуби.
185-расмда давомли узгарувчан юкл а мал и иш режимидаги ток 
диаграммаси курсатилган. Э. т. у. да мотор куйидаги тар- 
тибда танланади: 1) узгарувчан юклама унга эквивалент бул­
ган погонали юклама билан алмаштирилади (185-расм, пунктир 
чизиклар) ;  2 ) бу погонали юкламанинг учбурчакли биринчи кисми

/,
учун эквивалент ток /э, ==--у^-; трапеция шаклли оешинчи кием учун

------ -— ' ; погонали юкламанинг барча кисмларн учун эса

/ | /о “j"* 1')£'> “Г А 4̂ ,, А г-----— - - - - - —  булади. Ана шу эквивалент /э токка
. *2 +  ' з + * 4

караб каталогдан тахминий электр мотор танланади. Танланган 
моторнинг номинал /н токи эквивалент токка тенг ёки ундан катта 
(/н ^ / э) булиши керак. Бу мотор максимал (Ммакс) ва ишга 
туширишдаги (Мишт) моментлар буйича кайта текширилади.

390. Метод эквивалентного момента — Эквивалент момент услуби. 
Моторнинг кувватини унинг кизишига кура танлашда купинча мотор 
валидаги момент ёки кувват диаграммаларидан фойдаланилади. 
Мотордаги асосий магнит окими Ф — const булса, айлантирувчи
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М  моментнинг токка мутаносиб булганлиги сабабли эквивалент 
момент ифодаси эквивалент ток сингари ифодаланади:

дан тахминий мотор танланади. Бу моторнинг номинал моменти 
эквивалент моментга тенг ёки ундан катта ( МИ̂ М Э) булиши керак. 
Тахминий танланган мотор максимал (Ммлкс) ва ишга тушириш 
(Л/ншт) моменти буйича кайта текши рил а ди. Э.м.у. дан мустакил 
кузгатишли узгармае ток моторларида хамда синхрон ва асинхрон 
моторларни та нл а шда фойдаланиш мумкин.

391. Метод эквивалентной мощности— Эквивалент кувват услуби. 
Агар мотор валидаги юкламанинг узгаришида Ф =  const ва айланиш 
частотаси хам деярли узгармае булса, кувват токка мутаносиб 
булганлиги сабабли кувват диаграммасидан аникланадиган эквива­
лент кувватнинг ифодаси эквивалент ток ифодасига ухшаш булади,

V
p^ I _|_ | ^

— Бу услубдан фойдаланишда ката-

логдан тахминий танланган моторнинг номинал куввати Рн ^  Рэ 
булиши керак. Бунда хам танланган мотор Ммакс ва Мишт лар буйича 
кайта текширилади. Э. к. у. дан 0=<I>H= c o n s t  ва айланиш частотаси 
деярли узгармайдиган асинхрон,* синхрон ва мустакил кузгатишли 
узгармае ток моторларини та нл а шда фойдаланиш мумкин.

392. Мощность двигателя при кратковременной нагрузке — Киска 
муддатли юкламада мотор куввати. Киска муддатли юклама 
режимида ишлайдиган купгина механизмларнинг ишга тушириш 
моменти номинал моментга нисбатан каттарок булади. Шу сабабли 
15, 30, 60 ва 90 минутли киска муддатли иш даврларига хисобланган 
махсус моторлар механик жихатдан пишикрок килиб чикарилади.
186-расмда ишга тушириш давомийлиги t\ ва тургун айланиш

шу эквивалент моментга каталог-



1 (’тотасида киска муддатли ишлаш даври /2 булган механизмнинг 
рклама д и а г ра м м а с  и к у рсат и лг ан^Бу, диаграмма га мувофик авв«.ло

„„„валент кувват Р , =  д / а»»кла..ади. Сувгра Р, ва U га

„араб, каталогдан киска муддатли иш режимига ^ с о б л а н г а н

S - *  т а г :  м ун д »у” Г -  “ = ^ а д „ н к ” *
1у до^тли” юк ла м а режимида узок муддатли и ш г а  хисобланган оддии
К р и в  фойдаланиш м м  щ т ш .  Аммо бундай “ ™Р “ P ' » 4 *’ “
билан ишлатилган такдирда хам ундан кизиш у ,

^ Ш ^ М л щ и о с г ь  двигателя при повторно-кратковременной нагруз­
ке — Такрорланувчи к.иск,а муддатли юкламада мотор кувва .
187-расмда такрорланадиган киска муддатли юклама диаграм>ыо 
курсатилган. Бундай режим иш даврининг нисбии давомиилши л В /0 
(продолжительность включения) ёки е билан характерланади.

ПВ% j 00 =  - ——11)0 =  е 100. Бунда <иш =  1> +  С +  h  — мотор-
И̂Ш~Ь̂0 4икл

нинг Pi Pi  ва Рз юкламаларда ишлаш даври: /„ — моторнинг 
электр ’ тармогидан ажратилган ёки салт ] ^ alu 
/ = t  4 - /о — такрорланувчи цикл даври (/Ц11КЛ ^  мину >■ 
к е р а к ) Б у н д а й  реж им да '  мотор такрор-такрор ишга тушириб ва 
т о р м о з л а б "  тухтатиб турилиши сабабли механик жих<лдан i . . к 
хамда катта кийматли М шт ва М>1;|КС га мулжалланган ули | ■
Агар юклама диаграммасидаги иш даври оир неча «оюнадан ибора! 
булса (187-расм),  мотор куввати стандаргга якин ва 
келтирилиб, эквивалент катталиклар у с у л ^ ^ и с о б л а н а д и ,  яъни

е =  . А + ^ ? _  ва
tl +  t2 +  t3 +  t0 •' V  I -

187' р а см  
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булса, стандарт, масалан, Г1В % = 2 5  га келтириш учун_ куйИ-

даги формулалардан фойдаланилади: р „  — р  ~\ /  е*
у  0,7.5 еки

р ъ26 =  РШ Ана 111 у р .|« ва Г1В % =  15 ёки Ра25 ва Г1В % = 2 5  асо­

сида каталогда тахминий мотор танланадн. Бунда хам танланадиган 
моторнинг номинал куввати булиши керак. Тахминий
танланган мотор ва Muw буйича кайта текширилади. Ага!
юклама диаграммасидан топилган ех> 0,6 булса, бундай механизм
ниш т я » ° МЛИ ИШ режимсига ^исобланган оддий мот'ордан фойдала­
ниш тавсия килинади. Бунда моторнинг эквивалент Р:аШ куввати

куйидагича булади: Р =  Л  р  _  р л  7*7
V  t<+ t 2 +  l3 +  to ’ ■и*  уГ,о' '

Энди ана шу эквивалент Р,шо куввагга караб каталогдан оддий мотор 
танланади. Агар г < 0,1 булса, бундай механнзмлар учун киска 
муддатли иш режимига мулжалланган махсус мотордан фойдаланиш  
тавсия килинади.

394. Выбор двигателя по роду тока — Ток турига караб мотор 
танлаш. Электр тармоклари асосан уч фазали ток билан таъминлана- 
ди, уч фазали асинхрон ва синхрон моторлар эса техника-иктисодий 
курсаткичлари жихатидан узгармае ток моторларига нисбатан к'уп 
томондан афзалрокдир.  Шу сабабли уч фазали узгарувчан ток 
моторларидан кенг фойдаланилади.  Шу билан бирга электр юритма 
частотасини кенг диапазон ва бир текисда ростлаш талаб кил и над и- 
ган холларда купинча узгармае ток моторлари кулланилади.

Выоор двигателя по напряжению — Кучланишга караб мотор 
танлаш. Узгармае ток моторлари купинча 36—220В, асинхрон 
моторлар эса 380/220 В кучланишга хисоблаб чикарилади^ Узгармае 
ток тармокларидаги кучланиш одатда 22Q В булади, катта кувватли 
электр юритмаларда эса 440 В кучланишдан хам фойдаланилади. 
Синхрон моторлар купинча б кВ га хисобланади. Хозирги пайтда 
фаза  кучланиши 380 В га хисобланган асинхрон моторлардан хам 
кенг фойдаланилмокда.

396. Выбор двигателя по частоте вращения — Айланиш частота- 
сига караб мотор танлаш. Асинхрон моторлар асосан 3000, 1500, 1000,
750 ва айрим холларда 600, 500 ^  га тенг синхрон айланиш

МИН IV! мл
чаетоталарида ишлаб чикарилади. Паст айланиш частоталарида 
ишлаидиган моторларнинг кувват коэффициенти cosro ва ФИК п анча

9550Р
паст, лекин айлантирувчи Af =   ̂ " моменти нисбатан катта бул-

ОРИр ва К>'!10Л б Улади. Шу сабабли паст частоталар билан
ч ! г ™ ^ ^ , Л " ХаНКЗМ^ РЛа ХаМ РеДУктоР о Р ^ л и  юкори айланиш 
частотали моторлардан фойдаланилади. Факат айрим холлардагина '
масалан, экскаваторнинг 16...25 ^  билан ишлайднган баъзи ищ 
органларида куп кутбли (айланиш частотаси паст) асинхрон
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(оторлардан фойдаланиш тавсия килинади. Купчилик асбобларнинг, 
jacaлан дурадгорлик механизмлари, электр шпиндель ва шу 
ябиларнинг юритмаларида асосан, айланиш частотаси бир неча ун 
,а х,атто юз мингга тенг, енгил, энергетик курсаткичлари яхши 
5улган, юкори частотали асинхрон моторлари кулланилади. Узгар-
,ВС ток моторлари купинча 200...1200 ^  айланиш частоталарида

1ИК397.ЛВыбор двигателя по конструкции — Тузилишига кдраб мотор 
ганлаш. Электр моторлар, тузилишига кура, очик, химояланган ва 
5ерк турларга булинади. Электр юритмалар у ч у н  мотор тури иш 
машинасининг ишлаш жойи шароитига караб танланади. Масалан, 
очик, яъни токли ва айланувчи кисмлари ташки мухиттаъсиридан 
химояланмаган моторлар чангсиз, курук ва енгин. хавфи б у л м ^ а и  
бинолардаги юритмаларга куйилади. Токли ва айланувчи кисмлари 
юкоридан тикка ёки 45° бурчак остида тушадиган сув, ем ь  > 
томчилари ва бошка каттик жисмлардан сакланган мотор химоялан 
ган мотор дейилади. Бундай моторлар одатда усти егшк, Оаъзан усги 
очик жойларда х,ам кулланилиши мумкин. Корпуси жипс берки.ил1 а ■ 
Готор б е р к  мотор дейилади. Бундай моторлар ташки мухит 
таъсиридан холи, мухит эса мотордан чикиши мумкин булган 
учкунлардан химояланган булади. Очик ва химояланган моторлар уз 
?кига урнатилган вентилятор билан совитилади, берк моторларни 
совитиш учун эса ташки вентилятор кулланилади.

398 Выбор двигателя по типу — Моторларни типига карао 
танлаш. Электр юритмаларда асосан киска туташтирилган роторли 
асинхрон моторлари кулланилади. Бундай моторлар дастлаб А ва АО 
серияларда чикарилган. Кейинрок А ва АО серияли моторлар 
такомиллаштирилиб, А2 ва А 0 2  серияли типлари узлаштирилган. 
Хозирги пайтда асинхрон моторларнинг янада такомиллашган 4А 
сериядаги типлари ишлатилмокда.  4А серияли асинхрон моторлар 
илгаригиларига нисбатан куйидаги афзалликларга  эга: массаси 18 /0 
камайтирилган, габарит (хажм) улчамлари кичрайтирилган, аила- 
ниш уки пастрок урнашилган,  ишга тушириш моменти оширшпан, 
шовкин ва тебранйш даражаси пасайтирилган, монтажи кулаилаш- 
тирилган, фойдали иш коэффициенти оширилган, кувватлар шкаласи 
ва улчамлари халкаро стандартларга якинлаштирилган. Бу типдаги 
моторлар мухит хароратнинг + 20° дан - 4 С ' ч0егаР^с^ , 1'" 
узгаришларга хисобланган (номинал режими эса 4-25 )• 4А серия 
асосида асинхрон моторларининг кишлок хужалиги модификацияси 
хам узлаштирилган. Уларда ишга тушириш моменти, кишлок 
хужалигидаги огир шароитларни хисобга олиб, янада оширилган, 
чулгамларининг изоляцияси эса турли емирувчи моддаларга ва намга 
чидамли килиб чикарилган. 1-жадвалда янги 4А серияли типдаги 
асинхрон моторларнинг, 2 -жадвалда эса кишлок хужалик модифика- 
циясининг курсаткичлари берилган. Ж адвал ларга  ва хар бир 
айланиш частотасида энг кичик ва энг катта кувватга эга булган 
мотор киритилган. Р =  0,12 4-0,37 кВт кувватли моторлар 
220/380 В кучланишга; Р =  0 , 5 5 ^ 1 0 0  кВт кувватли моторлар 

/380 В ва 380/660 В кучланишга; Р =  1324-400 кВт лилар эса 
"-,0 /660 В кучланишга хисоблаб чикарилади.
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1 -ж а д в а
399. 4 А сериядаги киска туташтирилган роторли асинхрон моторлар

Мотор типи
Кувват 
Рн, кВт Т1 % COStpi

М макс М  ишт / ишт
Ч /о

Мн Мн /

4А50А2УЗ 0,9
3000 айл/мин 

60 0,7 2,2 2 5
4АЗБ5М2УЗ 315 93 0,91 1,9 1 7

4А50А4УЗ 0,06
1500, айл/мин 

50 0,6 2,2 2 5
4АЗБ54УЗ • 315 94,5 0,92 1,9 1 7

4АА63А6УЭ 0,18
1000 айл/мин 

56 0,62 2,2 2 4
4АЭ556УЗ 200 94 0,9 1,9 1 7

4А71В8УЗ 0,25
750 айл/мин 

56 0,65 1,7 1,6 3,5
4А355М8УЭ 160 93,5 0,85 1,9 1 6,5

4А285ШУЗ 37
600 айл/мин 

91 0,78 1,8 1 6
4А355М10УЭ 110 93 0,83 1,8 1 6

4А315512УЗ 45
500 айл/мин 

90,5 0,75 1,8 1 6
4А355812УЗ 90 92 0,76 1,8 1 6

2-ж а д в а л
400, 4 А серияли двигателларнинг кишлок хужалик модификацияси

Мотор типи
Куават

Рн,
кВт

COS(f>f л %
М лшкр 

Мн

А1 к ш т 

А1н

/ ишт 

/н

Синхрон
айл/мин

4A160S2CB 15 0,9 87,5 2,2 1,2 7,5
4АР160М2СВ 18,5 0,92 88,5 2,2 1,2 7,5
4АР160М2СВ 22 0,9 89 2,2 1,2 7,5

40180S2CB 30 0,92 90 2,2 1,2 7,5 3000
4A160S2CX 15 0,9 87 2,2 1,2 7,5
4А160М2СХ 18,5 0,92 88 2,2 1,2 7,5
4A180S2CX 22 0,9 88,5 2,2 1,2 7,5
40180М2СХ 30 0,92 89,5 2,2 1,2 7,5

4AP160S2CB 15 0,9 89.2 2,2 2 7,5
4АР160М4СВ 18,5 0,91 89,5 2,2 2 7,5
4A180S4CB 22 0,91 89,7 2,2 2 7,5

4АР180М4СВ 30 0,91 90,5 2,2 2 7,5 1500
4AP160S4CX 15 0,91 88,7 2,2 2 7,5
4АР160М4СХ 18,5 0,91 89 2,2 2 7,5
4AP180S4CX 22 0,91 89,2 2,2 2 7,5
4АР180М4СХ 30 0,91 90 2,2 2 7,5

4A ni60S6CB 11 0,86 86 2,2 725
4АГП80М6СВ 18,5 0,89 87,5 2,2 725
4АП160М6СВ 15 0,87 87,5 2,2 725

10004АП160М6СХ 11 0,86 85,6 2,2 725
4АП160М6СХ 15 0,87 87 2,2 725
4АП18086СХ 18,5 0;89 88 2,2 725
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ЭЛЕКТР ЮРИТМАЛАРНИНГ АВТОМАТИК 
БОШКАРИШ ап п а р а тл а р и

401. Аппараты управления — Бошкариш аппаратлари. Э.ю.а.б.а. 
электр юритмалардаги моторларни тегишлича тезланишда ишга

! тушириш, айланиш частотасини талаб этилган диапазон ва бир 
текисда ростлаш, уни узгартирмай саклаш,  моторни тормозлаб 
тухтатиш ва реверслаш каби амалларни бажаради.  Электр юрит- 
маларни автоматик бошкаришда дастаки, реле контакторли ва 
химоялаш аппаратлари,  технологик датчиклар, электромагнит муф- 
талар, кучайтиргичлар, яримутказгичли ^контактсиз асбоблар ва 
ростл а ги ч л а рд а н фой д а л а н ил ади.

402. Аппараты ручного управления — Дастаки бошкариш аппа­
ратлари. Кул кучи билан ёки механик узатма ва ричаглар ёрдамида 
харакатга келтириладиган, 500 В гача кучланишли узгарувчан ва 
узгармас ток занжирларини узиб-улаб турувчи рубильник, пакетли 
узгич, контроллер каби бошкариш аппаратлари Д.б.а.  дейилади. 
Д.б.а. нинг габарит улчамлари нисбатан катта, бошкариш куввати 
эса кичик булади. Уларни харакатга келтириш анча катта кул кучи 
талаб килади. Номинал токи 1000 А гача булган занжирларни узиб- 
улаб туришда рубильниклардан фойдаланилади. Рубильниклар бир, 
икки ва уч кутбли тузилишларда ишлаб чикарилади. Кичик ва уртача 
кувватли, киска туташтирилган роторли асинхрон моторларни ишга 
тушириш, тухтатиш, юлдуз схемасидан учбурчак схемасига утказиш 
каби амалларни бошкарадиган хамда кузгалмас контактлари 
узаро изоляцияланган пакетлар ичига урнатилган аппарат пакетли 
узгич дейилади. Пакетли узгич 220 В кучланишли 400 А гача токни 
узиб-улашда кулланилади. Агар кучланиши 380 В булса, бу 
аппаратнинг номинал токи 40 % камайтирилади. Узгарувчан ва 
узгармас ток моторларини соатига 120 мартагача ишга тушириш, 
тухтатиш, реверслаш, айланиш частотасини ростлаш каби ам а л ­
ларни бошкарадиган аппарат контроллер дейилади. Кантроллер- 
лар барабанли ва кулачокли тузилишларда чикарилади.

