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SO‘Z BOSHI

Texnikaning o‘sishi aksariyat elektrotexnikaning muvaffaqiyatlari
bilan uzviy bog‘liq. Har bir muhandis o‘zining ilmiy va ijodiy ishlarida
ishlab chiqarish prosesslarini mehanizatsiyalash va avtomatlashtirish
magqsadida turli texnika omillaridan foydalandi.

Ushbu “Elektrotexnika va elektronika” nomli darslik qurilish
sohasi bo‘yicha muhandis texnik xodimlarni elektrotehnika va
elektronika fani bo‘yicha tushuncha olishlari, loyihalash va ilmiy
izlanishlarda foydalanishlari uchun mo‘ljallab yozilgan.

Bugungi kunda qurilish sohasining tez sur’atlar bilan rivojlanib
borishi, yangi texnika va texnologiyalar qurilish jarayonlariga Kirib
kelishi mashina va mexanizmlamni ishga tushirish va ular tezligini
boshqarish bilan bog‘liq masalalarni echish zaruriyati mavjud
bo‘lganligi sababli, tayyorlanayotgan mutaxassislarni “Elektrotexnika
va elektronika” fanini chuqur o‘rganishiga zaruriyat tug‘ilmoqda.

“Elektrotexnika va elektronika” fanida bugungi kunda qurilishda
foydalanilayotgan elektr elektr jixozlarning tarkibiy qismini tashkil
qiluvchi qurilmalarni o‘rganishga bag‘ishlangan.

Darslik elektrotexnika va elektronikaning barcha yo‘nalishlarini
0‘z ichiga gamrab olgan. Bular — o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok elektr
zanjirlari va ularga xos elektromagnit hodisalar va qonuniyatlar,
elektromagnit qurilma va asboblar, elektr mashina va apparatlar,
elektron va yarim o‘tkazgichli texnika asboblari masalalari ko‘rilgan.

Ushbu darslik asosiy elektr jihozlari va elektron qurilmalar, hamda
ularning ishlash prinsiplarini o‘rganishga qaratilgan va bo‘lajak
mutaxassislarning puxta bilim olishlari uchun hamda mustaqil malaka
oshirishlari uchun o‘zbek tilidagi darslik hisoblanadi. “Elektrotexnika
va elektronika” fani “Fizika”, “Oliy matematika” fanlari bilan uzviy
bog‘liq bo‘lib, ushbu fanlar bo‘yicha boshlang‘ich ko‘nikmalarga ega
bo‘lgan mutaxassislar uchun tavsiya etiladi.

Zamonaviy elektr uskunalar murakkab elektromexanik apparat
hisoblanadi. Ulaming qismlari murakkab himoyalagichlar va
avtomatika hamda elektronika vositalaridan tuzilgan bo‘ladi.

Darslikning asosini  bugungi elektrotexnikaning nazariy
qonunlariga, hamda foydalanishda bo‘lgan elektr uskunalarda
ishlatiladigan elektr qurilmalarining qismlari tashkil etadi.
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Bu fanni o‘rgangandan so‘ng talabalar quyidagilarni bilishlari
kerak: elektrotexnikaning asosiy qonunlari, o‘zgarmas va o‘zgaruv-
ghan tqk elektr zanjirlarini hisoblash elektr mashinalari va elektron
jlpozlanMng elektr uskunalarni boshqarishdagi o‘rni, elektr energiyasi
bilan ta’minlashni va samaradorligini oshirishni bilishlari lozim.

I BOB. ELEKTR ZANJIRI VA UNING ASOSIY QONUNLARI
1.1. Elektr va magnit hodisalari, elektr toki

Elektrotexnikaning taraqqiuoti elektr va magnit hodisalari hagida
bilimimizning ortib borishiga asoslangan. Harakat o‘zgarishidagi ayrim
hodisa turlaridan biri ham elektr va magnit hodisalari hisoblanadi.
Moddaning tuzilishi, atomning tarkibi, elementar zarrachalarning ayrim
Xususiyatlari elektr va magnit hodisalariga bog‘liq bo‘ladi.
Elektromagnit hodisalari sodir bo‘lib turgan muhitdagi ayrim tur
materiya elektromagnit maydoni deb ataladi.

Muhitda elektromagnit maydoni uzluksiz tarqalgan. Elektr va
magnit hodisalari  bir-birlari bilan chambarchas bog‘langan.
Elektromagnit maydoni elektrlangan boshqa zarrachalarga ta’sir etadi.
Materiya yoki jismlarning o°z elektromagnit maydoni bilan yoki tashqi
elektromagnit maydoni bilan o‘zaro ta’sir eta olish hususiyatini elektr
zaryadi yoki qisqacha elektr deb ataymiz.

Elektromagnit maydoni elektrlangan harakatsiz jismlarga va
zarrachalarga kuch bilan ta’sir etsa uni elektr maydoni deb atay- miz.
Agar elektromagnit maydoni harakatdagi elektrlangan zarrachalarga
kuch bilan ta’sir etsa uni magnit maydoni deyiladi. Murakkab
elektromagnit hodisaga bir yogqlama qarash yoki abstrakt fikr etishimiz
natijasida ayrim elektr yoki magnit hodisalari, maydonlari haqidagi
tushunchalar paydo bo‘lgan. Haqiqatda esa tabiatda faqat elektromagnit
hodisalari, elektromagnit maydonigina bor.

Elektr energiya manbai, iste’molchi va ularni o‘zaro birlashti-
ruvchi o‘tkazgichlar majmuasi elektr zanjiri deb ataladi.

Elektr toki — zaryadlangan zarrachlar (elektron yoki ionlar)ning bir
tomonga tartibli harakatiga aytiladi.

O‘zgarmas tok — qiymati va yo*nalishi o‘zgarmas bo‘lgan tokdir.

Kattaligi va yo‘nalishiga qarab o‘zgarmas tok quyidagicha
ifodalanadi:

I=q/t (1.1)
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Tarmoglangan zanjirning har bir shoxobchasida o‘zining toki
bo‘ladi (1.3, b — rasm). Elektr sxemada shoxobcha, tugun va kontur
tushunchalaridan foydalaniladi.

Shoxobcha — elektr zanjirning bir xil qiymatli tok o‘tuvchi gqismi.
Bunda elektr zanjiming elementlari ketma-ket ulangan qismi
tushuniladi.

Tugun — elektr zanjirning uchtadan kam bo‘Imagan shoxobchalari
ulangan o‘rni.

Kontur — elektr zanjirning shoxobchalaridan hosil bo‘lgan berk
yo‘l.

O¢‘zgarmas tok — 7 harfi bilan, qarshilik — R va o‘tkazuvchanlik —
G harflar bilan belgilanadi.

Zanjirdagi ikki nuqta orasidagi elektr kuchlanish U shu
nuqtalaming potensial'l‘ari ayirmasiga teng. (1.4.-rasm)
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1.4— rasm. Potensiallari ayirmasining grafigi va formulasi

1.2. Elektr zanjiri va uning ish rejimlari

Elektr energiya manbai, iste’molchi va ularni o‘zaro birlash-
tiruvchi o‘tkazgichlar elektr zanjirning asosiy elementlari, o‘lchash
asboblari, ulab-uzgichlar va himoyalash qurilmalari esa uning
yordamchi elementlari hisoblanadi.

Elektr zanjirning elementlari shartli belgilar bilan tasvirlanadi.

Elektr zanjiming elementlari va ularni o‘zaro ulanishining grafik
tasviri elektr zanjirining sxemasi deb ataladi.

1.5-rasmda oddiy elektr zanjirining sxemasi keltirilgan.
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Manba bilan iste’molchilar o‘zaro o‘tkazgich simlar yordamida
birlashtiriladi. Har qanday elektr zanjirining asosiy vazifasi elektr
energiyasini manbadan iste’molchiga uzatishdan iboratdir.

Aktiv quvvat vattlarda o‘Ichanadi (1 Vt=1Dj/1s)

P=U"I

Kuchlanish (u) va tok (i) ning oniy qiymatlarini va qarshilikni (R)

bilan belgilash qabul gilingan.

1.2.1. Elektr kuchlanish

Kuchlanish (U) elektr zaryad shaklida saqlanadi elektr ta’minoti
salohiyati energiya hisoblanadi. Kuchlanish uning qobiliyati beril- gan
tutashuv orqali “surish” elektronlar bir dirijyor orqali elek- tron
bo‘lyapti kuch va katta katta kuchlanish sifatida tushuni- lishi mumkin.
energiya ishni qilish qobiliyati bor deb, bu bo‘la- jak energiya bir nuqta
yoki tugun bir o‘chirib atrofida elektr toki shaklida elektronlar ko‘chib
o‘tishga Joul sifatida zarur ish sifatida ta’riflash mumkin.

So‘ngra, har qanday ikki nuqtayoki potentsial fargi deb nomlanuvchi bir
pallasida birikmalar (deb nomlangan tugunlari) va bo‘g‘imlarda
o‘rtasidagi kuchlanish farqi tez-tez kuchlanish tushishi deb ataladi.

Energiya manbai (EYuK) — elektr miqdori birligining berk elektr
zanjiri bo‘ylab bajargan ishiga teng bo‘lgan miqdorga elektr yurituvchi
kuch deb ataladi. Generatorlarga nisbatan qaralganda, tashqi zanjirda
elekt miqdori birligining bajargan ishi kuchlamish deb ataladi. E
kichikligi “e”, ba’zan bir hosil EMF (elektromotor kuch) ko‘rsatish
uchun ishlatiladi, ikki nuqta orasidagi potentsiallar farqi, elektron
belgilanishi U, yoki kichik harfda “u” bilan voltda o‘lchanadi. Yugqori
kuchlanish katta, (yoki itarib turuvchi kuch) bosim va katta ish qilish
quvvati hisoblanadi.

Doimiy kuchlanish manbaiga, EYuK, galvanik elementlar yoki
akkumulyator batareyalari va o‘zgarmas tok generatori misol bo‘ladi.
Kuchlanish bir volt bir Om bir qarshilik orqali bir amper bir elektr
tokini majbur qilish uchun zarur bo‘lgan elektr bosim sifatida
belgilangan va Voltda o‘lchanadi. Kichik kuchlanish birligi sifatida

odatda mikrovolt (mkV = 10-6 V), millivolt (mV = 10-3 V) yoki yuqori
kuchlanish kilovolt kV= 103 V) bilan ifoda etiladi. Kuchlanish musbat
yoki manfiy bo‘lishi mumkin.



, Sanoatda. akkumulyator batareyasi yoki quvvat manbaalari asosan
ma’lum !catta.llxklarda 24 V; 5 V; 12 V galvanik elementlar sifatida
ishlab chiqariladi.

Doimiy kuchlanish manbaining shartli belgilanishi 1.8.-rasmda

keltirilgan,
1 o+ .
T T

Bir elementij Ko'p elementli

(Batereya) Ozgarmas ~ OZzgaruvchan

Ls- tokmanbayi  tok manbayi
. r M
asm. Elektr energiya manbalari sxemalari

O‘zga :
p0tensialﬁrr;‘2ra:i’t‘z}(jl;cw;mzhadte,tl’ ~ har qanday ikki nuqta orasidagi
Chet daviatlarda o £0 aytiladi.

belgilanishi muper” 026225 tok Kuchlanishi AC harflar bilan
Jarayoni orti SN uzoq masofalarga uzatish
o‘zgaruvchall:l]c‘::ki?fuhzzrajaglaml talab etadi. Shuning uchugn sanoatda
Korxonalardagj elektro, d masofalarga uzatish onson va samarali.

¢ n qu i « 4. .
0'Zgarmas tok AC da ishl(zllyzllil.m alar va maishiy texnika vositalari asosan

1.2.2. Elektr toki

! ala i
ele Zaryadmmg miqdori ilg k"'Sifmldan vaqt (t) birligi ichida o‘gan
zaryadlarmng harakat tezligiga pr% 211@ aniqlanadi, ya'ni tok kuchi
I=d4/dt P rSIonal kattalikdir.

(1117
Agar zanjj ¢

A zggann:ilg(l:;ls : taygtgan tokning Yo‘nalish
quyidagicha ifoda’llat;ac-lgasm) blmday tokeor

I= q,/t

i va giymati vaqt davomida
Zgarmas tok diyiladi va

(1.2)
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1.9— rasm. Tokning odatiy oqishi
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1.10- rasm.Eleektronlarning oqishi

Umuman olganda ma’luv vaqt oralig‘ida, 1 davr oralig‘i joriy
oqimi- ning Diyagramlarini i(t) orqali tokning oniy giymatini belgilaydi
va vaqt o‘qiga nisbatan musbat va manfiy ishorada bo‘lishi mumkin.

Metallarda elektr toki manfiy ishorali zaryadlangan
zarrachalarning (elektronlarning) harakatidan iborat bo‘ladi (1.10.-
rasm). O‘zgarmas tok elektr zanjirlarida tokning yo‘nalishi musbat yoki
manfiy bo‘lishi mumkin. Elektronlar oqimi tokning ogimi yo‘nalishiga
qarama-qarshi bo‘ladi.

O‘zgarmas elektr toki deb, manfiy zaryadlangan zarrachalarning
bir tomonga tartibli harakatiga aytiladi. Xalqaro birliklar sistemasi (SI)
da elektr tokining o‘lchov birligi sifatida amper (A) qabul gilingan.
O*tkazgichning ko‘ndalang kesimidan 1 sekund davomida 1 kulon (KI)
elektr zaryadlari o‘tgandagi tok kuchi 1 amper (A)ga teng bo‘ladi.

1A=1Kl/1s = 1 Amper= 1 Kulon/1 sekund

Shunga ko‘ra, o‘tkazgichlarda tokning shartli yo‘nalishini
inobatga olish muxim axamiyatga ega. Bu yo‘nalish uchun musbat
zaryadlarning harakat yo‘nalishi qabul gilinadi (1.9.-rasm).

Har ganday elektr zanjiri o‘zaro simlar bilan biriktirilgan bitta
yoki bir nechta elektr energiyasi manbalaridan va iste’molcl-li!aridap
iborat bo‘ladi. Shuning uchun elektr zanjiri deb, elektr tokini hosgl
qiluvchi va uning ogib o‘tishini ta’minlash uchun l??,rk .yc.)‘l hosx!
qiladigan qurilmalar yig‘indisi aytiladi. Elektr zanjirlarini shartli
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belgilar yordamida tasvirlash eleksr i i
Btlar A sxema deb ataladi. Oddiy elekt
zanjlrllir}ullg sxemasi 1.11-rasmda ko‘rsatilgan. S
eKtr zanjiri asosan, elektr energiya- sinin i
- SKUT Zamjiri asosan, ele g manbai — Ye, elektr
energlya- sining iste’molchisi (yuklama) — R birlashtiruvchi simlar

(masalan, elektr uzatish liniyasi jirni u
. 4 yasi) va zanjirni fab-uzi
(ulagich) - U kabi elementlardan tashkjil topgan.uz s uchun moslama

L

L1l-rasm, Tokning odatiy oqishi

Zanjirdan tok uzluksiz o‘tib turishini

elektr  energiyas; . .

manbaida engelryg?;;ni?a?)bammg bo‘lishidir. Elektr energiyasining

Masalan, elekr masgh' 0shaa turlari elekir energiyasiga aylantiriladi.

turbinalarning mexan.lll:a gencratorlari  bug‘, gaz yoki gidravlik

akkumulyatorlar Ximi X energiyasini, galvanik elementlar va
o YaVly jarayonlar ener-giyasini, termoelementlar va

i oneratorlar issiglik eneriyasini, turli

asosiy sharti uning tarkibida

magnit-gidrodinamik
fotoelementlar yorug‘lik

qarshiligi — ». pomi ektr yurituvchi . . -
S~ > nominal tokj chi kuchlari - Ye, ichki
blrlandarlltfr‘”q giladi, toki -nom va boshqa. kataliklari bilean bir-
€XIr energiyasinj jste’
amal 4 1ste’molchi] ) )
82 oshiriladi. EJe tr energiyz%? ‘::latlsh elektr liniyalari orgali

. er.

> Ximiyay - giyaning boshqga turlari
moslamal 1yavly, yorug‘] Oshq .
8 S S i i L
a 3 > azerlar, ele

dean) elektr iste'molchilar deyiladi, 1.11-
s _energiyasining manbai
> Mmpermetr — 4y o1 I?hk-l qismini iste’molchi
qisminj (Ya'ni. toc b}rlaShtiruvchi sim (yoki
" 2anjir (konyry rye < 0k Z20jimi) tashkil etadi.
+ Uning Giymagip: ool bOlib, zanjirdan elektr toki
4Mpermetr  yordamida o*Ichash
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mumkin. Zanjirdan o‘tayotgan elektr tokining qiymati o‘tkazgichning
ko‘ndalang kesimidan o‘tayotgan elektr zaryadlarining miqdori bilan
aniqlanadi.

Manbaning (generator, akkumulyator va b.) elektr yurituvchi
kuchi tufayli uning qismalarida ma’lum potensiallar farqi yuzaga keladi.
Potensiali yuqori bo‘lgan gismani musbat deb, uni “+” ishora, potensiali
past bo‘lgan gismani manfiy “-” ishora bilan belgilash qabul gilingan.
Manbada (ichki zanjirda) elektr tokining yo‘nalishi “-” ishoradan “+”
ishoraga, ya’ni quyi potensialli nugtadan yuqori potensialli nuqtaga
yo‘naladi. Tashgi zanjirda esa aksincha “+” ishoradan “-* ishoraga,
ya’ni yuqori potensialli nugtadan quyi potensialli nuqtaga yo*naladi.

1.2.3. Elektr garshilik

Elektr zanjirida harakatlanayotgan zaryadga o‘tkazgich muhit
ma’lum qarshilik ko‘rsatadi. Mazkur qarshilik o‘tkazgichning elektr
qarshiligi deyilib, quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

R=ps (1.3)

bu yerda: p- o‘tkazgichning solishtirma qarshiligi, Om.m; [ —
o‘tkazgichning uzunligi, m; § — o‘tkazgichning ko‘ndalang kesim
yuzasi, m2.

SI sistemasida o‘tkazgichning elektr garshilik birligi uchun Om
qabul qilingan. Qismlarida 1 volt kuchlanishi bo‘lgan holda, 1 amper
tok kuchi hosil gilgan o‘tkazgichning qarshiligi 1 Om deb hisoblanadi,
ya’'ni I Om = 1V / IA. Amalda qarshilikning nisbatan katta birliklari
kiloom (kOm) va megaom (MOm) dan ham foydalaniladi.

Ayrim hollarda elektr qarshiligi o‘rniga (qarshiliklari parallel
ulangan zanjirlar o‘rganilganda) unga teskari bo‘lgan Kkattalik —
o‘tkazuvchanlikdan foydalaniladi, ya’ni solishtirma qarshilikka teskari
kattalik solishtirma o ‘tkazuv-chanlikdir:

1Sm=1/R=1/0Om (1.4)

Elektrotexnikada turli magsadlar uchun tayyorlanadigan simlar
uchun ishlatiladigan asosiy material nisbatan yuqori solishtirma
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan metallardir (mis, alyuminiy, po‘la.t).
Shuningdek, mazkur metallarning qotishmalari (manganin, konstantin,
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nixrom va b.) dan ham keng foydalaniladi. Ushbu materiallarga xos
xususiyatlar 1.1-jadvalda ko‘rsatilgan.

1.1.-jadval
Material Solishtirma Solishtirma qarshiligi Qarshilikning
¢
o t.kijzuv‘; 200 C)da (20:1000s)
chanligi (20Y C) dagi harorat
da koeffitsienti, 1/0C
Kumush 62,0 0,016 0,0035
Mis 57,0 0,0175 0,004
Alyumin 35,0 0,0294 0,004
Volfram 19,0 0,053 0,004
Po‘lat 7,7 0,13 0,006
Mangani 2.4 0,42 0,00003
Konstant 2,0 0,5 0,000005
Nixrom 1,0 1,0 0,0001

2. SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOK. VEKTOR
DIAGRAMMALAR. TOK, KUCHLANISH VA EYUKLARNING
EFFEKTIV VA O‘RTACHA QIYMATI

2.1. O‘zgaruvchan tok turlari

Yo‘nalishi va qiymati davriy ravishda o‘zgarib turadigan har

qar}day tok o‘zgaruvchan tok deyiladi. O'zgaruvchan tok vaqt bo‘yicha
ma lu.m gonun asosida o‘zgaradi, ya'ni tokning qiymati vaqtning
funksiyasidir. Shuningdek, elektromagnit energiyasini bir turdan boshqa
turga ayla.ntirishning barcha fizikaviy jarayonlari hozirgi zamon
elektrotexmkas.i barcha sohalari (elektr mashinalar, radiotexnika, aloqa,
elektroavtomfitlka, }farim o‘tkazgichlar, hisoblash texnikasi va
boshqalar) ning asosini tashkil etadi. Ayrim elekir qurilmalarda esa
qiymati davriy ravishda o‘zgaruvchi toklar ishlatiladi.
Bunday toklar pul'sasiyalanuvchi toklar deyiladi (2.1-rasm, a-v).

Ok
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1) qiymati o‘zgaruvchan, ammo yo‘nalishi o‘zgarmas tok
(2.1-rasm, a-v);

2) qiymati va yo*nalishi o‘zgaruvchan tok (2.1-rasm, g-ye);

3) davriy o‘zgaruvchan tok (2.1-rasm, v-ye).

Sanoatda va turmushda foydalaniladigan o‘zgaruvchan tok
sinusoidal gqonun bo‘yicha o‘zgaruvchan tokdir (2.1-rasm, ye). Bu tokni
yugori kuchlanish bilan uzoq masofalarga uzatish hamda o‘zgaruvchan
tokda ishlovchi mashina va apparatlar (transformatorlar, asinxron va
sinxron motorlarni ishga tushirishda ishlatish mumkin. Sinusoidal
gonun bo‘yicha o‘zgaradigan EYUK, kuchlanish va toklar sinusoidal
o ‘zgaruvchan kattaliklar hisoblanadi.

Sinusoidal o‘zgaruvchan kattaliklar bo‘lmish EYUK, kuchlanish,
tok va quvvatlarning ixtiyorly vaqt lahzasidagi qiymatlari oniy
giymatlar deyilib, e, u, i p harflari bilan belgilanadi. Shu oniy
qiymatlarning davr ichidagi eng kattasi maksimal yoki amplituda
qiymatlar deyilib, Eq, Um, Ims P,, harflari bilan belgilanadi (2.1-rasm,
ye).

Sinusoidal o‘zgaruvchan Kattaliklarning ta’sir etuvchi (effektiv) va
o‘rtacha giymatlari (batafsil keyinroq ko‘rib chiqiladi) tegishlicha E, U,
I, P va Egp, o, Porr harflari bilan belgilanadi.

2.2. Sinusoidal o‘zgaruvchan EYUK ni hosil qilish
Sinusoidal o‘zgaruvchan tok, asosan, elektrostansiyalarda bug’ va

gidravlik turbinali generatorlar yordamida hosil c.lilin?di. Mazkur
generatorlarning ishlashi esa elektromagnitni induksiyasi va elektro-

magnit kuch qonunlariga asoslangan.

15
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2.2-rasm.

O'zgaruvchan  tok generatori ikkita asosiy gismdan, ya'ni
aylanuvchan rotor (elektromagnit) va qo‘zg’ almas statordan iborat (2.2-
rasm).

Statorning pazlariga mis chulg amlar joylashtirilgan (chulg amning bitta
“g-x” o‘rami 2.2-rasm, a da ko‘rsatilgan, bunda a - o‘ramning bosh
uchi, x-oxirgi uchi).

Rotor o‘zgarmas magnit  yoki elektromagnitning  bir turi
hisoblanib, generatorning asosiy magnit maydonini hosil qilish _L_lCh}Aﬂ
xizmat qiladi. Kuchli generatorlarning rotori elektromagnit I‘e_]l_ml.dﬁ.l
ishlaydi, bunda u hosil gilgan magnit maydonining magnit oqimini
boshgarish mumkin.

Em
L1 T
Bm
T Nl
2.3-rasm.

Rotor o‘zgarmas o burchak tezlik bilan aylanganda uning magnit
kuch chiziglari har bir pazdagi o‘tkazgichda qiymati e=BLvg2 teng
bo‘lgan EYUK ni hosil giladi (induksiyalaydi). Bunda B — magnit
induksiyasi, (Vb/m»)=TI; 1-o‘tkazgichning aktiv uzunligi, m; v-
o‘tkazgichning nisbiy harakat tezligi, m/s. ]

ye ning o‘zgarish xarakteri rotorning qutbi bilan stator oralig'idag!
magnit induksiyasining tagsimlanish qonuniga asoslanadi. Sinusoi_dﬁll
o‘zgaruvchan EYUKni hosil qilish uchun rotorning magnit qutublariga
maxsus konstruktiv shakl beriladi. Bunda stator bilan qutb orasidagl
havo bo‘shlig'i qutbning ofrtasida minimal bo‘lib, uning chekkas!
tomon kattalasha boradi. Bunda havoli oraligdagi muhitning magnit
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qarshiligi bir xil bo‘lmasligi tufayli magnit induksiyasi qutbning
o‘rtasida, ya'ni havoli oraliq minimal bo‘lgan joyda maksimal giymatga
ega bo‘lib, uning chekkasi tomon sinusoidal qonun bo‘yicha tekis
kamaya boradi. Magnit induksiyasining bunday taqsimoti 2.3-rasmda
ko‘rsatilgan.

Endi a—x o‘ramida induksiyalangan EYUK ning rotor holatiga
bog'ligligini ko‘rib chigaylik. ~Agar rotorning 2.2-rasm, a da
ko‘rsatilgan gorizontal holatini boshlang’ich vaqt +=0 bilan belgilasak,
a—x o‘rami joylashgan yerda magnit induksiyasi B=0 bo‘lgani uchun
unda induksiyalangan EYUK nolga teng bo‘ladi ((e=0). Qandaydir ¢
vaqtda rotor a=wt burchakka burilganda (2.2-rasm, b) a-x o‘ramining
sterjenlari (o‘tkazgichlari) joylashgan yerda magnit induksiyasi
B =B, sina bo‘lgani uchun bitta sterjenda induksiyalangan EYUK :

e' =Byl -v-sin a.

U holda o‘ramda induksiyalangan EYUK :

e =2e' =2B,lv sin a. (2.1)

O'ng qo‘l qoidasini qo‘llash bilan o‘ramda induksiyalangan
EYUK ning yo‘nalishini aniqlash mumkin. O'ramning yugqori
kesimidagi ® ishora unda induksiyalangan EYUK shartli yo‘nalishining
boshlanishini (nayzaning dumi), pastki kesimidagi ishora « esa
(nayzaning bosh uchi) oxirini bildiradi.

Rotor o‘zining boshlang’ich holatiga nisbatan 90° ga burilganda
(2.2-rasm, v) a-x O‘ramining sterjenlari joylashgan yerda magnit
induksiyasi B=B, bo‘lib, induksiyalangan EYUK ham o‘zining
maksimal qiymatiga erishadi:

E, =2B,Iv. (2.2)

Agar a=ot ekanligi hisobga olinsa, (2.1), (2.2) formulalardan
induksiyalanayotgan EY UKning sinusoidal gonun bo‘yicha o‘zgarishini
ifodalovchi quyidagi formula hosil gilinadi:

e=E,, sin at, (2.3)

bu yerda w—o°‘zgaruvchan tokning burchak chastotasi. o

2.4-rasmdagi grafikda rotorning to‘liq bir marta aylanishida

sinusoidal EYUKning o‘zgarishi ko‘rsatilgan. )
Agar a—-x oO‘ramning qismlariga biror yuklama ulasak, zanjir

bo‘ylab:
i=1,sinat (2.4) .
‘ - "+ o‘ramining dfsmiaiRE KMbIEANDISLIK-
tok o'ta boshlaydi. Bu vaqtda a—x O TamINE F¥pyvo1 oGIYA INSTITUTI
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u=U_ sinwt. (25)

Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok uchun ham 2.4-
rasmdagiga o‘xshash grafiklarni chizish mumkin.

2.3. Sinusoidal o‘zgaruvchan funksiyani xarakterlovchi kattaliklar

-8

Em
aﬂ\r

2%

wt

2.4-rasm.

Sinusoidal qonun bo‘yicha o‘zgaruvchi funksiyaning amplitudasi,
davri (yoki chastotasi) va fazasi mazkur funksiyani xarakterlovchi
kattaliklar hisoblanadi. Sinusoidal o‘zgaruvchan funksiyaning amplituda
qiymati deb, uning musbat va manfiy yarim davrlarda erishgan eng
kgtta qiymatlariga aytiladi. EYUK, kuchlanish va tokning amplituda
quymatlari (2.3), (2.4), (2.5) ifodalarda tegishlicha £, v_ 4 7, bilan

belgilangan. 2.4-rasmdagi grafikda EYUKning amplituda qiymati £
bilan belgilangan. ’

Davrga teskari bo‘lgan kattalik I=
deyiladi. Chastota gersda o‘Ichanadi

(o

Zgaruvchan tokning standart chastotasi sifatida
mamlakatlarida 5 Gs, AQSh va hamda Osiyo
fnlakatlarda 60 Gs qabul qilingan. Elektrotexnik
1y chastota sifatida 50 + 60 Gs ishlatilishi

Elektrotexnikada o
Hamdo‘stlik va Yevropa
va Afrikadagj ayrim ma
qurilmalar uchup asos

: yorug'ligining lipillash: 1.« L

e d}_ C_hastotani g g lig ?i—?funhimashl- _ko

energiya 1srofining ‘ortish; ab bo‘l(;bah(:)?;rll)Shl
; . 1 bo¢
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elektr mashinalarda
adigan o‘zinduksiya

EYUK va elektr sig'imi hodisalari o‘zgaruvchan tok qurilmalarining
ishi iy ta'sir qiladi. o _
IShlgaS?)alg;y:ﬁassto?ali o‘zgaruvchan tokni hosil qilish (yOk‘I .sm_usou:tl)ell!
o‘zgaruvchan EYUK hosil qilish) U(.:h.un 2.2-rasm, a dagi ikki qutbli
o‘zgaruvchan tok generatorining rotorini
n =ﬂ: 60i50 = 3000 ayl / min (2.6)
P - Cat
tezlik bilan aylantirish kerak. Bu ye.rd_a: 601—‘_{ szl:;llr;ficlsa:ngnmutga o‘tish
ienti; »-rotor magnit maydonining juft q A _
koefﬁ}tlstl‘tsgrtl,b’ugr?t?urbinge,llari ygrdamida k.attz{ tez'lik b‘i[aq aylanac?ig.an
turbogeneratorlarning magnit qutblari b'n' Juftll bo.lacil. dRoet:;lE:)r%
aylanish tezligi nisbatan kichik lbg‘_lgan gidravlik turbinalarda
i dalaniladi. _
qUtthgisE:cr:il(t:erliaor‘d;gnafzzchan funksiyani xarakterlovchi kattaliklardan
yane ?;;lzszg g?rzszld;io vaqtda stator chulg‘allnl.ari o‘ra-mlarm}llng
rotorning magnit kuch chiziglariga nisbatan hO!atldll’. Shuxgz% IL;(; iEn
ana shu t=0 paytda chulg’amlarda mdukmyalan%ar(; _ mtoming
qiymatini bilish ahamiyatga ega. U holda 2.2-rasm, agi g
holatiga mos o‘ramda induksiyalangan EYUK
e=FE sin (w! +.) 2.7) ‘ .
formula bilan ifodalanadi. Unga mos graﬁk esa?.S—rasmda kf)l rsfmlgan;
(ot+y,) burchak faza burchagi yoki faza dey‘l -ahl-. b:,iul;i -
boshlang'ich faza hisoblanafli. .Umu_man,ti nfia)z{zz1r a\geql:tia;d?s i
sinusoidal o‘zgaruvchan funksiyaning qiyma i §
sinusoidal
o‘zgaruvchan funk-
siyaning burchak
chastotasi bo‘lib
# sinusoidal o‘zgaruv-
: 7 chan  funksiyaning
bir sekundda necha
radian  o‘zgarishini
2.5-rasm. 2.6-rasm. ko‘rsatadi. Masalan,
f=50Gsbo‘lganda

&

of

0="Z 2z y=2.314-50=31412d/5
T
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Grafikda  boshlang’ich  faza burchagi ,  ning qiyn_natl
sinusoidalning koordinata boshidagi holati bilan aniqlanadi. Sinuso@ai
o‘zgaruvchan funksiyaning nol qiymatlardan musbat qiymatlarga 0‘\t_lsh
nuqtasi davrning boshlanish lahzasi hisoblanadi. Musbat boshlang’ich
faza koordinata boshidan chap tomonga, manfiysi o‘ng tomonga
qo‘yiladi. Masalan, turlj boshlangich fazaga ega bo‘lgan ikkita
sinusoidal 0‘zgaruvchan funksiya ¢ =f, sin(wr+y,) va e, =E, sin(wr—y,).

2.6-rasmda ko‘rsatilgan ikki sinusoidal o‘zgaruvchan kattalik e, va
€z ning boshlang'ich fazalari orasidagi burchak w
burchagi deyiladi. Amalda tok bilan kuchlanish orasi
burchagi ¢ (cos ¢) ko*proq ishlatiladi.

ga faza siljish
dagi faza siljish

2.4. Sinusoidal o‘zgaruvchan funksiyaning ta'sir etuvchi va
o‘rtacha qiymatlari

Sinusoidal funksiyaning ta'sir etuvchi qiymati.

elektr zanjiridagi tokning giymatini bilish, baholash y
muhim ahamiyatga ega.

O’zgarmas tok zanjirida tok miqdori doimo o¢

Har qanday
oki aniqlash

qiymatini uzluksiz 0°zgartirib tura
lahzadagi oniy qiymatlar orqali
o‘zgaruvchan tokning ta'sir etuvchj
foydalaniladi.

Umumiy holda, o‘zgaruvchan t
mazkur tokning 7 davr ichida R
kattalikdagi 0‘zgarmas

di, shuning uchun uni ixtiyoriy
baholab bo‘lmaydi. Shy boisdan
(effektiv) yoki o‘rtacha qiymatidan

okning ta'sir etuychj qiymati deb,
qarshilikdan o‘tayotib, xuddj shu

! tok  ta'sirida ajralib chiqadigan issiqlik
miqdoriga ekvivalent bo‘lgan qiymatiga aytiladj.
Ma’lumkji, o‘zgar

‘tishida ajralib chic ot s tokning R qarshilikdan 7 davr ichida
0°tishida ajralip chiggan issiglik miqdori

Q=1IRrT
dan o‘tgan sinusoidal ok
k migdori esa

Shu davrda p qarshilik

' dav : i=1, sin ot
ta’siridan ajralip chiggan issigli
T

T
0= I:’IRdt = Rj[,,, sin’ ot = RI2 jr‘sin2 wtdt |
0 0 0
£
Q. = —2—RT.
20

: i 10 = binoan
Ikkala tok issiqlik ta'sirining ekwvalenthjk sharti 0 =0 ga
2 . 5 I- L
I R‘/':%R?‘yokl Pow=
oki
’ [ = dn 2.9
2 ; *si hi giymati
Demak, sinusoidal o‘zgaruvchan tokning ta'sir etuvehi qty
uning maksimal qiymatidan 2 marta l.«IIChll\tdII’. - saruvehan EYUK va
Yuqoridagi o*xshash yo‘l bilan s:nusmda.l 0 Ziza e
kuchlanishlarning ham ta'sir etuvchi qiymatlarini y

- B (2.10)
E —7—5,
yUa (2.11)

J2° . i sinusoidal
O’zgaruvchan tok zanjiridagi ba-rc_hasokllChE Vaas,lj:c%l:r“angan.
kattaliklaming ta'sir etuvchi qiylnatl?rln[ 0 IC. asl g;n atlari o‘zgaruvchan
Sinusoidal kattaliklarning ta'sir etuvchi qliniyatlami boglashda
Va 0°zgarmas tok zanjirlari orasidagl 3_505’13’ %er‘a di
0°‘xshash matematik ifodalar olinishiga imkon mati. Ba'zan elekt_r
Sinusoidal kattaliklarning o‘rtacha Narining ishlashi tahlil
zanjirlarining va o‘zgaruvchan tok qurillma ziln o‘rtacha giymatini
Qilinganda Sinusoidal o‘zgaruvchan Kattalikla ml Ic1é<att£iliklarning davr
aniglash kerak bo‘ladi. Umuman, S"‘]usmfijan uning musbat yarim
ichidagi O‘rtacha qiymati nolga teng bo |gan 237-rasm)- U holda tok
davrdagi o¢rtachg qiymati inobatga olinadi (2.
I=1 sin g ning o‘rtacha qiymati:
1 05T 1

idt =

L "

o'r

I, =
j‘[ﬂ, sinwt dt = _ﬂ__|cos o
0

(2.12)

“osr )
=2n 6361
T n
musbat yarlm

eng.
g ham

. . iymati
Demak, sinusoidal tokning o‘rtacha 'f?rllitik giymatiga t
da"rdagi oniy toklar yig'indisining o‘rtacha ari a kuchlanishnin
Yuqoridagi o‘xshash yol bilan EYUK v
O'rtacha qiymatlarini topish mumkin:
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v l. ;
L
E, = _g636E, ;
T
, - 2.13
oVl t i |1\ - 7 ( )
7 /|l wt U
\ U,, ==2=0636U,
S "
i ) (2.14)
wT= 2% O’zgaruvchan tok
ta'sir etuvchi qiyma-
ety tining uning o‘rtacha
qiymatiga nisbati (/1)
Ei- sinusoida shaklinin
koeffitsienti K¢ni ifodalaydi: ¢
I T
K oe——n® o
2 Sy s L

_ O]in_gan nisbat sinusoidal o‘zgaruvchan kattaliklarning o‘rtacha
qumztl.anhma lum bo‘lsa, ularning ta'sir etuvchi qiymatlarini aniglash
va aksincha, ta'sir etuvchi giymatlari ma'lum bo‘lsa. qi matlarini
aniqlashga imkon beradi: R

I=1111,,; E=llE,; U=LIE,

2.5. Sinusoidal o‘zgaruvchan kattaliklarni aylanuvchan vektorlar
yordamida ifodalash

Vektor diagrammalar. O
o‘rganishda va zanjirdagi
amplituda va boshlang'ich
sinusoidal miqdorlarni qo‘shi
analitik va grafikaviy usyl]
yordamida hal etish mumkin,

' zgaruvchan tok zanjirlari nazariyasini
Jarayonlarnij tekshirishda, ba'zan, turli
fhazaga ega bo‘lgan bir xil chastotali
S va ayirish kerak bo‘ladi. By masalani

arda, shupmgdek aylanuvchan vektorlar

: ‘ Masalan, ikkita sinusoidal kattalik

- 1 111=I,"| sin(wt+\) va =1 sin(awr + ¥, )
n < . - LR LY :

nomeftgrik ¢ ::)Z 52, ulaming y1g Indisi analitik usul asosiq idagi
> © zgartirishlar natijasida aniqlanadi: - At

!=l.+i1=I,,,lsin(mt+‘P,)+Im s by

trigo

(@t +\¥,) = I sin(ar + ¥).
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2.8-rasm

Ko‘rinib turibdiki, teng ta'sir etuvchi tok i ham o‘sha chastotada
sinusoidal gonun bo‘yicha o‘zgaryapti. Qo‘shiluvchilar soni orta borgan
sari teng ta'sir etuvchi tokni trigonometrik almashtirishlar yo‘li bilan
aniqlash tobora murakkablashadi. Shuning uchun, bu usulni amaliy
hisoblashlar uchun qo‘llab bo‘lmaydi. Bu toklarning teng ta'sir
etuvchisini to‘g'ri burchakli koordinatalar sistemasida grafik tarzda
aniglash uchun ularning koordinatalarini qo‘shib chiqish kerak (2.8-
rasm), bu usul ham ko‘p mehnat talab qilib, aniq natija bermaydi.

Berilgan sinusoidal kattaliklarning sonidan qat’iy nazar ularning
yig'indisi yoki ayirmasini aylanuvchi vektorlar yordamida aniglash
amaliy jihatdan qulay hisoblanadi. Bunda » burchak chastotasiga ega
bo‘lgan sinusoidal EYUK kuchlanish va toklar to‘g'ri burchakli
koordinatalar sistemasida «» burchak tezlikka teng bo‘lgan aylanuvchan
vektorlar tarzida ifodalanadi.

Aylanuvchan radius-vektorning uzunligi sinusoidal kattaliklarning
amplituda (yoki effektiv) giymatiga teng qilib olinadi, Masalan, tok
i=1, sin(wt+¥)ni aylanuvchan vektor tarzida ifodalash kerak bo‘lsin.
Buning uchun to‘g'ri burchakli koordinatalar sistemasini olib (2.9-
rasm), koordinata boshidan ‘¥ burchak ostida soat milining harakatiga
teskari yo‘nalishda (boshlang'ich fazasi musbat bo‘lgani uchun)
tanlangan masshtab bo‘yicha, uzunligi tokning maksimal giymatiga teng
bo‘lgan vektor I, ni o‘tkazamiz. Agar vektor /, rasmda ko‘rsatilgan
yo‘nalish bo‘yicha eburchak tezlik bilan harakatlanayotgan bo‘lsa,
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uning ordinata o‘qiga proeksiyasi vaqt bo‘yicha sinusoidal qonunga
ko‘ra o‘zgaradi.

burilgl;irazogllslgyhkl} thvaqt davomi@a mazk.ur vektor @ burchakka
e in. U old? ve'ktorn!ng ordinata o‘giga proeksiyasi
Vnism a k.attallknmg.omy qrymati (ob=i=1, sin(wr+¥)ni ifodalaydi.
b'T tor {m ni bpshl.angj 1ch_holatiga§ nisbatan turli burchaklarga burish
tan uning tegishli oniy qiymatlarini aniglash mumkin. Radjus-vektor

- Vektor diagrammalarni
rioya qilinishi kerak:
‘ Vekto_rlarga fagat bir xil o chastotali
bo‘lgandagina o‘tish mumkin,
2. Vektorli ifodaga va = ‘tiladi
_ : L vaqt (=0 da o‘tiladi, barcha
h1slfblash1arm « chastotani hisobga olmasdan bajarish mumkin, chunk;
vektorlar faylanganda ulaming o‘zaro joylashishi 0‘zgarmaydi o
o '3. Smusm?al kattaliklar soni birdan ortiq bo‘lganda u[alrd i
a1rm1 boshlang’ich vektor (yoki faza) uchup qabul qilish it oy,
km(mo_ qolgar_l v.ektorlar boshlang*ich vektorga nisbata ! lthyoley,
0'ra joylashishi kerak. e bzl fargiga

tuzishda va unga o‘tishda quyidagilarga
sinusoidal Kkattaliklar

tegishli

Ulflrni‘ng modullarj
yonalishlarj orasidagij b
(vaqt bo‘yicha) faza silji

tegishli  amplituda

shini ifodalaydj.
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5. Boshlang'ich fazasi musbat bo‘lgan vektor koordinata boshida
soat mili harakatiga teskari yo‘nalishda, manfiysi esa soat milining
harakati yo‘nalishida qo‘yilishi kerak.

Yuqoridagi shartlarni hisobga olgan holda ikki sinusoidal kattalik
iy =1, sin(@+¥,) Va i, =1, sin(wr+¥,) Ning yig'indisi i=i,+i, =1, sin(er+¥)ni
aylanuvchi  vektorlar yordamida aniqlashning tasviri 4.10-rasmda
ko‘rsatilgan.

Ko‘pincha vektor diagrammalarda aylanuvchan vektorlarning
uzunligi sinusoidal miqdorlarning amplitudaviy qiymatiga teng
bo‘lmasdan, balki uning ta'sir etuvchi qiymatini ifodalaydi. Bunda
vektor diagramma qurish masshtabi v2 marta o‘zgaradi.

Umuman, vektor diagramma, deb to‘g’ri burchakli koordinatalar
sistemasida bir-birlariga nisbatan to‘g'ri orientasiyalarda qurilgan, turli
amplituda va boshlang’ich fazaga ega bo‘lgan bir xil chastotadagi
sinusoidal miqdorlarni xarakterlovchi vektorlar yig'indisiga aytiladi.

Nazorat savollari
1. O‘zgaruvchan tok nima?
2. Chastotaga ta'rif bering?
3. Sinusoidal tokni maksimal, effektiv va o‘rtacha giymatlari haqida
ma'lumot bering.
4. Sinusoidal o‘zgaruvchan EYuK qanday hosil gilinadi?
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II BOB. ELEKTR MASHINALAR
2.1. Asinxron mashinalar

Asinxron mashinalar o‘zgaruvchan tok mashinasi bo‘lib, uning
ishlash prinspi aylanuvchan magnit maydoni hodisasiga asoslangandir.
Asinxron mashinalar ham generator, ham dvigatel® sifatida ishlatilishi
mumkin.

Asinxron dvigatelning tuzilishi oddiy,
mexanik  xarakteristikalari yaxshi
ishlatilayotgan elektr dvigatellarining 80
dvigatellar tashkil etadj.

ishlatish qulay, energetik va
bo‘lgani  uchun  sanoatda
foizidan ko‘prog’ini asinxron
Bunday katta talabni gondirish uchun
har yili ishlab chiqarilayotgan asinxron

' . ning bir necha ulushlaridan, bir necha ming
kilovattgacha, ish kuchlanishi esa 127 Vt dan 10 kV gacha bo‘ladi.

-Asi‘nxron dvigatellar, bir, ikki va uch fazali qilib yasaladi. Uch
fazali asinxron dvigatellar metall kesish, yog'ochni qayta ishlash
dastgohlarini, ko‘tarma kranlar, liftlar, eskalatorlar, ventilyatorlar,
nasosla.r va boshga mexanizmlarni harakatga keltirishda ishlatiladi.

Blr'fazali asinxron dvigatellarining quvvati, odatda 0,5 kVt dan
oshmaydl..Undan avtomatik boshqarish sistemalarida, turli asboblarning
elektr yuritmalarida, uy-ro‘zg or mashinalarida foydalaniladi. Kichik
quvvatli asinxron mashinalar vallarining aylanish tezliklarini o‘Ichashda
generator (taxogenerator) sifatida ham ishlatiladi.

Asinxron  mashinalar  chastota o‘zgartirgich,  kuchlanish
0‘zgartirgich va faza 0°zgartirgich sifatida ham keng qo‘llanadi.

dvigatellarining quvvati vatt

2.2. Uch fazali tok sistemasi yordamida aylanuvchan magnit
maydonining hosil bo‘lishj

Aylanuvchan magnit maydonnin
Pazlariga uch fazalj chulg’a
misolida ko‘rib chigamiz. 3.1
chulg’ami yakka chulg’am si

Agar stator chulg’ami
chulg’am orqali uch fazali tok

nning  hosil  bo‘lishin
M joylashtirilgan  asinxron mashinasi
-Tasmda asinxron dvigatelining uch fazalj
fatida ko‘rsatilgan,
uch fazalj kuchlanish manbaiga ulansa
0‘ta boshlaydi (3.2-rasm): ,
ix=I,sin ot;

I statorining
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iB:Imsin(m;-%’r;) 3.1
i=I,sin (m_%‘f}

Har bir chulg’amdan o‘tayotgan tok vaqt bo‘yicha sinusidal
gonuni bo‘yicha o‘zgaruvchi magnit yurituvchi_kugh (MYuK) .F, 1 Fgva
Fe larni hosil giladi (F=Iy). Uch fazali tok hosil gilgan umumiy M‘J_(UK
ning yo‘nalishini va giymatini aniqlash u.chun faza. chulg’amlaridan
o‘tayotgan toklarning vaqt bo‘yicha o‘_zga.rxs.h grafigiga (3.2—rasrr% ga
murojaat qgilamiz. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, 7=¢, lahzada.A f.i:lza51 agi
tok i,=i, qolgan
fazalarda  esa

I. I

iB=-_‘ Ip ==—

2

bo‘ladi. Ushbu
faza toklari hosil
gqilgan MYuK
larning
qiymatlari:
FA:Fm:

Fm
3.1-rasm. 3.2-rasm. FB:FC:‘T-

Faza chulg amlarida hosil bo‘lgan MYuK ning y.o‘nalishi otng
qo‘l qoidasi bo‘yicha aniglanadi. 3.3-rasm, a da magnit maydoqnmg
1=t; vaqtdagi yo‘nalishi ko‘rsatilgan. Uch fazfah tgk _hosﬂ qllga£
umumiy MYuK ning giymati har bir faza toklari hosil gilgan MYu
larning geometrik yig'indisiga teng, ya'ni

Fy=F,+ FB+FC=% Frn
. e _ 2r g 1o 1

Vaqt T/3 qiymati o‘zgargandan keyin, ya'ni L=lrt=- da (3.2
rasm) faza chulg'amlari orqali o‘tayotgan toklarning q1?rmat1 \fa
yo‘nalishi o‘zgarib, iA=iC=-12"—* va iz=I, bo‘ladi. Shu vaqtdagi umumiy

magnit maydoni oqimining yo‘nalishi va qiymati 35))3-rasm, b‘l_dba
ko‘rsatilgandek aniglanadi. Bunda Fp=F,+FptFc = /2 Fpn bo‘lib,

) ‘qi i ligiga
uning yo‘nalishi B-U chulg’am o‘giga perpendikulyar ekanligig
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ishonch hosil qilish mumkin, 3.2-rasm, v da 13=t,+f:l lahzadagi magnit

maydon-i oqimlarining chulg'am atrofida tarqalishi va umumiy magnit
maydoni yo‘nalishij ko‘rsati]gan’ bu holda ham F;;=E4 +FB+F(.' =3/2 Fm

qu‘;nearfg?kulegad' Polib, uning yo‘nalishi C.Z chulg'am o'qiga
T u)’ar Ir. Yuqorida keltirilganlardan shuni xulosa qilib aytish
> amumly MYuK  vektori doimo o‘zgarmas qiymatga ega

Z ga o‘zgarishi natiias;
e lln krr.1um1y magnit yurituvchi kuchning yo*‘nalishi
g coim & yo‘na?issr:ini,a]l diymatga ega bo‘lgan fazaning magnit
g Sbunday qilib, aylanuvlcl?n i
oirinchidan, chulg'a
ikkinchidan €sa shy

birortasi  bajarilmasa,

fazali tog i YdOMNIng tezligi.  Ma'lumki,

Maydonj hog;| bo‘ladi, Bypg tganda bir juft qutbli (p=1) magnit
It dayrj mObaynida‘bir "m?r’t m?g‘fll}t maydoni o‘zgaruvchan tokning
h mumkin; 4 10°liq aylanadj. Chulg'amlar sonini

va hoka3zo bolishi mupmiy 921Ut Quiblar soni ikki, ueh (=2.3...)
<->-1asmda ik juft oo ;
chulg’amjar gop; avvj.-:lft' qutbli magnit Maydoni ko‘rsatilgan. Bu yerda
S?(e.m:‘l bo‘yicha ulan aglga Nisbatan jkk; marta k¢ b%‘lii) maxsus
i i garcStaltOleing chu[g‘amlarri) bilan [‘;irgalikda
klarning yo‘nulg amlaming ulanish sxemasini va
shni har yep 2ishini ko‘radigan botlsak (t=t; vaqt
O‘Eatllfaz.gxchdagi (ya'ni 3, 4,5,6,7,8;%

S i tort qutdl; ishi MOs tushadi va bu toklar hosil
1ZDing  misg]g, bir ; f; (yoki ikki juft qutbli) bo‘ladi (3.3-
Jut qutb stator aylanmasini yarmini

cBallaganijg;

gi

aylanuvchan aruvchan ok ; :
drni stator ay‘;z;lng _bir davri mobaynida

ma aydonj » ; Imasining yarimipa buriladi.
gnit Mmaydop; 1/ bocl‘:ll&aqutb]ar Soniga egy botls a, agylanuvchaﬂ

burilag;
uriladi. y holda aylanuvchan magnit
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maydonining burchak tezligi w,=12;. Agar T=%:2§ ekanligi hisobga

Olinsa, wl:Zm’u @

27, P
Agar aylanuvchan magnit maydonining burchak tezligi @; ni

aylanish tezligi n; bilan, burchak chastota @ ni esa o‘zgaruvchan tok
chastotasi f; orqali ifodalasak, quyidagiga ega bo‘lamiz:

2m, 27,
60 P’
bundan
n = i()i
P

Demak, magnit maydonining aylanish tezligi o‘zgaruvchan tok
chastotasiga va juft qutblar soniga bog'liq ekan. Aylanuvchan magnit
maydonining yo‘nalishini o‘zgartirish (reverslash) uchun fazalar ketma-
ketligining tartibi o‘zgartiriladi, ya'ni stator chulg’amlarining manbaga
ulanadigan S;, S, S; bosh uchlaridan istalgan ikkitasining o‘rni
almashtiriladi.