403. Релейно-контакторные аппараты управления — Реле-контак- 
торли бошкариш аппаратлари. Реле ва контакторлардан иборат 
бундай электромагнит бошкариш аппаратлари дастаки аппаратларга 
нисбатан хар томонлама такомиллашган ва уларнинг уртача хизмат 
даври бир неча миллион марта узиб-уланиш билан характерланади 
(дастаки аппаратларнинг хизмат даври эса 2500—5000 уланишлар 
билан чекланади).

404. Контактор — Контактор. Узгарувчан ва узгармас ток 
занжирларини соатига 1500 мартагача масофадан туриб узиб-улашга 
Хисобланган электромагнит аппарат К. дейилади. К. бир ва бир неча 
кутбли тузилишларда чикарилади. К. нинг чулгамига ток берилмаган 
Холати уларнинг нормал холати дейилади.

405» Контакторы постоянного тока — Узгармас ток контакторла- 
ри, У т. к. кузгалмас ва кузталувчи кисмлардан иборат булиб,
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кузралмас кисмидаги пулат узакка узгармае ток чулгами ва 
кузгалмас контактлар системаси урнатилади. Кузгалувчи кием 
якордан ва унга урнатилган кузгалувчи контактлар системасидан 
иборат. Узак билан якорь уртасидаги хаво оралиги К) мм дан 
ошмаиди. У. т. к. да бош занжирларни,  яъни электр машиналарнинг 
юкламд токи утадиган (якорь ва статор занжирларини узиб- 
улаидитан) бош контактлардан ташкари кичик токли бошкарищ 
занжирларни узиб-улайдиган блок контактлар х,ам булади. 
с . т. к. чулгами куп урамли ва, демак, катта индуктивликка эга 
булади. Шу сабабли унинг чулгамига ток бермлгандан кейин 0,1-..

’ секУнд вак'Т ичида контактор якори узакка бир те к и еда зарбсиз 
тортилади. Бу эса контактларни емирилишдан саклайди ва уларнинг 
хизмат даврини узайтиради. Натижада бундай контакторларнинг 
хизмат даври 30,..50 млн узиб-уланишни ташкил килади. У. т. к. нинг 
чулгами 220 В кучланишда 2 А га, 440 В кучланишда эса факат

’ га хисобланади. У. т. к. билан номинал токи 40..,2500 А булган 
3аН40«^Л̂ НИ соатига мартагача узиб-улаш мумкин.

Контакторы переменного тока ~  Узгарувчан ток контактор- 
лари. У. т. к. нинг кузгалмас кисмидаги пулаг узак чулгамига 
узгарувчан ток берилганда якорь ва унга урнатилган кузгалувчи 
контактлар системаси харакатга келиб, узакка тортилади. Узакка 
мис халкача урнатилган. У узгарувчан токнинг ноль кийматлауГида 
якорнинг узакка урилиб-тебранишидан хосил буладиган товушни 
кескин камайтиради. У.т.к. чулгамига ток берилиши моментларида 
катта хаво оралиги туфайли индуктивлик кичик булиб, чулгамдан 
утувчи ток нормал (якорь тортилган пайтдаги) кийматига нисбатан 
Ш...15 марта катта булади. Шу сабабли якорь зарб билан уаакка 
урилади. Натижада контактлар емирилади, уларнинг хизмат даври 
кискарок, яъни 1~~7 млн узиб-уланишни ташкил килади, холос. 
Контакторлар чулгамига ток бермлгандан кейин, 0,05л..0,1 секунд 
утиши билан якорь узакка тортилиб, уларнинг контактлари 
туташади.^ Бундай контакторлар 20...600 А ли занжирларни узиб- 
улашга мулжалланади.

407. Магнитный пускатель — Магнитли ишга туширгич, Электр 
моторларни ва бошка электр истеъмолчиларини электр тармогига 
масофадан гуриб узиб-улайдиган, уларни ортикча юкламадан 
химоялайдиган контактор ва кнопкалар станциясидан иборат 
бошкарувчи аппарат М. и. т. дейилади. Ум да контактор чул гам ин и 
электр тармогига улаш ёки ундан аж ратиш 1 сигналлари кнопкалар 
оркали берилади. Моторларнинг айланиш йуналишини узгартириб 
туриш учун реверсив М. и. т. лардан фойдаланилади. Ревер- 
сив М. и. т. унгга ва чапга айлантирувчи иккита кои т акт орд а н хамда 
б ^ а Д и ^  ВЭ т^хтатиш сигналлари берувчи кнопкалардан иборат

408. Кнопочная станция — Кнопкалар станцияси. Босилганда 
контактларни очиб ёпадиган бир неча кнопкалардан иборат 
тузилмалар группаси К. с. дейилади.

409. Реле — Реле. Ташки сигнал воситасида электр занжирларини 
автоматик равишда узиб-улаб турадиган тузилма Р. дейилади.

. илки тургун холатга эга булган коммутация элементидан ва унинг
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тургун холатлари узгарганда узилиб-уланадиган контактлар систе- 
масидан иборат. Р. лардан автоматик бошкариш,  назорат, сигнали­
зация ва химоя системаларида фойдаланилади.

410. Реле управления — Бошкариш релеси. Электр моторларни 
ишга тушириш ва бошкаришни автоматлаштиришда магнитли ишга 
туширгич билан биргаликда Б. р. дан хам фойдаланилади. Б. р нинг 
тузилиши контакторлар сингари, электромагнит ва бошкариш 
занжирларидаги кичик токларга хисобланган контактлар системаси- 
дан иборат. Чулгамига ток (сигнал) берилиши биланок (0,1 0,15 се­
кунд ичида) контактларни узиб-уловчи Б. р. оний Р. дейилади. 
Чулгамига ток (сигнал) берилгандан кейин 0,15 секунддан ортикрок 
вакт утганда ишга тушадиган Б. р. вакт релеси деб юритилади.

411. Выдержка времени — Х^аяллаш вакти. Вакт релесининг 
сигнал берилгандан кейин контактларни туташтира ёки ажрата 
бошлашигача утадиган вакт X- в. дейилади.

—ГП Г “Г '  
I бК

188-р а е м

412. Электромагнитное реле времени — Электромагнит вакт 
релеси. Бундай реле узгармас токли электромагнит ва унинг якорига 
урнатилган контактлар сисгемасидан иборат булади. К,олдик 
магнетизм таъсирида реле якори пулат узакка тортилганича 
колмаслиги учун якорга номагнит материалдан юпка кистирмалар 
урнатилади. Бу кистирмалар сонини узгартириш ва якорь пружина- 
сининг таранглигини ростлаш йули билан Э. в. р. нинг хаяллаш 
вактини 0 ,1 .16 секунд чегарасида ростлаш мумкин. Узгармас ток 
манбаи булмаса бундай релеларга узгармас ток тугрилагич оркали 
берилади. 188-расмда Э, в. р. нинг тузилиши ва схемаси курсатилган.

413. Маятниковое реле времени — Маятникли вакт релеси. 
Бундай реле электромагнит ва унинг якори билан богланган 
маятникли системадан иборат. 189-расмда М. в. р. нинг схематик 
тузилиши курсатилган. М. в. р. узгармас токда хам узгарувчан токда
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хам ишлай олади. Бундай реленинг маятникли системасидаги рейка 
узунлигини узгартириш ёки маятник елкасидаги юкни силжитиш йули 
билан унинг хаяллаш вактини 1..10 секунд чегарасида ростлаш 
мумкин.

414. Электронное реле времени — Электрон вакт релеси. Триоддан 
ва электромагнит реледан иборат тузилма Э. в. р. дейилади 
( 190-расм). Ундаги С сигимли конденсаторни R каршилик оркали 
зарядсизланиш вакти / ~ 4 т  =  4/?С сабабли Э. в. р. нинг хаяллаш 
вакти R ва С кийматларини узгартириш йули билан ростланади.

415. Моторное реле времени —- Моторли вакт релеси. Реактив 
синхрон мотор узатиш сони / = 1 0 0 0 0 0  гача булган редуктор ва 
кулачокли контактлар системасидан иборат тузилма М. в. р. дейилади. 
Унда редуктор оркали айлантириладиган валикка 12 тагача узаро 
туташиб-ажрададиган контакт урнатилган булади. Редукторнинг 
узатиш сонини кенг диагтазонда ростлаш ва валикка урнатилган 
контактлар урнини узгартириш йули билан М. в. р. нинг хаяллаш 
вактини бир неча секунддан бир неча соатгача ростлаш мумкин.

416. Реле напряжения — Кучланиш релеси. Моторларни ишга 
тушириш ёки кучланиш пасайганда уларни электр тармогидан 
автоматик равишда ажратиш каби бошкариш амалларда 
К. р. дан фойдаланилади. Узгармас ток занжирларида К* р. сифа- 
тида электромагнит вакт релеси, узгарувчан ток занжирларида эса 
127, 220, 380 ва 500 В га мулжалланган РЭ-2100 типли электромагнит 
релелар ишлатилади.

417. Реле тока — Ток релеси. Электр моторларни юклама токига 
караб автоматик равишда ишга тушириш, тормозлаб тухтатиш каби 
бошкариш операцияларида Т. р. дан фойдаланилади. Т. р. сифатида 
узгармас ток занжирларида 15 — 600 А га мулжалланган электромаг­
нит вакт релелари, узгарувчан ток занжирларида эса 5...500. А га 
хисобланган РЭ-2100 типли электромагнит релелар ишлатилади.

418. Аппараты защиты — Х,имоя аппаратлари. Электр моторлари-
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ни ва бошка электр истеъмолчиларни киска туташув, утаюкланиш  
хамда ноль кучланиш хавфларидан сакланиш учун хизмат киладиган 
аппаратлар X,. а. дейилади.

419. Предохранители — Самагичлар. Мотор, узатиш ва бош ка­
риш занжирларини киска туташув токидан химояловчи эрувчан 
симли энг од л ий тузилмалар С. дейилади. Бош ёки бошкариш  
занжирларида киска туташув руй бериши биланок С. нинг 
эрувчан сими катта ток  таъсирида эриб кетиб, занжирни электр 
тармогидан ажратади. С. даги симнинг эриб узилиш харорати 
унинг диаметри, узунлиги, уланиш контакти, мухит харорати ва 
собиш шароитларига боглик. Шу сабабли С. нинг химоялаш 
ишончлилиги ж уда паст булади. Реостат билан, ишга туширилади- 
ган моторларда С. нинг моторнинг номинал токига, киска туташти­
рилган роторли асинхрон моторларда эса номиналга нисбатан 
2 ,5— 3 марта катта токка хисобланади.

420. Нулевая защита — Ноль кучланиш химояси. Рубильник 
сингари дастаки бошкариш аппарати билан ишга туширилган 
моторда бирор сабаб билан кучланиш нолга тушиб, яна тикланса, 
мотор тухтаб колиши, сунгра яна уз-узидан айланиб кетиш хавфи 
тугилади. Магнитли ишга туширгич билан бошкариладиган моторда 
кучланиш ноль ёки нормалдан анча паст булса, мотор автоматик 
равишда тухтайди. Лекин кучланиш тиклангандан сунг моторнинг 
бош занжири магнитли ишга туширгичнинг бош контактлари оркали 
ажралганлиги сабабли уз-узидан ишга туша олмайди. Демак, 
магнитли ишга туширгич билан хам ноль кучланиш хавфидан 
сакланишга эришиш мумкин.

421. Автоматический выключатель (Автомат) — Автоматик узгич 
(Автомат). Электр мотор ва бошка истеъмолчиларни киска туташув 
ва ута юкланиш токларидан, кучланишнинг йул куйилганидан хам 
пасайишидан автоматик равишда химояловчи аппарат А. у. дейила­
ди. Истеъмолчи электр тармогига А.у. нинг контактлар системаси
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дастаки усулида туташтириб уланади. Агар истеъмолчида киска 
туташув, утаюкланиш каби ходисалар юз берса, ёки кучланиш йул 
куйилганидан пасайиб кетса, электромагнит 1 ёки иссиклик элементи
2 дан утадиган ток (191-раем, а)  хамда электромагнитдаги пасайиб 
кол га н кучланиш (191-раем, в)  таъсирида А.у. нинг контактлар 
системаси уз-узидан харакатга келиб, истеъмолчини электр хармоги- 
дан ажратади,  шу билан авария хавфи бартараф этилади ♦( 191-раем, 
б). Бир фазали ва узгармас ток тармокларида бир ва икки кутбли, уч 
фазали тармокларда эса уч кутбли автоматлар ишлатилади. К,атор 
афзалликлар туфайли А.у. дан кенг фойдаланилади.

422. Разъединитель — Ажраткич. Салт иш режимида юкори 
кучланишли мотор ёки бошка электротехник курилмаларни 
электр тармогига улаш ёки ундан ажратиш учун хизмат киладиган 
аппаратлар А. дейилади. А. ларда чинни изоляторларга урнатилган 
кузгалмас ва кузгаладиган контактларнинг узаро бирикиши ёки улар 
оркали истеъмолчининг электр тармогидан ажратилганлиги кузга 
куриниб туради. Контактлар ричагли юритма х,амда илгакли 
штангалар ёрдамида бириктириб ёки ажратиб турилади.' 192-расм, 
а да А. нинг схемаси курсатилган.

192- р а с м

423. Масленный выключатель — Мойли узгич. Юклама режимида­
ги юкори кучланишли мотор ёки Йошка электротехник курилмаларни 
электр тармогига улаш ва ундан ажратиш учун хизмат киладиган, 
контактлари купинча мойли бакка ботирилган аппарат М.у. 
дейилади. Контактлар орасида хосил буладиган электр ёйи мой 
оркали утишда тез сунади (192-расм, б). М. ,у. контактлари махсус 
юритма билан харакатлантирилади,  уларни бошкаришда дастаки ёки 
автоматик усул кулланилади.

424. Реле максимального тока — Максимал ток релеси. Узгармас 
ва узгарувчан ток моторлари ва бошка истеъмолчиларни киска 
туташув токидан \имоялайдиган электромагнит релелар М. т. р. дейи­
лади. Бундай реленинг ишга тушиш токи моторни ишга тушириш ва 
тормозлаб тухтатиш токларидан 30...50 % юкори булиши, узгармас
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ток мотори учун эса коммутация 
шароитига кура белгилангани- 
дан ортик булмаслиги керак.

425. Тепловое реле — Ис- 
с и м и к  релеси. Электр мотор­
ларни ва бошка истеъмолчилар- 
н и у та юкл а и и ш д а н х, и м оял а й - 
диган аппарат И. р. дейилади.
193-расмда И. р. нинг тузилиши 
курсатилган. И. р. нинг кизиш 
элеменТв (I) моторнинг иккита 
фазаеита кетма-кет уланади.
Утаюкланиш юз берса, мотор 
фазаси ва И. р. нинг кизиш элементи дан утган кагта ток таъсирида 
унинг биметалл пластинкаси (2—3) эгилиб ричаг 4 воситасида 
контакт 6 ни очик холатга келтиради ва натижада моторни электр 
тарморидан автоматик равишда ажратиш сигнал» берилади.

426. Технологический датчик — Технологик датчик. Гурли техно 
логик параметрлар: масофа, айланиш частотаси, тезлик, юклама, 
босим ва шу кабилар таьсирида электр юритманинг автоматик 
бошкариш системасига сигнал берувчи аппарат Т. д. дейилади.

427. Путевые датчики Йул датчиклари. Иш машинасинпнг 
тугри чизикли ёки буриладиган йулига урнатилган ва унинг берил 
гаи технологик талабига мувофик харакатланишпни автоматик р а ­
вишда бошкарадиган контактли ёки конгактсиз аппарат Й. д. дейи- 
ладй.

428. Путевой переключатель — Йул алмашлаб-улагичи. 380 В куч
ланишда ЗА гача булган ток занжирларини узиб-улашда кулланила- 
диган кичик габаритли энг оддий датчик Й. а. у. дейилади. 194-раем, 
а да Й. а. у. нинг схемаси курсатилган. Иш маши нас и узининг тугри 
чизикли харакати'  давомида бирор кисми билан 1L а. у. нинг 
контактлар системасига таъсир этиб, унинг берк контактини очади, 
очик контактини беркитади. Натижада электр юритманинг бошкариш 
занжирига теги шли сигналлар берилади, шу тарика электр юритмани 
технологик талабга мувофик автоматик равишда бош ка ради. 
Й. а. у. нинг хизмат даври контактларининг 5— 10*104> марта узиб- 
уланиЦш билан улчанади.

429. Барабанный переключатель — Барабанли алмашлаб-улагич.  
Айланма ха рака тли иш машинасинингтехнологик талабга мувофик, 
электр юритма оркали маълум бурча кка бур ил и шин и автоматлашти- 
ришда Б. а. у. дан фойдаланилади. 194-раем, б да Б. а. у нинг 
схематик тузилинш курсатилган. Унда датчик барабаня бирор узатма 
воситасида и ш м а ши н а с и то м ои да н хар а к а т га к ел т и р и л а ди ва 
натижада 1 кулачоклар контактлар системаси 2 га таъсир этиб, 
электр юритмани бошкариш занжирига тегишли сигнал узатилади. 
Шу тарика у автоматик равишда бошкарнлади.

430. Индуктивный датчик — Индуктив датчик. Бундай к он такте из 
датчиклардан лифт ва шунга ухшаш механизмлар ишини электр 
юритма билам автоматлаштиришда фойдаланилади. 194-раем, в

7777777,

777771

193 рас/
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да И. д. нинг электромагнит 
релели схемаси курсатилган. 
Лифт тегишли жойга кутарил- 
ганда лифтга урнатилган 3 пу­
лат узак  индуктив галтакнинг 
пулат ^загига якинлашиб, резо­
нанс ходисаси юз беради ва 
натижада реле Р  дан минимал 
ток утиб, унинг якори узакдан 
ажралади.  Бунда электр юрит­
манинг бошкариш занжирига 
тегишли автрматик бошкариш 
сигнали берилади. И. д. ларнинг 
фотоэлемент, электрон лампа- 
лар асосида тузилган турлари 
хам мавжуд.

431. Индукционный датчик  
скорости (РК С ) — Индукцион 
тезлик датчиги (РК С ). РКС 
маркали И. f .  д. дан максимал, 
минимал ва ноль кийматли 
тезликларни хамда айланиш 
йуналишини автоматик равиш­
да назорат килиш учун фойда- 
ланади. РКС маркали индук­
цион датчикнинг ишлаш прин­
ципи асинхрон моторники син- 
гаридир. У тезлиги назорат 
килинадиган мотор валига ур­
натилган. Асинхрон моторни 

тескари улаб автрматик тормозлашда хам купинча РКС индук­
цион датчикдан фойдаланилади.

432. Поплавковое реле —- Калковичли реле. Бундай реледан 
купинча насос станциялари ишини электр юритма оркали автомат- 
лаштиришда фойдаланилади. Насос станцияси минорасидаги сув 
сатхи X- р. нинг калковичи билан назорат килинади. Сув сатхи 
узгарганда калкович кутарилиб-тушиб, контактлар системасининг 
холатини узгартиради, шу билан насос моторини автоматик равишда 
электр тармогига улаб-узиб туради.

433. Электромагнитные устройства — Электромагнит курилмалар. 
Электромагнит чулгамига ток берилиши билан унинг кузгалувчан 
якорининг узакка  тортилишига асосланган курилмалар Э. к. дейила­
ди. Бундай курилмалардан,  масалан,  ишлов бериладиган деталларни 
станокка урнатиш, металл буюмлар ва кириндиларини кутариб, 
тегишли жойларга элтиш каби ишларни автоматлаштиришда 
фойдаланилади.

434. Электромагнитные муфты — Электромагнит муфталар.
Э. м. дан харакатдаги мотор валини автоматик равишда иш 
машинасининг валига улаб ва ундан ажратиб туриш учун кенг 
фойдаланилади. Бу эса катта силтаниш моменти /вД**/ га эга булган
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мотор ротори ёки якорини иш механизмидан ажратиб,  уни тез ва 
силлик тухтатиш имконини беради. Шу билан бирга, номинал 
айланиш частотасида ишлаётган m o t q p  валини Э. м. воситасида иш 
механизми валига улашда электр юритманинг ишга тушириш 
давомийлиги анча кискаради.  Кичик габаритли, куп диска- 
ли Э. м. нинг яратилиши, уларни станокларнинг тезликлар кутисига 
урнатиб, тезликни механик усулда ростлаш ва айланиш йуналишини 
узгартиришни автоматлаштиришга катта имкон тугдирди.

435. Бесконтактные аппараты управления — Контактсиз бош ка­
риш аппаратлари. Реле ва контактордан иборат бошкариш аппарат - 
ларининг хизмат даври уларнинг канчалик тез узиб-улаб турилишига 
боглик, масалан,  хизмат даври 10 млн узиб-уланишдан иборат реле 
минутига бир марта уланса,  20 йил, секундига бир марта уланганда 
эса 4 ой ишлай олади холос. Комплекс автоматлаштирилган 
объекФлар, станокларнинг автоматик лини^лари ва шу кабиларда 
уланиш частотаси катта булган жуда куп бошкариш аппаратларидан 
фойдаланилади. Бунда контактларнинг емирилиши каби камчилик- 
дан холи булган контактсиз датчик ва мантикий элементлардан 
иборат бошкариш аппаратларининг кулланилиши жуда катта 
техника-иктисодий ах,амиятга эга. К- б. а. каторига вольт-ампер 
характеристикаси кескин узгарувчи, яъни икки тургун холатга эга 
булган электрон асбоблар, яримутказгичлар, ферромагнетик ва 
ферроэлектриклар киради. Бу элементларнинг бир тургун холатдан 
иккинчи тургун х,олатга осонгина утиши автоматик бошкариш учун 
зарур сигналларни контактларнинг иштирокисиз х,осил килишга 
имкон беради. К. б. а. кичик габаритли, паст кудаланишларда \ам 
ишлай оладиган, механик зарбларга чидамли ва юкори фойдали иш 
коэффициентига эга булади. Уларнинг асосий камчилиги — айрим 
нусхаларининг турли характеристикам эгалиги ва параметрларининг 
хароратга богликлигидир.

XVI Б У Л  ИМ

ЭЛЕКТР ЮРИТМАЛАРНИ АВТОМАТИК 
БОШКАРИШ СХЕМАЛАРИ

436. Схемы управления — Бошкариш схемалари. Электр юритма 
ва иш машинасидан самарали фойдаланиш, мех^нат унумдорлигини 
ошириш, махсулот таннархини пасайтириш учун электр юритмалар- 
даги утиш ва тургун иш режимларини технология талабларига мос 
равишда оптимал курсаткичлар билан жадал  утишига эришиш зарур. 
Бу максадларга  эришиш учун аввало электр юритмаларни автомат- 
лаштириш ва шу асосда технологик жараёнларни такомиллапггириш 
керак. Электр юритмаларни бундай тарзда бошкариш учун автоматик 
бошкариш кулланилади. Э.ю.а.б.с. асосан очик ва берк системали 
турларга булинади. Улар уз навбатида принципиал ва.монтаж, бош ва 
бошкариш занжир схемаларига ажрагилади.

437. Схемы с разомкнутой системой управления — Очик система- 
ли бошкариш схемалари. Электр юритма занжирининг кириши билан
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чикиши орасида тескари богланиш занжири булмаган схема- 
лар О. с. б. с. дейилади. Бунда кириш параметрлари узгарса,  чикищ 
параметрлари х,ам узгариши мумкин,, яъни, масалан,, тармокдаги 
кучланиш узгарса,  электр юритманинг айланиш частотаси хам 
узгаради ва хоказо.

438. Схемы с замкнутой системой управления — Берк системали 
бошкариш схемалари. Электр юритма занжирининг кириши билан 
чикиши орасида тескари богланиш занжири булган схемалар Б.с.б.с. 
дейилади. Бунда кириш параметрларининг узгаришида’ чикищ 
параметрларнинг узгармае холатда сакланиши мумкин.

439. Обратная связь Тескари богланиш. Электр юритма 
системасининг кейинги звеноси (чикиши)дан олинган энергиянинг 
олдинги звеноси (кириш)дагига таъсир этишини таъминлайдиган 
занжир Т. б. дейилади. Бундай занжир таъсирига кура мусбат, 
манфий, бикр ва эластик Т. б. булиши мумкин.

440. Положительная обратная связь — Тескари мусбат богланиш. 
Тескари богланиш сигнали системанинг киришидаги асосий сигналга 
мос булиб умумий сигнални кучайтирса, бундай занжир Т. м б дейи­
лади.

441.  Отрицательная обратная связь — Тескари манфий богланиш.
Тескари богланиш сигнали системанинг киришидаги асосий сигнали- 
га тескари булиб, умумий сигнални сусайтирса, бундай з ’ан- 
жир Т. м. б. дейилади.

442. Жесткая обратная связь — Тескари бикр богланиш. Тескари 
богланиш сигнали ростланадиган катталикнинг узгаришига пропор­
ционал булса,  бундай занжир Т. б. б. дейилади.

443. Гибкая обратная связь — Тескари эластик богланиш.
Тескари богланиш сигнали ростланадиган катталикнинг узгариш 
тезлигига пропорционал булса,  бундай занжир Т. э. б. дейилади.

444. Построение схем автоматического управления — Автоматик  
бошкариш схемаларининг тузилиши. Автоматик бошкариш система- 
лари таркибида ж уда  куп асбоб ва аппаратлар булади. Шу сабабли 
схема ишини тез ва осон тушуниб, уни тугри талкин килиш учун схема 
элементларига ГОСТ буйича шартли белгилар куйилади. Бу бел.гилар 
элементларнинг нормал холатларига тааллукли булади. Контактор- 
нинг кузгатиш чулгамига ток берилмагандаги ва демак, бош 
контактлар очик булган хслати, унинг нормал холати дейилади. Бир 
типдаги аппаратларни бир-биридан ажратиш учун улар бир неча бош 
харфлар билан белгиланади. Бунда биринчи харф аппаратнинг 
номига тааллукли булса,  колганлари унинг схемадаги вазифасини 
характерлайди. Агар ехемада бир хил элементлар бир хил 
вазифаларни бажарса ,  уларнинг харфий белгилари олдига сонлар 
куйилади, масалан,  1 кл, 2 кл ва хоказо. Схемалардаги аппаратларга 
тегишли турли элементлар шу аппаратлар белгиси билан ифода­
ланади.

445. Главная цепь Бош занжир. Электр моторларининг юклама 
токи утадиган якорь, статор ва ротор чулгами занжирлари Б. з. дейи­
лади. Бу занжир бошкариш занжирига нисбатан йугонрок чизик 
билан курсатилади.



446. Цепь управления — Бошкариш заижири. Электр юритманннг 
бошкариш; .сигнализация, назорат ва химоя апнаратларидаги 
элементлар уланган занжирлар Б. з. дейилади.

447. Главные контакты — Бош контактлар. Бошкариш аппаратла- 
ридаги бош занжирнинг юклама токлариг\> мулжалланган кон­
тактлар Б.к. дейилади. Б- к. электр юритмаларнинг бош занжирлаои- 
ни электр тармогига улаб-узиб туради.

448. Блок контакты — Блок контактлар. Бошкариш ^агтаратлар-  
даги бошкариш занжирларининг кичик токларига мулжалланган 
контактлар Б. к. дейилади.

449. Блокировка — Блокировка (ла ш ).  Бирор электромеханик ёки 
механик куч таъсирида харакатга  келиб, бошкариш аппарат 
контактларини (шунингдек, темир йул изларини) маълум тартибда 
туташтириш ёки ажратиш Б. дейилади. Магнитли ишга туширгич 
каби бошкариш аппаратларидаги блок контактлар электр блокиров­
ка вазифасини утайди. Магнитли реверсив ишга туширгичларда 
механик блокировка хам кулланилади.

450. Принципиальная схема — Принципиал схема. Схема аппа- 
ратларининг кандай тартибда уланганлигини ва схемада тасвирлан- 
ган тузилманинг ишлаш принципини яккол курсатувчи схема П. с. д е ­
йилади. П. с. да ундаги элементларнинг хакикатда кандай 
жойлашганлиги хисобга олинмайди.

451.  Монтажная схема — Монтаж схемаси. Бирор тузилма, 
аппарат ва шу кабиларнинг элементлари кандай тартибда урнатили- 
ши курсатилган схема М. с. дейилади. Бундай схемалардан уларда 
тасвирланган аппаратларни монтаж килишда фойдаланилади.

452. Схемы автоматического управления — Автоматик бошкариш  
схемалари. 195-расм, а да бир томонга айланиб ишлайдиган 
(нореверсив) асинхрон моторни автоматик б.ошкариш системасининг 
принципиал схемаси ва б да монтаж схемаси курсатилган. Унда ишга 
тушириш кадамаси (кнопка) ИШТ (пуск) босилса, магнитли ишга 
туширгичнинг КЛ (линия контактори) чулгамига ток берилиб, унинг 
бош ва бошкариш занжирларидаги очик КЛ контактлари кушилади. 
Натижада статор чулгами КЛ контактлари оркали электр тармогига 
уланиб, асинхрон мотор ишга тушади. Кадам а бушатилгач, унинг 
контактлари пружина таъсирида яна очик холатга тугри келади. 
Аммо бу контактлар блок контакт КЛ билан туташтирилгани сабабли 
линия контакторининг КЛ чулгами электр тармогига уланганича 
колади, мотор ишлашда давом этади. Моторни тухтатиш \чун 
Т кадамани босиш кифоя. Бунда конгакторнинг КЛ чулгами токсиз 
колиб, унинг якори узакдан ажралади.  Натижада контакыар  
дастлабки очик холатига келиб, мотор электр тармогидан узилади. Бу 
схемада кулланилган 1 РИ, 2 РИ иссиклик релелари воситасида 
мотор утаюкланиш хавфидан хам сакланади.  196-расм, а } б, ва в да 
реверсив асинхрон моторнинг очик системали автоматик бошкариш 
схемаси курсатилган. Унда унг (ку) ва чап (кч) контакторларидан 
иборат реверсив магнитли ишга туширгичдан фойдаланилади. 
Бундай магнитли ишга туширгичларда электр ва механик блокиров- 
калар туфайли унг ва чап контакторларнинг бир вактда уланишига 
йул куйилмайди. Шу билан бош занжирда киска туташув хавфи
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бартараф килинади. 196-расм, б даги бошкариш схемасида бирор 
томонга айланаётган моторни тескари томонга айлантириш учун уни 
аввал тухтатиш, сунгра тескари гомон кадамасини босиш керак 
булади. 196-расм, а д а  эса моторни тухтатмай туриб, уни реверслаш 
схемаси курсатилган Агар реверсив магнитли ишга туширгичда 
факат механик блокировка кулланилган булса, бу холда хам ишлаб 
турган мотдрни тескари томонга айлантириш учун уни аввал 
тухтатиш керак булади.

453. Дистанционное управление — Дистанцион (масоф адан)  
бошкариш. Электр юритмани Д. б. учун турли жойларга урнатилган 
ишга тушириш кадамаларини узаро параллел улаш, тухтатиш 
кадамаларини эса кетма-кет улаш кифоя (197-расм).

454. Блокировочные связи — Блокировка борланишлари. Электр 
юритмаларнинг автоматик бошкариш схемаларида кулллнади- 
ган Б. б. дан иш машиналарини турли режимларда ишлатиш хамда 
станокларнинг поток линияларида уларнинг турли механизмлари 
Харакатини узаро мослаш учун фойдаланилади. 198-расм, а да 
курсатилган бошкариш занжиридаги ИШТ кадамасидан давомли иш 
режимида, созлаш («соз») кадамасидан эса киска муддатли иш* 
режимида фойдаланилади. 198-расм, б да моторларнинг блокировка 
богланиШли бошкариш схемаси курсатилган. Унда иккинчи 2Д 
моторни ишга тушириш учун биринчи 1Д моторнинг ишга туширилган 
булиши керакдиги курсатилган. 198-расм, в да бир неча моторни 
биргаликда ва алохида-алохида бошкариш схемаси курсатилган. 
Бундай ехемада контакторлар билан биргаликда электромагнит 
Р реле хам йшлатилади. Автоматик бошкариш схемаларида Б. б. нинг 
юкорида келтирилган турларидан бошка турлари хам учрайди.

455. Автоматическое управление пуском электродвигателя — 
Электр моторни ишга туширишни автоматик бошкариш. Электр 
моторларни реостат оркали ишга туширишда унинг давомийлиги tHmT, 
занжирдаги ток 1ИШТ ва айланиш частотаси п нинг узгариши сабабли 
бу жараённи tMIUT, 1ишт ва п буйича автоматлаштириш мумкин. Бунда 
айланиш частотаси урнига купинча унга мутаносиб булган ЭЮК 
дан фойдаланилади. Хусусан, параллел кузгатишли моторни уч 
погонали реостат оркали ишга тушириш ЭЮК буйича куйидагича 
автоматлаштирилади (200-расм, а ): якорь занжирига реостатнинг 
тула каршилиги киритилган холда ИШТ кадамасини босиб мотор,  
айлантирилади. Айланиш частотаси п\ гача ортиб бориши билан ток ‘ 
ва айлантирувчи момент камайиб бориб, ток узининг минимуми

1.1/и. га тенглашганда Ui = с Еп\ + / чия (Rn -\~R3 -\-R2 ) га созлан-
ган 1 Тез контактори уз якорини тортиб олади ва натижада 
реостатнинг биринчи погона каршилиги шунтланади (якорь занжири- 
дан чикарилади).  Бунда ток ва айлантирувчи момент яна узининг 
дастлабки Ммакс= 2 М н кийматигача купайиб, моторнинг айланиш 
частотаси тезлашади. Айланиш частотаси n<i га ётганда, 
U2 =  cEri2 +  IMUH (RH +  R3 ) га,созланган 2 тез контактори ишга тушиб, 
иккинчи погона каршилигини шунтлайди ва хоказо. Шунинг сингари, 
ишга туширишнинг ток буйича автоматлаштиришда ток релесидан, 
вакт буйича автоматлаштиришда вакт  релесидан фойдаланилади.
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200*расм, а да параллел кузгатишли моторни ишга туширишни ЭЮК 
буйича, б да ток буйича ва в да вакт  буйича автоматлаштириш 
схемалари курсатилган. Вакт буйича автоматлаштириш катрр 
афзалликларга эга. Унда электр тармогидаги кучланиш реле чулрами 
харорати ва юклама токининг узгаришлари схема ишига таъсир 
килмайди. Бундан ташкари,  турли кувватдаги моторлар учун хам бир 
хил вакт релесидан фойдаланиш мумкин. Шу сабабли бу усулдан кенг 
фойдаланилади.