Sanoat
4 B ¢ chastotasi  (f;=50
T 1 , Gs) da
b~~~ aylanuvchan
5[+ J: 5 )7 é<\|y PR magnit
. A7 | BN P
vl | B maydonining
R A aylanish tezligi
P '
“ n=0  batladi,

3.3-rasm. !

P
Agar p =1, 2, 3, 4, 5, 6 bo‘lsa, aylanuvchan magnit maydonining
aylanishlar tezligi (soni) mos holda 3000, 1500, 1000, 750, 600, 500
ayl/min ni tashkil etadi.

Odatda, dvigatelning pasportida rotorning nominal aylanish_lar
soni (n;=n,,,) ko‘rsatilgan bo‘ladi. Aylanuvchan magnit maydonimr}g
sinxron tezlik giymatini bilish uchun #,,, ga eng yaqin katta tezlik
Qiymati gabul gilinadi. Masalan, nypy = 2860 ayl/min ga, 7,=3000
ayl/min, ny,=1460 ayl/min ga, n,=1500 ayl/min mos keladi.
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2.3. Asinxron motorning mexanik xarakteristikasi. asinxron
motorning tezligini rostlash

M bAsmxmn motorning mexanik xarakteristikasi
aylamislfﬁzrasoﬁ;J C?,:a)n ISh-I O‘Zga@as (_UFCOHSI) bo‘lganda rotor
chizig'i n,~f; %2) ning aylantiruvchi momentga bog'liglik egri

&1 n2=/(M) asinxron motorning mexanik xarakteristikasi deyiladi.

4-rasmda
4 My 3.4-rasr
L Mmow asinxron
\ motorning
\Rss > R mexanik
R0 xarakteristikas
@,-p 1 ko'rsatilgan.
Ushbu

g q .y
Sep 1 S O S Sur Sust G xarakteristikan

> 3.4-rasm. i 3.4-rasmda
=f(S) egri chizie“; vaL: , ko‘rsatilgan
isobga Oglgan ffcl)%d;yi?(l;}d(l&lg) ifoda yordamida ,=n,(1-S) ekanligini
qanday motorning  jsh . CIUH‘sh n_'“{mkin. Mexanik xarakteristika har
aylanuvchan magnit m dobilyatini belgilaydi_ Ma'lumki, stator
uchun rotorning o ah}’dOn .t?zligi 0‘zgarmas (n;=cost) ,bo‘lgani
chizig'idir, Agar §=1 bls= tezligi_bilan sirpanish orasidagi bog'lanish
) §=0 bo‘lsa, n,=n; bo‘ladi. Mexanik

xarakteristikads R
n‘}oment Mmax i g:i}r;lxdrigllanni bEIgllaSh mumkin: maksimal (krltlk)
?&g{:ﬁtlﬁ iéihga tllShil‘iSI’rll nr?;?;eniylaRZETUVchi momentining maksimal
S L 1: . ¢ =

: qo'zg'at o A~ @51 a
Nominal momeﬁt jlléfh) uchun  kergk bo‘ladig;r? m,zorrr[:; t?m]i 1::;%.
E!nor.ninal kuchlanish N[OIANJ e motorning nominaln isli1 );ejimi
w a%lanuvchi mOmentiOM nominal chastot Svors nominal yuklama)
! uklanish ostidap; sc: ,
ishga tushirisp 381 asinxron motopp;

moment; ; Hotorni ishea tushir i
r:;.ls.h 1?/}fmnizmining Qagrshi?iihlrggrr;] uc:} u;dsnc:ﬁ

keltirib o b2 1 4] S enti
 bo lma}’dl.. i MQ. AkS_hOIda motorni harakatga
kanin " Ylanishlar sonining o‘zgarish

arakterlsukan' g S nuqtasjdan ;

vali n2NoMm t?z%ikA[)\-] Qismidagj MNObI?/[Sh._l__aI\t;f V nuqta orqali o‘tgdl.

Xarakteristikaning S_\'flaf(;_ aylana boshlaydj Shgnc? uqtagllgbmotomlqlg(
Ismi tezlap : ay qilib, mexani

Shgismi, A-V esa ish gismi
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hisoblanadi. Asinxron motor' xarakteristikaning ish qismida barqaror
tezlik bilan aylanadi.

Agar biror sababga ko‘ra t=t; paytda garshilik momenti Mq; dan

Mq. ga o‘zgarsa

% (3.5-rasm), u
TTM holda Mg > M
_ bo‘lib, motor

tormozlana
boshlaydi.

Natijada
. sirpanish S
ortadi. Bu esa
0‘z  navbatida
EYuK, rotor toki
va aylanuvchan moment giymatining o‘zgarishiga olib keladi. Bunday
jarayon Mg = M bo‘lguncha davom etib, motorning o‘z-o‘zini
boshqarish jarayoni deb ataladi. Motor’ o‘qiga qo‘yilgan garshilik
momenti qiymatining kamayishi esa o‘z-o‘zini boshqarish jarayoniga
ko‘ra, rotor aylanishlar sonining ortishiga olib keladi. Odatda,
motorlarda o‘z-o‘zini boshgarish jarayoni sekundning o‘ndan yoki

s

My
3.5-rasm.

n,

a Mot Ho M

3.6-rasm. 3.7-rasm.

yuzdan bir ulushi mobaynida tugaydi.

Mexanik xarakteristikaning S-V gismida esa tezlikning har qande}y
o‘zgarishi (kamayishi) aylantiruvchi momentning kamay_ishi_gg qlib
keladi, natijada motor" to‘xtaydi. Shuning uchun n=f(M) egri c‘h121qm.ng
S-V qgismi mexanik xarakteristikaning begaror gismi deyiladi. {i\.ynm
hollarda maksimal moment giymati motorni to‘xtatish mor.nentl ham
deyiladi, chunki Mpa ning AMm 82 or'Fish_i motommg‘ tezda
to‘xtashiga sabab bo‘ladi. 3.7-rasmda faza rotorli asinxron motor uchun
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mexanik  xarakteristikalarning to‘plamida  ko‘rsatilgan.  Rotor
chulg’amlari qarshiligi giymatining ortishi xarakteristika egriligining
oshishiga olib keladi. O‘z navbvtida, ishga tushirish momentining
qiymati ortadi, ishga tushirish tokining qiymati esa kamayadi. Odatda,
chulg’ami aktiv qarshiliknigina hisobga olib ko‘rilgan mexanik
xarakteristika “qattiq” mexanik xarakteristika deb nomlanadi.

2.4. Asinxron motorning pasportidagi malumotlari bo‘yicha
mexanik xarakteristikasini qurish

Odatda, asinxron motornin
ko‘rsatiladi:

Ugom - nominal kuchlanish, [V];
Ryom - nominal quvvat, [Vt, kVt];
Nnom - rotorning nominal aylanishlar soni, [ayl/min];

/1=:;"‘“ - motorning  o‘ta  yuklanish  koeffisienti

g pasportida quyidagi ma'lumotlar

(qisqa
HOM
tutashtirilgan rotorli asinxron motorlar uchun A=

asinxron motorlar uchun A= ,»3%3,4);
8=Mur _ ishga tushirish koeffisienti.

HOM

1,7+2,5, faza rotorli

] ﬁ?ﬁ?ﬁﬁlﬂ

Py, afes AP
an, 619_-, @ 0 o
3.8-rasm.
Yuqorida ko‘rsatilgan ma'lum

otlar bo‘yicha motorning m 1
orida; i . exanik
Xarakteristikasini qurish mumkin. i .

: - uning uchun dastlab aylanyy hi
magnit maydonning aylanish tezligini ani i ¢ g
aniglashda  sinxron tezliklar

motorning nominal momentj aniq

P
M oy =975 21004 [RF .M]; M

lanadi:

Hou =9550ﬂm‘” [H M)

kattaliklar bo‘yicha koordinata oiqlariga mos holda a,0,s nuqtalar
belgilanadi. Kritik sirpanish miqdori esa

Ser = Suon 2 +VF 1) (9.27) (3.2)

i (3 _ M T Mo
ifoda yordamida aniglanadi (3.9-rasm, a). Bunda s,,, 5
. - i
bo‘ladi. Faza rotorli asinxron motorning .reostat xarak_tenstf;ﬁ:;:;l
qurish uchun dastlab kataloglardan benlgan_ motorning ol
quvvatini va seriyasini, so‘ngra rotor chulg'amining aktiv va

qarshiliklari aniglanadi.

1
M

|
|
|
-ll\"[rr yﬁn#ﬂﬂ Mgpm
+ o0~

3.9-rasm. Asinxron motorning mexanik tavsifi

Keyin, (3.1) va (3.2) ifodalardan foydalanib, sun’iy reostat

xarakteristikasi quriladi.

M,

M= (3.3)

s 8
il . %
Sg k)

Kloss formulasi (3.3) bo‘yicha aniglanadi.

2.5. Asinxron motorning energetik diagrammasi va foydali ish
h koeffitsienti

Boshqa elektr mashinalaridagi kabi asinx_ro_q rr.lotorlar}da isl';ixg
elektr energiyasining mexanik energiyaga E}iayla}rlmrlltlshl ile;gdiiaming
i ‘idan berilayotgan R
1 lig. Motorga elektr tarmog idan _ )
ggsgasoéaqgimlanishi 19.5-rasmdagi asinxron motorning energetik

diagrammasida ko‘rsatilgan.

33



Asinxron motorga tarmoqdan berilayotgan quvvat:
P1=3UUI]_,COS(P.

Bu quvvatning bir gismi statorning po‘lat o‘zagidagi quvvat isrofi
ARp va stator chulg'amining qizishiga sabab bo‘lgan ARg, elektr
quvvati isroflarini qoplashga sarflanadi:

ARy =3F pr). (3:4)

Quvvatning qolgan qismi magnit oqimi yordamida rotorga

uzatiladi va shu sababli elektromagnit quvvat deb ataladi:
Pgp=P)- (AP +APp). (3.5)

Elektromagnit quvvatning bir qismi rotor chulg'amidagi elektr
quvvat isroflarini qopllashga sarflanadi:

AREZ=3122f r. (3.6)

Elektromagnit quvvatning qolgan qismi motorning mexanik
quvvatiga aylanadi va to ‘la mexanik quvvat deyiladi:

Rrrex—Rer - ARg). (3.7)

To‘la mexanik quvvatning bir qismi mexanik isrof (ARMEx) ga,
boshqa bir gismi isrof (ARq) ga sarflanadi, qolgan qismi esa motorning
validagi foydali (Ry=Ry) quvvatni beradi:

Ry=R. MEx-(ARMex+AR ). (3.8)

Motordagi mexanik isroflar podshipniklardagi ishqalanishlar,
aylanuvchan havoga ishqalanishi va cho‘tkalaming halqalarga
ishqalanishidan (faza rotorli motorlarda) hosil bo‘ladi.

Qo‘shimcha quvvat isroflari motorda sochilgan magnit oqgimlar
bo‘lishi va boshqa sabablar tufayli vujudga keladi. Motor' to‘la

yuklanish bilan ishlaganda qo‘shimcha isrof (ARq) uning nominal
quvvatining 0,5% ga teng qilib olinadi.
Shunday qilib, motorning foydali mexanik quvvati
Pz = 1‘: ‘ZAP ’
bunda y"ap - motordagi quvvat isroflarining yig'indisi
D AP =AP, + AP, +48P;, + AP, + AP,

. : (3.9
Asinxron motorning foygali ish koeffisienti quyidagicha aniqlanadi:
_B_h-Yar |

n=g=-t22 (3.10)

kVt) motorlarda nnom = 70+90% ni, katta quvvatli (100 kVt va undan
katta) motorlarda nnonm= 90+94% ni tashkil etadi.

2.6. Asinxron motorning ish xarakteristikasi

Elektr tarmog'idagi kuchlanish U-,.va A o‘zggrmasfbodgir?x}:ﬁ
motorning tezligi n,, sirpanish S, aylantirish momenti A;[E .oyti "
koeffisienti 7, stator chulg'amidagi tok /; va E]l'lV\{at ko; k;sxgr;s inxrofl)
ning motor" validagi foydali quvvat Rz_ga bog'liqlik grafiklari
motorning ish xarakteristikalari deyiladi (3.1?-1;aﬁ’sm).

M Lso

£o19
2%

3.10-rasm.

‘lib, sirpani ulasi
Motor" salt ishlaganda (R, =0) S=0 bo‘lib, S[l(lipa?sl;?llrf;;n: ishi
ny=n; (1-S) da ny~ n; deb gabul qilish mumk.m. Yu lan e maya
bilan sirpanish S orta boradi, rotorning aylamsP_It)ezh,igl Zrzu i
boradi. Nominal yuklanishda R;=R; nom bo‘lib, sirp
qiymatga erishadi. . X
Motorning validagi foydgll morf!en
bog'ligligi quyidagi ifodadan amqlana(:l.
M=975;A.

2

M ning foydali quvvatga

i i bli
Motor® R, ning ortishi bilan aylanish tezligi kamayadi, shu sababli
2

da tezroq
foydali moment M yuklanish k?‘pa.yganda R, ga qaragan
B A lf“d". £ ko‘rinishida ifodalanadi.
Motorning foydali ish koeffisienti 7 =7 '
tgan R; validagi foydali quvvat R, va

Motorning tarmogdan olayo Motor

- P,

isi i n = .

qQuvvat isroflari yig'indisi Y,AP dan, iborat, ya ¥ T |
FIK ham 7=0 bo‘ladi. Foydali ql.lvvat
quvvat isrofining yuklanishga

salt ishlaganda R,=0, binobarin, FIX
R, ortgan sari FIK tez osha boradi va
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bog'liq bo‘lgan o‘zgaruvchan qismi  bilan yuklanishga bog'liq
bo‘lmagan o‘zgarmas gismi tenglashganda 7 eng katta qiymatga
erishadi. Yuklanishni yana ham orttirish foydali ish koeffisientining
kamayishiga olib keladi.

Stator I; (9.13) formuladan aniqlanadi. U o‘zgarmas 7, va
o‘zgaruvchan I, tashkil etuvchilardan iborat bo‘lib, yuklanishga
bog'ligdir. Motor® salt ishlagan ;=0 desak, [;=1, bo‘ladi, ya'ni stator
toki salt ishlash tokiga teng bo‘ladi va uning giymati asinxron
motorlarda stator chulg’ami nominal toki (£} nowm) qiymatining 40+60%
ini tashkil etadi. R, ning ortishi tok 7, va 1) larning ortishiga olib keladi.

Motor" salt ishlaganda uning quvvat koeffisienti eng kichik
qiymatni tashkil etadj. Motorning valiga tushadigan yuklanish ortganda
tokning aktiv tashkil etuvchisi ortadi. Bu holda quvvat koeffisienti
ortadi. Bu holda quyvat koeffisienti orta borib, P,=Pj0,, bo‘lganda eng
katta qiymatga erishadi. Yuklanish yana ham ko‘payganda cosQ
kamayadi. Bu hol sirpanishning  ko*payishi hisobiga rotor
chulg'amining induktiy qarshiligi (X.S) ortishi bilan izohlanadi. Quvvat
koeffisientining katta bo‘lishi uchun motor' doimo yoki bo‘lmaganda,
ko‘prog vaqt nominal yuklanishda ishlashi mumkindir.

Nominal yuklanishda ortg quvvatli (1-100 kVt) motorlarning

quvvat koeffisienti cog Pnor =0,7+0,9, katta quvvatli (100 kVt dan
ortiq) motorlarda cos Pror=0,8 +0,92.

Nazorat savollari

1. Yurgizish reostatining ahamiyati uning motorni yurgizish toki va
momentiga ta’siri nimadan iborat?

2. Rotorning sirpanishi nima va motor ishla
3. Motorni reverslash ganday bajariladi?

4. Motorni sun’iy mexanik xarakteristikasi tabiiysiga nisbatan ganday
joylashgan?

ganda u nimaga teng?
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3. SINXRON MASHINALAR
3.1. Sinxron mashinalar

Mexanik energiya deyarli sinxron' generatorlahr tyog?aiml(;ijtg&r;
elektr energiyaga aylantiriladi. Rotorm‘n_g aylanis sh?rzlalgar b
juftining soni va tok chastotasi bilan bog'liq elek}lf g}?
mashinalar deyiladi, bu bog‘lanish quyidagicha bo‘ladi:
60f

s hk
f=50 Hs sanoat chastotasida va qutblar Julﬁslog: 11’(‘)7‘6% ;;l/n{ir;
bo‘lganda sinxron mashinalarning rotori n=3000, ’
tezlik bi adi. : s - i
lek;:iioiylﬂlashinalar elektr gener.ator_larl, dv1gatle 1:::? HY:SP;?;:;
quvvat kompensatorlari sifatida iShlE.itlla.dl. Barchg_eion S
kabi ular ham qaytuvchanlik xususiyatiga ega. lln 2iL(tr eneratorlari
asosan, barcha elektr stansiyalarda uch fazali eei ala%ida quvvati
sifatida ishlatilmoqda. Zamonaviy issiqlik elektr sEanstyl an. Gidravlik
800 kVA va undan ortiq bO‘Igan,generamrl?rb? rr:f;l::l%a kam bo‘lib,
elektr stansiyalardagi generatorlarning quvvati birmt alarida esa bitta
500- 600 kVA ni tashkil etadi. Atom elektr stanslyVa el
blokning quvvati 1,5 ming MVA ga yetadi. Stta;girng o‘zagi 0‘zaro
Mashinaning asosiy gismlari hisoblanadi. itaal a?rdan ,igtilgan bo'lib,
izolyasiyalangan elektrotexnik po‘.[at yaproqe o kambanadi, Stator
silindrsimon yaxlit korpusning ichki Slmg? ali o‘zgaruvchan tok
o‘zagining ichki qismidagi pazlarga uch faz

chulg‘amlari joylashtiriladi
a) b

3.1-rasm. Asinxron mashinani tuzilishi
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Mashina o°‘qiga mahkamlangan kontakt halgalariga rotor

chulg‘amining ikki uchi mahkamlangan bo‘lib, halqalar sirtida
qo‘zg‘almas tok ulovchi cho‘tkalar sirpanadi. Rotor uchun doimiy tok
manbai sifatida quvvati uncha katta bo‘lmagan o°zgarmas tok
generatori-uyg‘otgich ishlatiladi. Odatda, uyg‘otgichning quvvati
sinxron mashina quvvatining 1-3% ini tashkil etadi.

Bunday mashinalarda o‘rnatilgan rejimda natijavi
maydoni va rotor bir xil tezlikda (sinxron) aylanadi.

Aniq qutbli va noaniq qutbli sinxron mashinalar — uyg-otish
chulg‘ami joylashgan rotorda aniq va noaniq o‘rnatilgan qutbli mashina.

Nominal (pasportida keltirilgan) kattaliklari: to‘la quvvat Srom

y magnit

(motorlar uchun valdagi mexanik energiya quvvati Poom), liniya
kuchlanishi Upom va toki Inem, quvvat koeffitsienti COS@Pnomo FIK 7nom:
uyg*otish cho‘lg‘amidagl

chastota f, rotorning aylanish chastotasi Nnom,

kuchlanish Uy nom V@ tok Iy nom-

Ayrim hollarda sinxron generator hosil gilgan
yuli bilan doimiy tok hosil qilinadi. 3.2-rasmda sinx
elektr sxemasi tasvirlangan

tokni to‘g‘rilash
ron mashinaning

-4

i

hina mashinaning elektr s

xemasi

3.2-rasm. Sinxron mas
i i Jogiyasini
inalarni tayyorlash texno

e i ta‘minlash uchun

Ani qutbli sinxron ‘ oL
hamda k;lnstruksi)fasining mexanik rnust:alhkarnltlgmn o arda - hlatish
u;g;i aylanish tezligi 1000 ayl/min dan ke;g}ib;e ri;atoming el

‘va etiladi. Aniq namoyon quibh S"UE Lo adi. Shuning
i f'ewzg"{;;iga: ko¢pincha, gidravlik turbmadlfi)hlfz:itll‘?idb'- " arning
i i ;)unday g’eneratorlar gidrogenerato_rlé’ffd ebo‘ladi Tezlikning
UC?UQ n tezligi 60 dan 750 ayl/min_ oralig €8 '
aylanis
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'F)unda)./ katta oraliqda o‘zgarishi gidrostansiyalarda suv bosimi va
1sro_ﬁnmg turlicha bo‘lishi bilan bog‘liqdir. Gidrogenerator qutblarining
soni gidroturbinaning tezligiga borliq holda bir necha o‘ntagacha
bo‘lishi mumkin. Masalan, turbinaning aylanish tezligi 75 ayl/min va

standart chastota 50 Gs bo‘lganda p = 60f/nz=60 ' 50/75 = 40juft

qutb yoki 80 ta qutb bo‘ladi.

Noaniq qutbli mashinalar, asosan, rot
1500, 3000 ayl/min bo‘lganda qo‘llaniladi.
konstruksiyasi bo‘rtib chigmagan qutb sifatida, ya‘ni
chulg‘ami joylashtiriladigan pazli silindrsimon shaklda ya
(3.3-rasm).

orning aylanish tezligi katta
Bunday mashina rotorining
uyg‘otish
saladi

3.3-rasm. Sinxron mashina

rlarning birlamchi dvigateli sifatida bug’

Noaniq qutbli generato
bunday generatorlar turbogeneratorlar deb

turbinasi qo‘llanilgani uchun
ataladi. ,
Sinxron dvigatellar quvvati bi

aniq qutbli qilib ishlab chiqariladi.
Sinxron mashinalar ham bemalol katta quvvatli asinxron elektr

dvigatellari o‘rnini bosib, elektrodvigatellar rejimida ishlashi mumkin.

Ular kuchli nasoslar va havo damlari yuritmalarida ishlatiladi.
Salt ishlaydigan, shu sababli yengil mexanik konstruksiyali

sinxron dvigatellar sinxron kompensatorlar deyiladi va tarmoglarning

r necha 10 ming kilovattgacha va
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cosg ni hamda elektr stansiyalarning foydali ish koeffitsientini
yaxshilashda ishlatiladi.

3.2. Sinxron mashinaning tuzilishi va ishlash prinsipi

‘ Sinxron mashinalarning  ishlash printsipi rotor chulg‘amiga
0°zgarmas tok.berilganda, o‘zgarmas magnit map;'doni hosil bo‘gli:;:i"%a
rotor bll:cm birga aylanib stator chulg‘amlarini kesib utib, ularda
chastotasi f ga teng bo‘lgan EYUK induksiyalashiga asoslangani

Agar- stator chulg‘amlariga yuklama qarshiligi Zyy ni ulasak
generatorning faza chulg‘amlarida hosil bo‘lgan iy, igva ic tokla;

. . . 60f . .
tezligi n, -T) rotor tezligiga teng bo‘lgan aylanuvchan magnit

?gatlydqni hosil. qiladi_. .Shuning uchun bunday elektr mashinalar
r orrt:m‘g ay!amsh tez-hgl stator magnit maydonining aylanish tezligigz;
) I:tga (:; lf‘gam uchun sinxron mashinalar deb yuritiladi. Quvvati nisbatan
o? o‘lmagan (100 kVA gacha) mashinalarning o‘zgarmas va
: Z‘zlga(;'l'lvchan tok chulg‘amlari, ko‘pincha o‘zaro o‘rin almashgan
0 ‘a 1 (7.16-rasm. PDF). Iste‘molchi ulanadigan chulg‘am rotorga
uyg oIt<1sh chulg‘ami esa statorga joylashtiriladi. ’
am quvvatli mashinalar ba‘zan teskari prins; ‘ni i
‘ ' ba'z prinsipda, ya‘ni qutblari
gt;zni ::lltlct:?y(;lgapé y_al;or f:ltllllllg ami esa aylanadigan qilib ygsaladi
_ uyidagicha ishlaydi. Mashinaning rotorini bj i
Ic:l\;llgaFe! nommal. tezlikda aylantirib beradi, bu tezlik esa lglva;m:t};
tzrillg::u gvtodmatlll(( rostlovchi  regulyator yordamida birday sagqlab
adi. Bundan keyin rotor chulg‘amiga I, uyg‘oti i i
dan ke ) ygotish tok
gefler_ator uyg‘otiladi. Qutblarning doimiy tezlilzda aylanuvchi Fl n?: m?,
oqimi yakor chulg‘amini kesib unda - Tegnit
EO = 4‘,4‘4¢afwlko

EYUK hosil qgiladi, bu EYUK ; .
deyiladi. salt ishlash elektr Yurituvchi kuchi
bo‘1gﬁﬁ"sihﬁagé?uﬁayq‘}g’,ﬁaggi““ Weotish tokiga proportsional
. an ‘oti s ..
dlapazsonda 0°zgartirib, rostlash mumkigyg otish- toki qiymatini katta
tator chulg‘amlarida induktsi .

_p .o yalangan : .
f= pe_: ekanligini bilgan holda gan EYuK ning. chastotasi

E. = wikop
0 4,44\60 q)an:Ceq)an
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deb yozish mumkin, ya'ni sinxron mashinaning EYuK magnit
maydoni ogimiga hamda aylanish tezligiga proportsionaldir.