456. Комплексная автоматизация технологическйх процессов — 
Технологик жараёнларни комплекс автоматлаштириш. Мураккаб
машина агрегатлари, поток лини^ялари ва шу кабиларнинг иш 
унумдорлигини кутариш учун уларни аввало комплекс равишда 
автоматлаштириш керак. Т. ж. к. а. деб асосий иш жараёни билан 
биргаликда ёрдамчи амалларни хам автоматлаштиришга айти- 
лади. Бунда ёрдамчи амалларни автоматлаштириш учун электр 
юритма ва турли датчиклардан фойдаланилади.

457. Автоматизация в функции пути — Йул буйича автом атлаш ­
тириш. Технологик жараёнларни электр юритма воситасида комплекс 
автоматлаштиришда купинча йул датчик (алмашлаб-улагич)дан 
фойдаланилади. 200-расмда ¥№ \ ва ЙУ2 йул датчиклари билан иш 
машинасининг А элементини 1 холатдан 2 холатга илгариланма 
харакатини ва сунгра 2 холатдан 1 холатга кайтишини автоматлаш­
тириш курсатилган. Бунинг учун ИШТ кадамасини босиш кифоя. 
А элементнинг илгариланма-кайтма харакати автоматик равишда 
такрорланиб туриши учун ЙУ1 датчикни туташтирувчи контакти 
билан ИШТ кадамасини шунтлаш керак.

458. Автоматизация в функции времени — 
Вакт буйича автоматлаштириш. Технологик 
жараён мураккаброк булса, уни автоматлаш­
тиришда йул датчиклар билан биргаликда 
вакт  релеларидан фойдаланилади. 201-расм­
да механизм харакати циклини йул датчиги 
ва вакт  релесидан фойдаланиб автоматлаш­
тириш курсатилган. Унда ИШТ кадамаси 
босилгач, А элементнинг /-холатдан 2-холат- 
га илгариланма харакати ва вакт  релеси 
билан белгиланган фурсатдан сунг унинг яна 
/-холатга (200-расм) кайтиб келишини авто­
матлаштириш схемаси курсатилган.

459. Автоматизация в функции нагрузки — Ю клама буйича  
автоматлаштириш. 202-расмда юклама буйича автоматлаштириш 
схемаси келтирилган. Унда станок поперечинасининг юкорига-пастга 
юриши ва тухташи учун сигнал берилишида поперечинанинг 
буш атид иш и  ва станок устунига махкамланиши кузда тутилган. 
Бундай холларда ток релеси (РТ) билан биргаликда йул датчиклари- 
дан хам фойдаланилади.

460. Автоматизация в функции частоты вращения — Айланиш  
частотаси буйича автоматлаштириш. Иш машинасининг харакатла- 
нувчи органларини аник тухтатишда уларнинг дастлабки айланиш 
частотаси пасайтирилади. 203-расмда технологик жараён тугаши
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билан электр юритма айланиш частотасини импульс усулида 
пасайтиришни автоматлаштириш схемаси курсатилган. Бунда хам 
тахогенератор ТГ билан биргаликда йул датчиги ИД дан фойдалани­
лади. ’ _

46 1 .  Автоматизация поточных линии — Поток линияларини  
автоматлаштириш. Деталга  ишлов бериш технологияси асосида бир 
неча агрегат станок бир каторга (поток линиясига) урнатилиб, 
детални станокларга урнатиш ва мах,камлаш, станокларни ишга 
тушириш ва тухтатиш, ишлов бериш тугагач,  детални бушатиш ва 
уни бошка станокка урнатиш каби ёрдамчи амаллар автомат- 
лаштирилса, мех,нат унумдорлиги анча кутарилади. П. л. а. турли

203- рас м
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типдаги датчик ва бошкариш аппаратлари ва улар асосида тузилган 
блокировка схемаларидан фойдаланиб амалга  оширилади.

462. Трехобмоточный генератор — двигатель — Уч чулгамли  
генератор мотор. 204-расмда У.ч.г. — м. дан иборат берк автома­
тик бошкариш системасининг схемаси курсатилган. Экскаватор ва 
шунга ухшаш машиналарнинг баъзи механизмларида тез-тез 
утаюкланигн доллари юз бериб туради. Бундай лолларда юклама 
юритмани тухтатиб куярли д ар аж ад а  купайиб кетиши (яъни киска 
туташув руй бериши) хам мумкин. Киска туташув токи /к ва киска 
туташув моменти Мк коммутация талабидан, яъни /к =  (2 ~ 2 ,5 )/ н; 
Мк =  (2 — 2 ,5 )Мн дан ошмаслиги учун механик тавсифи кескин 
буриладиган (экскаватор типли деб номланган) куринишли юритма- 
дан фоидаланилади (204-расм).  Моторнинг бундай механик характе­
ристикам эга булиши учун уни таъминловчи ток манбаининг ташки 
тавсифи х,ам кескин буриладиган булиши керак. Бунинг учун тескари 
богланиш занжирига эга уч чулгамли генератордан фойдаланиш 
мумкин. Бунда агар уч чулгамли генераторнинг параллел кузгатишли 
чулгами МЮК ларидан унинг кучланиши буйича мусбат тескари 
богланиш, кетма-кет кузгатишли чулгами МЮК ларидан эса 
генератор токи буйича манфий тескари богланиш занжирлари
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тузилса, МЮКларнинг умумий FT киймати FL=  F„ +  F„ — FK га тенг 
булиб, генератор кескин бурилувчи ташки тавсифга эга булади. Бу 
ерда F„, F", FK — генераторнинг параллел (ПК,Ч), мустакил (МК.Ч) 
ва кетма-кет (К.К.Ч) кузгатиш чулгамлари (К,Ч) токидан хосил
булган МЮК лар.

463. Магнитный усилитель-двигатель — Магнит кучаитиргич-
мотор. Магнит кучайтиргичдан яримутказгичли тугрилагич билан 
биргаликда ростланувчи кучланишли узгармае ток манбаи сифатида 
фойдаланиш мумкин. 205-расмда магнит кучайтиргич-мотордан 
иборат берк автоматик бошкариш системасинйнг схемаси курсатил­
ган. Унда ич , иЧ2 — магнит кучайтиргичнинг иш чулгами кисмлари 
(бу ехемада Б Ч , — кучланиш буйича тескари богланиш ва бошка- 
рувчи занжир, БЧг эса мотор токи буйича тескари богланиш занжири 
вазифаларини утайди).  Бундай система билан электр юритманинг 
айланиш частотасини 10— 12 диапазонда ростлаш ва берилган 
айланиш частотасини узгартирмай саклаш мумкин. Магнит кучай­
тиргичнинг бошкариш чулгамига айланиш частотаси буйича тескари 
богланиш занжири мотор валига урнатилган тахогенератор оркали 
берилса, айланиш частотасини ростлаш диапазонинн 100 гача

205- раем 206- Р а е w
464. Система элир — Элир системаси. 206-расмда айланиш . 

частотаси электрон ва ион асбоблар воситасида ростланадиган электр 
юритма берк автоматик бошкариш системасининг схемаси курсатил­
ган. Унда моторга бериладиган ростланувчан кучланиш 1Т ва 2Т 
тиратронли схеманинг диагоналидан олинади. Бу кучланиш тира- 
тронлар турига индуктив каршилиги узгарадиган статик фаза 
силжитгич ФС оркали бериладиган потенциал киймати ва фазасини 
узгартириш йули билан ростланади. Фаза  силжитгичдаги индуктив 
каршиликни узгартириш учун -дроссель Д  нинг иш чулгамидан
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фойдаланилади. Бундай системанинг техника-иктисодий курсаткич- 
лари анча пасг. Шу сабабли ундан кам фойдаланилади.

465. Система тиристор-двигатель — Тиристор-мотор системаси.
207-расмда Т-м.с. нинг берк автоматик бошкариш схемаси курсатил­
ган. Бунда якорь токи буйича олинган манфий ва кечиктирилган 
тескари богланиш занжири булгани сабабли ишга тушириш токи 
берилган кийматда сакланади,  ишга тушириш жараёни тез утади. 
Бундай тескари богланиш учун магнит кучайтиргичнинг бошкариш 
чулгами (1—2) ва стабиллитрон (3—4) дан олинган сигналлар 
бошкариш блоки (ББ) га берилади. Т-м.с. туфайли электр юритмани 
ишга туфириш, айланиш частотасини ростлаш ва электродинамик 
усулда тормозлаб тухтатиш каби жараёнлар контактсиз усулда

бошкарилади. 207-расм, б да бирор фазадаги тиристорнинг очилиш 
бурчагини бошкарувчи фаза силжитгич схемаси курсатилган.

46̂ 6. Система преобразователь частоты-двигатель — Частота ^з- 
гартгич мотор системаси. 208-расмда тиристорли частота узгартгич асин- \ 
хрон мотор системасининг бош занжир схемаси курсатилган. Ч.у.м.с. ! 
воситасида моторни ишга тушириш, реверслаш, айланиш частотаси­
ни ростлаш ва генератор режимида тормозлаб секинлаштириш 
(энергияни рекуперациялаш) жараёнлари контактсиз усулда бошка­
рилади. Бунинг учун электр тармогидаги / =  50 Гц ли кучланиш 
аввало бошкарилувчи тугрилагич ТБ оркали тугриланган ва 
ростланадиган Vo кучланишга айлантирилади. Бу Vo кучланиши 
мустакил инвертор (МИ) воситасида ростланувчи частотали уч 
фазали кучланишга айлантирилиб, асинхрон моторга берилади. 
Ростланувчи частотанинг киймати МИ даги тиристорларнинг
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бошкариш электродларига берилади­
ган мусбат сигналлар частотаси 
билан белгиланади.

467. Следящий электропривод — 
Тамидий электр юритма. Кичик 
кувватли улчаш органига берилган 
механик х,аракатга таклидан уни 
такрорлайдиган катта кувватли 
электр юритма Т.э.ю. дейилади. Т.э.ю. 
асосан буйрук берадиган датчик ва 
уни кабул килиб, такрорлайдиган 
приёмник элементларидан иборат 
булади. Копирлаш станокларидаги 
кескични модель профилига ёки чиз- 
мадаги чизикларга караб, радиоло- 

кациядаги антеннани ёки астрономик курилмалардаги телескопии 
осмондаги объектларга караб харакатлантиришда 1.э.ю. системаси- 
дан кенг фойдаланилади. Т.э.ю. ларни уз-узидан ва ташки тескари 
богланишлар асосида синхронланувчи юритмаларга булиш мумкин. 
Уз-узидан синхронланувчи Т.э.ю. дан механик богланмаган бир неча 
вални синхрон равишда айлантириш ёки буришда фойдаланилади. 
Бундай юритмалар асосан сельсин датчик ва сельсин приёмниклардан 
иборат булади. Ташки тескари богланиш асосида синхронланув­
чи Т.э.ю. лар уз навбатида узлукли ва узлуксиз турларга булинади. 
Узлукли Т.э.ю. да датчик уки билан приёмник уки орасидаги бурчак 
айирмаси маълум кийматга эришгандагина приёмник укининг 
айланишига сигнал берилади. Бунда буйрук сигнали канча тез 
берилмасин, у бир хил (узгармас)  тезликда такрорланади. 209-расм-

208- р а е м
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да узлукли Т.э.ю. нинг схемаси курсатилган. Узлукли Т.э.ю. нинг 
асосий камчилиги унинг етарлича аник ишламаслигидир. 210-расмда 
узлуксиз Т.э.ю. схемаси курсатилган. Бундай юритмалар узлуклига 
нисбатан анча мураккаб булса хам уларда буйрук аникрок ва турли 
синхрон тезликлар билан такрорланади.

468. Электроприводе программным управлением — Дастур билан 
бошкариладиган электр юритма. Д.б.б.э.ю. да ростланувчи пара- 
метрнинг узгариш конуни дастур тарикасида берилади. Бундай 
юритмаларда бир технологиядан бошка технологияга утиш учун янги 
дастур киритиш кифоя. Дастур тузишда иккилик санок системасида- 
ги ноль ва бир (0,1) ракамларидан фойдаланиш электр юритмани 
икки тургун холатли контактсиз аппаратлар билан бошкаришга 
имкон беради. Бундай дастурларни тузиш анча мураккаб ва куп вакт 
талаб килса хам, тайёр дастурларни, масалан,  станокка киритиб, 
унинг электр юритмасини автоматик бошкариш катта кулайликлар 
беради. Д.б.б.э.ю. га бериладиган буйруклар (дастур) перфокарта 
ёки магнит ленталарига код равишда ёзиб олинади. Перфокартада 
I раками-тешик билан, 0 ракам-тешик йук булакчалар билан, 
перфолентада эса улар магнит изи бор ва йук булакчалар билан 
кодланади. Ана шу перфокарта ёки магнит ленталарига код равишда 
ёзилган буируклардан иборат дастур асосида электр юритма 
автоматик бошкарилади.

469. Считывающие устройства — Укиш тузилмалари. Дастурга 
ёзилган кодни укиш (расшифровка килиш) учун укиш тузилмалари- 
дан фойдаланилади. 211-расм, а да магнит лентага ёзилган кодни 
электр енгналига айлантирувчи укиш тузилмаси курсатилган. Унда 
очик пулат узак  ва унга уралган чулгамдан иборат магнит каллак 
воситасида магнит лентасидаги кодни укиш учун уни шу магнит 
каллак якинидан бирор тезликда утказиш кифоя. 211-расм, 6 да 
перфокартага ёзилган кодни электромеханик тузилма воситасида, 
в да эса фотоэлектр системали укиш тузилмалари курсатилган. 
Фогоэлектр системада перфокарта тешикларидан утадиган нур 
фотокаршиликнинг кийматини кескин камайтиради, натижада 
Р„релесидан унинг ишга тушиши учун етарли электр токи утади.
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470. Электропривод с муфтой скольжения — Сирпаниш муфтали 
электр юритма. Мотор валидаги харакатни иш машинаси валига 
утказувчи тузилма муфта дейилади. Муфталар мотор вали билан иш 
машинаси валини бирлаштириш ва ажратиш жараёнини масофадан 
бошкариш, мотор роторини ишга туширишдаги инерция моментини 
иш машинасига утказмаслик,  иш машинасига бериладиган айланти­
рувчи момент кийматини чеклаш, мотор валининг айланиш частотаси 
узгармае булгани холда, иш машинаси валининг айланиш частотасини 
талаб этилганича ростлаш каби мураккаб вазифаларни бажаради. Бу 
вазифаларни хатто электромагнит муфталари хам тула бажара 
олмайди. Бунда индукторли сирпаниш муфтасидан фойдаланилади. 
212-расмда С.м.э.ю. системасининг схемаси курсатилган. Муфта 
концентрик жойлашган иккита айланувчи' киемдан ибооат булиб. 
ташки якорь кисми пулат 
цилиндрдан иборат, ички 
кисмига эса индуктор урна- 
тилади. Индукторнинг к у з г а ­
тиш чулгамига узгармае ток 
берилади. Одатда муфта яко­
ри ростланмайдиган частота­
ли асинхрон ёки синхрон 
мотор билан айлантирилади, 
индуктор эса иш машинаси 
валига урнатилади ва якор- 
дан 1 мм х,аво оралигида 
жойланади. Индукторга ток 
бериш ва унинг кийматини 
ростлаш билан электр юрит­
ма айланиш частотасини 
50:1 диапазонда ростлаш 
мумкин.
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ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТИ 
ВА УНИНГ СИСТЕМАЛАРИ

471. Электроснабжение — Электр таъминоти. Хал к хужалигининг 
барча сохаларини— саноат, кишлок хужалиги,  транспорт, шахар 
хужалиги ва бошкаларни электр энергияси билан таъминлаш Э. т. де­
йилади. Э. т. системасига энергия манбалари, кучайтирувчи ва 
пасайтирувчи подстанциялар, электр узатиш ва таксимлаш линияла- 
ри, электр тармоклари ва бошка ёрдамчи курилмалар киради.

47-2. Источники электрической энергии — Электр энергия манба­
лари. Электр энергиясини асосан электр станцияларида урнатилган 
уч фазали синхрон генераторлар ишлаб чикаради.

472'. Электростанция — Электр станция. Электр энергиясини 
хосил киладиган агрегатлар,  ускуна ва аппаратлар хамда улар 
урнатиладиган бино ва бошка ёрдамчи курилмалардан иборат 
иншоот Э.с. дейилади. Э.с. энергия манбаига кура ТЭС, ТЭЦ, ГЭС, 
ГАЭС, АЭС ва бошка турларга ажратилади.

473. Тепловая электростанция (ТЭС) — И ссимик электр стан- 
цияси (ТЭС). Каттик, суюк ёки газ холатдаги органик ёкилгиларнинг 
иссиклик энергиясини электр энергиясига айлантириб берадиган 
станция И.э.с. (ТЭС) дейилади. Электр энергиясининг купчилик 
кисми ТЭСларда ишлаб чикарилади. Генераторларни айлантирувчи 
бирламчи моторлар турига кура, ТЭС лар буг турбинали, газ 
турбинали ва дизель электр станцияларига булинади.

474. Паротурбинная конденсационная электростанция (КЭС) — 
Буг турбинали конденсацион электр станция ( КЭС). КЭС нинг асосий 
энергетик агрегатлари каторига сув ёки буг окими хосил киладиган 
трубалар батареясидан иборат козон курилмаси, буг турбиналар ва 
турбогенераторлар киради, КЭС ларда ёкилгининг иссиклик энер­
гияси козон системасида сувни юкори босимли бугга айлантиради. Бу 
бугбосими таъсирида турбина парраклари генераторларни харакатга 
келтиради, ва натижада иссиклик энергияси турбинада механик 
энергияга, генераторда эса электр энергиясига айлантирилади. 
Турбина парракларидан утган буг совиткичлар воситасида сувга 
айлантирилиб, насос оркали яна иситгичга (козон системасига) 
юборилади. КЭС ларни ишга тушириш давомийлиги 3—6 соат, 
фойдали иш коэффициенти г ]=  32... 40 % булади.