Generator yuklanish bilan ishlaganda stator chulg‘amlaridan oqib
o‘tayotgan tok rotorning asosiy magnit maydoni ogqimiga teskari
yo‘nalgan magnit oqimini hosil qilishi natijasida yakor reaktsiyasi hosil
bo‘ladi. 7.8-rasm (78-rasm RDF) da generatorning aktiv-induktiv va
aktiv-sig‘im yuklamalari uchun mos vektor diagrammasi Kkeltirilgan.
Bunda induktiv tok (aktiv-induktiv iste'molchi) EYuK ni kamaytirib,
mashinani magnitsizlaydi, sig‘im toki (aktiv-sig‘im iste'molchi)
mashinani magnitlab, EYuK ni oshiradi. Bunda yuklama burchagi -
natijaviy magnit ogimi F va uyg‘otish magnit oqimi F, o‘qlari orasidagi
hosil qilingan fazoviy burchak. Xy, > Xygs0cn  sababli 6" va 6
burchaklar amalda teng, shu sababli bundan keyin € ni yuklama
burchagi deb olamiz.

Elektromagnit quvvat va moment

mUE, . _ pp _ MmUEg
Peym = X; sind, Mgym =M = wX,

bu yerda m - yakor chulg‘ami fazalar soni, @ = nn/30 - rotorning

aylanish burchak tezligi.
To‘la, aktiv va reaktiv quvvatlar:

mUEo )
S=mUl = X,

sin@

v~

%5ing

mU
P = mUlcosp =
c
) mUE,
Q = mUlIsing = X cos@ )

C . ¢ . .
bu yerda U va I - yakor faza kuchlanishi va toki ta’sir etuvchi
qiymatlari. . .
Sinxron mashinalar ish rejimlari odatda yakordagi kuchlanish lI)J'lva
tok I, faza siljishi va uyg‘otish toki ly (yoki EYUK E,) lar bilan
xarakterlanadi. Bu kattaliklar ifodasini quyida keltirilgan:
Ey = /(U cosgp)? + (U sing + Xr1)?

-U sin(0+\[(7u sing)2+(E3-U?)

I = X7

U = —X, I sing +VE; — X¢Icos?¢
Y
Q= aTCSlTl—EI_XC_’
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4. ELEKTR YURITMA ASOSLARI
4.1. Elektr yuritma haqida umumiy tushunchalar

. Elektr yu.ritma tarkibiy tuzilishi bo‘yicha elektrotexnik va mexanik
‘ qunlmalafdan lbora.t elektromexanik tizimdir (5.1 - rasm). Har qanday
elektr yurltn}a 6) ning asosiy elementi elektr motor (1) dir. Elektr motor
e{ektr energiya (EE) ni mexanik (ME) ga o‘zgartiruvchi elektromexanik
ozgartkichdir. Elekir motorda hosil gilingan mexanik energiya uzatish
%un:{n;m (8} orqali ishchi mashinaning ijrochi organi (7) ga uzatiladi.
zatish qurilmasining vazifasi elektr motor harakati bilan iirach:
harakatini 0‘zaro moslashtirishdir. pilan frochi organ
Elektr yuritma elektr enerpjvan; i
; yuri . glyani elektr tarmog‘i (3) dan
zlo;skl;qanluvchl o°zgartkich (5) orqali oladi. Boshqariluvchi o‘z(g;rtkich
Clek griyr:o::)l;n llx)ca}ilun n3cf)‘s .kc?luvchi ko‘rsatkichlari rostlanadigan elektr
bal vazifasini o‘taydi. Boshqariluvchi o ichni
kuch sxemasi §2) boshqaruv  tizimi Y ortamids, E2nkichning

41 . .
1-rasm. Elektr yuritmaning tarkibiy tuzilishij
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Shunday qilib, ishchi mashina ijrochi organlari harakatini
boshqarishga xizmat giluvchi elektr motor, boshqariluvchi o‘zgartkich
va uzatish qurilmasidan iborat elektromexanik tizim elektr yuritma deb
ataladi.

Elektr yuritma asosini mustaqil, ketma — ket va aralash
qo‘zg‘aluvchan o‘zgarmas tok motorlari; asinxron, sinxron, ventilli va
odimlovchi o‘zgaruvchan tok motorlari; o‘zgarmas va o‘zgaruvchan
chiziqli elektr motorlar tashkil etadi.

Elektr yuritmalarda mexanik uzatish qurilmalari sifatida turli xil
reduktorlar, shkivlar, variatorlar, zanjirli va tasmali uzatmalar va h. k.
lar keng qo‘llaniladi.

Boshqariluvchi o‘zgartkichlarga elektrik boshqariluvchi o‘zgarmas
tok yarim oftkazgichli to‘g‘irlagichlar va impuls kengligi
boshqariladigan o‘zgartkichlar, chastota va kuchlanish rostlagichlari
hamda induktiv — sig‘imli parametrik o‘zgartkichlar kirishi bilan bir
qatorda elektromexanik o‘zgartkichlar vazifasini bajaruvchi o‘zgarmas
tok generatorlari, asinxron va sinxron generatorlar kiradi.

Yarim o‘tkazgichli boshgariluvchi o‘zgartkichlar kuch sxema-
larining boshqaruv tizimlari elektr yuritmalarga qo‘yiladigan vazifaviy
shartlarga ko‘ra oddiy boshqaruv knopka va komandoapparatlar,
magnitli ishga tushiruvchi qurilmalar, mantigiy elementlar, rostla-
gichlar, kuchaytirgichlar, mikroprotsessorlar va turli elektron
qurilmalardan tashkil topgan beelishi mumkin.

Elektr yuritma harakat turiga qarab aylanma yoki ilgarilanma,
ijjrochi organining tezligi rostlanuvchi yoki rostlanmaydigan,
harakatning o°zi uzluksiz yoki uzlukli va reversiv bo‘lishi mumkin.

Elektr motorlarning soniga qarab individual, guruhiy va o‘zaro
elektrik bog‘langan elektr yuritma turlari mavjuddir.

Individual elektr yuritmalarda ishchi mashinaning bir ijrochi
organining harakatini bir motor amalga oshiradi. Guruhiy elektr
yuritma-larda esa ishchi mashinaning bir nechta ijrochi organlari
harakatlarini bir motor harakatga keltiradi.

Ikki yoki undan ortiq elektrik yoki mexanik bog‘langan va o‘z
harakatlarini moslashtiruvchi individual elektr yuritmalar o‘zaro
bog‘langan elektr yuritmalar deb ataladi. Agar bu bog‘lanishlar
mexanik bo‘lsa ya’ni motorlarning harakati umumiy valni aylantirishga
yo‘naltirilgan bo‘lsa, u holda bu elektr yuritmalar o‘zaro mexanik
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bog‘lan-gan ko‘p motorli elektr yuritmalar deyiladi. Agar
motorlaming o‘zaro bog‘lanishi elektr zanjirlar orqali amalga oshiri-
ladigan bo‘lsa, u holda bu elektr yuritmalar elektr val deb yuritiladi.
.Elektr yu.ritmalaming turlari xilma - xil bo‘lishidan qat’iy nazar,
u!amm'g. asosly vazifasi elekir energiyani mexanik energiyaga
0'zgartirish jarayonida mexanik harakat xarakterini aniqlash va uni
boshqarishdan iboratdir.
yo‘naﬁ:$:§?wy elektr  yuritmalar rivojlanishining  asosiy
., Zamonavly  o‘zgartkichlar va  ylam; ishda
mlkroprot.sessorlardan foydalanilgan holda rost]anuvc}t:ios?cc(l)?rrllstit
elektr yuritmalarni yaratish va ishlab chiqarish;

rostlanuvchi  asinxron elektr uri i
. . .. ritmal
imkoniyatlarini kengaytirish; d slardan  foydalanish
texnologik jarayonlarning algorj ini i
( gontm va modellarini yaratish va
elektr yuritmalarni loyihalash j ini tnd
yuritmalarni Ic Jarayonini avtomatlasht ilmi
—tadqiqot ishlarini rivojlantirish; tish uchun lmiy
energiya tej : S 1oy . .
qilsh; glya tejamkor elektr yuritmalarni loyihalash, yaratish va joriy
zamonaviy avtomatlasht
yaratish va ishlatishni amal
mutaxassislarni tayyorlash.

irilgan .elektr yuritmalarni loyihalash,
82 oshira oladigan ilmiy va texnik

4.2. Elektr yuritmaning harakat tenglamasi

- Ele.:ktr motorning harakatlanuvchi
k}nematlk uzatish qurilmasining element
birgalikda elektr yuritmaning
Sxemasini) tashkil etadi.

Elektr yuritmaning mexanika gismi har bir elemen

mexanika qonunlari bilan izohlanadi, B tining harakati
aylanma xarakterga ega bo‘lishi mu - Bu harakatlar ilgarilanma va

qi§mi (rotor yoki yakor),
¢ lari va ijrochi organ bilan
mexanika qismini (yoki kinematik

ZF':MdU/dt:ma, (5.1)
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DM =Jdw/dt=Js, (5.2)

bu yerda, ). F va DM — elementga ta’sir etuvchi umumiy

kuchlar va momentlar; m va J — elementning massasi va inersiya
momenti;, a=dv/dt va &£=dw/dt - ilgarilanma va aylanma
harakatdagi elementlarning tezlanishlari, t — vaqt. .

(5.1) va (5.2) tenglamalar, element harakatining tezlanishga, unga
ta’sir etuvchi kuchlarning (momentlarning) algebraik yig‘indisiga
to‘g‘ri va massasiga (inersiya momentiga) teskari proporsionalligini
anglatuvchi ma’lum mexanika Sonunini  ifodalaydi. Agar
dv/dt =dw/dt =0 bo‘lsa, u holda

Y F=0, ) M=0, (5.3)

boshqacha qilib aytganda, agar elementga ta’sir etuvchi kuch va
momentning yig‘indisi nolga teng bo‘lsa, u holda elektr yuritmaning
mexanika gismi elementi o‘zgarmas tezlik bilan harakat gilayotgan
bo‘ladi (yoki tinch holatda bo‘ladi).

Agar ) F>0 ea ) M>0 bo‘lsa, u holda elektr yuritmaning
mexanika qismi tezlanish bilan harakat qilayotgan bo‘ladi, agar
D F<0 6a ) M<0 bo‘lsa esa, u holda uning harakati so‘nuvchi

xarakterli bo‘ladi.
(5.3) shart bo‘yicha elektr yuritma mexanika qismining turg‘un
mexanik harakati ko‘rsatkichlari aniqlanadi.

4.3. Elektr yuritmaning turg‘un harakati

Elektr motor validagi ishchi mashina ijrochi organi hosil giladigan
statik moment Mg ga teng motor elektromagnit momenti o‘zo‘aro teng
bo‘lganida elektr yuritmaning mexanik harakati turg‘un xarakterga ega
bo‘ladi.

Motorning mexanik tavsifi deb motor tezligining hos_il
qilinayotgan momentga yoki kuchga bog‘liqligiga aytila(.i.i. Mexanfk
tavsiflar tabiiy va sun’iy turlarga bo‘linadi. Motorning tabiiy mexanik
tavsifi motorni asosiy sxema bo‘yicha, ko‘rsatkic.hlari npminal Fno‘l.gan
elektr tarmog‘iga ulash natijasida olingan mexanik tavsifga aytiladi va
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bu tavsif har bir motor uchun yagonadir. 5.2a — rasmda turli rusumdagi
motorlaring tabily mexanik tavsiflari keltirilgan.

1 — 4 — tavsiflar mos ravishda sinxron, mustaqil qo‘zg‘aluvchan
o‘zgarmas tok motori, asinxron va ketma — ket qo‘zg‘aluvchan
0‘zgarmas tok motorlari —ning mexanik tavsiflari; 5 — metall yo‘nuvchi
dastgohlar bosh mexanizm — larining, 6 — transportyor va dastgohlar
uzatish mexanizmlarining, 7 — ko‘tarma mexanizmlarning va 8 —
ventilator, kompressor hamda nasoslarning mexanik tavsiflari.

Motorni asosiy sxema bo‘yicha emas, balki uning elektr zanjiriga
qo‘shimcha elementlar: qarshiliklar, reaktorlar, konedensatorlar ulangan
bo‘lsa yoki bo‘lmasa motorga berilayotgan kuchlanishning qiymati
nominaldan farqli bo‘lsa, u holda motor sun’iy tavsiflarda ishlayotgan
bo‘ladi deyiladi. Odatda sun’ly tavsiflar motorning o‘zgaruvchan
koordinatalari: ~tok, moment, tezlik va holatlarini rostlashda
foydalanilgani uchun ham bu tavsiflar rostlash tavsiflari deb ham

ataladi.
) 5

ot i wy 9 .

w, 5 5
: 3 /(a

4
! <;
|
|
I \
ol My M l,E o e
4.2

—rasm. Elektr motor (a) va ba’zi ishchi mas

hina ijrochi
organlarining (b) mexanik tavsiflari

tavsiflari murakkab ko‘rinishga ega bo‘]

majmuasidan iborat beelishi ham mumkin,
Yuklanish momentlari Mg harakati xarakteriga qarab i i
! X akt

reaktiv bo‘lishij mumkin. s o sl
Aktiv moment o'z

garmas yo‘nalishlj bo‘lib, el ; :
harakat yo‘nalishi va tey] elekir yuritmaning

igiga bog‘liq emas. Bunday momentlarga 3.2b
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— rasmdagi ko‘tarma kran mexanizminmng mexanik tavsifi (7 — tavsif)
misol bo‘la oladi. _

Reaktiv momentga misol tarigasida 3.2b— .re_lsmdagl transportyor
mexanizmining mexanik tavsifini (6 — tavsif) k&?lt11:1§h mumkl.n. Bunc:(ay
momentlarning asosini ishqalanish kuchlari hosil qilib, har doim harakat

‘nalishi cari yo* ‘ladi.
yo‘nalishiga teskari yo‘nalgan bq l?x o ‘ . _
Mexanik tavsiflarning bikrligi quyidagi ifoda bilan aniglanadi

p=dM/do=AM/Aw (5.4)

Bu ko‘rsatkichdan foydalanilgan holda 5.2.a — rasmdagi s?nxron
motor tavsifini (1 — gorizontal chiziq) mutlog blkI“ (/_3 =00) as1dnxr‘or;
motorning tavsifini (3 — tavsif) o‘zgaruvchan_bllfrl_lkka ega deyis
mumkin. 5.2b — rasmdagi ko‘tarma kran mexanizmining tavsifini (7 —
tavsif) nol bikrlikka ega deb qarash mumkin.

4.4. Elektr yuritmaning rostlanuvchi koordinatalari

Tezlikni rostlash . : et
Ko‘pgina ishlab chiqgarish mashix.la va rr‘lexa}mzx;li{atn U;ic;fn !
organlari harakati tezliklarini 1'ostlan_is!1| talab fatlladl_.kfiz r g:; o
yordamida ijrochi organlar harakatining t}.lrll tezli ali] lz;b turiSh,
berilgan tezlik qiymatini bir xil 0‘zgart‘lrmasdand_u§>m iymat[ari
vazifalovchi signalning biror qonuniyatga bo ysunn?ayl dlg darclq eresd
asosida tezligini rostlash (izlovchi tlZlmla.rda') _yokldo ull( E i
dastur asosida tezlikni rostlash (dasturli tizimlarda) ka
bo‘linadi. _ _ _
lm}g;jelktr yuritma tarkibiy qismini ta:?hkll etuvchi ellemgrrlltlatzzi?kolzli"
va ijrochi organlarning aylanma va ilgarilanma harakatlarining

0°zaro quyidagicha bog‘langandir
0,=0/i, VLE=0p. (5.5)
Keltirilgan ifodadan ko‘rinib turibdiki, ijrochi organ tezligini

i i i bo tor tezligini
rostlash mexanik uzatish vositalari or‘qall yoki bo‘lmasa mo g
rostlash orqali amalga oshirish mumkin.
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Motor tezligi qiymati o‘zgarmas bo‘lgan holda mc?:fanik
uzatmaning uzatish soni i ni yoki mexanik uzatmaning keltirilgan
radiusi p ni o‘zgartirish asosida ijrochi organning tezligini rostlash
usuli tezlikni mexanik usulda rostlash usuli deb ham yuritiladi. Bu
usul bilan tezlikni rostlash reduktor, variator, zanjirli uzatmalar va
‘transportyor kabi mexanik qurilmalar hamda elektromagnit muftalar
yordamida amalga oshiriladi.

Ikkinchi usul, mexanik keersatkichlarini o‘zgartirmasdan, motor
tezligini rostlab ijrochi organ harakati tezligini rostlash, tezlikni elektr
ko‘rsatkichlari bo‘yicha rostlash deb ataladi. Bu usul zamonaviy
elektr yuritmalarda tezlikni rostlashda keng qo‘llaniladi.

Uchinchi usul, har ikkala usulnj birgalikda qo*llash, ammo bu usul

amaliyotda kam qo‘llaniladi. Asosan metall yo‘nuvchi dastgohlarning
elektr yuritmalarida qo‘llaniladi.
Motorlaming tezligini rostlash quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar bilan
baholanadi: tezlikni rostlash diapazoni, tezlikning stabilligi, rost-
lashning silligligi, rostlashning yo‘nalishi, motorning ruxsat etilgan
yuklanishi, rostlashning samaradorligi.

Tezlikni rostlash diapazoni. Bu ko‘rsatkich eng katta tezlikning

eng kichik tezlikka nisbati bijan aniglanadi
D= c‘)max/ Omin.
Tezlikning stabilligi. Motor validagi yuklanish momentining
mavjud o‘zgarishlarida tezlikning o‘zgarishi bilan xarakterlanadi. Bu
ko‘rsatkich mexanik tavsifning bikrligi orqali aniqlanadi. Bikrlik qancha
katta bo‘lsa, tezlikning yuklanish momentiga bog‘liqlik darajasi
shuncha kam bo‘ladi.

Tezlikni rostlash silligligi. Bu ko‘rsatkich bir sun’iy tavsifdan
ikkinchisiga o‘tishdagi tezlik o‘zgarishi qiymati bilan baholanadi.
Berilgan tezlikni rostlash diapazonida sun’iy tavsiflar sonj qancha keep
bo‘lsa, tezlikni rostlash shuncha silliq kechadi.

etilgan harorat qiymatidan oshmaydi. Agar ushbu Shirtk'll;z:i?lsa,
motorning jiddiy ta’mirsiz ishlash muddati 15- 20 yilni tas tlx A

Tezlikni rostlashning samaradorllg.l. Islzchl ml::li% Enaso};ida
mexanizm ijrochi organining berilgan texrpk ko rsatk(;c ?c?a moalga
tezligini rostlash turli rusumdagi elektr yuritmalar yordam boshea
oshirilishi mumkin. Tezlik diapazoni, @vsnf blkr!lgl IVZ e
ko‘rsatkichlari bir xil bo‘lgan turli rusumdagi elektr yuritma arol?ghtirish
tanlash texnik - igtisodiy ko‘rsatkicfhlanfll ) Od?afio‘ rss ikichlar:
natijasidagina amalga oshiriladi. Bu texnik — iqtisodiy ishonchliligi,
sarmoya sarflari, ekspluatatsion sarflar, elektr y ur}tmarl;mghi arilganli,
qo‘llash va ishlatishning qulayliligi, ko‘plab ishlab chiq
boshqaruv vositalarining universalligi va h. k. lardir.

Moment va tokni rostlash

. . iirochi
Ko‘pincha texnologik jarayonlardan kelib cl;(quaknbf(lgllggi I{/r:iau
organ harakatini tezlashtirish yoki sekl'nlasht!rl.sh tfil'ah orqali amalga
Jarayonni elektr yuritma momenti yoki kuchini rostlas
oshirish mumkin. o e
Ishg:ﬁr?n;xanizmlaming ishlasf}i vaqtida lShdankidEg:;]::ﬁfgSEatta
bo‘luvchi elektr yuritma hosil giladigan moment ); 0 qazish ishlarida,
qiymatlarini cheklash kerak bo‘ladi (masala{l,‘tupl"qh] ib qolishida).
quduglar qazishda, mexanik uzatma ti§hlal‘lnmght'sc l:[l‘n aniglik va
Momentni rostlash (cheklash) usullarin tanlesh uchun ®1A.C
iqtisodiy ~ samaradorlik kabi ko‘rsatgichlar 10 kztaomagnit momenti
O‘zgarmas tok elektr motorining hosil giladigan elektr
quyidagi formula bilan hisoblanadi

M =x®I

. s s B nit
bu yerda, k — motorning kODStl’l;lkth inlI{‘llyl;%lS,ﬂ ::h natrigl:gda
oqimi; 7 — yakor toki. Mana shu uch.ko rsatkichning
mom?\r/l[g(tlci)}rlnzﬁ?l\(r)aizgna;t;::nllirrgugl;ltrlzsh b.u al.ol.lida hal :lili?:}:i[;gse;lr;
Masalalardir. Kollektor — shchetka pQ‘g‘lnlarmmgtd;l(;:Ega [sblastl
uchun o‘zgarmas tok motori ishga tusl}lrllayotzga;n :f?x):artadan e
tokining qiymati nominal qiymatiga nisbatan
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bo‘lishiga yo‘l qo‘yilmaydi. Shuningdek, katta quvvatli o‘zgarmas va
o‘zgaruvchan tok motorlarini ishga tushirishda ishga tushirish toklarini
cheklash tarmoq kuchlanishida katta qiymatdagi kuchlanish pasayishiga
yo‘l go‘ymaslik uchun ham amalga oshiriladi.

Ijrochi organ holatini rostlash

Ba’zi bir turdagi ishchi mexanizmlaming ijrochi organlarining
fazodagi holatlarini texnologik Jarayon kechayotgan vaqtda
o‘zgartirishga zaruriyat tug‘iladi. Bularga robot va manipulyatorlar,
ko‘tarish va transport mexanizmlari, klapanlar, dastgohlarning uzatish
mexanizmlari va bir gancha shunga o‘xshash mexanizmlar kiradi.
Ijrqck_li organning fazoda bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga ko‘chishi motor
valining holatini rostlash asosida amalga oshiriladi. Bunday yuritmalar
pozitsion yuritmalar deb ataladj.

Aniglik darajasi yuqori bo‘lishi talab qilinmagan hollarda ijrochi
organlarning fazodagi holatini boshqarish yo‘l yoki oxirgi o‘chirgichlar
yordamida amalga oshiriladi.

Aniqlik darajasi yuqori belishi shart bo‘lgan hollarda ijrochi

org.anlamin.g fazodagi holati koordinatalarida bo‘lishi uchun elektr
)e'gflt(;l_lalam boshqariluvchj o‘zgartkichlar orqali boshqarilishi talab
adi.

4.5. Koordinatalarj rostlanuvchi elektr yuritmalarning tuzilishi

. Bajarishi kerak beelgan amallari, rostlanuvchi koordinatalarining
Soni, turi hamda texnologik jarayonni avtomatlashtirishdagi ishtiroki
bo‘yicha elektr yuritmalarning tuzilishi turli xil bo‘ladi.

. Hamma elektr yuritmalar avtomatlashtirilgan va avtomatlash—
tll'il.ma.gan guruhlarga bo‘linadi. Avtomatlashtirilmagan elektr yuritma—
larni ishga tushirish, tormozlash, tezligini rostlash va harakat

izmning ijrochi organini harakatga
rasmga qarang). Avtomatlashtiri—lgan elektr
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yuritmalarda operator ishga tushirish va ish oxi_rida t_o‘.xtatlsh ama.llarg!l
bajargan holda sozlash va nazorat fun.ksnyalarlm ham bla)lja:za i.
Texnologik jarayon vaqtida yuzaga keladigan barch?.zar.ur o‘lgan
ko‘rsatkichlarni rostlash avtomatik ravishda amalga 9shmlac'11. .
Avtomatlashtirilgan elektr yuritma cez n'fewbatlda ochiq va ?9[;“1
guruhlarga bo‘linadi. Ochiq tizimli elektr Xun‘tmal:_m!a tashgl; tell( Slll' dalr
elektr yuritmaning chiqish ko‘rsatkichlari oz.gaflshlga oli ; eladi.
Masalan, motor validagi momentning o‘zgarl.shl motor tez xgmcllng
oshishiga yoki kamayishiga sabab beeladi. Shuning uchun ham bunday
elektr yuritmalarning boshqaruv sifat ko‘rsatkichlari yugort elma§. o
Ochiq tizimli elektr yuritmalar .oc.iatcia motor amlh .ga
tushirish, tormozlash va harakat yo‘nalishini o z.gartmsb uc unilrr:t‘
qo‘llaniladi. Elektr yuritmaning bunday .sxen.lalaflda tezlll:i m:sr(r;Sida
tok, vaqt va boshqa ko‘rsatkichlar to‘g‘risidagi oniy axborotlar
avtomatik rostlanadi. o
Elektr yuritmadagi tashqi ta’sirlax:ni bu.tunlfly y9k1d glsglmi ba;:rkif
qilish uchun yopiq elektr yuritma tizimlari g0 llan‘lla} ll] opt]calln clekas
yuritmalar xatolik bo‘yicha va g‘alayonli ta’sir bo‘yicha ros
turlar; ‘linadi. ) .
f);?altj:lik bo‘yicha rostlanuvchi ele.lftf y}xrnfmallelrda ifzgs(l;;t;
koordinatala—ri bo‘yicha teskari aloqa zgn_]mdagl sxﬁnah \:ll.zuv ol
signal bilan solishtirilib, natijasi elektr ylfrltm,a .ucpun 0s i?ma chh
vazifasini bajaradi va natijada fashql. ta snmltll)%lrt y::fetiladi.
ko‘rsatkichiga bo‘ladigan ta’siri to‘liq yoki gisman : kat o olarda
G‘alayonli ta’sir bo‘yicha rostla_muvchl e el r f?;tida e
galayonli ta’sir (masalan, Ms) qo‘shimcha 'flgnt?araiflar oo va
yuritmaning kirish qismiga vazifalovch.l sxgnal_bg a;.]n e atalaridagi
bu yig‘ma signal elekir yuritmaning Cl‘llqlS.l i Orelayonl tre
g‘alayonli ta’sirni butunlay yoki qisman b.artaraf qi ;1 Lda o olekir
o‘lchov o‘zgartkichlarining murakkabligi sabe:ib.ll unday y
yuritma tizimlari amaliyotdla keﬁlgi qo\‘lgan;::::l);kl. bo‘yicha birgalikda
Ba’zi hollarda g‘alayo

rostlanuvchi elektr yuritmalar ham qo*llaniladi.
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4.6. Mustaqil qo‘zg‘aluvchan o‘zgarmas tok motorli elektr
yuritmalarning ish rejimlari va tavsifiari

Mustagil qo‘zg‘aluvchan o‘zgarmas tok motorining tarmoqqa
ulanish sxemasi va tavsiflari

Mustaqil qo‘zg‘aluvchan o‘zgarmas tok motorining (MQ O‘TM)
asosiy ulanish sxemasi 5.3a — rasmda keltirilgan. Bu sxemada quyidagi
belgilash-lar qabul qilingan: I, I, — yakor va qo‘zg‘atish chulg‘ami
(QCh) zanjirlaridagi toklar (A); Ye — yakorning EYuKi (V); o va M —
motorning burchak tezligi (s") va momenti (Nm); Ry,= Tyach + TqqtTken +
I — yakor chulg‘ami qarshiligi: yakor chulg‘ami, qo‘shimcha qutblar,
kompensatsion chulg‘amlarning  va shchetka kontaktlarining
qarshiliklari (Om); Rqcn — qo‘zgtatish chulg‘amining Sarshiligi; Ly, va
Lqcn — yakor va qo‘zg‘atish chulg‘amlarining induktivliklari (Gn); Rq
va Roq — yakor va qo‘zg‘atish chulg‘amlariga ulangan qo‘shimcha

qarshi-liklar. Shuningdek yakor va qo‘zg‘atish chulg‘amlari alohida U
va Uqq manbalarga ulangan.

Motorning  statik tavsiflarini keltirib chiqarishda quyidagi
cheklashlarni gabul qilamiz: yakor reaksiyasi hisobga olinmaydi va
motor validagi moment elektromagnit momentga teng.

Kuchlanishlar, yakor EYuKi va elektromagnit tenglamalari

?somda'e!ektr.yuritmaning elektromexanik va mexanik tavsiflarining
ifodalarini hosim] gilamiz

o=U-IR/KF), (5.6)

® = U/(KF) — MR/(KF)?, (5.7
bu yerda, R = Rya + Rq — yakor zanjirini
magnit ogimi, Vb; U — yakor zanjiriga beri]
IN/(2na) - motorning konstruktiv koeffits;
yakor chulg‘ami aktiv o
parallel tarmogqlari soni.

ng teeliq qarshiligi, F —
ayotgan kuchlanishi, V; k=

: _ JeIlitsienti; r — qutblar soni; N —
tkazglchlarmmg soni; a — yakor chulg‘ami
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4.3 - rasm. MQ O‘TM ning elektr tarmogiga ulanish sxemasi (a) va
tavsiflari(b)

g/

1 ¥

+0

i ik va
(5.6) va (5.7) lar bo‘yicha MQ O‘TM ﬂlﬂgkelekt“:;‘(‘:;‘:z::;r;a
mexanik tavsiflari ya’ni burchak tez.llgmmg o V}?ar e shorali
bog‘liqlik tavsiflari yakor kuchlanishi qutblannllr}gl o E = const
bo‘lgan holdagi ko‘rinishlari 5.3 b — rasmda ke.Erl gan. KF = cons
bo‘lgan hol uchun elektromexanik va mexan.lf e odalangen.
ko‘rinishga ega bo‘lgani uchun ham bitta tavsi Alnu o s
Tavsifning A va V nuqtalari xarakterli nugqtalardir. - ?Sqa e ashish
salt yurishini anglatadi - © = @, I = M = 03 v "'_-‘__qo Iq= for va M =
Ya’ni ishga tushirish rejimi deb ham yuritiladi - @ =0,
Mer. : ¢ ing sun’i
N (5.6) va (5.7) tenglamalar asosida MQ O];)]\‘/'Ishilx::ﬁa akti{/
tavsiflarini yakor va magnit oqimi zaanrlanga qkuchlaniSh U ni
qarshiliklar ulab va yakor zanjiriga l?enlaymganlama]ardagi 1ok va
0°zgartirish natijasida ham olish mumkin. Bu tﬁng o e va bu
moment motorning mexanik yuklanishi Ms orqaligin
kattaliklar ixtiyoriy olinmaydi.

mas tok motori tezligini yakor

Mustaqil qo‘zg‘aluvchan o‘zgar liklar ulab tezligini rostlash

chulg‘amiga qo‘shimcha qprshi . biri bu yakor

Tezlikni rostlashning eng sodda usullandsn S0 Vo g,
Zanjiriga qo‘shimcha qarshiliklar ulaS!l ust lhll .i a uncha yuqori
tezlikni rostlash usuli rostlashning sifat ko rsafklctkflfh%aﬁ asosiy rol
b0‘lmagan talablar qo‘yilgan energetik ko‘rsatkic
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o‘ynamagan hollarda qo‘llaniladi. Bu usulnj amalga oshirish oson
hamdir (4.3 a — rasm).

(5.7) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, ©y ning qiymati Ro ga
bog‘liq emas. Tavsifning  nishabligi Rq qiymatiga to‘g‘ri
proporsionaldir 4.4 — rasmda MQ O‘TM ning yakor zanjiriga Rq < R('gz
< Rqs  qarshiliklari ulash natijasida  hosil qilingan mexanik

(elektromexanik) tavsiflar (1 — taysif motrning tabiiy mexanik tavsifi. 2
—4 — sun’iy mexanik tavsiflar) keltirilgan

4.4 —rasm. Yakor chulg‘amiga qo‘shimcha qarshiliklar ulab tezligi
rostlanadigan

MQ O‘TM ning statik tavsiflari

Tezlikni rostlash diapazoni D
tezlik oshgan sari mexanik tavsifni
tabily mexanik tavsifdan pastga
tezlikni rostlash tezliknj pog‘onali ro

= (2 — 3):1 dan oshmaydi. Sabab;
ng bikrligi kamayib boradj. Tezlik
qarab rostlanadi. Bunday usulda
stlash usuliga kiradi.

Mustagil qo‘zg‘aluvchan o‘zg
zanjiridagi kuchlan

(5.6) va 5.7
tezligini rostlash uchy
tezlikni rostlash bilan

armas tok motor tezligini yakor
ishni o‘zgartirib rostlash
tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, motorning
iga qo‘shimcha qarshiliklar ulab

A . ;
o‘zgaruvchan tok tarmog‘i ekanligi‘m hls?bga 'OI::]’:k, ggzlﬁgi:iﬁzzgl
o‘zgartkich sifatida asosan yarim o tkfa]z?,g]tacd;n B e
to‘g‘irlagichlar (BT) qo‘llaniladi. Mo_tor ‘ye:l'mn R i Ll
elektr yuritma tizimi «boshqariluvchi t‘o g lrlaglc? el
ataladi (4.5a — rasm), bu yerda, Yep Z-BT m};% e Tkuchaytirish
ning ichki qarshiligi, kOZ= YeQ Z /Ub -

koeffitsienti, Ub — boshqaruv signali.

a.) ~

e ishni
) i kor zanjiridagi kuchlaqls
4.5 — rasm. MQ O‘TM ning yakor : ni
bosgqarri?zvchi tg‘ g‘irlagich yordamida rgstlashﬁsgz:r;z(a;; (a)
motorning elektromexanik (mexanik) tav

BT ning kuchlanishi

U=Egpz —IRoz- G-8)

i i s as tok
MQ O‘TM ning qo‘zg‘atish chulg‘ami alohida o'zgarm
manbaiga ulangan bo‘ladi: _
(5.6) va (5.7) larni (5.29) ni
tizimining elektromexanik va mexani
€ga bo‘ladi:

hisobga olgan holc-{a B‘T _—hM
k tavsiflari quyidagi ko‘rinishga

cwo—he;  (39)
® = Eo/ (KF)) - [(Rys#Roz) / (F) = 00— 8w

2= @p— A®. (5.10)
® = Bz / (kF) = M(Rys+Roz) / (KF) = @0 — A®

-+ dalardan ko'rinib turibdiki, Yeos o‘zgarishi
11oaa

(5:9) va (5.10) | salt yurish tezligi oo ham o‘zgaradi.

bilan proporsional motorning idea
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Motorning 1 — 7 elektromexanik (mexanik) tavsiflari (5.5b — rasm)
chizigli va o‘zaro parallel bo‘lib va ular BT EYuK larining quyidagi
qiymatlariga mos keladji: Eoz1> Eoza> Egzs; Egipg = 0; Eo:zs=—Egz3:
Eoz6=—Eoz3; Eoz7=—Eqyy,. _

Har ganday koordinatalarini rostlashda sifat ko‘rsatkichlari yuqori
bo‘lishi  talab qilinadigan  elektr yuritmalarda «boshqariluvchi
to‘girlagich — motor» tizimi keng qo‘llaniladi. Shuning uchun ham bu

usul avtomatlashtirilgan o‘zgarmas tok elektr yuritmalarining asosini
tashkil etadi.

Shuningdek, «o‘zgarmas tok generatori — motor» (G — M)

tizimida ham motorning  yakoriga berilayotgan boshqariluvchi
o‘zgarmas tok kuchlanishi 0‘zgarmas tok generatoridan olinad;.
O‘zgarmas tok generatori 3 ning yakori motor 4 ning yakori bilan
to‘g‘ridan — to‘g‘ri elektrik bog‘langan, generator yakorini esa asinxron
motor 1 harakatga keltiradi va asinxron motor 1 va generator 3 uch
fazali o‘zgaruvchan tok kuchlanishini o‘zgarmas tok kuchlanishiga

o‘zgartiruvchi  elektromexanik to‘glirlagich 2 ni tashkil etadi
(4.6 —rasm).

4.6

—rasm. G- M tizimining sxemasi

Qenerator 3 ning qo‘zg‘atish chulg‘amidagi
potensiometr § yordamida o‘zgartiri

) ) : g i
qarshilik 6 yordamida o‘zgartirilib uning magnit Oq:jmhaﬂ?;flg’ani
o°zgartiriladi va natijada motor tezligini endi 1k.k1nch1 zon;/I atizimining
nominaldan yuqoriga qarab rostla}sh mumkin. dG i—tavsiﬂarga ok
elektromexanik (mexanik) tavsiflari 5.5b — rasmdag

keladi.

ini igini
Mustagqil qo‘zg‘aluvchan o‘zgarmas t.ok motorining tezlig
magnit ogimini o‘zgartirib rostlash

Magnit oqimini o‘zgartirib elektr y uni,m?l's;?hsgalg;bli keng
0‘zining soddaligi va kam energiya sarf ‘0 l-da i kuchlanishni
qo‘llaniladi. Chunki motor qo‘zg‘atish chulg aﬂu'dagsarf bo‘ladigan
0°zgartirishga sarf bo‘ladigan Eﬂergiy a, yakor zanjirl
energij ir necha barobar kamdir. ] it tizimining

g;\}:li(tis?lfr;ing nominal ish rejimi motor it“(;":{%::it qi;matining
to’yinmagan qismiga to‘g‘ri keladi va bu e‘sa magndeb qarash imkonini
qozg‘atish chulg‘ami tokiga chiziqli pqg langgg_ki magnit ogimining
beradi. (4.6) va (4.7) ifodalardan ko‘rinib turi i aritadiga bo‘lsak,
nominal qiymatidan kamayish tomonga 0 Z;% matlargaerishishi
motorning tezligi nominaldaen katta bo‘lgan qty
mumkin ekan. .
o‘zg‘atish chulg‘amidagi
chulg%migga qo‘shimcha O‘Zgaﬂf"‘_:ha“ qfsariluvchi
rasm) yoki qo‘zg‘atish chulg'amining boshaarifi#ey
boshqariluvchi to* girlagich BT (4.7a— rasm) q

) L + O Ky EERK 5
) P—

K4

B
IT]

‘ami riluvchi
4.7 - rasm MQ O*TM ning qo‘zg"atish chulg‘amiga boshga

ili ¢70¢atish tokini
to’girlagich (a) va o‘zgaruvchan qarshlhk.ulab (b) go‘zg'a
rostlash sxemalari

rostlash

. ¢zg‘atish

i o‘zgartirish uchun qo'zga
tokni 0°zg bk ulanadi (4.7b —
manbai sifatida

us
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Qo‘zg‘atish chulg‘amidagi kuchlanish boshqaruv signali 'Ub
yordamida boshqariladi. Bu sxema odatda katta quvvatli motor.la.lmmg
qozg‘atish chulg‘ami toklarini keng oraliqda o‘zgartirishda,
shuningdek agar BT sxemasi reversiv qilib bajarilgan bo‘lsa, u holda
qo‘zg‘atish toki yo‘nalishini o‘zgartirib motorni revers qilishda ham
ishlatiladi.

(4.6) tenglama bo‘yicha magnit ogimining kamayishi ideal salt
yurish tezligi o, ning oshishiga olib keladi. Qisqa tutashuv toki Ioqr=U/
Ry, magnit oqimi 0‘zgarishiga bog‘liq emas. Magnit ogimlarining Fy >
Fi > F, qiymatlari uchun motorning elektromexanik tavsiflari quyidagi
ko‘rinishga ega bo*ladi (4.8 a—rasm).

Kisqa tutashuv moment; Mar = kFlqgr ekanligini hisobga oladigan
bo‘lsak IQT= const, u holda Mo < Mon < Mo bo‘ladi (4.8b —rasm).

wp ¥ oy &
“or W
&y { gy 3
2
“y “br
2
M
[ Ter I o Mesa Merr Mgr

4.8 — rasm. MQ O‘TM nin

g magnit oqimini o‘zgartirib tezligi
rostlanganidagi elektrom

exanik (2) va mexanik tavsiflari(b)
Magnit ogimining kamayishi bilan bir paytda tezlik oshadi va
moment qiymati kamayadi va ularning ko‘paytmasi bo‘lgan mexanik
quvvat nominalga teng bo‘lib o‘zgarmasdan qoladi. Shunday gilib, by

h mexanik quyvat 0‘zgarmaydigan

tormozlash

Motorni ishga tushirish
rostlash  yoki chegaralashnin
rostlanmaydigan qarshilik Rq,

jarayonida pning toki va momentinj
g eng pddly usuli yakor zanjiriga
ni ulash bijlan amalga oshiriladj,
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. . ‘vi ‘lib, bunda
Motorning ishga tushirilishi sun’iy taV‘Slf 1 bo )sshaal:':hlillik ishea
yakor zanjiriga Rq qarshilik ulangan bo ladl:/I ;/; b i(;hga rushirich
tushirish qarshiligi deyiladi (5.9 — rasm). ¢ etilgan qiymatlari I, =
vaqtida uning toki va momenti benlgan_ ruxsa g an sari motorning
L, My = My bilan chegaralanadi. Tezlik oshib bO;g 4 va tezlik @,
EYuK oshib borad, yakordagi tok esa kama-’ﬁgano;ziladi ya'ni Rou
qiymatiga yetganida qarshilik Rq; yakor zan tavsif 2 ga o'tib ishlay
ning uchlari o‘zaro tutashtiriladi. Motor tabily tegishli o‘zgarishlari
boshlaydi, bu o‘tish vaqtida tok va .momacle(ntlammg
berilgan qiymatdan oshib ketmasligi kerak. b tormoz rejimlarida
MQ O‘TM ning revers yoki teskari “l‘a lariga berilayotgan
ishlashi yakor yoki qo‘zg‘atish Chmiai?ilriga qo‘shimcha Rgz
kuchlanishning qutblarini o‘zgartirib, yals(c;;vsifda ishlaydi. .
qarshilik ulab amalga oshiriladi va motor > t: lektr energiya sarfini
Katta quvvatli motorlami ishga tushirish qakemaytirish magsadida
kamaytirish va ishga tushirish jarayoni vzqtml 2
yakor zanjiriga qarshiliklar seksiyasi ulanadi.

li= 1k M

. i ulab
A e d hirish va teskariu
“TM ini ishga tushirl
49 - rasm. MQ Otormozlash tavsiflari

icha motorni dinamik tormoz-

. *ni
. iymatiga yetganda ya'n
zlik ®ur qli,anik tavsifi 3 bilan

3.10 — rasmdagi sxema ;Ot);
laganish rejimiga o‘tkazganimizda, e
Motorning 2 tavsifi ijrochni organning
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kesi§hganda, yakor zanjiriga Rq qarshilik parallel ulanadi va motor 4
tavsif bo‘yicha ishlaydi. Rq ning qiymati elektr yuritmaning
sel.qnlashish tempi yoki motorning kommutatsiya sharoitlaridan kelib
chiqgan holda aniglangan I yoki M qiymatlari asosida hisoblanadi.

—Ias
—-

4.10 - rasm. MQ O‘TM ni dinamik tormozlash sxemasi

rme i, motor validagi statik moment
natyasida motrning tezligi salt yurish
otor tarmoqqa paralel ishlayotgan generator

yo‘nalishining 0‘zgarishi
t§zligidan oshib ketadi va m
sifatida ishlaydi.

5.7. Ketma — lfet qo‘zg‘aluvchan o‘zgarmas tok motorli elektr
yuritmalarning ish rejimlari va tavsiflari

Ketma — ket qo‘zg‘aluvchan o‘zgarmas tok motorinngi tarmoqqa
ulash sxemasi va tavsiflari b

Elektr transportda va ko‘pgi ‘tari
. ) : pgina ko‘tarish i
:nlz(mlammg .elektr yuritmalarida ketma — ket qo‘zg‘r:l?ls\?cltrlla V? armas
okmotorlari  (KQ O“TM) keng qo*llanilad;. oo zgarmas
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4.11 — rasm. KQ O‘TM ning tarmoqqa ulanish sxemasi (a) va
magnitlanish tavsifi (b)

Bu motorlarda qo‘zg‘atish chulg‘ami 2 yakor chulg‘ami 1 bilan
ketma — ket ulanishi natijasida qo‘zg‘atish chulg‘amidan va yakor
chulg‘amidan ham bir xil tok o‘tadi. 5.11 — rasmda KQ O‘TM ining
ulanish sxemasi va magnitlanish tavsiflari keltirilgan bo‘lib, quyidagi
belgilashlar gabul qilingan: 1, 2, 3 — mos ravishda motorning yakori va
qo‘zg‘atish chulg‘amlari va qo‘shimcha qarshilik; 4 — to‘g‘ri chizigqa
keltirilgan magnitlanish tavsifi va 5 — real magnitlanish tavsifi.

KQ O‘TM ning elektromexanik va mexanik tavsiflari (5.6) va
(5.7) formulalar bilan ifodalanadi, ammo magnit ogimining yakor tokiga
F(I) bog‘ligligini hisobga olishga to‘g‘ri keladi va shuning uchun ham
bu formulalarni quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

® =(U—IR)/ [KE(D)], (5.11)
® =U /[KF(I)] - MR / [KFDP, (5.12)

bu yerda, R = Rya + RQ2 + RQ — yakor zanjirining umumiy aktiv
qarshiligi. Magnit ogimi F(I) tok bilan o‘zaro 5 magnitlanish tavsifi
bo‘yicha bog‘langan (5.11b — rasm). ) .

Tok va momentlarning kichik giymatlarida motommg tez.hgl katta
giymatga ega bo‘ladi va hamda ordinata o‘qi bilan ke51sh-mayd1. 5.1 1? -
rasmdagi sxema buyicha tarmoqqa ulangan K(? O*‘TM ning salt ):unsh
va rekuperativ generator rejimlari bo‘lma.ydl. [0 va M—‘>0 b_o lsa: u
holda magnit ofimi F—>0 bo‘ladi va natijada Ye—U .bcl>. liadl, {a r;
tezlikning har ganday qiymatida ham Ye < U tengsizlik saglani

qolaveradi.
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4.12 — rasm. KQ O‘TM ning universal tavsiflari

_ KQ O°TM larning tavsiflarini hisoblash va qurish uchun uning
universal tavsiflaridan foydalaniladi (5.12 — rasm).
Bu tavsiflar nisbiy tezlik ®.= @ / wy (1 — tavsif) va nisbiy moment
M.= M / M (2 — tavsif) larning nisbiy tok I.=1/1Iy qiymatiga nisbatan
o‘zganshi tavsiflaridir. Katalog va ma’lumotnomalarda berilgan KQ
0"1_‘M ning nominal qiymatlari bo‘yicha nominal burchak tezligi wy
toki .IH va mqmenti My aniglanadi, shundan so‘ng yakor tokininé
nominal giymatiga nisbatan 0,4 dan 2,0 qiymatigacha qiymatlar berib
avval M(I) bog‘liglik funksiyasi aniqlanadi va shu funksiya asosida
elektromexanik w(I) va mexanik o(M) tavsiflarini quramiz.

Ketma — ket :]o‘z.g‘aluvchan o‘zgarmas tok motori tezligini yakor
chulg‘amiga qo‘shimcha gprshiliklar ulab rostlash

tezﬁgﬁ? O‘Ttll\/I hining yakor zanjiriga qo‘shimcha qarshiliklar ulab

: N -

I, Ostlash eng oson amalga oshiriladigan tezliknir rostlash
5.11a ~ rasmdagi yakor chulg‘ami i

. 11 . ga ulangan qo‘shimch ili

qurPatm} rostlash (bir nf:chta qarshiliklarni ketmaq— ket ula?a q:ler;ﬁllgl]:

pogonali rostlash) natijasida sun’iy elektromexanik va ,mexanik

tavsiflarni olish mumkin Bunda bar i i
. cha sun’ ii i
pastda bo‘ladi 5.13 — rasmdagi 2 — tavsiﬂa:rl ¥ tavsifar tably tasifdan
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4.13 — rasm. Yakor chulg‘amiga qo‘shimcha qarshiliklar ulab tezligi
rostlanganidagi KQ O‘TM ning elektromexanik (a) va mexanik
tavsiflari (b)

Bu usul bilan motorning tezligi rostlanganida rostlanish diapazoni
D = (2 + 3): 1 bo‘lib, tezlikning kichik giymatlarida motorning gisqa
muddatli ish rejimida ishlashi iqtisodiy jihatdan ma’qul bo‘ladi.

Maghnit oqimi va kuchlanishni o‘zgartirib hamda yakor
chulg‘amiga qo‘shimcha qarshiliklarni parallel ulab ketma - ket
qo‘zg‘aluvchi o‘zgarmas tok motorining tezligini rostlash

Magnit oqimini o°zgartirib motor tezligini rostlash. Bu usul bilan
motor tezligini rostlashda motor 1 ning qo‘zg‘atish chulg‘ami 3 ga
qo‘shimcha parallel ulanadigan o‘zgaruvchan qarshilik 2 ni o‘zgartirib
amalga oshiriladi (3.13a — rasm). Shuni unutmaslik kerakki, magnit
oqimining rostlanishi bu rusumdagi motorlar uchun to‘liq mustagqil
bo‘Imaydi, chunki bu ko‘rilayotgan sxemada avvldagidek magnit oqimi
elektr yuritmaning yuklanishiga, ya’ni yakor toki I ga proporsionaldir.

4.13 — rasm. KQ O‘TM magnit oqimini o‘zgaritirib tezligini rostlash
sxemasi (a) va mexanik tavsiflari (b)
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Rp = o bo‘lishi (o‘zgaruvchan qarshilikning zanjirdan uzilgan
holatiga to‘g‘ri keladi) motorning tabiiy tavsifida ishlashini bildiradi
(3.13b —rasmdagi 4 — tavsif). 0 <Rp < « oraligdagi qiymatlarida Iq
tokning bir qismi Re qarshilik orqali o‘tgani sababli magnit oqimi F
kamayadi, natijada motor tezligi oshadi (3.13b — rasmdagi 5 —tavsiflar).

Kuchlanishni o‘zgartirib motor tezligini rostlash. Bu usul bilan
tezlikni rostlash motor 2 boshqariluvchi to‘g‘irlagich 1 dan ta’minlanib
uning chigishidagi kuchlanish U ning giymati boshgaruv signali Uy
orqali boshqariladi (5.14a — rasm).

T
ot

—(Mpren

T .
4.14 — rasm. KQ O°‘TM ning kuchlanishini 0°zgartirib tezligini rostlash
sxemasi (a), mexanik tavsiflari (b)

=]

O‘zgartkich kuchlanishining turli qiymatlariga mos keluvchi
motorning mexanik tavsiflari 5.14b — rasmda keltirilgan. Boshgqariluvchi
to‘gtirlagichning  ichki qarshiligini hisobga olmasak, motor tabiiy
mexanik tavsifda ishlaydi (3 - tavsif).

Yakor zanjiridagi kuchlanish qiymati nominal giymatidan kam
bo‘lgan hollarda motor sun’iy tavsiflarda ishlaydi (4 — tavsiflar).