475. Тепловая электроцентраль (ТЭЦ) — Иссимик электр цент* 
рали (ТЭЦ ). Бундай станциянинг турбиналарини харакатлантириш- 
да ишлатилган бугнинг бир кисми совитилиб, яна козон агрегатининг 
иситиш системасига юборилади, колган кисми эса, саноат корхонала- 
ри зхтиёжларига хамда тураржойларни иситишга сарфланади. 
Натижада,  ТЭЦ нинг фойдали иш коэффициенти КЭС га нисбатан 
юкори, г) =  60—70% булади.

476. Газотурбинная электростанция — Газ турбинали электр 
станция. Бундай станцияларда махсус ёкилгининг енишидан хосил 
булган газ махсулоти билан хаво аралашмаси биргаликда турбинани
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айлантиради, шу сабабли бундай станциялар Г.т.э.с. дейилади. Газ 
турбинали агрегатлар 25... 100 мВт кувватларда чикарилади. Улардан 
энергосистемадаги юкламанинг максимумида ёки авария холларида 
дархол ишга тушириладиган резерв агрегатлар сифатида фойдалани­
лади.

477. Дизельная электростанция — Дизель электр станцияси.
Бирламчи мотор сифатида дизель мотор ишлатилган станци­
ялар Д.э.с. дейилади. Стационар Д.э.с.  ларда куввати 110—750 мВт 
булган турт тактли дизель агрегатлардан фойдаланилади. Энерго- 
поездларда куввати 10 мВт гача булган стационар типли Д.э.с. 
ишлатилади. Автомобиль ёки темир йул платформасига ^/рнатилади- 
ган кучма Д.э.с.  да эса 25 -150 кВт ли агрегатлар кулланилади. Д.э.с. 
купинча кишлок, урмон хужалиги ва кидирув партияларида асосий 
ёки резерв станция сифатида ишлатилади, дизель электровоз ва 
дизель-электроходларда эса ундан асосий энергетик куриям а 
сифатида фойдаланилади.

478. Гидроэлектрическая станция (ГЭС) — Гидроэлектр станция 
(ГЭ С ). Сув окими энергиясини электр энергияга айлантирадиган 
станция ГЭС дейилади. ГЭСтаркибига гидротурбина ва гидрогенера- 
тордан ташкари тугон ва бошка гидротехник иншоотлар хам киради. 
Сувдан фойдаланиш схемаси ва сув босимини хосил килиш усулига 
кура ГЭС лар узанли, тугонли, деривацион ва гидроаккумуляциялов- 
чи станиияларга булинадя. ГЭС ларнингфжга тушириш давомийлиги 
1—5 минут, фойдали иш коэффициенти т\ =  85—87 % булади.

479. Приплотинная и руслевая ГЭС — Тугонли ва узанли ГЭС. 
Бундай ГЭСлар текисликда окадиган серсув дарёларда ёки тогдан 
окиб тушадиган дарёларда курилади. Бу икки хил ГЭС да хам 
сувнинг босимини хосил килиш учун унинг сатхи тугон воситасида 
кутарилади. ГЭС ларда электр станция биноси тугон иншоотининг

.бир кисмини ташкил килади.
| 480. Деривационная ГЭС — Деривацияли ГЭС. Дарё узанидан 

ажратиб чикарилган маълум кияликдаги канал, трубалар ёки 
тоннелга курилган станция Д. ГЭС дейилади. Д. ГЭС асосан уза ни 
катта кияликка эга булган дарёларда курилади.

481. Гидроаккумулирующая электростанция (ГАЭС) — Гидроак- 
, кумуляцияловчи электр станция (ГАЭС). ГАЭС икки режимда

ишлайди: 1. Электр энергиясига эхтиёж кам булган вактларда,  
масалан, тунги пайтда, унинг насос режимида ишлайдиган агрогатла- 
ри. бошка электр станциялардан энергия олиб, пастки омбордаги 
сувни юкоридаги омборга чикаради, бунда ГАЭС нинг генераторлари 
мотор вазифасида, турбиналари эса насос булиб ишлайди, бу вактда 
омборда сув йигилади (а ккумуляцияланади) . 2. Электр энергиясига 

j эхтиёж энг катта булган пайтларда ГАЭС электр станция режимида 
! ишлайди ва унда ишлаб чикарилган электроэнергия энергосистемага 
I узатилади (генерациялаш режими).  Бундай электр станцияларининг 

фойдали иш коэффициенти ц =  70—75 % булади.
482. Атомная электростанция (АЭС) — Атом электр станцияси 

(А ЭС). Атом энергиясини электр энергиясига айлантирадиган электр 
станция АЭС дейилади. АЭС ларда радиоактив элементлар ядроси- 
нинг атом реакторида парчаланиши натижасида хосил булган



мссиклик энергиясидан турбоагрегатларни харакатга  келтирувчи буг 
хосил килинади. АЭС ларнинг ишга тушириш давомийлиги 3—б соат, 
фойдали иш коэффициенти г) =  35. . .  38 % булади.

483. Государственная районная электростанция (ГРЭС) — 
Д авлат  район электр станцияси ( ГРЭС). Энергия манбалари якинида 
курилган катта кувватли КЭС ва ГЭС лар ГРЭС дейилади. ГРЭС лар 
мамлакатнинг купгина районларидаги электр истеъмолчиларини 
энергия билан таъминлайди. Шу сабабли улар давлат район электр 
станцияси деб юритилади. ТЭЦлар эса нисбатан .кичик кувватли 
булади ва электр истеъмолчиларига нисбатан урта жойга курилади. 
Шу сабабли улар маадллий станциялар каторига киради. 

j / 484. Энергетическая система — Энергетик система. Электр ва 
^иссиклик энергияси ишлаб чикариш, таксимлаш, уни истеъмолчилар- 

га етказиш курилмалари ва бу курилмаларни узаро богловчи электр 
ва иссиклик тармоклари биргаликда Э.с. дейилади.

г  /
УУ485. Электрическая система — Электр система. Узаро параллел 

ишлашга уланган электр станциялари, электр энергиясини таксим­
лаш курилмалари, электр узатиш линиялари ва электр истеъмолчила- 
ри биргаликда Э.с. дейилади. 213- раемда Э.с. нинг бир чизикли 
принципиал схемаси курсатилган. Унда агар ТЭЦ даги генераторлар 
кучланиши одатдагидай 6—20 кВ булса,  станция якинидаги 
истеъмолчиларга электр энергияси шу кучланишда узатилади, 
узокдаги истеъмолчиларга эса электр энергиясини тежамли узатиш 
ва электр станцияларни Э.с. га бирлаштириш |>*ун генераторларнинг 
кучланиши трансформатор воситасида керакли кийматгача кутари- 
лади.
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486. Е д и н а я  энергетическая система (ЕЭС) -  Я гона эн ер гет и к у  
система (ЕЭС) .  Резерв к у в б а т л а р н и  кам ати р и ш  ва  энерилнк 
системаларнинг техника-иктисодий к-урсаткичларини ошириш м а ^ а  
дида айрим энергетик системалар узаро бирлаштирилиб, йирик 
энергетик системалар хосил килинади. Хозирги пайтда Мустакил 
Давлатлар  Хамдустлигининг Европа кисмидаги (540 та ^nepi оеииема 
узаро бирлаштирилган ва унга 1978 йилдан бошлаб, ^Сибирь, 
Козогистон ва У рта Осиё бирлашган энергетик системаси куш ил га и 
Натижада умумий куввати тахминан 220 минг MB Г булган ва бир 
марказдан бошкариладиган Я-э.с. (ЬЭС) яратилган. Шундай килиб, 
Мустакил Давлатлар  Х ам ду ст лиг ининг  асосий йирик с а н о а г  ри- 
Йонлари иетеъмолчилари Я. э. с. га улайиб, арзон ва с и фат ли плектр 
энергия билан таъминланмокда. Мустакил давлатлар хамду.сглигиниш 
Я.э.с га кушни давлатларнинг энергосистемалари хам бирлаштирилмокда.

487. Электрические сети — Электр тармоклари. Электр энергияси 
ни истеъмолчиларга узатадиган ва таксимлайдиган курилмалар Эл.  
дейилади. Хозирги пайтда электр энергиясининг тахминан 98 фоизп 
Хамдустлик мамлакатлари ягона энергетик системасига кирган турли 
кучланишдаги Э.т. оркали узатилади ва таксимланади.  Э.т. ни. 
тат^минловчи ва таксимловчи, узгарувчан ва узгармас ток тармокла- 
рига, 1000 В гама ва юкори кучланишли, очик симли ва кабелли, 
радиал ва хал^дли тармокларга ажратиш мумкин. Э. г. таркибига,  
электр узатиш линияларидан ташкари,  кучланиш кийматини ва юк 
турини узгартирувчи трансформатор ва узгарткич подсганцияллри 
хамда таксимлаш курилмалари РУ (распределительние устроислва) 
киради. Хамдустлик мамлакатларида 750 КВ ва 1150 КВ ли Э.т ишга 
туширилган, 1500 КВ ли Э/г» ни^ишга тушириш борасида тайёргарлик 
ишлари олиб борилмокда.-1-<

488. Распределительные устройства (РУ) “ Таксимлаш курилма­
лари (ТК ). Ток таксимловчи шиналар системасидан хамда коммута- 
цион ва химоя аппаратларидан иборат курилма Т.к. дейилади. 1.к. 
нинг типи узатиладиган электр энергиянинг куввати ва клчлаиипппа 
хамда узатиш линиялари ва уларнинг тармоклари сонига караб 
танланади. Купинча Т.к. маълум схемаларга мувофик комплект 
холда завод шароитида ишлаб чикарилади. Бунда уларнинг хамма 
ускуна ва аппаратлари металл шкафларга жойланган булади. Турли 
типдаги ана шундай тайёр Т.к. гурухидан уларнинг талаб этилган
схемасини тузиш мумкин. , ^

489. Трансформаторная подстанция ^Трансф орматор под(ним)-
станцияси. Кучланиш узгартирувчи трансформаторлар ва электр 
энергиясини таксимловчи курилмалар биргаликда Т.п. дейилади.

Т.п. электр энергияси билан таъминлаш сис.темасининг асосий
звеноси хисобланади.

490. Распределительный пункт ( РП ) — Таксимлаш пункти (ТП).
Берилган электр энергияни кабул килиб олиб, уни шу кучланишда 
истеъмолчиларга таксимлайдиган подстанция курилмаси Т.п. дейи­
лади.

491 .  Схемы соединения подстанций — Подстанцияларнинг ул а ­
ниш схемалари. 214- расмда кучланишни 6— 10—20 кВ гача пасайти-
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рувчи подстанциянинг 35—220 кВ ли энергетик система подстан- 
цияси! я уланиш схемалари курсатилган. 214- раем, а да курсатилган 
ехемада трансформаторнинг юкори кучланиши томонига уланган 
моили автоматик узгич Вг га айтарли зарурат йук. 214- раем, б даги 
ехемада бундай узгич урнига ГТ ажраткичдан фойдаланилган. Бунда 
трансформаторни энергетик системадан ажратиш эхтиёжи тугилеа,  
аввал юклама нолга тенгланади, сунгра у П ажратгич ёки Л айиргич 

1£фкали системадан ажратилади.  214- раем, в ва г да подстанциялар- 
нинг анча ишончли хисобланган киска туташтиргич КЗ ли ва 
айиргич ЛI , Л а ли уланиш схемалари курсатилган. Бунда трансфор- 
маторда бирор шикастланиш руй берса, релели химоя сигнали оркали 
киска туташтиргич КЗ ишга тушиб, линияда сун ьий киска туташув 
содир килинади. Натижада Bi, ёки Вл мойли узгичлар трансфор­
маторни энергетик системадан автоматик равишда ажратади.  Бунда 
КЗ киска туташтиргич юкори кучланиш томонидан автоматик узгич 
вазифасини утайди. Бу схемаларда . кулланилган шиналараро 
автоматик мойли ВС  узгичлар хамда юкори кучланишли томондаги 
Р I, Яг ажраткичли улагичлар воситасида схеманинг ишончлилиги

Шкутарилади.
2. Комплектные трансформаторные подстанции (КТП) — 
пект трансформатор подстанциялари (КТП). 1 мВА гача 

кувватли,  6 — 10, 0,4. . .0,23 кВ кучланишли, берк корпусларга 
урнатилган битта ёки иккита трансформатор ва коммутацион хамда
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химоя аппаратлари билан жихозланган (завод шароитида комплект- 
ланган) подстанция КТП дейилади. Саноат корхоналари ва курилиш 
объектларида бундай КТП лардан кенг фойдаланилади.

493. Выбор числа и мощности трансформатора — Трансформатор­
лар  сони ва кувватини танлаш. Битта транеформаторли подсган- 
циялар асосан учинчи уринли (электр таъминоти вактинча тухтатил- 
ганда бахтсиз ходисалар, авариялар содир булмайдиган) истеъмол- 
чиларда кулланилади. Унда ишдан чиккан трансформатор урнига 
бошкаси урнатилгунча электр таъминоти тухтатилади ёки улагичлар 
оркали вактинча резерв линиядан фойдаланилади. Бунинг учун талаб 
этилган кувватнинг 25—30 % ига мулжалланган резерв линия 
утказилиши мумкин. Агар истеъмодчиларнинг купчилик кисми 
биринчи ва иккинчи уринли булса, ёки суткалик ва йиллик юклама 
графиги узгариб турса,  икки транеформаторли подстанциядан 
фойдаланиш тавсия килинади. Бунда хар бир трансформатор умумий 
юкламанинг 70 процентига хисоблана- 
ди. Агар трансформаторлардан бири 
ишдан чикса, электр таъминот тухта- 
тилмай, иккинчисини вактинчалик 
140 % юклама билан ишлаши кузда 
тутилади. Подстанциядаги трансформа­
торлар сони ва кувватини танлашда 
турли вариантларнинг техника иктисо­
дий курсаткичлари узаро киёслаб кури­
лади. Тахминий хисоблашда, агар юк­
лама 3000—4000 кВА булса,  1600—
2500 кВА кувватли трансформаторлар 
танланади. Юклама ундан кичикрок 
булса,  400, 630 ёки 1000 кВА кувватли 
трансформатор танлаш тавсия килина­
ди. Трансформатор сони ва кувватини 
танлашда, унинг ута юкланиш хусусияти 
хисобга олинади. Бунинг учун суткалик

юклама графигидан Кгт — топила-
м а кс

ди. Бу ерда: Кгт — графикни тулгазиш коэффициенти; S 9, SMaKC — 
юкламанинг (кувват  5  нинг) уртача (S , )  ва максимал (5 макс) 
кийматлари. Суткадаги максимум юклама давомийлиги t ва 
КУТ коэффициентига асосан 215- раемдаги диаграммадан

5 /
Ки топилади. Бу ерда: /(„— трансформаторнинг ута

юкланиш коэффициенти. Трансформаторнинг номинал куввати
5

S H =  ■ MJ HC булади. Очик. хавода урнатилган трансформаторларнинг
!!

ута юкланиши 30 %, берк жойдагиларники эса, 20 % дан ошмаслиги 
керак. Авария холларида трансформаторни 5 сутка давомида 
6 соатдан 140 фоиз ортик юклантириб ишлатишга рухеат этилади. 
Агар юклама графиги берилмаган булса,  трансформатор куввати 
хисоблаб топилган максимал юклама Рмакс =  КэРн га асосан аникла-

5  10 15 20 t,4
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нади. Бу ерда Рн — электр истеъмолчиларининг умумий номинал
Ркуввати ;  К , =  К, () * К, -  - эхтиёж коэффициента; /(ю= - - —  ю к л а н и ш
и

коэффициенти; — истеъмолчиларнинг бир вактда уланиш коэффи­
циенти. Бу коэффициентлар турли типдаги истеъмолчилар учун 
жадвалларла берилган булади.

494. Расчет электрических сетей — Электр тармоадарини хисоб­
лаш. З.т.\ электр тар моги учун утказгич (мис, алюминий ёки пулат 
билан алюминий котншмасидан иборат очик сим ёки кабель)  танлаш 
ва уларнинг  кундаланг  кесимини аниклашдан иборат. Тармок 
симлари ку ндал ан г  кесимини тугри хисоблаш ка тта  техника- 
иктисодий а ха мнят га эгадир.  Дархакикат ,  симнинг кесими та лаб да -  
гига нисбатан ка ттарок  олинса, ки мматб ах о  рангли металл тежам еиз  
сарфланиб, та рмок курилмаси огирлашади ва кимматлашади ,  
кичикрок олинганда эса та рмокдаги кучланишнинг тушуви нормадан 
ошиб кетади. Натижада ёруглик лампаларининг  равшанлиги ва 
асинхрон моторларнинг айлантирувчи моменти пасаяди ва демак ,  
ишлаб чикариш унумдорлиги камаяди .  Сим кесимини тугри танлаш 
учун ав в ало  ундан утадиган токни, симнинг турини ва  мухитни 
Хисобга олиб, ж а д в а л д а н  симнинг кизишига кура  хисобланган унинг 
тахминий кунд ал анг  кесими топилади. Сунгра танланган сим 
тармокдаги кучланишнинг тушувига  кура кайта  текширилади.  
' ар мок кучланишининг тушуви у з г ар м ае  токда Д6/ =  2//?о/, узгарув-  
; ан уч ф аза ли 'токд а  эса A U  д/3I (R qcos (p2 +  *osin сро) булади.  Бу
< рда Rо — бир км узунликдаги кундаланг кесими тахминий топилган 
гимнинг электр ёки актив каршилиги; хп — шу симнинг индуктив 
каршилиги, / — тармок узунлиги, / — тармокдан утадиган ток, 
cos ф2 — истеъмолчининг кувват  коэффициенти (уртача киймати). 
Агар хисоблаб топилган AU киймати ГОСТ буйича белгиланган 
5 фоиздан кам, яъни номинал кучланиш U2h нинг 5 % дан куп булиб 
чикмаса,  симнинг кизишига кура жадвалдан  топилган кундаланг 
кесими тугри танланган, ортик булиб чикса, нотугри танланган 
булади. Бу ^олда жадвалдан  бир шкала катта кесимли сим танланиб, 
у AU  буйича кайта текширилади. Агар электр тармоги учун Д U нинг 
берилган Д U n кийматига мос келадиган сим кесимини аниклаш керак
бх'лса, узгармае токда 5  =  —— , уч фазали токда

y M J  % U n J г

S  =  ~  /cos ф2/ ифодалардан фойдаланилади.  Бу ифодаларда
у л  и  и “ *

/\Ua = Д  Va • Д£/ч;  Д ( У ч =  у  З lx {)s\n ср2/.

495. Заземление — Ерга улаш.  Электр машинаси, трансформатор 
ва шу каби электротехник курилмаларнинг бирор кисмини ер билан 
тутанггириш ерга улаш (Е.у.) деб аталади.

496. Заземляющие устройства — Ерга улаш курилмалари. Элек­
тротехник к у р и л м а л а р д а т о к у т к а з у в ч и к и с м л арнинг и з о л  я ц и я с и 
шикастланиш натижасида ток каршилиги турлича булган утказгич- 
лар оркали ерга утади. Ток зичлиги унинг ерга утиш жойида анчагина 
катта  булади, шу сабабли бу жой атрофдагилар учун хавфли булиши
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мумкин. Бу хавфни бартараф килищ максадида станция, подстанция, 
электр узатиш линиялари ва д.к. ларда Е.у.к. Дан фойдаланилади.’ 
Улар ёрдамида ерга утувчи ток учун электр каршилиги жуда  кам 
булган киска йул хосил килинади.

497. Заземлитель — Ерга улагич. Ерга улаш курилмасининг 
асосий элементи ерга улагич дейилади. У ерга бевосита уланган 
горизонтал ва вертикал утказгичлар системасидан иборат булиб, 
токни ерга утказиш учун хизмат килади. Табиий Е.у. сифатида турли 
иншоотларнинг ер билан контактдаги ток утказувчи кисмлари — 
водопровод трубалари, фундаментларнинг темир арматуралари ва шу 
кабилардан кенг фойдаланилади.

498. Защитное заземление — \имоялаш учун ерга улаш. Одам 
ларнинг электр токидан зарарланиш хавфини йукотиш максадида 
электротехник курилмаларнинг нормал холда ток утмайдиган металл 
кисмларини ерга улагичга улаш химоялаш учун ерга улаш дейилади.

499. Рабочее заземление — Ишлатиш да ерга улаш. Электр темир 
йули, телеграф алока курилмалари ва шу кабиларнинг ишлашида ер 
иш схемаси таркибига киради, яъни ток манбаининг минуси ерга 
уланган булади. Бундай ерга улашда ер билан бевосита контактда 
буладиган темир йул рельси ток учун иккинчи сим вазифасини 
ртайди. Уч фазали токларда эса, купинча, иш схемасига биноан 
Генератор ёки трансформаторнинг ноль нуктаси ерга улаб куйилади. 
Бу хам ишлатишда ерга улашнинг бир тури.
> 500. Зануление — Ноль симга улаш. Ток манбаининг ерга уланган 
руктасидан тортилган симга, яъни ноль симга, электр истеъмолчилар- 
Нинг металл корпусини улаш Н.с.у. дейилади. Ноль симга уланган 
|>лектр истеъмолчилари генератор ёки трансформаторларнинг нейтра­
ли ерга улаш курилмасига бевосита уланганлиги сабабли киска 
1уташи-ш содир булган такдирда автоматик усулда дархол ток 
ранбаидан ажратилади.  Бу билан шикастланган участка ходимлари 
рахтсиз ходисадан, курилмалар эса, авариядан сакланиб колади. Уч
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фаза ва ноль симлардан ибопат /ооп d Н г V  vuvu Т  иииРа г , Ш /220 В ли тармокларда
кучланиши 1000 В г а ч а б у л г а н  Ф̂ п Т “  МуМКИН'
бевосита уланган электр куритма элем!"™ "РГЗ УЛ<Ш1 к>'Рилмасига 
схемаси к у п г ч т п п н  9ifi п .  эле«ентларини ноль симга улаш

S  w T S S S ;  г г " "  1000 в  гача
п к т т п п  срга улаш с х е м а с Г З . КУР“Л" V ^ " eH™ ap"H"
таъминланувчи электр истеъмолчиляпрсатил*ан* БиР т а Рмокдан 
У^иш. бошкаснда , 1 0ялаш у ч “

т е ж а ш -

к н л а Г  l a  LP „™ L л Г Р»и: ® Т-СОа™а " « N - S ™  «  —  Г 
чулидагн м авж уд  насослар каскади агп'Г "асалан , Карши
ишлагиш мумкин. Э.э.т. учун авв ало  регатлаРини У4 иил Давомида
номинал режимда ишлашига эришишКТЕеоакНИ,! [ ? УРИ',Ша'ЛаРНИНГ 
паспортда курсатилгандек,  н о м и н а Л п й ?  Шундагина улар 
билан ишлайди. Демак  электр Tant  ИШ коэФФициенти

, трансформаторлар,  электр моторлап пяЛа^ ИДаГИ генеРатоРл а Р-
лойидалашда уларни мумкин кадар ю ко т  ж » ° ШКа курилмаларни 
тига чисоблаш керак. Шунингдек^ техно Г  Фоидалииш «оэффициен- 
лаштириш, уларни комплекс равишда антп™* жараенлаРни такомил- 
ник курилмаларнинг салт иш ёки кичnh ° ” а™аштнРиш- электротех- 
•п.ни камайтириш билан бирга э 2 Тп ИШЛЗШ в а к ‘
фойдаланишда хам Э э т  га эоишилт Рит'ичлардан тежамли
ихтиро ва таклнфларйн амалга ошириш"'fc f  ̂и ^ а м " »  Т н г "  таргаб 

а“ л Г И “ Рло?„Р„ . ” УТа“ “ ИС “  Р а ' бар ™ ^ »»л а рнинг бурч^арига
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XVI I I  Б У Л И М
ЭЛЕКТРОТЕХНИКА РИВОЖИГА МУ*ИМ Х.ИССД ЦУШГАН 

ЖАХ.ОН ВА УЗБЕКИСТОН ОЛИМЛАРИ Х.АКИДА 
КИСКАЧА МАЪЛУМОТ

Гальвани Луидж и (1737— 1798) — итальян анатоми ва физиоло­
ги. Электр хакидаги таълимот асосчиларидан бири, экспериментал 
электрофизиология асосчиси. Мускулларнинг кискаришидаги электр 
ходисасини биринчи булиб тадкикот килган, металларнинг электро­
лит билан контактида потенциаллар айирмасининг хосил булишини 
биринчи марта пайкаган. Шу сабабли электр токининг химиявий 
манбаи унинг шарафига Гальваник элемент деб номланган.

Кулон Шарль Огюстен (1736—1806) — француз мухандиси ва 
физиги. Электростатика асосчиси. 1785 йили электростатикани асосий 
конунини яратди. Бу конун унинг шарафига Кулон конуни деб 
номланган.

Вольта Алессандро (1745—1827) — итальян физиги ва физиоло­
ги. Электр хакидаги таълимот асосчиларидан бири. 1800 йили 
биринчи химиявий ток манбаи — Вольта элементини ихтиро килган 
ва сунгра бундай элементлар асосида Вольта устуни номли гальваник 
элементлар батареясини яратган (кейинчалик, гальваник элементла- 
рини такомиллаштириш натижасида 1859 йили Г. Планте кургошин- 
ли аккумуляторни ихтиро килди).

В. 24 ёшида «Электр оловининг тортувчи кучи хакида»  деган 
китоб езди. Узи яратган электрофор деб номланган асбобдан 
фойдаланиб, шиша пластинкадаги зарядларнинг сакланиш сабаби 
зарядларнинг уз-узидан узлуксиз тикланиши эмас, балки электроста- 
тик индукция натижаси эканлигини курсатади. 1781 йили зарядларни 
улчаш асбоби— электроскопни яратди. Электр кучланиш бирлиги 
унинг шарафига (Вольт) В деб номланган.

Петров Василий Владимирович ( 1761 — 1834) — рус физиги ва 
электротехниги, академик.  1802 йили бир неча минг гальваник 
элементларидан иборат — Вольтов устунидан фойдаланиб, электр 
ёйини ихтиро килди ва ундан ёруглик манбаи сифатида, металларни 
пайвандлаш ва эритишда фойдаланиш мумкинлигини курсатди. 
У электр занжирларни параллел улашни кенг куллаган.  Электр 
токининг микдори утказгичнинг кундаланг кесими юзасига боглик 
эканлигини уктирган ва утказгичларни изоляцион материал билан 
коплашни тавсия килган. У вакуумдаги электр разряд ва люминес­
ценция ходисалари билан шугулланган ва уларни тадкик  этиш учун 
турли оригинал асбоблар яратган. Г1.рус электротехникасининг отаси 
хисобланади.

Дэви Гемфри (1778—1829) — инглиз химиги ва физиги. 1807 йили 
электролиз ходисасини кашф этди ва у оркали калий ва натрий 
металларини олишга эришди.

Эрстед Ханс Кристиан (1777—1851) — Дания физиги. Петербург 
ФА нинг чет элл и к фахрий аъзоси. 1820 йили электр токининг магнит 
стрелкасига таъсирини аниклаб, электр ва магнит ходисаларининг 
узаро богликлигини кашф этди. Бу кашфиёт устида олимлар
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гомонидан жуда куп тадкикот ва тажрибалар утказилди ва шу 
гарика электродинамика ва электротехникага асос солинди. Магнит 
майдони кучланганлигининг СГС системасидаги улчов бирлиги унинг 
шарафига (Эрстед) Э деб номланган.

Ампер Андре Мари (1775—1836) -  француз физиги, электроди­
намика асосчиларидан бири. Петербург ФА нинг чет эллик фахрий 
аъзоси, 1820 йили, Эрстед кашфиётидан сунг, у электр токларининг 
jteapo таъсири конуни (Ампер конунини) яратди. Бу конунга асосан 
электр токларининг узаро таъсиридан хосил буладиган электромаг­
нит (механик) кучнинг киймати аникланади, унинг йуналиши эса. 
А. коидаси (чап кул коидзси) деб номланган коида буйича топилади. 
А. магнетизмнинг янги назариясини яратди, унинг молекуляр 
токлардан хосил булишини таъкидлаб хозирги замон электрон 
назариясига асос солди. Шундай килиб, магнетизм — электродина- 
миканинг бир кисми деб карала бошланди. 1826 йили А. нинг 
«Электродинамик ходисалар назарияси» номли асари юзага келди. 
Электр токининг улчов бирлиги унинг шарафига (Ампер) А деб 
номланган.

Фарадей Майкл ( 1 7 9 1 -— 186 7 ) — инглиз физиги. Электромагнит 
майдон хакидаги таълимотнинг асосчиси. Петербург ФА нинг чет 
эллик фахрий аъзоси. Эрстед кашфиёти йуналишидаги тадкиадтлари 
натижасида Ф. 1821 йили электр моторининг лаборатория 
моделини яратди, 1831 йили эса электромагнит индукция ходисасини 
кашф этди ва электромагнит индукция конунини таърифлаб берди. 
Кейинрок у узиндукция ходисасини хам асослаб берди. Мухим илмий 
ва амалий ахамиятга  эга булган бу кашфиётлар электротехникага 
асос солди. 1833—34 йилларда электролиз конунларини (Фарадей 
конунларини) яратди. 1845 йили парамагнетизм ва диамагнетизм 
ходисаларини очди ва ёругликнинг кутбланиш текислиги магнит 
майдонида бурилишини (Фарадей эффектини) асослаб берди.

Шиллинг Павел Львович (1786— 1837) — рус ихтирочиси, Петер- 
оург ФА нинг мухбир аъзоси. 1812 йили электр минасини ихтиро 
килган. 1832 йили электромагнит телеграфии яратган. У ёиринчи 
булиб магнитоэлектр машинасини ясаган ва изоляцияли сим яратган.

Якоби Борис Семёнович (Мориц Герман) (1801 — 1874) — рус фи­
зиги ва электрогехниги, академик. 1834 йили биринчи узгармас ток 
электр мотори ихтиро килган. 1838 йили гальваник элементлардан таъ- 
минланувчи узгармас ток электр мотори ёрдамида кемани харакатга 
келтирди ва шу билан биринчи электр юритма яратди. Я. узгармас ток 
электр машинасининг асосий элементи коллекторни (ток тугрилаги- 
чини) ихтиро килди. Айланувчи якорда хосил буладиган тескари 
ЭЮК ни асослаб берди. 1838 йили гальванопластика усулини яратди. 
1842 йили Я. доимий магнитли узгармас tq k  генераторини ясади 
(кейинчалик 1851 йи^и немис олими В. Зинстеден узгармас ток 
генераторини такомиллаштиришни, яъни доимий магнит урнигз 
электромагнит ишлатишни, 1854 йили эса, даниялик олим С. Хиорт 
параллел кузгатишли генератор схемасини гаклиф килган).  1850 йил- 
да Я. нинг электромагнит машиналар назарияси тугрисидаги 
маколаси босилиб чикди. Якоби Э. X. Ленц билан биргаликда
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электромагнитларни ярагиш устида иш олиб борган ва уларни 
хисоблаш 'методикасини ишлаб чиккан.

Ленц Эмилий Христианович (18 0 4 — 1 8 6 5 ) — рус физиги ва 
электротехниги, академик. 1863 йилдан бошлаб Петербург универси- 
тетининг ректори. 1833 йилда индукцион ток йуналишини аниклашга 
дойр коида (Л. коидаси) ни яратди. Электр машиналарининг 
алмашиниш принципини асослаб берди. 1842 йили(Жоулдан бир йил 
кейин ва ундан мустакил равишда) электр токининг иссиклик 
таъсири конунини (Жоуль — Ленц конунини) тажрибада аниклади. 
Шунингдек, у металларнинг электр каршилиги хароратга боглик- 
лигини, турли усулда хосил килинган электр токларининг ОМ 
конунига буйсунишини, яъни бу конунни универсаллигини курсатди.

Жоуль Жеймс Прескотт ( 1 8 1 8 — 1889) — инглиз физиги, 1841 йи- 
ли Жоуль — Ленц конуни деб аталган конунни аниклаган. Шу­
нингдек, иссикликнинг механик эквивалентини топган. Электромаг­
нетизм ва иссиклик ходисаларини текширишга хамда энергиянинг 
сакланиш конунини исботлашга катта х,исса кушган.  Энергия ва иш 
улчов бирлиги унинг шарафига (Жоуль) Ж деб номланган.

Био Жан Батист ( 1 7 7 4 — 1 8 6 2 ) — француз физиги, профессор. 
Электр токининг магнит майдони, ёругликнинг кутбланиши ва 
акустика сохаларида ишлаган. Петербург ФА нинг чет эллик фахрий 
аъзоси. 1820 йили у Ф. Савар билан биргаликда электр токи хосил 
киладиган1 магнит майдон кучланганлигини улчашга эрищдм. 
Натижада бу катталикни аниклайдиган ва электродинамиканинг 
мухим конунларидан бири Био — Савар конунини яратди. Бу 
конунни магнит майдоннинг индукциясини аниклайдиган конун деб 
\ам караш мумкин. Био-Сазар конунини умумий холда Лаплас 
таърифлаб берган.

Вебер Вильгелм Эдуард (1804— 1891) — немис физиги. Петербург 
ФА нинг чет эллик мухбир аъзоси. К- Ф. Гаусс билан хамкорликда 
электр ва магнит система бирликларини ишлаб чиккан. Асосий 
ишлари электр ва магнитизмга тааллукли.  Магнит окимининг улчов 
бирлиги унинг шарафига Вб (Вебер) деб номланган.

Савар Феликс (1791 — 1841) — француз физиги, профессор. 
Электромагнетизм, акустика ва оптика сохаларида ишлаган. 1820 йи­
ли у Био билан биргаликда электродинамиканинг мухим конунлари­
дан бири Био-Савар конунини яратди.

Ом (Ohm) Георг Симон ( 17 8 7 — 1854) — немис физиги, профес­
сор. Электр занжирларини хисоблаш, оптика ва акустика сохаларида 
ишлаган, 1826 йили электр занжирининг асосий конунини — Ом 
конунини яратган ва 1827 йили бу конунни назарий жихатдан 
асослаб берган. Утказгичларнинг электр каршилик бирлиги унинг 
шарафига Ом (Ом) деб номланган.

Кирхгоф Густав Роберт ( 1824— 1887) .— немис физиги, профессор, 
Петербург ФА нинг чет эллик мухбир аъзоси. Электродинамика, 
оптика ва механика сохаларида ишлаган. 1847 йили тармокланган ва 
мураккаб занжирлардаги узгармае ток ва кучланишлар орасидаги 
муносабатларни ифодалайдиган математик тенгламалар тузиш 
коидаларини (Кирхгоф коидаларини) асослаб берган. Мураккаб 
занжирларни хисоблашда бу коидалардан кенг фойдаланилади.
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Генри Жозеф (1797— 1878) — америка физиги, профессор, 
1828 пили катта кувватли электромагнитлар яра п ан. 1832 йили 
узиндукция ходисасини кашф этган. 1824 йили конденеатордаги 
зарядсизланиш (разряд) ходиеасининг тебраниш характерига эга 
эканлигини исботлагаи. Индуктивлик бирлиги унинг шарафига Гн 
(генри) деб номланган.