Motor yakoriga qarshiliklarni parallel ulab tezlikni rostlash. Bu
usul KQ O“TM li elektr yuritmalarda kichik tezliklarni va ma’lum ideal
salt y.u.rish tezliklarini hosil qilish uchun qo‘llaniladi. Yakor 1ga R
qf‘:\rshlhk parallel ulanadi, qo‘zg‘atish chulg‘ami 2 ga ketma — kel;
0 zg@vchm Rqq qarshilik ulanadi va qo‘zg‘atish chulg‘ami bilan Rg

qarshilik kuchlanishni bo‘luvchi vazifasini o‘taydi (5.15- rasm) ?
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4.15 — rasm. KQ O‘TM ning yakoriga parallel qarshilik ulab tezlikni

rostlash sxemasi

r " o
@ 5)
a)

ay K

- U/Rn 0 | ~Maax

&

\

0 M

4.16 — rasm. Yakor zanjiriga qarshilik ulangan K'Q Q‘TM ning
elektromexanik (a) va mexanik (b) tavsiflari

I = 0 bo‘lganida Rp hisobiga Igq # 0 bo‘ladi va shuning uchun
motorda ideal salt yurish tezligi @, mavjud bo‘ladi..Mo.tor tezligi @ > @y
bo‘lganida yakordagi tok yo‘nalishini o"zgartl.radl va .tezlkang/
oshishiga qarab I kamaya boradi. Yakordagi toknn.lg giymati [ =— 'll{b
Rp ga intilganda Igq—0, F>0 va @—> bo‘ladi. Boshqacha t(l:p]
aytganda, elektromexanik tavsif 1 uchun I =— U/ Rgy — vertikal chiziq

asimptota bo*ladi (3.16a — rasm).
® =@ [ =0 va M =0 bo‘lib, I—» — U/ Rp, F»0 va M—0

i i i i i ‘ladi. ® = wp
bo‘Iganida tezlik o°qi mexanik tavsiflar uchun a§1mptota bo‘la = o
bo‘lganida M = 0 va @—><o oralig‘idagi tezlikda M = Myax bo‘ladi
(3.16b — rasmdagi 2 — tavsif). .

Ketma - ket qo‘zg ‘aluvchi o‘zga

Yuritmalarning tormoz rejimlari . ‘ )
KQ 0"1{,’M ni dinz{mik tormozlash. KQ O TM] m;1g mustaqil
qo‘zg‘atishli dinamik tormozlash 5.10 — rasmda keltirilgan sxema
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bo‘yicha amalga oshiriladi. Tavsiflari 5.17 — rasmda keltirilgan
ko‘rinishda bo‘lib, Sarshilik qiymati oshib borgan sari tavsifning
nishabligi ham oshib boradi. Qarshilikning Rq; > R, > Rq: qiymatlari
uchun mos ravishda 3, 2, 1 tavsiflar to‘g‘ri keladi.

4.17 — rasm. KQ O‘TM ning mustagqil qo‘zg*atishli dinamik
tormozlanish tavsiflari

Uyg‘otishli dinamik tormozlash 5.18a — rasmdagi sxema
bo‘yicha amalga oshiriladi. Motor yakori 1, qo‘zg*atish chulg‘ami 2 va
qo‘shimcha qarshilik 3 (bu qarshilik bo‘lmasligi ham mumkin) bilan
o‘zaro yopiq kontur hosil giladi.

O‘Zl'lyg‘otish rejimining paydo bo‘lishi va joriy qilinishi uchun
motordagi qoldiq magnit ogimi Fgo_ bo‘lishi va uning yo‘nalishi
qg‘zg‘a}tish chulg*ami hosil qilayotgan asosiy magnit oqimi F yo‘nalishi
bilan bir xil bo‘lishi va Ry, + Rqcn+ Rog < Rgr sharti bajarilishi kerak.

@) ) @

LM °[TH

4.18 - rasm. KQ O*TM ning uyg‘otishli dinamik tormozlanish sxemasi

(a) va tavsiflari (b)
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O‘zuyg*otish dinamik tormozlash rejimida qoldiq magnit oqimi va
yakorning aylanishi natijasida yakorda EYuK hosil bo‘ladi va bu EYuK
ta’sirida yakor zanjirida tok o‘ta boshlaydi. Bu tok asosiy magnit oqimi
F ni yuzaga keltiradi va bu magnit oqimining yo‘nalishi qoldiq m_agpit
oqimi Fqo yo‘cenalishi bir xil bo‘lgani uchun EYuK qiyma.tlm.ng
oshishiga olib keladi. Bu esa o‘z navbatida motor tokining oshishiga
olib keladi va motorning o‘zuyg‘otish jarayoni EYuK bilan yakor
zanjiridan umumiy kuchlanish pasayishiga teng bo‘lgunicha davom
etadi.

Qarshiliklarning Rogs > Roqz > Reqi giymatlariga mos KQ 0‘TM
ning o‘zuyg‘otishli dinamik tormozlash tavsiflari 3, 2, 1 — tavsiflari
to‘g‘ri keladi (3.18b — rasm). 3

KQ O‘TM ini teskari ulab tormozlash. Bu rejim motor
yakoridagi tok yo‘nalishini o‘zgartirib, qo‘zg‘atish .chulg‘amldagl tolf
yo‘nalishi o‘zgartirmasdan qoldiriladi (yoki teskarisi), .motor rfxome{lt!
ishorasi o‘zgaradi. Bu rejimda yakor zanjiri 1 dagi tok qiymatini
cheklash uchun qo*shimcha qarshilik 2 ulanadi (3.192 - rasm).

Tormozlash jarayoni tavsiflari 3.19b — rasmda keltirilgan.
Tormozlangunga qadar motor a nuqtada ishlayotgar} bo‘lsa (1‘— tjaVS.lf).
yakor zanjiriga qo‘shimcha Rq ulab yaqudagl tok yo pal_lshlm
0‘zgartirgani-mizdan so‘ng motor 1 — tavsifdan 2. - tav51fn'mg.‘_'
nuqtasiga o‘tadi va bu tormozlanish jarayoni 2 — tavsifning vs qismini
0‘z ichiga oladi.

8) w
2

e . Na

Re\ . Me
s O
\[ "“Tae

emasi (2) va

4.19 — rasm. KQ O‘TM ning teskari ulab tormozlanish sx
tavsiflari (b)
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2 — tavsifning s nuqtasida @ = 0 bo‘ladi va motorning boshqaruv
sxemasi tarmoqdan uziladi.

Teskari ulab tormozlash rejimi, shuningdek motor aktiv moment
bilan yuklangan bo‘lsa va uning qiymati Mar. giymatidan katta bo‘lgan
holda ham sodir bo‘ladi.

Aytaylik, motor 1 — tavsifning a nuqtasida ishlayotgan bo‘lsin va
yakor zanjirdagi tokning yo‘nalishini o‘zgartirmay, balki qo‘shimcha
qarshilik Ry ulaganimizda, motor 3 — sun’ly tavsifning ye nuqtasiga
o‘tib tormoz rejimida ishlay boshlaydi. 3 — tavsifning ye nuqtasida
motor momenti yuklanish momenti M dan kichik bo‘lgani uchun motor
boshida sekinlana boshlaydi, so‘ngra Mc > Mgy ta’sirida teskari
yo‘nalish bo‘yicha tezligi osha boshlaydi. 3 —tavsifning a nuqtasida

motor momenti bilan Mg tenglashadi. Motor teskari ulanib tormozlash
rejimida ishlaydi.

4.8. Asinxron motorli elektr yuritmalarning ish rejimlari va
tavsiflari

asinxron motorning ulanish sxemasi, statik tavsiflari va ish rejimlari

Uch fazali asinxron motor (A) kuchlanishi U va chastotasi f
bo‘lgan uch fazali o‘zgaruvchan tok tarmog‘iga ulanuvchi stator
chulg‘amidan va rotor chulg‘ami esa ikk; xil variantda bajarilgan
bo‘lishi mumkin.

Birinchi variant — asinxron motorning rotori uch fazali
chulg‘amdan iborat bo‘lib, uning uchlari uchta kontakt halgalarga
chiqarilgan bo‘ladi va bunday asinxron motor faza rotorli asinxron
motor deb ataladi (5.20a — rasm). Rotor zanjiriga turli elektrotexnik
elementlar, masalan qgarshiliklar ulab elektr yuritmaning tezligi, toki va

momentini rostlash mumkin va shy maqgsadda alohida sxemalarni
qo‘llash ham mumkin.
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4.20 — rasm. Faza rotorli (a) va rotori qisqa tutasht.iri[gan (b)
asinxron motorlarning ulanish sxemalari

Ikkichi variant — rotor ariqchalariga alyu‘}liiy eritilib quylilt:fr);
uchlari cezaro qisqa tutashtiriladi va bunday _asmxrortl) motc:]') ro
qisqa tutashtirilgan asinxron motor deb ataladi (5-201 - rifsmj ol

Asinxron motorning elektromexamlf ta‘vmﬁ .(‘5-'2 ‘f-_tkrj " aaralishi
tokining tezlikka emas, sirpanishga bog‘liq o‘zgarishi si e}ﬂaric(i:[an farq
bilan O‘zgarmas tok motorlarining elektr‘,)r.flexamk F?ivs" ifoda bilan
giladi. Sirpanishning tezlik bilan almashtirish —quyidagi
amalga oshiriladi

Asinxron motorning mexanik tavsifi quyidagi
bilan hisoblanadji:

ZMK(1+as,;)
Sk s . - irilean
bu yerda, 5 = R,/ R, — ctator chulg‘ami aktiv qarShl-hglm‘Islﬁnﬁlg“rlir%tik
fotor chulg‘ami aktiv qarshiligiga nisbati; Mg — cirpam

X ) ; torning
dlymati s, ga to‘g‘ri keluvchi moment giymati (kataloglarda mo

M= (5.14)
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) e e - i My oo
nominal momentga nisbatan yuklanganlik ko‘rsatkichi 1., - M‘ sifatida

A

beriladi); 5, =, (4,, £/ A, -1)-

Asinxzron motorning (3.14) ifoda bo‘icha hisoblangan mexanik
5.21 - ramda keltirilgan.

Asixron motor mexanik tavsifining xarakterli nugqtalari:

$=0, ® = wy, M =0 —ideal salt yurish nuqtasi;

s=l,o=0,M= Mor= Mt - gisqa tutashuv nuqtasi;

S =Skm, M= Mgy, s =—s¢g, M =— Mgkg — ekstrimum nugqtalar;

§=210, ®—>F0, M—0 - mexanik tavsifning asimptotasi—
koordinatalar tizimining tezlik o‘qi.

5.21 - rasmda asinxron motorning mexanik tavsifi keltirilgan.

Ba’zi hollarda stator chulg‘amining aktiv qarshiligini hisobga

olmasdan (R, = 0) asinxron motorning mexanik tavsifini qurishda
soddalashtirilgan formuladan foydalaniladi:

H

oy

(5.15)

S S
—+

. <

4.21 - rasm. Asinxron motorning mexanik tavsifi

Asinxron motor energetik
mumkin (5.21 — rasm),

$=0, ® = ®y — ideal salt yurish rejimi;
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rejimlamning  barchasida ishlashi

s =1, ® = 0 — qgisqa tutashuv rej?fniE

g i %fml ﬁ;ﬁi;ﬁigﬁ:{z I;i:-::::el ishlaydigan generator rejimi
(mkurs)e;ativ tu())rr:o()z liSlt]zZ;noq bilan ketma — ket ishlaydigan generator
rejimgj;ﬁiﬂ t:::;i;g;g“;ﬂiﬂ%ﬂ motor dinamik tormoz rejimida ham
ishlay oladi.

Asinxron motor koordinatalari‘n.i rostlash U.Slllll:::; i
Stator zanjiriga qo‘shimcha qarshilik Rio laﬂ;ln rotori qisqa
motor koordinatalarini rostlash. B}l .usul. -asosonlaricla tok va
tutashtirilgan asinxron motorlarning o*tkinchi Jarz:)}:llaniladi. Stator
moment qiymatlarini rostlashda. -(c}?eklashda‘) h? berilgan tezlikda
zanjiriga qo‘shimcha Rq qarshilikning ulal"u%sl‘ a olib keladi. Rig
(sirpanishda) stator va rotor tokining k‘arflaym.lgtz  irnayd,
qatshilikning ulanishi ideal salt yurish tezligf o i 0 288 "R
Stator zanjiriga ulanadigan qo‘shimcha gars lti a proporsional
ahamiyati shundaki, bu qarshilikl_a_mmg _giyina t.gjtashuv toki Ior
ravishda asixron motorni ishga tushirishdagi qisqa
Aoyematind cheblash imlﬁonlrgxgiz?cdlitavsiﬂar tahlili shuni k?‘rsatadikl,
s Wi —nfl:onst bo‘lib, tabily va sun’iy tavsiflar uchun

: iflar @, nugtadan
ideal salt yurish tezligi o‘zgarmaydi va bar-c-hat t\?s‘:isf'iﬂi;‘libo(ngio),
boshlanadi. 1 - tavsif asinxron motorning tab;l}},{ . < Ryqs qiymatlariga
golgan sun’iy tavsiflar qarshiliklarﬂl“g_ Ria 2 tl;?z‘rsiﬂaming Mg va Sk
mos keluvchi 2, 3, 4 sun’iy tavsiﬂar‘dlr. Sun 1ya i Sl s = 1
diymatlari R,q giymatiga mos ravishda kam o e Rq giymatiga
qiymatda asinxron motorni ishga tushirish momema di. chunki tezlikni
qarab kamayadi. Bu usul tezlikni rostlashga Yarﬂ.nxi or; motorning turli
rostlash diapazoni juda kichik; Bu usul oda}tc_iahaslevers R enpodash
o'tkinchi jarayonlarida, ya'ni ishga tusmglls idagina qo*llaniladi.
vaqtlarida tok va momentni cheklash magsadiar

nxron

Rig=var bo‘lganida oy
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Mz Mg My, Myr M
4.22 — rasm.

Stator chulg‘amiga ulangan qo‘shimcha qarshiliklar
yordamida koo

rdinatalari rostlanadigan asinxron motorning mexanik
tavsiflari

Rotor zanjiriga go‘shimcha qarshilik R
motor koordinatalarini rostlash. Bu usy]
momentini rostlash bilan bir gatorda
qo‘llaniladi.

Bu wusul bilan asinxron m
qurganimizda R,q ning har gand

2 larni ulab, asinxron
asinxron motor toki va
tezligini rostlashda ham

otorning sun’ly mexanik tavsiflarini
ay giymatlarida ideal salt yurish tezligi
®p va momentining maksimal (kritik) giymati My o‘zgarmaydi. Ammo
siranishning  kritik giymati sy o‘zgaradi. 5.23 — rasmda asinxron
motorning rotor zanjiriga ulangan qo‘shimcha qarshiliklarni o‘zgartirib
tezligini boshqarish Jarayonining mexanik tavsiflari keltirilgan bo‘lib,
bu yerda, 1 — tabiiy tavsif Ry =0)va2-3 (Rags > Raq2) sun’iy
tavsiflardir.

Tezlikni rostlash diapazoni MQ O‘TM niki kabi D
bo‘lib, tezlikni chu

kamayib boradi; tezlik asosi ab rostlanadi;
rostlanish silligligi Rag qiymatining silliq 0‘zgarishiga bog‘liq; rostlash
Jarayonida elektr energiya isrofi katta. (4.5) bo‘yicha quyvat isrofini
Fahhl qlladi-gap bo‘lsak, si ish s ning oshishj rotor zanjirida quvvat

u esa FIK kamayishiga sabah bo‘ladi.

i cani ini ektr yuritmalarida keng
yuk ko‘tarish mashina va mexanizmlarining el y

qo‘llaniladi.

eﬂ!ﬂ Mege Mni _~Mg=Mnz

. : ‘shimcha
4.23 — rasm. Rotori chulg*amiga ulanad}ig?;ziorstorli asinxron
qarshiliklarning turli qiymatlariga mos keluy;:]alri
motorning mexanik tavsl

. o anishni
Asinxron motorli elektr yuritma koordinatalarini kuchl

o‘zgartirib rostlash i
Asinxron motorning rostlanuvchan ko%l;1 1
nisbatan sodda boshgaruv sxem_a!aﬂ 35?5; c’)shir
berilayotgan kuchlanishni o‘zgartirib kamzsﬁnxroﬂ X

usulning yana bir jihati energiya tejamxor
Yaratish imkonini ham berishidir.

. - : otor . .
Rotori qisqa tutashtirilgan ?Smxzormn nc:q o‘rtasida boshqariluvchi
- .. a
uchun asinxron motor 2 bilan

o . higish gismidagi
0‘zgaru o‘zgartkichi 1 [?0 ltb,_ u‘mng (fch - berilayotgan
rostgl:nu‘\rf‘z:l;l?nkuf:%};anisth1mst bOShClafIIU\iChl 035?222.1{214 % s Sta_tor
boshqaruy signali U, ga proporsional 0 Zgira o‘zgargan holda uning
chulg‘amidagi kuchlanish 0 dan Upn dgac
chastotasi /=50 Gs o‘zgarmay qola\_/era. 1. o‘zgarishi i

Stator chulg‘amidagi kuchl_amshmnglik AT oniEs
tezligini o‘zgartirmaydi, chunki, bu tez e ot prporsional dir. llr-
0°gri proporsional bo‘lib, qutblar soniga lo*amlarining qarshiliklart
Panishning kritik giymati esa motor chulg’ + Boglit: Motorzltr‘lg
diymatiga va motorning yuklanish darajasig oeiatiga o'
Maksimal  momenti esa kuchlanishning
Proporsionaldir.

atalarini rostlash.m,
stator chulg‘amiga
ish mumkin. Bq
lektr yuritmalarni

koordinatalarini rostlash

deal salt yurish
h chastotasiga
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Shu sababli U, ;o = var uchun qurilgan mexanik tavsiflar asinxror}
motor tezligini rostlash uchun yaramaydi (3.24b — rasm), chun!ﬂ
kuchlanish qiymati kamaygan sari uning yuklanish darajasi kamayib
boradi va rostlanish diapazoni ham juda kichik bo‘ladi. 3, 4, 5, 6
tavsiflar kuchlanishning Uy, 0,8Uyy, 0,6Uy, 0,4U,n qiymatlari uchun
qurilgan. Shu sababli ham 3.24a — rasmdagi asinxron elektr yuritma
tizimini asinxron motorning  o‘tkinchi Jarayonlarida, texnologik

talablardan kelib chiqqan holda, moment va tok qiymatlariga ta’sir etish
uchun qo‘llash mumkin.

a) Uiy 6)
Iy
T T ]
—_
1 o,
Us

v

4.24. - rasm. Asinxron moto

ming stator chulg‘amidagi kuchlanishni
o‘zgartirib koordinatal

arini rostlash sxemasi (a) va mexanik
tavsiflari (b)

quhqaﬁluvchi o‘zgaruvchan  tok o‘zgartkichi  sifatida,
bos}}qanluvchl transformator, avtotransformator, induksion regulyator

rostlagichlar (TKR) qo‘llaniladi. Hozirgi paytda

i i boshqa o‘zgartkichlarga
ilan bir qatorda asinxron
arni qo‘llash uchun qulay

Kqu_ tarqalgan «Tiristorlj kuchlanish rostlagich — asinxron
motor» tizimi asosinj tashkil

1 etuvchi TKR ning ishlash pritsining ket
chiqamiz., g 1shlash pritsipini ko‘rib

i an

TKR ning kuch sxemasi ikki o‘zaro parallel qarafnl?-[—] q:ﬁ? E;nﬁckl
VS1 va V82 tiristorlardan iborat bo‘lib, !cucl,lla.mls dil Tmpulsl faza
yarim davrida yuklanishdan tok O‘tlS‘:hlnl ta mm,a.yri d; uning chigish
boshqaruv tizimi (IFBT) ning kirish sngt}ah'l.'lb t: Sla bu sigral bilan
qismida boshqgaruv kuchlanishi Us h0§11 qilina :la‘r,madi
tiristorlarning ochilish burchagi a ning Q{ymat‘ rostl: " ’U — 0 bo'lsa,

Agar VS1 va VS2 tiristorlarga berllayc.ngan Sig idag; cuchlanish
ular yopiq holatda bo‘ladi va TKR ning chigish g';r: signal U, ning
ham U,g= 0 bo‘ladi. Agar tiristorlarga be“]ayobg‘l 2nida TKR ning
qiymati a = 0 ga mos bo‘lsa, ya'ni U =U6A'w; eoa Eo‘ladi, ya'ni Uron
chiqish gismidagi kuchlanish eng katta QIY{“at'Ig 'gmati o # 0 ga mos
= Ui bo'ladi (5.25b — rasm). Ager U sigha @Y= = L o
bo‘lsa, u holda yuklanishga U, kuchlar.n.shn‘;"gh aruv burchagi o ni
ulangan bo‘ladi (5.25b — rasm). Shunday qllﬂ_J,h o chigish gismidagi
0 dan  gacha o‘zgartirganimizda o‘zgartkichning
kuchlanish U, dan 0 gacha o‘zgaradi.

~U O
) _Tkp 9 9
}— |
l
l vs! _Vi;I
L—_ —_ - - "
& _______&'.'...E

th Upoer (0t=0) L’
\/ )

Upod

- hnine kuch sxemasi
iristorli ish rostlagichning
4.25 - i i tiristorli kuchlanis  rost
rasm. Bir fazzt ;) e lanish tavsifl (b)
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Bir fazali TKR sxema asosida yaratilgan uch fazali TKR ning
kuch sxemasida oltita tiristorlari bo‘ladi va ular stator chulg‘ami fazalari
bilan uch fazali tarmoq orasiga ulanadi. Bunday TKR larda paralle!
qarama — qarshi ulangan tiristorlar o‘mniga xuddi shu ﬂmksiyalal:ng
bajaruvchi simistorlarning  qo*llanilishi kuch sxemasini
soddalashtirishga olib keladi.

TKR dan chiqayotgan kuchlanishning formasi nosinusoidual
ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bu nosinusoidal kuchlanish turli chastotali va
amplitudali garmonik tashkil etuvchilardan iborat bo‘ladi.

Asinxron elektr yuritmalarni boshqarishda TKR larni qo‘llash
motorlami revers gilish imkonini beradi; majburiy elektr tormozlash
mumkin; elektr yuritma o‘tkiinchi Jarayonlari ko‘rsatkichlarini rostlash

hamda energiya tejamkor ish rejimlarini joriy etish kabi funksional
imkoniyatlarini oshiradi.

Asinxron motorning chastotasini o‘zgartirib tezligini rostlash

Bu usul bilan asinxron motor tezligini rostlash eng istigbolli
bo‘lib, hozirgi paytda juda keng qo‘llanilmoqda. @y =% ifodadagi

asinxron motor kuchlanishj (toki) chastotasi £; ni keng diapazonda

O‘zgartirish natijasida sun’y tavsiflar hosil qilish mumkin va bu
tavsiflar yuqori darajadagi bikrlikka ega bo‘ladilar. Yana bu tezlikni
rostlashning  asosiy Xususiyatlaridan  biri chastotaning  turli
qiymatlaridagi tavsiflarda sirpanishning oshishi ro‘y bermaydi va bu
quvvat isrofining uncha oshmasligini ta’minlaydi.

Asinxron motordan yanada unumliroq foydalanish uchun hamda
energetik keersatkichlari: quvvat koeffitsienti va FIK hamda yuklanish
Xususiyati yuqori bo“lishi uchun chastota bilan bir paytda kuchlanishni

ham o‘zgartirish kerak. Kuchlanishni o‘zgartirish qonuniyati yuklanish
momenti Ms xarakteriga bog‘liqdir.

Yuklanish momentj Ms = My =
o‘zgarishi bilan bir qatorda ku
orqali amalga oshiriladi

const bo‘lganida chastotaning
chlanishni ham rostlash ushbu ifoda

%‘:const. (5.16)
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Yuklanish momenti Ms = o’ - ventilyator‘ xarak;znﬁzn ii;i?
bo‘lganida esa bu chastota bilan kuchlanishning o°zaro bog
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi
Y _ const. (5.17)
fz

tezlikka teskari proporsional

. = ¢le — .
Yuklanish momenti Ms = @'s ‘ligligi quyidagi formula

bo‘Igan holda kuchlanishning chastotaga bog
bilan ifodalanadi

Y. const. (5.17)

! . e chun albatta

Shunday qilib, asinxron motorning te?hg::lt :)%sctllﬁ,s hb:l.l o‘zgartkich

boshqariluvchi chastota o‘zgartkich bo‘lishi ‘Sl;ming ch;stotasi“i keng
stator chcelg‘amiga berilayotgan kuchlanis

N ‘lishi kerak.
diapazonda rostlash imkoniyatiga ega bo‘lishi

: pish sxemasi va
Asinxron motorning chastota o‘zgartkichga ula

tavsiflari ish va chastota
Elektr yuritmaning asosiy elementl 5‘::?;&15330\1 va h.‘ k.
Ozgartkichi 1 bo‘lib, uning Kirish q‘S‘f‘l‘ n tarmogqqa ulangan bo‘lib
kuchlanishli va chastotasi f; = 50 qs b? - iymati (Uirost = var) va
uning chigish_qismidagi kuchlanisan 8 4% e 5o rasm). Unes
chastotasi (f;,, = var) keng diapazonda rost a? ali amalga oshiriladi va
Va firost lamim:;stlash boshqaruv sign a.h Ublo :di. Asinxron motorning
“atija‘:isa asinxron motor 2 ning tezligi rostian

d Y _ const §qnuniyatini amalga
s e ¢ iflari tahlili shuni
oshiruvchi elektr yuritmaning mfex.amk ;a\;)sroporSional rav1sl‘11<ii:
ko‘rsatadiki, ideal salt yurish tezligi S n% M = const bo
0‘zgargan holda motorning maksimal mome

0‘zgarmay qoladi.
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4.26 — rasm. Asinxron motorlj chastota bo‘yicha tezhg{ rostlapfil:r‘ig(b)
elektr yuritmaning umumiy tizim sxemas;i (@) va mexanik tavsi

Mexanik taysiflar (5:26b -
va  fi>f, guruhlarga bo‘linadj

. in

astota qiymati f; < Jin bo‘yicha rostlanganida va .chastOt;rf{]a :’:

fis = fi; iy < fis va fis < £, lariga mos asinxron motorning tat‘:ja esa
6b ~ rasmdagi 3, 4 vy 5 tavsiflar to‘g‘ri keladi. Amaliyo

. iligini
chastotaning kichix qiymatlarida stator chulg‘ami aktiv qarshiligi
hisobga olmaslik M

: , ing

K qiymatining kamayishiga olib kel.adl va Sh?sl;xini
uchun stator chulg‘amining gy, qarshiligida kuchlanish pasay
hisobga olgan holda kuchlanishnj pir 0z oshirish kerak bo*‘ladi.