Фуко Ж&н Бернар Леон (1819— 1 8 6 8 ) .. -француз физиги,
Петербург ФАнинг чет эллик мухбир аъзоси. Нругликни сувда ва 
х, а вод а гаркал и ш тезлигини аниклаш усулига Ф. номи берилган. 
Узгарувчан магнит майдони таъсирида массив утказгичларда .косил 
Оуладиган индукцион уюрма токлар Ф. томонидан аниклангани 
сабабли улар Ф. токлари деб юритилади, (электр машина ва транс- 
форматорларнинг массив пулат узакларида Ф. токларидан хосил 
булади гаи энергия исрофини камайтириш максадида бу узаклар 
бир-биридан изоляцияланган юнка пластинкалардан йигилади).

Максвелл Жеймс Клерк (1831 — 1879) — ииглиз физиги» профес­
сор. Классик электродинамиканинг асосчиеи, статистик физиканинг 
асосчиларидан бири. У Фарадей гояларини кенгайтира бориб, 
электромагнит майдоннинг классик назариясини (М. тенгламаларни) 
яратди ва бу тенгламаларга асосан электромагнит тулкинларнинг 
мавжудлигини, улар хам ёруглик сингари, кайтиш, синит,  кутблз- 
ниш, дисперсия, дифракция ва интерференция конунларига буйсуни- 
и I и н и исботл а ди. Еру г л и кн и н г эл ектром а гн ит таби атл и эка нл и ги 
хакидагн фикрини олдинга сурди. Статистик физика сохасида 
зарралар (молекулалар, атомлар, электронлар)нинг тезлиги, энер 
гияси ёки импульси буйича такси мл аниш конунини яратди. М. ярат- 
ган классик электродинамика хозирги замон электротехникаси ва 
радиотехникасининг асоси хисбланади. Магнит оким бирлиги унинг 
шарафига Мкс (Максвелл) деб номланган.

Грамм Зенов Теофиль ( 1826— 1 9 0 1 ) - - Бельгия электротехниги. 
1869 йили халкасимон якорни ва 1870 йили халкасимон якорли 
параллел кузгатишли узгармае ток машинасининг саноат типини 
яратди. Электр машиналарининг алмашиниш принцнпиин амалда 
исботлади.

Хефнер-- Альтенек Фридрих Фон ( 1 8 4 5 — 1904)  — немис элекгро- 
техниги. Электротехника, светотехника, телеграф ва фотометрия 
сохаларида самарали ишлаган. 1873 йили барабанли якорни ва 
шундай якорли узгармае ток машина си ни яратган.

Столетов Александр Григорьевич (1839— 1896) — рус физиги, 
профессор. Электр ва магнетизм ходисалари проблемаларини ечиш 
ус гида ишлаган. 1872 йили у узининг докторлик диссерта цияси да 
ф е р р о м а г и \ i т м а те р и а л л а р и н и н г ц =  /(//) эгри ч и з и г и д а м а к с и м у м 
мавжудл игини исботлади ва шу билан ма гниг занжирларини 
хжоблашга аеос солди. 1876 йили электромагнит ва элктростатик 
бирликлар нисбатини улчаб, ёруглик тезлигига якин кийматни 
аниклади, I. Герц тажрибасигача утказилган бу тадкикотлар 
ёругликнинг электромагнит назариясининг яратилишига туртки 
булди. У фотоэлементни яратди ва фотоэффектнинг асосий конунла- 
рини очди. Фотоэффект ходисаси устнда олиб борган тадкикотлари 
уни жахонга танитди.
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Лодыгин Александр Николаевич (1847— 1923) ...- рус электротех-
ниги. 1872 йили кумир стержснли чутланма лампа ихтиро килиб, 
1874 йили унга патент олган. 1890 йили металл (вольфрам) тол ал и 
чугланма  ламиаларини яратган.  Электротермия асосчиларидан бири,
1874 йили унга Петербург ФА нинг Ломоносов мукофоти берилган.

Яблочков Павел Николаевич (1847— 1894) -  рус электротехниги.
1875 йили ёй лампасини («Яблочков 1пами»нн) ихтиро килган.
1876 йили унга патент олган* Бу лам па электр чирок сифатида ям ал да 
биринчи булиб кулланилган .  1876 йили пулат узаги очик коиструк- 
цияли трансформатор ихтиро килган (1884 йили инглиз тадкикотчи-  
лари ак а -к а  Гопкинсонлар пулат уза( и оерк консгрукцияли такомил- 
л ашган  трансформатор иратдплар,  (’{или эса венгер электро- 
техниклари М. Дери,  О. Благи ва К. Цпнерновскийлар бир фазали 
трансформаторнинг саноат типи ни яратишди.  1885 йили М. Дерн 
трансформат орлар нинг параллел улацишини асослаб берди) .

Я. турли дин а мом а ш и нал ар в а гальваник  элементларни яратиш 
устида хам ишлаган.  1947 йили С СС Р да электротехника сохасидаги 
энг яхши ишлар учун Я. номидаги мукофот таъсис этилди.

Бенардос Николай Николаевич ( 1'842— 1905) — рус ихтирочиси, 
металларии ёй билан электр пайвандлаш асосчиларидан бири. 
1882 йилда металларни кумир электрод воситасида электр пайван- 
лашни ихтиро килди ва 1885 йили унга патент олди. Гурли 
сохалардаги юздан ортик ихтиролар муаллифи.

Эдисон Томас Алва (1 8 4 7 — 1931) — Америка ихтирочиси ва 
саноатчиси,  йирик электротехник компаииялар асосчиси. 1930 йилдан 
бошлаб с об и к  СССР ФА нинг чет эллик фахрий аъзоси.  Бир мингдан 
ортйк ту рл и сохалардаги ихтиролар а втор и. 1879 йили та ком и лл a in- 
ган чуглаииш лампасининг  саноат тииинн яратган ва 1880 йилдан 
бошлаб бу лам налар  элекгр чирок сифатида кенг кулланила 
бошлади. 1882 йили Нью-Йоркда Э. лойихаси асосида биринчи 
уз г ар мас  ток электр станцияси ишга туширилган.  Э. электр билан 
ёритиш системасини ишлаб чиккан ва электр энергияси билан 
таьминлашни марказлаштириш устида ишлаган.  У телефон ва 
телеграфии такомиллаштирган .  1883 йили термоион эмиссиясн 
ходисасини пайкаган .

Депре Марсель (1843— 1918) — француз физиги ва электротехни- 
ги. 1881 йили биринчи булиб электр'  энергиясини узок  маеофага 
узатиш ни а мал да  куллаг ан .  1882 йили Мюн хеи к у ргаз мас ида  
2000 В кучланишли у зг ар мас  ток энергиясини 57 км га узатиш 
тажрибасини намойиш килган.  Бу энергия телефон линияси оркали 
узатилиб,  насос электр моторига берилган.

Лачинов Дмитрий Александрович (1842— 1902) рус физиги ва 
электротехниги.  1880 йили «Электричество» ж урн алида  босилган 
«Электромеханик иш» м аколасида кучланишни ошириш билан электр 
энергиясини у зо к  масофаларга  тежам ли  равишда узатиш им конин и 
назарий ж и хат дан  исботлаб берди. Унинг бу назарий иши 1891 йили 
Дол и во — Добровольский томонидан а мал да  тасдикланди.

Пироцкий Федор Аполлонович (1845— 1898) — рус ихтирочиси. 
1880 йили Росс и яда  биринчи булиб электр трамвайини ишга туширди. 
У нда> электр маторларига  ток -ер дан изоляцияланган трамвай
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рельслари оркали берилган. Электр энергиясини узатиш сохасида 
самарали ишлаган.

Тесла Никола ( 1 8 5 6 — 19 43)  — серб ихтирочиси. 1888 йили Г. Фер- 
рарисдан мустакил равишда, айланувчи магнит майдон ходисасини 
очган. Куп фазали электр машиналар устида шугулланган ва икки 
фазали синхрон моторни яратган.  Икки фазали системани у энг 
тежамли деб нотугри тушунган. Юкори частотали техниканинг ри- 
вожланишига катта хисса кушган. Электр хисоблагичи, частотамер 
ва турли радиоаппаратлар яратган. Магнит индукциясининг улчов 
бирлиги унинг шарафига Тл (Тесла) деб номланган.

Феррарис Галилео ( 1 8 4 7 — 1897)  — итальян физиги ва электротех­
ниги, профессор. Узгарувчан ток назарияси сохасида ишлаган. 
1884—85 йилларда биринчи булиб трансформаторнинг ишлашига оид 
назарий ва амалий тадкикотлар утказган.  1885 йили айланувчи 
магнит майдони ходисасини очган. У икки фазали асинхрон 
моторларнинг лаборатория нусхасини яратган.

Герц Генрих Рудольф ( 1 8 5 7 — 1894)  — немис физиги. Электромаг­
нит тулкинларнинг мавжудлигини тажриба йули билан (узи яратган 
титрагичдан фойдаланиб) исботлаб берган. Максвелл тенгламалари- 
ни симметрик шаклга келтирган. Электромагнит ва ёруглик 
тулкинларининг табиати айнан бир хил эканлигини тажрибада 
курсатган.  Даврий жараёнларнинг улчов бирлиги унинг шарафига Гц 
(Герц) деб номланган.

Доливо-Добровольский Михаил Осипович ( 186 1  — 19 19 )  — рус 
электротехниги. Уч фазали ток техникасииинг асосчиси. 1888 йили 
биринчи булиб уч фазали ток генераторини, 1889 йили эса туташ­
тирилган роторли (олмахон кафасли) уч фазали асинхрон моторни, 
1890 йили уч фазали трансформаторни ихтиро кил га н хамда бу 
генератор ва моторларни учбурчак ва юлдуз схемаларда улаш 
системасини ишлаб чиккан. 1891 йили Германиянинг Майн дарёси 
буйидаги Франкфурт шахрида утказилган жахон электротехника 
кургазмасида 170 км масофага 15 КВ кучланишли 200 КВТ кувватни 
уч фазали ток системаси оркали узатишни намойиш килган. Бу 
системадан таъминланган уч фазали асинхрон мотор насосни 
харакатга  келтирган. Шу билан техника-иктисодий курсаткичлари 
юкори булган электр энергияси хосил килиш, узатиш ва ундан 
фойдаланиш системаси яратилди.

Попов Александр Степанович ( 1 8 5 9 — 1905)  — рус физиги ва 
электротехниги, профессор. Радио асосчиси. 1895 йили радиопри­
ёмник кашф этган ва уни уша йилнинг 7 май куни намойиш килган. 
1900 йили Парижда утказилган жахон кургазмасида П. радиопри- 
ёмниги катта олтин медалига сазовор булган. 1945 йили СССР Ми- 
нистрлар Советининг карорига мувофик 7 Май — радио куни деб 
эълон килинди ва радио сохасидаги энг яхши ишларни такдирлаш 
учун П. номидаги олтин медаль таъсис этилди.

Розинг Борис «Львович ( 1 8 6 9 — 1 9 3 3 ) —-собик  совет физиги. 
1897 йилдан бошлаб электр сигналлар воситасида тасвирларни 
масофага узатиш сохасида ишлаган. 1907 йили бу максадда 
электрон-нур трубкасидан фойдаланиш гоясини таклиф этган ва унга
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патент олган. 1911 йили лаборатория шароитида тасвирни масофага 
узатиб, уни электрон нур трубкаси экранида намойиш килган.

Шенфер Клавдий Ипполитович (1885— 1946) — совет злектр- 
техниги. Собик СССР ФА академиги. Электр машиналар, 
коллекторли машиналар коммутаиияси, каскад схемалар сохасида 
ишлаган. Электр машиналар сохасида дарсликлар яратган. 1943 йили 

, СССР Давлат  мукофотини олган.
Чернышев Александр Алексеевич (1882— 1940) — Совет энер- 

гетиги. Собик СССР ФА нинг академиги. Электр энергиясини 
юкори кучланишли ух  чрмче ток энергиясига айлантириб, узок 

j масофаларга узатишнпш гсламлилиги, электр узатиш линияларидан 
телефон ал ока да фойдаланиш системасини барпо этиш, электрон 
лампалар яратиш ва уларлан фойдаланиш сохаларида ишлаган.

Миткевич Владимир Фёдорович (1872— 1951) — совет электро­
техниги. Собик СССР ФА нинг академиги, ГОЭЛРО комис­
сия с и н и н г а ъзоси. Эл е кг р оте х и ик а и а за р и я с и ва у н и н г физик 
асослари, электр энергиясини узатиш сохаларида ишлаган. СССР 
Д авлат  мукофотининг лауреати.

Штейнмец Чарлз Потеус (1865— 1923) —-Америка электротехни-* 
ги. «Дженерал электрик» комианиясида бош инженер ва йирик электр 
машина ва аппаратларни лойих,алашга рахбар булган, 1893 йили 
назарий электротехникада кенг кулланиладиган комплекс (симво­
лик) методдан фойдаланишни таклиф килган.

Кржижановский Глеб Максимилианович (1872—1959) — партия 
ва давлат арбоби. Собик СССР ФА нинг академиги ва унинг вице- 
президенти, Социалистик Мехнат Кахрамони. 1920 йили ГОЭЛРО 
комиссиясининг раиси, 1921 йили Госплан раиси, 1930—32 йилларда 
Главэнерго раиси, 1930 йилдан бошлаб СССР ФАнинг энергетика 
институтининг рахбари.

Шателен Михаил Андреевич (1866—1 9 5 7 ) — совет электро­
техниги, СССР ФА нинг мухбир аъзоси, 1956 йили Социалистик 
Мехнат Кахрамони. ГОЭЛРО планини тузишда катнашган ва шу 
комиссиянинг аъзоси. Электротехника, светотехника ва техника 
тарихи сохаларида ишлаган. СССР Давлат мукофотининг лауреати.

Круг Карл Адольфович (1872—1 9 5 2 ) — совет электротех­
ниги. Собик СССР ФА нинг мухбир аъзоси. ГОЭЛРО планини 
тузишда катнашган ва шу комиссиянинг аъзоси. Назарий электро­
техника сохасида ишлаган. «Электротехника асослари» номли икки 
жилдля дарслик (1946 й.) муаллифи.

Иоффе Абрам Федорович (1880— 1 9 6 0 ) — совет физиги, Со­
бик ССР ФА нинг академиги, Социалистик Мехнат Кахрамони. 
Давлат ва Ленин мукофотлари лауреати. 1930—32 йилларда 
электрониканинг яримутказгичлар кисми физикасини яратган. 
«Физика кристаллов» (1929 й-.), «Физика полупроводников», 
(1957 й.) ва бошка аеарлар муаллифи.

Графтио Генрих Осипович (1869— 1949) — совет энергетиги. 
Гидроэнергетик курилиши асосчиларидан бири. Собик СССР ФА 
нинг академиги. ГОЭЛРО планини тузишда катнашган ва шу 
комиссиянинг аъзоси. Волхов, Нижне-Свир ва бошка ГЭС кури- 
лишларининг бошлиги булган.
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Винтер Александр В ( Л878- - 19.г̂ ) ....сове i ,, )ге-
тигн. С об и к Li.J .'Р ФЛ i-н!! 1! а ^демиги. ! j ic? п*р ГРЭС и  ^непр 
ГЭСИ кур и л и! ил а р и и и \ \ г б ) л . ^  гн. С об и к. СССР нинг ли. pi с гик 
системалари структурам*, эн''ргетпл ресурс/! ар г. соуле. и да и шлаган.

Костенко Михаил Полиенкточич (1889-— 1976) ... совет э тег-
тротехниги. С об и к. СССР Ф.\ ’iuiir академиги. Электр машина ;ар 
ва энергетик система. -a;» *и м;апллаш сохасида ишлаган. «Э 
машиналари» номли /ар*..,»: киши длаллифи, СССР Д авлат  мукофи; и 
в а Л е и и * i м у i ч о ф от г и ? \ р е а г и.

Кулебакин Виктор Сергеевич (1891---1970) * оиет :-лек~ 
тротехииги. ( обтл (л л Г" г а-. ; a,; i а-н ] * Va IP* 1 г де.инни 
тузишда кат ае аа »* ч ■ ‘ *vae< p>i: * *»» • аъао' а , *к-р мамина ва 
аппаратлар» ав^шагич рос еила н к.л^иь \ с, м аани  . электр 
жихозлаш сачаларидй ишлаган. '

СССР Дав лат  мукофотининг л а у р е а т  4
Классон Роберт Эдуардович (1868— 1928) —- совет элек- 

тротехииги, ГОЭЛРО планини г уз и шда кати а ш га н ва шу комиссия- 
нинг аъзоси. Бир неча электр станциялар кури лиши га бошлик, булган. 
Биринчи булиб торф асосида электр станция яратган. Прожектор 
билан ёритиш сохасида самарали ишлаган.

Нейман Леон Робертович ~ (1902— 1 9 7 5 ) совет электротех­
ниги, Собик СССР ФА нинг академиги. Электромагнит тулкиплар- 
нинг ночизикий мухитда таркалиши, электромагнит жараёнларни 
моделлаш ва энергетик системаларни текшириш сохаларида ишла­
ган.

Иосифьяи Андроник Гевондрович (1905) ...совет электро­
техниги. Арм. ФА нинг академиги, Социалист и к Мехнат К,а храмом и. 
Электр машиналар ва аппаратлар,  таклидий электр юритма ва 
сельсинлар яратиш сохаларида ишлаган. «Таклидий электр юритма» 
номли да рели к муаллифи. СССР Д авлат  мукофоти ва Ленин 
мукофоти л а у р е а т

Шчедрин Николай Николаевич (1891 — 1974) .электротехника
сохасидаги' олим, профессор, техника фанлари доктори, Узбекистон 
ФА нинг мухбир аъзоси, жумхуриятда хизмат курсатган фан ва 
техника арбоби. Фарход ГЭС пинг параллел ишлаш тургунлигини 
аниклаш ишига рах.барлик килган. Катта энергетика сохасида — 
электр система/i а рининг ностацмонар режимлари устида ишлаган ва 
электр энергиясининг мухим масалалари буйича назарий ва амалий 
ишларга асос солгап. Юкори кучланишли сиетемаларнинг киска 
туташув токлари, киска туташуаларнинг хисоблаш масалалари,  
электр сиетемаларнинг м оделл а шда соддал а штириш номли асарлар 
муаллифи.