. . inxron
hastota qiymati fi > fin bo‘yicha rostlanganida asin
Motorning normal ishlashini

. inal

. M ta’minlash uchun kuchlanishni n(l)mlirslfii
dtymatdan oshjgip, bo‘Imaydj v shuning uchun chastotaning rost ar;lga
kuchlanishning 0°zgarmas qlymatida — Ut = Uny = const da am
oshirilad; 1,2~ tavsiflar),
uning  ychyp Mg
Proporsionaj kamayip boradi. i, Chastot2

Chastota ®zgartkichning  jsplash asoslari. exanik
0°Zgartkichlar (ChO) tarkibly elementlari boyicha elektrom
va statik turlargy bo‘linadj.
Birinchj turdagj ¢
Cladi (527 _ rasm),

. . < < le
rasm) o‘z xususiyatlariga ko‘ra f;

sari
ning qiymati chastota oshgan

il
r tashki
hO larning asosinj sinxron generatorla
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ilingan: 1
dagi chizmada quyidagi be'g“ashlarf'agm_q ﬂrﬁllitaqn
5.27 - rasm ?g' — of‘zgarmas tok generatori; tor: 5. 67—
— asinxron mot?r, a?mas tok motori; 4 — sin‘xron gene:‘:k g’en,e re;tori,
qq‘zg‘aIUVChar;l:r-ZgC)Chl, QCh2, QCh3‘ - o Z%?jr]m‘zsm lari.
?ns:)l:::iocar;(r)nt)?ron :generatorlaming qo‘zg-atish chulg

O+
40-

AU S v\gl Rs

i ik chastota
Sinxron generatorli elektrome).(an
427 rasm. o‘lggartkichning elektr sxemaslt

i 2 ning yakOl'lnl
‘ as tok generatori 2 aydon bilan
Asinxron rpot?fﬁslh zhig[;{;nmi hosil gilgan ¢ bl boladi
aylantiradi va qoﬁzg.g akor chUlg‘am'.uch]an'la}k R; ni rostlash
0‘zaro ta’siri natijasida )(': hl zanjiridagi qarshi 1 adi va motor 3 ning
EYuKning qiymati ngminal qiymatigacha rost aé‘cnz zanjiridagi Ry
natijasida, noldan to'sh a monand O‘Zga‘rad'l' cha rostlashga xizmat
tezligi shu kuchlanis gotor tezligini qo stum toan kuchlanishning
derstulikning vazifasi ratordagi _hosil bo'layo ghaqiqiy qiymati esa
qiladi. Sinxron gener tezligi bilan belguansf’ adi. Shunday qilib,
Chastotasi motor-3 e shilik yordamida rost aIIl,czg.aruvchan tqk
QCh3 zanjiridagi Rs (‘)1?’ da ~ olinayotgan bir — biriga bog'liq
elektmmel’:a‘."k qi}(,:rﬁati va chastotaf(‘ii. alohida
kuchlanishining ) i rostlanadi. . tiklari:
bo‘Imagan ko‘rsatk“‘:“'%f&b larning asosiy k-""mﬁl:‘llliﬁni shartligi;
Elektromexanik li elektr mashinalarning ligi va tannarxining
tO*rtta toliq unVf‘;}ieSO - 70 % ga tenglig
FIK ning bor yo

balandligi.
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Yarim o‘tkazgichli texnikaning rivojlanishi va ular asosida
ishonchli chastota o‘zgartkichlarning yaratilish statik ChO* larning
hozirda keng qo‘lla-nishiga omil bo‘lmoqda. Bu o‘zgartkichlar
elektromexanik o‘zgartkichlarga nisbatan kichik hajmga egaligi va FIK
ning yuqoriligi va aylanuvchi qism-larining yo‘qligi sababli ham
shovqinsiz ishlaydi.

Statik chastota o‘zgartkichlar o‘z o‘rida bevosita va bilvosita
chastota o‘zgartgichlarga bo‘linadi.

Bevosita ChO* larda tarmoqdagi o‘zgaruvchan tok kuchlanishi
to‘gridan - to‘g‘ri chastota va haqiqiy qiymati rostlanadigan
o‘zgaruvchan tok kuchlanishiga o‘zgartiriladi.

Bevosita ChO* ning ishlash prinsipini quyidagi bir fazali bevosita
ChO* sxemasi (5.28 — rasm) asosida tushuntirish mumkin,

~Uify

=

T
Upoer
Vst .V,Sl 2 prC‘r
! —<
vs3 Vs4 z.'j
31 11
Pa <
vSS Vvsé
L1 Ll
L1 L2

4.28 — rasm. Bir fazali bevosita chastota o‘zgartkichning elektr
sxemasi

: ; i; U —a =0
holdag! yuklz.mxshdagi kuchlanish, O‘ng guruh tiristorlari g::hilganida
yuklanishdagi kuchlanish manfiy ishorali bo‘ladi, Agar ma’lum
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takrorlanuvchan vagqt oralig‘ida har ikkala tiristorlar gunlx(hlkoc;;i::is;?
yopilib turilsa, u holda shu cllla;totali o‘zgaruvchan tok kuc
ishga uzluksiz berilib turiladi. . o
yUklarI;l;ls]P%qaruv burchagi o ni rostlab yuklanishd.agl kuct:)hlg.;l;sg?lzﬁ
o‘rtacha qiymati rostlanadi. Tarmogdan yuklam;lllga. hie{} )=' 2g20
standart f; = 50 Gs chastotali o‘zgaruvchan tok kuc .amstl agi (faqa;
380 V bevosita ChO* da o‘rtacha giymati va chas;c.))taSI rostlan
i i f; < 50 Gs oralig‘idagina ozgaradi). .
Ch%ti?ncgﬁ)%?ga{? bevosita ChO* larning uch fazali nol va ko‘prik
sxemalari keng qo‘laniladi. ' ) )
m;?lrvfsitag thO‘ ning asosiy tashkil e:“vtll:/l l?ll:l:?ar;;
boshqariluvchi to‘g‘irlagich 2 va uning :’O; (ga;9—rasm).
boshqariluvchi invertor 3 va uning boshqaruv bloki ; k i
Tarmoqdan f; chastotali o‘zgz.u'uvghan }tlo e ertor 3
boshqariluvchi to*gtirilagich 2 da to‘g"irlanib boshqar uvehi iovemor
8a uzatiladi va uning chishish qismldap h.aql.qud.qum
rostlanadigan o‘zgaruvchan tok kuchlanishi olinadi. o
~ » o

R E X 2 =
7

- ==

S

|
/ |

+0 Eo |
|
l
i
|

- T 7 Uypoer
S frpoer 4
M
o

ichli asinxron elektr
4.29 — rasm. Bilvosita chastota o‘zgartlflchh asinx
. . yuritmaning blok sxemast
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Boshgqariluvchi invertorlarning turlari
Invertorlar tiristorlardagi tok kommutatsiyasi bo‘yicha tarmoqqa

!Jog‘liq va avtonom invertor turlariga bo‘linadi. Tarmoqga bogliq
invertorlarda bir tiristordan ikkinchi tiristorga tokli ulanish jarayoni
0‘zgaruvchan tok manbaining kuchlanishi tomonidan ta’minlanadi.

Avtonom invertor tiristorlaridagi tokli ulanish jarayoni
qo‘shimcha elementlar: tiristorlar, diodlar, sig‘imlar va induktivliklar
yordamida amalga oshiriladi.

. Avtonom invertorlar o0‘z navbatida kuchlanish yoki tok
mvertox:larga bo‘linadi. Kuchlanish avtonom invertorlari (KAI)
k.uc!llar.nsh manbaiga, masalan boshqariluvchi to‘g‘rilagichga Kkatta
;lf‘m!h gorifi;nsatcl)(li orqali ulanadi. KAI ning tashqi tavsifining bikrligi

qori bo‘lib, yuklanish ini iqi ishi o‘zgarishi
o boylmaydi, tokining chiqish kuchlanishi o zgarishiga

qu avtonom invertorlari (TAI) tok manbaiga, masalan,
boshqariluvchi to‘g‘irlagichga katta induktivlik reaktor orqgali ulanadi.

A\ftonpm Invertorlarning  har ikki turi ham chastotasi
boshqanlaqlgan asinxron elektr yuritmalarda o‘z qo‘llanish doiralari
ega. K'AI ning chigishidagi kuchlanishiga asinxron motor ish rejimining
deyarli ta’siri bo‘lmasligi sababli bu invertorlar ochiq tizimli asinxron
elekt.r yuritmalarda va bir nechta asinxron motorlar bir ChO* dan
ta’minlanadigan sxemalarda qo‘llaniladi.

. KAI li ChO* lamning asosiy kamchiliklari: kirish gismida katta
sig‘imli kqndensatoming beelishi shartligi, ko‘p sonli tiristorlar va
kommutats!ya elementlarining bo*lishi, rekuperativ rejimda ishlashi
uchun alohlc!a bog‘liq avtonom invertorning bo‘lishi shartligidir.

‘ TAI li ChO*‘ asinxron motor uchun chastotasi rostlanadigan
0°zgarmas tqk manbai bo‘lib xizmat qilgani uchun uning elektr
sxefnalan msbatafn sodda, tez harakatlanuvchi asinxron elektr
iuntmala.rda, shuningdek, individual reversiv elektr yuritmalarda hamda

atta tezlikda takrorlanuvchan — disqa muddatli rejimda ishlovchi elektr
ym‘ltrr’;‘TIn}a qo‘llash magsadga muvofiqdir. Lo

. i ChO“ larning afzalliklari: akt; iyani i
qilish uchun alohida sxemilar zal}llll:l::rl)asikttilr\i,st?)':gf 3,: Ic]lliordell;:'lizl:itr?ilzagl

nisbatan kam bo‘lishi. Kamchiliklarid iysi i
ega reaktorning bqlishi shartligidir, oS! - latta induktiviikka
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ChO*¢ ning kuchlanishini rostlash bir necha usullar bilan amalga
oshiriladi. Bevosita ChO* lardagi kuchlanish xuddi boshqariluvchi
to‘g‘irilagichlardagidek rostlanadi.

Bilvosita ChO¢ larda kuchlanish alohida kuchlanish boshqarluvchi
to‘g‘irlanich yoki rostlagich yordamida o‘zgarmas tokli qismida
rostlanadi.

5.30 — rasmda bilvosita ChO* kuch sxemasi keltirilgan bo‘lib, bu
yerda 1 — boshqariluvchi to‘g‘irlagich, 2 — kuchlanish avtonom
invertori, 3 — asinxron motor. Bu sxemada boshqariluvchi to‘g‘irlagich
1 ning chiqish qismiga L, reaktor va Sy sig‘im ulangan bo‘lib, ular VD7
— VD12 diodlar bilan birga reaktiv quvvat aylanishini ta’minlaydi. VS1
— VSE6 tiristorlar kuchlanish avtonom invertori kuch sxemasini tashkil
etadi. VS1 — VS6 tiristorlarning o‘z vaqtida o‘chirilishini ta’minlash
uchun VD1 — VD6 diodlar bilan birga sun’iy kommutatsiya zanjirini
tashkil etuvchi S kondensator va L reaktorlar qo‘llanilgan. KAI
chigishidagi kuchlanish — Ye, ning rostlanishi  boshqariluvchi
to‘girlagich 1 dagi VS7 - VSI2 tiristor —larning boshqaruv
burchaklarini rostlash hisobiga amalga oshiriladi.

Lo .
1 : VSl V3 (VS5
veid ngsg S s [ | Boor Juos %vmr L4 E;‘;-S{f:
L c
177 wvlos g Vo5
u,o— ¢l
;‘g ::LEc @
Y vbh Y VD6 RZVOZITy
~dH 7 HH
VS?ZS/VSGZU‘JS"ZSI ‘ZFVMZ vo!oZFVw;[VS‘« ;zvss ,¥V52
1 J \ r 4

1
4.30 — rasm. Kuchlanish avtonom invertorli bilvosita chastota
o‘zgartkichning elektr sxemasi

KAI chigishidagi kuchlanishning chastotasi ) Jrost VS1 — YS6
tiristorlarning kommutatsiya chastotasiga bog‘liq ravishda rqstlanadl.

Amaliyotda bilvosita ChO¢‘larning 5.30 - ra.smdagl sxemadan
boshga ko*plab xilma — xil sxemalari ham qo‘llamlefdlo. . .

Chastotani boshqarib asinxron motor tezligini rostlash usyh
iqtisodiy nuqtai nazardagi eng ma’qul usul bo‘lib, chastota (tezlik)
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keng diapazonda rostlanganida sirpanishning o‘zgarishi kam bo‘lishi
sababli motorning FIK kam o‘zgaradi. Tezlikni nominaldan pastga ham,
yuqoriga ham silliq o‘zgartirish mumkin, Sun’iy mexanik tavsiflarning
bikrligi yuqori bo‘ladi va motorning moment bo‘yicha yuklanish
Xususiyati ham yuqoriligicha qolaveradi.

Ochiq tizimli tezligi chastotani rostlab boshqariladigan asinxron
elektr yuritmalarda tezlikni rostlash diapazoni D= (5+10):1 bo‘lsa, yopiq
tizimli elektr yuritmalarda esa D=(1000+1500):1 va undan ham yuqori
bo‘lishi mumkin.

Hozirgi paytga kelib, asinxron motorlarni stator chulg‘amidagi
kuchlanish (yoki tok) chastotasini rostlab boshqarishning afzalliklaridan

kelib chigqan holda bu boshqaruv usuli o‘zgaruvchan tok motorlarini
boshqarishda intensiv qo‘llanilmoqda.

Asinxron motor qutblar juftligi sonini o‘zgartirib tezligini rostlash

Bu usul bilan tezlikni rostlash uchun asinxron motor stator
chulg‘ami ikkita bir xil seksiyadan (yarim chulg‘am) iborat bo‘lishi
kerak. Bunday asinxron motorlar ko‘p tezlikli motorlar deb yuritiladi.
Stator chulg‘am seksiyalarini ulashda turli ulanish sxemalarini amalga
oshirish natijasida asinxron motor qutblar soni r o‘zgartiriladi. Ko‘p
tezlikli asinxron motorlaring rotorlari odatda qisqa tutashtirilgan
bo‘ladi.

Asinxron motor qutblari soni r = 1, 2, 3, 4,... bo‘lgan diskret
sonlardan iborat bo‘lganligi sababli motor tezligi pog‘onali rostlanadi.

Qutblar juftligining ganday qilib turli sonlarga teng bo‘lishi
mumkinligini ko‘rib chigamiz.

4.31 - rasm. Asinxron motorning qutblar sonini o
pog‘onali rostlashni amalga oshiruvchi stator chul

ulanishi sxemalari
84

zgartirib tezligini
g‘ami seksiyalarining

Stator chulg‘ami fazasi ikkita bir xil ikki sel?siya lb.— lq va 2.b - ?0
lardan iborat bo‘lib (5.31a — rasm) va har !)ll’ sekmyamn;,: 1k!;aa
o‘tkazgichlari ketma — ket va mos ulangan bo‘l§m. Stator chu]g. :mgdan
o‘tayotgan tok yo‘nalishi strelka bilan ko‘rsatilgan. 'Panga4qoll afil :lf:
kelib chigqan holda magnit maydonning qutblar juftli 2r = 4 ekanlig|
amq]ag::iliz. chulg‘amdagi tok yo‘nalishini' o‘zgarpn.ne;lgan5 31110de
ras utblar juftli 2r = 2 ga te .
sek?i;a?ami o‘zjaro parallel ulaganimizda ham (5.31v — rasm) qutblar
juftli 2r = 2 bo*ladi. .
it 2Amaliyotda ko‘p tezlikli asinx'ron. motor  stator c:llllulngll:g:l
seksiyalarini  ulashning asosan ikki  sxemast q(?kk?ian an
«uchburchak»dan «ikkilangan yulduz»sga va «yulduzrdan «ikkilang

Cqt ari. ) . o
ymdu:)l)iilﬁl:fchhsa’:fin ?l](kilangan yulduz». Qutblar juftligi sonini ll::ltits
qilish uchun har bir fazadagi seksiyalar ketma — lf:t va Zxots: a;aning
uchburchak hosil qilinadi (5.32a — rasm), A va Az — P
birinchi va ikkinchi seksiyalarining boshlanishi; A}:o Viu uz]t; el
seksiyalarning oxirlari, boshqa V va S fazalar uchun alm ey
monand bo‘ladi. 5.32b — sxemadagi _seksn.ya.lr:}ml_ng u ankama'ishiga
sxemadagi kabi bolib, qutblar juftligi sonini ikki marta PR
olib keladi. 5.32b — rasmdagi sxemadzjl stator chul.;;,f( liulnaln o yulduz
parallel ulangan seksiyalar bo‘lgani uchun «ikkilang

sxemasi» deb nomlanadi.

~ )
05) n 0 uf ) ;
a’) ~ U W
T o

2

O,

A B

G ‘ M

AF  Aohss Aro -y
4.32 — rasm. Stator chulg‘ami «uchburchak» (a), «ikkilangan yulduz»

i larga mos motorning
idagi ish sxemalari va shu sxema
) vsularidagi vleni mexanik tavsiflari (v)
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5.32v — rasmda stator chulg‘amlari seksiyalarining «uchburchak»
(2) va «ikkilangan yulduz» (1) usulda ulangan hollariga mos keluvchi
asinxron motorning mexanik tavsiflari keltirilgan.

«Yulduz» - «ikkilangan yulduz». Bu variantda qutblar
juftligining katta soni «yulduz» sxemada hosil gilinadi (5.33 a — rasm)
har bir fazadagi seksiyalar ketma — ket ulanadi va (belgilashlar 5.32 —
rasmdagi kabidir). «Ikkilangan yulduz» sxemasida stator chulg‘ami
seksiyalari 5.32b — rasmdagi kabi ulanadi va bunda qutblar soni ikki
marta kam bo‘ladi. 5.33b — rasmda «yulduz» (2) va «ikkilangan
yulduz» (2) sxemalari bo‘yicha stator chulg‘amlari seksiyalar ulangan

hollarga mos keluvchi asinxron motorning mexanik tavsiflari
keltirilgan.

[

4.33 — rasm. Stator chulg‘ami seksiyalarini «yulduz» usulda ulash
sxemasi (a) va stator chulg‘ami seksiyalarini «yulduz» hamda
«ikkilangan yulduz» usullarda ulangan sxemali asinxron motorning
mexanik tavsiflari (b)

Bundan tash3ari, ko‘rib chiqilgan ikki tezlikii
motorlardan tashqari shuningdek, uch va tort tezlikli asinxron motorlar
ham qo‘lla — niladi. Uch tezlikli asinxron motorlarning har bir fazasida
ikkita qayta ulanuvchi chulg’ i
qatnashmaydigan chulg‘mi bo‘ladi. To'rt tezlikli asinxron motorlarda
qutblar juftligi sonlari turlicha bo‘lgan ikkita qayta ulanuvchi
chulg‘amlar yordamida to‘rt xil rostlanuvchi mexanik tavsiflar hosil
qilish mumkin.

!3u usulning afzalliklari: tezliknj rostlash jarayonida rotorda
qo‘shimcha quvv

at isrofi yuzaga kelmaydi va shuning uchun ham FIK

asinxron
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i i iflarining bikrligi yuqori bo‘ladi;
yomonlashmaydi; mexanik tavsiflarining bikrligi . :
motorning hosil qiladigan maksimal momenti qiymati yetarli darajada
bo‘ladi. . o

Kamchiliklari: tezlik rostlash diapazoni lfaﬁa emas P—(i .‘? : }113
tezlik pog‘onali o‘zgaradi; alohida rusumdagi motorlarning bo’lishi
shartligidir. N )

/fsinxron motorlarning  koordinatalarini elektron.nexfllml.(ladxi'a
ventilli kaskad sxemalari bo‘yicha ham rostlash sxemalari qo‘laniladi.

Asinxron motorlarni tormo.zlflsh ‘

Asinxron motorlarni stator chulg‘amini o Zgafll:l;c(}“lai';a[:;ﬁ
tarmog‘iga ulangan holda va o‘zgaruvcha:m tok manba;gahurnumkin
tormozlash) hamda 0°zqo°zg"alish orqali ham tormoz ass 20 — rasmga

Asinxron motorning asosiy ulanish sxemasi ( .la:hni amalga
qarang) bo‘yicha teskari ulab va rekuperativ tormoz
oshirilishi mumkin.

@) W} %) «w
P = lo, 1(Usse) ‘Q < /

M 0 Mc,/M

J{qc - .

ol

4.34 — rasm. Asinxron motorning feskax.'i Plab (a) vai]ezr;:z,gsli)t{gli
tarmoqga uzatib tormozlash (b) rejimlarining mexan

ixi hiriladi.
kki xil usulda amalgq oshirila
‘ami i kkitasining
Birinchi usul — motor stator chulg‘ami flazallaa(xj':d:ns i r:xr itasining
tarmoqqa ulanish tartibini o‘zgartirib amalga 9; 1?5 345 i
mexanik tavsifning a nuqtasida ishlayotganica (5.

ishi i i ibi At
i ining tarm hi fazalariga ulanish tarti
ChLXg‘am\xz fazal\e;nmg 8! SAoqg: ‘;f)r‘l:‘l?ilskeladi. Asinxron motor stator
T A VT = Va, ST

ini Vr lariga
chulg‘ami fazalari V A va Sa larni tarmoq fazalarining St va Vr lang
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Teskari ulab tormoz rejimi 1



mos ravishda almashtirib ketma — ketlikda ulaganimizda asinxron motor
3 tavsifning d nuqtasiga o‘tadi va tavsifning db Sismi teskari ulanish
tormoz rejimiga to‘g‘ri keladi. Bu usul bilan motor tormozlanganidz}
asinxron motorning toki va momentini cheklash magsadida stator yoki
rotor chulg‘amiga qo‘shimcha qarshilik ulanadi.

Ikkinchi usul — asinxron motorni teskari ulab tormozlash uchun
yuklanish momenti Mg aktiv xarakterga ega bo‘lishi kerak. Aytaylik,
asin-xron motor yordamida tormozlab yukni tushirish kerak. Buning
uchun rotor zanjiriga katta giymatdagi qo‘shimcha qarshilik ulanib,
motor yukni ko‘tarish uchun ishga tushiriladi (5.34a — rasm, 2 — tavsif).
Ms > Mt bo‘lgani uchun yuk pastga oy, tezlik bilan tusha boshlaydi
va teskari ulab tormozlash rejimi yuzaga keladi.

Rekuperativ tormozlanish, Bu rejim motor tezligi sinxron tezlik
@ dan katta bo‘lganida yuzaga keladi. Bunday rejim, masalan, ikki
tezlikli asinxron motorda yuqori tezlikdan kichik tezlikka o‘tishda sodir
bo‘ladi (5.34b — rasm). Aytaylik, motor 1 — tavsifning a nuqtasida
ishlayotgan bo‘lsin va turg'un tezligi @y, qiymatga ega bo‘lsin.
Qutblar Juftligining o‘zgarishi natijasida motor 2 —tavsifning b
nuqtasiga o‘tadi va tavsifning be qismi rekuperativ tormozlash rejimiga
to‘g‘ri keladi.

Rekuperativ  tormozlash yuk ko‘taruvchi mexanizm elektr
yuritmalarida yukni tushirishda ham amalga oshishi mumkin. Bunda
motor yukni tushirish yo‘nalishiga monand ulanadi (5.34a — rasm, 3 —
tavsif). Motorning harakati tezlikning -y, nugtasida to‘xtaydi.
Shunda yuk tushish Jarayonida tarmoqqa energiya uzatiladi.

«Chastota o‘zgartkich — asinxron motory tizimida ham rekuperativ
tormozlash rejimini amalga oshirish mumkin. Buning uchun ChoO*
chigishidagi kuchlanish chastotasi kamaytiriladi. Mexanik inersiya
kuchi ta’sirida magnit maydoni tezligiga nisbatan motor tezligi sekin
o‘zgaradi va bu tezliklar orasidagi tafovat doimo saglanib turadi.
Shuning hisobiga energiyaning tarmoqqa uzatilishi ya’ni rekuperativ
tormoz rejimi yuzaga keladi. Asinxron motorlar uchun rekuperativ
tormozlash rejimi iqtisodiy jihatdan eng ma’qul rejimdir.,

Dinamik tormozlash. Asinxron motorni dinamik tormozlash
rejimiga o‘tkazish uchun uning stator chulg‘amini o‘zgaruvchan tok
tarmog*idan uzib o‘zgarmas tok manbaiga ulash kerak (5.35a — rasm).

Asinxron motor 1 ning rotori qisqa tutashtirilish; yoki ma’lum
qeeshimcha qarshilik Ryq  ulanishi mumkin. Stator chulg‘amidagi

38

o‘zgarmas tok lo fazoda harakatlanmaydigan magrpt mayédonici;ﬁ;g
qiladi. Rotorning stator chulg‘ami qo‘zg‘almas r_nagm‘t rg_ay b?ln o
aylanishi natijasida chulg‘amlarida EY_uK hOS[‘I bo lab:,fda pruk
ta’sirida rotor chulg‘amida tok oq.adl va 0z Iziz}vRa ;01— § i
qo‘zg‘almas bo‘lgan magnit maydonim_yuzag‘a kelt:ra, }._do b
motorning umumiy magnit maydoni bilan o zaro ta’sirida oz
momenti hosil bo‘ladi va natijada tormozlam'sh.effekt.tig‘a -
Ishchi mexanizm va elektr yuritma ayla.np.vchl ‘q1§n11.1§rlr:;r;§idl: ant
energiyasi elektr energiyasiga o‘zgartirilib, issiql

zanjirida ajralib chiqadi.