1у&ахимов Рофир Рахимович (1905— 1972) -электротехника соха- 
сидаги олим, техника фанлари доктори, профессор, Узбекистон ФА 
нинг мухбир аъзоси, Жумхуриятда хизмат курсатган фан ва техника 
арбоби. Ночизикий занжир ва > згарткичлар назарияси хамда 
хисоблаш' методика», а »и яратлш н\ к и «чшидаги шший мактабнинг 
асосчиеи ва рахбарп оV.; ган. «Эл* ч ротехника» номли дарслик ва бир 
неча илмий оммабои китоблар муаллифи. Тошкент Давлат  техника

246



п. о р и л ф у н у нида у з я г я и ik'h л к  и л  г я i i « 3,! \(4 к 1 р о гехниканиш н < \ з а р и и 
асослари» кафедр ас и га Р. ном и берилган.

Фозилов Х,осил Фозилович (1910) эл ектр оэ н е р г ет и к а сохасида- 
ги олим, техника фанлари доктор и, профессор, Узбекиетон ФА нинг 
академиги, Жумхуриятда хизмат курсатган фан ва техника арбоби, 
СССР Д а в л а т  мукофоти лауреати. Элею р энергиясини узок 
масофаларга узатиш, катта электр системаларииинг стационар ва 
онтимал режнмларини хисоблаш ва бошкариш сохаларида ишлайди. 
у  катта электр системалари режими ни хисоблаш" учун алгоритм 
яратган. Электр системаларииинг назарияси ва хисоблаш \сл\бини 
я рати ш й у н ал и ш и да г и ил ми й мактаб асосчиси ва рахбари. «Бошлан- 
гич электротехника» (2- нашрги 1949 й. ), « 1 еория и методы расчета 
эл  е к т р и ч е с к и х с и с т е м » (19 5 «з й.); « М. ет о д Ь1 р е ж и м н ы х р а с ч ( i о в 
электрических систем» (1964 й.); Нос и ров Т. X.. билан биргаликда 
«Линейные расчетные модели сетей электрических систем» ( i 982 й.); 
Хамидов A. X. ва б. билан биргаликда «Перспективы развития энерге­
тики Узбекской ССР» (1958 й.) ва бошка асарларнинг муаллифи.

Х,омидхонов Музаффар Зохидхонович (1916—1972) ....электро­
техника сохасидаги олим ва жамоат а| бг >м» техника фанлари доктори, 
профессор, Узбекистан ФА нинг ак ь.< >iчги, Жумхуриятда хизмат 
курсатган фан ва техника арбоби. Ростланадигаи узгарувчан ток 
электр юритмалариии яратнш в а та д кик этиш йуналиш ид аги илмий 
мактаб асосчиси ьа рахбари булган. 1970 йили иентилли узгарткич- 
лардан таъминланувчи узгарувчан ток электр юритмалари тезлиги- 
ни частотасига кура ростлашни ишлаб чиккани ва гадкик. кнлгани 
учун X,. бошлик бир группа олимларга Беруний номидаги УзССР 
давлат мукофоти берилган. Гошкент Давлат  техника д(;р ил фу ну ни- 
ни иг «Автоматика в а телемехани ка»  кафедр ас и ва пойтахтдаги янги 
кучалардан бирига X,. номи берилган.

«Частотное управление асинхронным электроприводом при помо­
щи автономного инвертора» (19о9 й.).( Усмонхужаеь Н.М., Х,оши- 
мов А.А. в а бошкалар билан биргаликда «Частотное регулирование 
скорости электроприводов переменного тока с автоматическим 
управлением от вентильных преоб разователей» (1966 и.);  Хоши- 
м()в А.А. билан биргаликда «Теория и методы расчета частотно 
управляемых асинхронных электроприводов в асимметричных режи­
мах» (1969 й).

X/ > I и и м о в А. А. била н б и р г а д и к д а «Динамика регулируемого 
а с и н х р о н н о г о э л о кт р о н р и в од а п р и а с и м м ет р и и н а п ряжения» 
(1971 й.); Мажидов С. билан биргаликда «Электр юритма в а уни 
бошкариш асослари» (да рели к 1970 й . ) ; Мажидов С. ва б. билан 
биргаликда «Автоматик бошкарншга оид русча: инглизча, озарбай- 
жонча-туркманча, киргизча узбекча терминрлогик лугат»  (1977 й.) 
ва бошка асарларнинг муаллифи.

Байдюк Петр Вячеславович (1914 й.) технологик жараёнларни 
а вто м а т л а ш т и р и ш с о х а с и д аги ол и м, т с х н и к а ф а н л а р и до кт о р и, 
профессор, Жумхуриятда хизмат курсатган фан ва техника арбоби. 
Пахта тозалаш заводларини автоматлаштириш ва кишлок хужалик 
ишлаб чикариш жараёнларини комплекс автоматлаштириш сохаси-
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даги илмий мактаб асосчиси ва рахбари, «Пахта тозалаш заводлари- 
ни автоматлаштириш» ном л и монография муаллифи

Зарипов Мадияр Фахритдинович (1929 й.) -  техник кибернетика 
ва информация назарияси сохасидаги олим, техника фанлари 
доктори, профессор, Бошкирдистонда хизмат курсатган фан арбоби. 
Нараметрли гаксимланган информацион ва бошкарувчи система- 
ларнинг элементлари ва тузилмаларининг анализи ва синтези 
асосларини яратиш сохасидаги илмий мактаб асосчиси ва рахбари. 
У катор монографиялар ва кашфиётлар муаллифи

Абдуллаев Ж ура Абдуллаевич (1927) -техник  кибернетика ва 
информация назарияси сохасидаги олим, техника фанлари доктори 
профессор, Жумхуриятда хизмат курсатган фан арбоби, Узбекистан 
ФА нинг академиги. Илмий ишлари дискрет информацияларни 
оператив равишда тартибга солиш ва узатиш назарияси куп 
вазифали элементлар ва структуралардан иборат ракамли кур’илма- 
ларнинг ишончлилиги хамда информацияни узатиш ва узгартириш 
анимигини ошириш масалаларига оид. Шу йуналишдаги илмий 
мактаб асосчиси ва рахбари. Бу сохаларда иккита монография ва 
14 та муаллифлик гувохномларига эга.

Хдсанов Пулат Фаттохович (1937,15,12) -  электротехника сохаси- 
даги олим, техника фанлари доктори, профессор. «Электр ва 
электромагнит занжирлар хамда системалар схемаларининг структу­
ра режим моделлари ва алгебралари» мавзуида докторлик диссерта­
ц и я м  ёклаган,  жумхуриятда хизмат курсатган фан арбоби. Электр 
занжир ва системаларнинг моделлари ва алгебраларинм тузиш ва 
тадкик этиш йуналишидаги илмий мактаб асосчиси ва рахбари. 
«Фигурно-точечные модели и диаопределители матриц» (1975 й)* 
Ирматов С.Х., Рашидов Ю.Р., Кабиров А.А. билан биргаликда 

г!?о' Р а з 0 в а н 11 е схем электрических и электронных цепей» 
(1978 и.); Курбонов И. А., Норму ха медов А. А., Рахимова Ж. Г. билан
? т о о ЛИКДа « Метод“  анализа цепей с ключевыми элементами» 
(1У82 и.) номли ва бошка асарлар муаллифи.
//Саримов Анвар Саидабдуллаевич (1935 й.) — электротехника

сохасидаги олим, техника фанлари доктори, профессор, Жумхури­
ятда хизмат курсатган , i арбоби. Электр энергиясининг ночизикий 
узгарткичларини синтезига хамда саноатда кулланиладиган частота 
узгарткичларини яратишга оид илмий мактаб асосчиси ва рахбари. 
«Автопараметрические преобразование числа фаз.и частоты пере­
менного тока» номли монография; М.М. Мирхайдаров ва б. билан 
биргаликда. «Элекгротехникадан масалалар туплами ва лаборатория 
ишлари» (1975 й.); М.М. Мирхайдаров ва б. билан биргаликда 
«Электротехника ва электроника асосларидан программалаштирил- 
ган саволлар ва масалалар туплами» (1977 й.); М.М. Мирхайдаров 
билан биргаликда «Назарий электротехника» (1979 й.) ва бошка 
асарлар муаллифи.

Умаров Бадриддин Умарович (1922)  — электротехника сохасида­
ги олим, техника фанлари доктори, профессор. 1980 йили «Анализ 
и синтез автономных инверторов тока»  мавзуида докторлик 
диссертацияси ёклаган.  Илмий ишлари «Статик ва динамик
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юкламаларга мулжалланган вентилли у'згарткичларни математик 
м оделл am г а оид ва шу йуналишдаги илмий мзкчао асосчиси ва 
рахбари.

Усмонов Солих. ЗОХ.ИДОВИЧ ( 1 9 2 3 )  электротехника сохасидаги 
олим, техника фанлари кандидати, профессор, YcMonoera 19/0 т ы и  
Хомидхонов М. 3.  бошчилигнда яратилган монография учун Беруний 
номидаги $ збскистои Д а в л а т  мукофоти берилган.  Илмий шин 
тиристорли тузилмаларни яратиш ва уларни технологик жараён.ларни 
автоматлаштиришга жорий этишга оид. Бу бирада 16 га муяллифлик 
гувохномаси ва 7 та патент олган.

Усмонхужаев Неъмат Махмудович (1932) -  электромеханика 
сохасидаги олим, техника фанлари доктори, профессор,

1983 йили «Бир фазали конденсаторлн асинхрон моторлар 
айланиш тезлигини узгартириш турлари ва назарияси»  мав зу ида  
докторлик диссертацияеини химоя килган.

1970 йилда акад .  М. 3, Хомидхонов в а о о in кал ар ка тер  и гуркум 
илмий асарлари ха мда  «Яримутказгичли узгарткичлар ер. дам и да 
частотасига кура бошкарилувчи асинхрон моторлар» mohoi рафияси 
учун А. Беруний ном и даги фан ва техника сохасидаги >• ...ос к и стон 
Д а в л а т  мукофоти га с азовор булган,

200 га я кин илмий асар эълон килган,  шу ж у м л а д а н  1̂ 8 кптоо 
(7 таси илмий монография), 28 шеи ихтироларга берилган 
м у ал л и фл и к гу вохн ом ал а р иди р.

Узбек тилида:
«Кишлок х уж али к  ишлаб чикаришн самарадорлигини оширишда 

электрлаштиришнинг янги омиллари»,
«Фан-техника тараккиётини жадаллаштириш давр  ы к о з ы .и » ,  
«Фан-техника  тараккиётини жада ллаш тн риш »,
«Социалистик м амлакатл ар  фан-техника тараккиетини ж,-?дал- 

лаштиришнинг узаро хамкорлик ирограммаси» ,
«Электр энергияси ва кишлок х у ж а л и к  ишлаб чикариш жа ра -  

ёнларини автоматлаштириш» номли китобчалари чоп э п г п а н .
Унинг рахбарл и гида 7 та фан номзодн тайёрланган.  «Бир ва куп 

фазали асинхрон моторлари айланиш тезликларинп оошкариш ва 
м у вофи кл а ш т и ри ш н и н г назарий асослари» номли ил мин маьл аб 
асосчиси.

Сапи Мажидович (1929)  - электротехника сохасида !  и 
олим, техника фанлари номзоди, профессор.

Узбек тилида биринчилар каторида электротехника ва автоматика  
сохасидаги илмий ат а м а л а р  ва дарсликларни яратган.  Ххсусан,  
«Электротехника атамаларининг  русча-узбекча л у гати» ,  «Элек гр 
м а ш и н алари в а а вт о м а т л a i н т и р и л га н эл е к т p jo р и т м а т е р м и и л а р и и ii \ п 
русча-узбекча  изохли луг ати » ,  «Автоматик бошкариш буйича русча- 
инглизча, озарбайжонча-туркманча-киргизча-у збекча  а т а м а л а р  л у - 
гати» (узбекча  кисми М. 3.  Хомидхонов билан Онргаликда 
я р а т и л г а н ) , «Электр юритма ва уни бошкариш асослари» (даре- 
лик М. 3.  • Хомидхонов билан биргаликта  ярати лган ) ,  « Э л е к i р 
машиналари ва электр юритма» (дарслик ) ,  «^л еь  \ р машиналари ва 
электр юритмадан практикум»  (у к у в  ку лланм а«ш ). «Э лекфо тех -  
ника» (у к у в  ку ллан маси )  в а бошка умумий сони -rJ лап,  ха жми ?са



100 дан ортик босма когоздан иборат укув-услубий кулланмалар 
хамда илмий маколалар муаллифи.

Исмоилов Зокир Исмоилович ( 1 9 3 ! )  — электротехника ва элек­
тромеханика сохасидаги олим. 1982 йилда д окт орлик диссертациясини 
химоя килган, профессор. «Метод фазовой аппроксимации» номли 
монография муал/шфи. Ундан ортик муаллифлик гувохномаларига 
эга. Электр занжирлари ва системаларидаги, айникея электромехани­
ка курил мал аридаги ночизикий тебранишлар, автотебранишлар 
билан шугулланэди.

1Ж,одиров Омонулла Азизович ( 1 9 4 1 ) — автоматика ва хисоблаш 
техникаси сохасидаги рлим. 1983 йилда докторлик диссертациясини 
химоя килган, профессор. «Графы \\ дискретные автоматические 
системы», «Математическое моделирование объектов управления»,  
«Топологический расчет систем автоматического управления»,  «Д и ­
намические графовые модели в системах автоматического и автомати­
зированного управления» ва «Машинные методы моделирования 
и исследования структурно-сложных систем» номли монографиялар 
муаллифи. «Топографические методы в теории управления» номли 
илмий мактаб асосчиси.

Мамедшахов М ахмуд  Эхедович ( 19 4 6 )  — электромеханика соха­
сидаги олим. 1987 йилда докторлик диссертациясини ёклаган,  
профессор. «Исследование нестационарного нагрева электрических 
машин», «Специальные электромеханические преобразователи в на­
родном хозяйстве», «Новые электрические машины, применяемые на 
транспорт», «Аналитическая теория линейных асинхронных двигате­
лей с распределенными вторичными параметрами» номли моногра­
фиялар муаллифи. «Специальные сельхозэлектропривода» номли 
илмий мактаб асосчиси.

j уНосиров Темур Хайруллаевич ( 1 9 4 1 )  — электроэнергетика соха­
сидаги олим. Докторлик диссертациями 1989 йилда ёк/шган, профес­
сор.

«Линейные расчетные модели, сетей электрических систем», 
«Основы теории и расчета установившихся режимов электрических 
систем», Академик X- Ф Фозилов билан хамкорликда «Устано­
вившиеся режимы электроэнергетических систем и их оптимизация» ч 
номли монографиялар муаллифи.

«Управление режимами электроэнергетических систем в нормаль­
ных и аварийных условиях» номли илмий мактаб асосчиси. Олтита 
фан номзодини тайёрлаган.

^Д ош имов Орифжон Одилович ( 1 9 4 0 )  — электромеханика сохаси­
даги олим, техника фанлари доктори, проф. 1990 йилда «Теория и метода 
расчета режимов частотно-управляемых асинхронных электроприво­
дов»  мавзуида докторлик Диссертацияси ёклаган.  100 дан ортик 
илмий асар ва маколалар муаллифи. Хусусан, «Теория и методы 
расчета частотно-управляемых асинхронных электроприводов», «Д и ­
намика регулируемого асинхронного электропривода». «Тепловые 
процессы асинхронных двигателей в системах регулируемого электро­
привода», «Режимы работы частотно-регулируемых асинхронных 
электроприводов», «Оптимальные режимы частотно-регулируемых
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асинхронных электроприводов с учетом тепловых процессов» номли 
монографиялар чоп этилган.  Учта фан номзодига рахбарлик килган.  
Беруний номли Узбекистон д а в л а т  мукофотининг совриндори. 
«Частотасига  кура  бошкарилувчи асинхрон электр юритмаларнинг 
назарияси ва хисоблаш услублари»  номли илмий мактаб  асосчиеи.

Бозоров Нажмитдин Хасанович (1987)  — электромеханика  ва 
ав томатика  сохасидаги олим, 1990 йилда докторлик диссертациясини 
химоя килган.  «Автоматика  вибромашин» ва  «Электропривод и а в т о ­
матизация промышленных установок»  номли монографиялар ва 5 та 
ихтиро муаллифи. «Автоматизированный виброэлектропривод» ном­
ли илмий мактаб  асосчиеи.

Кахрамон Расимович ( 1 9 4 5 ) к к  роэнергетика ва 
электромеханика сохасидаги олим. 1991 йилдд <Гюзышение эффек­
тивности электроэнергетических систем внедрением асинхронных 
турбогенераторов» мавзуидаги докторлик диссертациясини химоя 
килган,  8 та муаллифлик гувохномасига  эга.  Академик X. Ф. Фозилов 
билан хамкорликда  «Р еж и м ы  и эффективность электроэнергети­
ческих систем, содержащих крупные асинхронные турбогенераторы» 
номли илмий мактаб асосчиси.

Ражабов  Абдурахмон Ражабович (1946,15,4 )  — электроэнергети­
ка сохасидаги олим, техника фанлари доктори, профессор. К,ишлок 
хужалиги  махсулотларини кайта  и шла шда энергия тежашни методо- 
логик асосларини яратиш буйича илмий мактаб  асосчиси.

«Кор а кул териларига ишлов беришда электр энергиясидан 
фойдаланиш» ' рисоласи ва «Рекомендации по использованию 
электрообработки и сушки в плодоовощеводческих хозяйствах»  
номли китобчалар муаллифи. Унинг рахбзрлигида  учта техника 
фанлари номзоди тайёрлаган.
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