5
o) ? + = %) 4 5 g}r |
l —— ——{SM2 |7
{ 2 :
K - — —{SMl |
3 1S
T 0 I;.IF.L
- =M My Mpy

i i si(a) va
4.35 — rasm. Asinxron motorning dlr_lamlk tormozlash sxemasi (a)
tavsiflari (b)

inami jimidagi

5.35b — rasmda asinxron motorning dinamik to'm.]ogl:f]h rejérir;;nifgli

elektro;’nexanik tavsifi 1, (s) (koon:lina?alarl UEIZTT; iniig ke
choragida) va mexanik tavsifi M(w) (koordinatalar

choragida) keltirilgan. o ganild

lo = t bo‘lganida rotor : b ra——

Roga >OR2 1C§2‘Slganidag motorning dinanpk tormozlagltlo;cjl‘i.fs;ﬂil;;gk o

ravishda 2 va 6 tavsiflar to‘g‘ri kg]adl. Bur;(d_e;. Il(n ch qiymati

orming, qiyme] o'geeed - ?ﬂzhd; ;J‘zgaradi. Ioqr > Io2

¢ 4 g . . S f ) ; 2

gg‘ls'hblmCha qarshglk q_ly(l;zillt;tgabol?l;an holda kritik sll{rpams;l ;_]gig‘lr?;;

- | : :

O‘Zf;amaydi balki Z?r]laksimal moment qumatli goghingaypqilib, s

ravishda o‘zgaradi (5.35b — rasm, 5 — tavstl).

dagi qo‘shimcha qarshiliklar
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va Ryq lami o‘zgartirib zarur bo‘lgan motorning dinamik tormozlash ish
rejimlarini hosil gilish mumkin.

Asinxron motorni 0‘z — o‘zini qo‘zg‘atilgan holda tormozl?sh.
Asinxron motorning bu turdagi tormozlanishi, motor elektr tarmog‘idan
uzilganida elektromagnit maydonining o‘sha zahoti so‘nmasligiga
asoslangan. Bu usulda asinxron motorlarni tormozlash xali so‘nmagan
maydon energiyasi hisobiga va asinxron motoriga go‘shimcha
kondensatrlar ulab ham amalga oshiriladi.Shuningdek, sanoatda ishlab
chisarilayotgan tiristorli ishga tushiruvchi va rostlovchi Surilmalar

yordamida asinxron motorlarda magnitli va boshsa turdagi tormozlash
rejimlarini joriy $ilish mumkin,

49. Sinxron motorli elektr yuritmalarning ish rejimlari va tavsiflari

Sinxron motorning ulanish sxemasi, statik
tavsiflari va ish rejimlari :
Ng statori aynan asinxron motorning uch faz.ah
sator chulg'amiga ohshab bajarilib, o‘zgaruvchan tok tarmog‘ig2
ulanadi. Sinxron motoming rotorida qo‘zg‘atish va «olmaxon gafasi?
ko fnishidagi  gisqa tutashtirilgan ishga tushirish ~chulg‘amlar’
JOXI*}Smmlgan. Konstruktiv jihatdan rotor aniq qutbli va noaniq qutbl
ko‘rinishda bajarilishj mumkin.
~ Qo‘zg‘atish chulg‘amining manbai sifatida ko‘pgina holl?rda}
Sinxron motor 1 valiga o‘matilgan o‘zgarmas tok generatori 2 ishlatilad!

(uning quvvati sinxron motor ini ini il etadi) V2
; 1 quvvatining 0,3 + 3% ini tashkil eta
q0°zg‘atuvchi deb ataladj (5.36a~— rasm),g o

Sinxron motornj

N :.36 —rasm. Sinxron motorning tarmoqqa ulanish sxemasi (2) 2,

xanik tavsiflari (b) 5.37 — ram Sinxron motorning burchak tavsif!
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Motorning qo‘zg*atish toki Iq ni rostlash qo‘zg‘atuvchi Eﬁ{llfr;tm:
2 ning qo‘zg‘atish chulg‘ami 4 ga l.cetn.la — ket ulat?gan qarshi lmOt(l;l;
o‘zgartirish asosida amalga OShiI‘llad.l. Zafnox‘laxly §“111)l(ront'ristorli
qo‘zg‘atish tizimlarida tiristorl; boshqariluvchi to‘g‘irlagichlar (ti
‘zg’ i o‘llaniladi. o
* ZgS?;lzz:l)r:l(g?fn?ing aylantiruvchi momenti' stafor ‘ch.ulg at:n; 1‘1031!
gilgan aylanuvchi magnit maydoni va ro_tordagl qo‘zg’ atlsh‘ anI 1; tga ?:lr:.l
yoki o‘zgarmas magnit hosil gilgan magnit maydonlaming o

... amfy
asosida yuzaga keladi. Rotor magnit maydoni tezligi @g == 8 teng

tezlik bilan aylangandagina bu magnit n‘laydonlarnin‘g O;ﬁ?r‘:n;am?;t
natijasida yo‘nalishi bo‘yicha doimiy bo‘lgan aylantll.'lliv ifi o(M)
hosil bo'ladi. Shunday qilib, sinxron motoring mexanik 1avs' ! CF7"
(5.36b — rasm) ordinata o‘qidagi wo ga teng bo‘lgan nuqtadan otg
i izi iborat bo‘ladi. . .

el T SO, i aiag s
sinxronizmdan chigib ketadi, ya’'ni rotorning magnit maydoni tezligt

ilan si lanishi buziladi. ) e
Plan lSS‘IEx l‘\./(I)rl ayni aniglash uchun sinxron motorning 'burchak tavs;}:;
quramiz (5??:3‘7 — rasm). Bu tavsif momer!t M . crilmg btlilrr:l::l? 0 g
kuchlanishi Uy bilan stator EYuK i vektorlari orasidagi
bog‘ligligini anglatadi.

; i inusoidal
Sinxron motorning momentl burchak © ning sinu

funksiyasidir .
_3UgBSNO 4 sin, (5.18)
) (wOXI) 3 . . 0. -
bu yerda: Uy — tarmo3ning faza kuchlanishi giymati; Ye

— sinxron motor stator chulg‘ami

sinxron motor statorining EYUIL; X4 — magnit maydonining aylanish

fazasining induktiv qarshiligi; ©o
tezligi.

i i katta qiymatga
6=2 giymatida sinxron motorning momenti eng qiy
2

ioh i jvatini belgilaydi.
erishadi va bu motorning maksimal y uklanish imkoniyatini belgilay

i izmdan chiqib ketadi,
6>Z beelganida sinxron motor sinxronizm

‘un i iimida ishlaydi.
9 <§ bo‘lganida esa motor turg un ish rejimida ishlay
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Odatda 6, =(25-30°) bo‘lib, motorning nominal momenti My da

ishlashini ta’minlaydi va maksimal momentning nominal qiymatiga
nisbatan giymati:

M
A== 22,25,
== 202,

Sinxron motor deyarli barcha energetik ish rejimlarida ishlaydi.

Sinxron motorni ishga tushirish .

Rotori qo‘zg‘almay turgan sinxron motorning stator chulg‘amini
0°zgaruvchan tok tarmog‘iga va qo‘zg‘atish chulg‘amini o‘zgarmas tok
manbaiga ulanganida hosil bo‘Igan ularning magnit maydonlari 0‘zaro
yo‘nalishlarining doimiy o‘zgarib turishi natijasida aylantiruvchi
moment ham yo‘nalishin; tinmay o‘zgartirib turadi. Shu sababli ham
sinxron motor tezligini sinxron tezlik o gacha yetkaza olmaydi va

shuning uchun unj ishga tushirishda albatta qo‘shimcha choralar ko‘rish
kerak bo‘ladi.

Hozirda kam
valiga o‘rnatilgan
Kam yuki

sinxronizatsiya qilinadi.

generatori — qo‘zg‘atuvchij

vazifasinj bajarishj mumkin,
Amaliyotda ko‘p
d

Sinxron motor validagi O‘ngas tok
ishga tushirish vagtida yordamchi motor

| qo‘laniladigan usul sinxron motorni asinxron
motordek ishga tushirish, Buning uchun sinxron motorning rotoriga

qO‘ShilTK:ha asinxron motor rotori . . . htirilgan
‘ . oridagi kabi qisqa tutashtirilg
Chul.g'am Joylashtirilgan b & qisq

tushirishda stator chulg*

rl::r r[l,e(‘:ha f01z. farqli bo‘lganida qo‘zg‘atish chulg‘ami o‘zgarmas tok

anbaiga ulanib, motor tarmoq bilan sinxronizatsiyaga tortiladi. ,
Cheklonuc;?i/au bir necha yuz kilovatt bo‘lgan sinxron motorlarni tf)lf;:
toki odatd urim alarslz. Ishga tushirish mumkin emas. Ishga tushmtli
sinxron . ? Ommz.ilg‘a Nisbatan 4 - 5 marta katta beeladi. Kat{l unVI: .
tushirigh ltl(l)(l)docr{laml ishga tushirish vagtida stator chulg‘amida 1508

'ymatining oshib ketishin cheklash magsadida reaktorlar
va avtotransformatorlardan foydalaniladj. ’

92

Bundan tashqari sinxron motor chastota . mﬁgar:ku;llzgzﬁ
ta’minlanayotgan beelsa, u holda chastotani rostlab uml is }g:l uiri fish
mumkin. Bunday ishga tushirish, maxsus vaz_lfa ovi i '[Cilnadiki
yordamida chastota o‘zgarishining shunfia}y tempi hOZl fl; lanishi
bunday tezlanishda rotorning aylan.ish tezligi magnltlflr(lay or:;n y anisti
tezligiga deyarli yetib oladi va sinxron motor (t;:m ning eng
qiymatlarida ham o‘zgartkich bilan sinxron ishlaydi.

inxron motorlar tezligini rostlash va tormozlash'

Sinxfon motorlar to shu kunga qadar te.zllgl m?;lann:;{lilngi;l:rk:g:
quvvatli sanoat qurilmalarining elektf )funtn}gla{l a tfl_ > s SO
Tiristorli chastota o‘zgartkichlaming joriy etilishi d"a ll;o‘l di. Bunday
motorlarning tezliklarini rostlash 1mkon1yatlan‘Pf1)l’] 0 boshq%;rila digan
sinxron elektr yuritmalar xuddi chastota bo y'lJC ‘?adi
asinxron elektr yuritmalar kabi xususwatla.rga €ga bo oélash rejimi bu

Sinxron motorlarda eng ko‘p qo‘llaniladigan tormmotoming stator
dinamik tormozlashdir. Bu tormoz rejimida S:llr'lk){lrconulana di (yoki faza
chulg‘ami tarmogqdan uzilib, qo‘shxmcha.qamt}ll 2 atish chulgtami
chulg‘amlari uchlari o‘zaro qisqa tutashtmladlg;iq: :lga by
qo‘shimcha qarshilik orqali o‘zgarmas tok man glash rejimi  deyarli

Sinxron motorlarda teskari ulab tormoz

. . < ariShi
qo‘llanilmaydi, chunki bu rejimda tok va momentning keskin o°zg;

rakkab
yuzaga keladi va tok qiymatini cheklash uchun albatta mu

sxemalarni qo‘llash kerak bo‘ladi.

Nazorat uchun savollal: R
1. O*zgarmas tok motorlarining qandaayl'S tutz)l;rlll:llol;)]:;f'lé\-/I 0 OTM)
: Cogt ‘zgarm

2. Mustaqil qo‘zg‘aluvchan o’zgarma beri
tarm i i ini tushuntirib bering. . A

0;1 qal\isé) S%PTl;:I"SE S:féatars";uritma tezligini rostlashning asosly
usullarini aytib bering.

4. MSQ O“TM ning qanday to

5. Boshqariluvchi to‘g‘irlagic
bering6. G — M tizimining afzalliklari va kamchiliklari nimalardan
iborat?

7. Ketma — ket q hen o'zgarn
tarmoqqa ulanish sxemasini tushintirib bering
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oz rejimlari mavjud: N
I11111ning ishlash asosini tushuntirib

‘zg‘aluvchan o‘zgarmas tok motori (KQ O‘TM)
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8. KQ O*TM ning universal tavsiflari ganday tavsiflar?

9. KQ O°TM Ii elektr yuritmalarning tezligini ganday usullar bilan
rostlash mumkin?

10. KQ O“TM ning qanday tormoz rejimlari mavjud?

I'l. Qanday turdagi asinxron motorlarni bilasiz?

12. Asinxron motor qanday energetik rejimlarda ishlashi mumkin?

13. Asinxron motorning sun’ly tavsiflari ganday usullar bilan

olinadi?

14, Qarshiliklar yordamida asinxron motor koordinatalarini
rostlashning afzalliklari va kamchiliklari nimalardan iborat?

15. Stator chulg‘amidagi kuchlanishni rostlab asinxron motorni
boshqarishning afzalliklari nimalardan iborat?

16." Asinxron motor stator kuchlanishi chastotasi va giymatini
birgalikda boshqarish nima uchun kerak?

17. Chastota o‘zgartkichlarining qanday turlarini bilasiz?

18. Bilvosita chastota o‘zgartkich qanday ishlaydi?

19. Belvosita chastota o‘zgartkich qanday ishlaydi?

20. Avtonom tvertorlar hagida umumiy tushuncha bering.

2l.  Qanday qurilma hisobiga chastota bo‘yicha tezligi
boshqariladigan asinxron elektr yuritmalarda kuchlanish rostlanadi?

22. Ko‘p tezlikli asinxron motorlarda qutblar juftligi soni qanday
o‘zgartiriladi?

23. Asinxron motorlarda qanday tormoz ish rejimlari mavjud?

24. Asinxron motorni dinamik tormozlash qanday amalga
oshiriladi?

25. Sinxron motorning afzalliklarini aytib bering.

26. Sinxron motorning burchak tavsifi nima?

27. Sinxron motorlar qanday usullar bilan ishga tushiriladi?

28.. Sinxron motor qanday tormozlanish rejimlarida ishlaydi?
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ING
5. ASINXRON MOTORLI ELEKTR YURITMEJX;J];IRN
ENERGIYA TEJAMKOR ISH REJIM

A ; i ishlatish
5.1. Faza rotorli asinxron motorlarni sinxron ish rejimda ishl

. o H rl

Neft va gaz sanoati korxonalarida katta quvvatli faZ?t ;’;ﬁ;‘i{ dismlg sg
motorlar  kompressor va nasoslarning elekir ')l/(ur o ritiichlatin
qo‘llaniladi. Bu asinxron motorlarning energetl } kopensatsiya
yaxshilash va ular iste’mol qilayotgap reakny eneri;i;nridan g
qilish elektr energiyani iqtisod gilishning asosty mas energiya miqdorini

Asinxron motorlar iste’mol gilayotgan r‘?f‘k;-l-v individual har bir
kamaytirishning amalda ikki usuli qo'llanilacit I CIE T G
asinxron motorning tarmoqqa ulangan joyida iy leo'esatiichlan
kompensatsiya qilish va energetik va texnilcldisory (LS
yuqori bo‘lgan yangi rusumdagi mot‘o_riaml qo‘llas é]ementlarini oy
reaktiv quvvatni kompensatsiya qilish, tannoqd ancha samarali usul
quvvatdan halos etish nuqtai nazaridan qaragan o go‘llaniladigan
bo'lib, ammo 1000V gacha kuchlanishli W SEE UL cn
kompensatsion qurilmalarning narxi }’quél_ Iik%nchi usul, zamonaviy
iqtisodiy jihatdan bu usul o‘zini o_qlaﬂf?_-‘y ‘t')_l n bog'lig bo‘lgani uchun
asinxron motorlarni yaratish va joriy qilish bila
ham eng istigbolli usuldir. )

sza trgtorli asinxron motorizzngft rl(zil;tfﬁtsientini OShiriShf‘iEi%
k irishni a’ni ularning ar B im o‘tkazgichli
uztr:;?i?c;‘;:]mgig;i yulami sinxronlasht'”shlglr' u:;:lr::;rllarda asinxron
Qurilmalari mavjud bo‘lgan asinxron ele 1—1; dsgr Masalan, asinxron
motorlarni sinxronlashtirish maqsad_ga_ muvolasqhtir'ish imkoniyati rot<_)r
ventilli kaskad sxemalarida motorni SINXromn sababli o‘z-o‘zidan kelib
zanjiridagi o‘zgarmas tok manbai mavjudligl

chiqadji. . xronlashtirilgan a'smx‘rqn

i -ket 0=Zg‘a]uvcl_13n_ SaR el iyatlarini ko‘rib
motoﬁﬁgaqoﬁf;;?ﬁsii bo'yicha tex“‘k"lquso?c?r{nilrgk Orl;r)i[nsipial elekir
chigamiz. Sinxronlashtirilgan asinxron ;ml’ ilashlar qo‘llanilgan: S_Q .
SXemasi 6.1-rasmda keltirilgan va quy ‘lc!agl N i%masi' S va R — motorning
sinxronlas‘h qurilmasi; IQ - ishg_ﬂ tuil:rrlsgtgl:;i Sinxr’onlashﬁri?ﬁ stfslt::r:1 ;’]éil

‘amlari. ASINXr : ko‘prik sx

o g D1 - Y08 wh o otk e
to‘gtirlagich orqali elekirik bog‘lanishi yorda
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elektrik bog‘lanish  qo‘zg‘atish tokining qiymatini motorning real
yuklanishiga garab avtomatik boshqarish imkonini beradi. Bu holda stator
chulg‘amining to‘g‘irlangan ishchi toki qo‘zg‘atish toki vazifasini o‘taydi.

Motorni ishga tushirish odatdagidek rotor zanjiridagi kommutatsiya
apparati K ning yopiq holatida amalga oshiriladi. Katta quvvatli
motorlami ishga tushirishda K kontaktlar (6.1-rasmda punktir chiziglar
bilan ko‘rsatilgan) ventillarni ishdan chigishidan saqlash magsadida
to‘g‘irlagichni shuntlaydi. Kontakt K yopiq bo‘lganida motor asinxron
motor rejimida ishlaydi. Bu holda uch fazali ko‘prik sxema qisqa tutashuv
rejimida ishlagani sababli stator chulg‘amidan stator chulg‘amlarini
«yulduzchay ulanishidagi tok o‘tadi. Kontakt K ochiq holatda bo‘lganida
rotor chulg‘amidan to* g‘irlangan stator toki o‘tadi va motor sinxron motor
rejimida ishlaydi. To‘g‘irlagichning kirish qismiga katta giymatli stator
chulg‘amining induktiv qarshiligi ulangan bo‘lgani uchun, rotorning
aktiv qarshiligi juda kichik ekanligi hisobiga, motorning sinxron rejimida
uchtadan ventillardan iborat ventilli guruhlari navbat bilan ishlaydi
(kommutatsiya burchagi y =7z/3) va ventillardan o‘tayotgan toklarning
o‘tish vagti 180 el.grad.ni tashkil etadi. Shunday gilib, rotor
chulg‘amining stator chulg‘amiga tog‘irlagich orqali ketma-ket
ulanganligi sababli stator chulg‘ami fazalaridan toklarning o‘tish vaqtiga
deyarli ta’sir qilmaydi. Motorning sinxronlashtirilishi motorning quvvati
va yuklanishning tavsifiga qarab sinxronlashtirish qurilmasi (SQ) orqali
yoki usiz amalga oshiriladi.

Yuklanish nominal qiymatiga yetganida yoki motor sinxronizmdan
chiqib ketganida rotor chulg‘amida e.yu.k. qiymati oshib ketadi, natijada
tiristor Vg bir paytda to‘g‘irlagichni hamda rotor chulg‘amini shuntlaydi
va natijada motor avtomatik ravishda asinxron motor ish rejimiga o‘tib
ishlay boshlaydi. Motorning optimal  ko‘rsatkichlarida maksimal
momentining nominal momentga nisbatini 2 — 2,5 gacha yetkazish
mumkin. Odatda, quvvati 30 kVt va undan katta quvvatli deyarli barcha
faza rotorli asinxron motorlar bunday ko‘rsatkich]arga egadir.
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5.1 — rasm. Faza rotorli asinxron motorni s;mronalssih rejimig
) i - - - - em
o‘tkazib ishlatishning prinsipial elekir sx

" i asinxron
Tavsiflar tahlilini umumlashtiradigan ].30 ot Ifazairrlomrhea:ergetik
motorlarni  sinxron  rejimga  o‘tkazish, U ar'r:ﬂagdi masalan
ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada oshishini ta rIli‘]iK 2yS°’A: gacha va
quvvati 80 kVt gacha bo‘lgan asinxron motorlaﬂ:;_f_lé; e hi,sobda quvvat
undan katta quvvatlilarniki esa 1,5% gacha oshkal [,ish nominalga teng
koeffitsienti 30% gacha ko‘tarilac_il_ b yu k?:
bo‘lganida esa xatto 1,0 gacha ko‘ta;g:tltl S enalarida ishlab chigarish
ilib, neft va gaz sa g ; i asinxron
mashii}:tu\r:: Ege(:}(l;:lt;,zmlamiﬂg elektr y m'.ltmala-r-ld? Zazc?‘{l?atggs];x, reaktiv
Motorlarining ish rejimlarini sinxron ish rejl";:tlrg energiyani iqtisod
quvvat iste’molini kamaytirish hisobiga €l€ ntlarida aktiv quvvat
qilishga hamda elektr ta’minoti tarmoglari eleme

isroflarini kamayishiga ham olib keladi. : 1an ta’minlanadigan
Quvvati cgeklaﬁgan elektr energlyad manpa'l:ir::}i{ignlashtirish elektr
faza rotorli asinxron motorlarning iF_’h rejlml.agglradi_ Aynigsa, avtonom
energiyadan samarali foydalanish imkonini
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elektr energiya manbalaridan ta’minlanadigan neft va gaz quduglarini
qiz}:hd‘li _keng ishlatiladigan burg‘alovchi  qurilmalari  elektr
yuritmalarining katta quvvatli faza rotorli asinxron motorlari ish

rejimlarini sinxronlashtirish elektr energiya iste’moli ilinadi
foyduiods e Iarliboladl] nergiya iste’molidan qilinadigan

5.2. Rostlanmaydigan asinxron motorlarning energiya
tejamkorligi.

rejimﬁjs;n’;;l(:;;shmqmﬂ?m.' mini-mUm reaktiv quvvat iste’moli
ma’lumki nasos ml'l < minlovehi  avtomatik boshqarish tizimi
butun ish rejimi c?: . m?:jlan o yuritmalarining asinxron motorlari
e s vomi a vahdzli n-ommal yuklanish bilan ishlamaydi.
nisbatan 0,3 + 1.0 orepgy 25! Yuklanishning nominal qiymatiga
qiymatidar; kam’ bo‘l'u}]1 a o zgara_dl. Yuklanish momentining nominal
reaktiv quvvatin s 1’.m°t‘?mmg tarmogdan iste’mol gilayotgan

quvvatining oshishiga olib keladj va natijada motorning quvvat

Asinxron motor ishlash

chastotasi f=50Gs=copst ekanl vaqgtida stator chulg‘ami kuchlanish

: : . . igini va yuklanish m i i ti
no : ’ omenti yoki quvva
minal giymatidan kichik ekanligini hisobga oladigan bo‘l};ak, 3 holda

moto it tiziming i
moto: ;n:ggtiltﬁafé?;?;nlng t({ yinmagan rejimida ishlayotgan bo‘ladi va
stator chulg‘amiea ﬁvs}ﬁ“mg t0°g'ri chizigli qismida ishlaydi. Shunda
o*rtasidagi O‘Zar(:‘gbogecll‘llaycl;tng_an kuchlanish U, bilan magnit oqimi
B anishm chizigli deb . i
ularning nisbiy giymatlarinj o‘zaro tegg ks Oc;?r::?j? mumkin bo‘ladi va

¢' =Y 6
bu yerda, 4= e (8]
yerda, ¢=F/F, — magnit Oqimining nisbiy qiymati, ¥ = U/Un
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{Z)

dy
bu yerda Q/Q, — reaktiv quvvatning nisbiy qiymati. '
6.2 — rasmda tasvirlangan asinxron motorni ekstremal axftomatlk
boshgarish tizimi yuklanishning barcha real giymatlarida motor }st‘e’mol
gilayotgan reaktiv quvvat miqdorini minimal qiymat.ida bO‘llSh}l‘ll (7._2?
tenglama asosida amalga oshiradi va motor energetik .ko‘rsa_tklchlarmx
nominal giymatlariga yaqin qiymatlarda bo‘lishini ta’minlaydi.
Ay B C TKP

=0, (6.2

T

00"
FO

—

KOO

{ E—

<&

5.2 — rasm. Reaktiv quvvat

ishlaydigan asinxron motorli ekstremal avt
blok sxemasli

iste’moli minimum bo‘lgan rej.ir_ndf.;l :
omatik boshqarish tizimining

Asinxron motorni ekstremal avtomatik boshqarish tizimi qtuy;?c?rgl:
asosiy tarkibiy qismlardan iborat: asinxron motor M.’ KSlr:)r Al
o‘zgaruvchan tok kuchlanishi rostlagichi TKR kuch sxemasl q

uch fazali elektr tarmog‘iga ulangan, TKR ning bos_hqax;gv_ tirimklir}i"lf1
jamlovchi qurilma JQ chigish gismiga ul-ang.an, IQ pmg_kll(r'mfhi st
qismiga esa vazifalovchi signal Uy beriladi, JQ pl}lﬁ ik mi s
qismiga esa esda saqlovchi qurilma ESQ.I}mg §hlc!ls g hari. NE
quvvat o‘lchov o‘zgartkichi QO‘O* ning klI‘lSh- qismi fismxror;unksmnal
ning stator chulg‘amiga ulangan va shu k11:15t_1 qlskl?g_aSh nisions’
o‘zgartkich FO* ning kirish qismi ulan.gan,.FO. mnlg chiqi 5 g‘(y .
ko*paytirish bloki KB ning ikkinchi kirish aismiga USES R 2 o o 7
chigish qismi ko‘paytirish bloki KB ning 1 inc
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ulangan, KB ning chiqish qismi esa birinchi differensiallovchi qurilma
1DQ ning kirish qismiga ulangan bo‘lsa chigish qismi esa bo‘luvchi
blok BB ning birinchi kirish qismiga ulangan, BB ning ikkinchi kirish
qismiga esa ikkinchi differensiallovchi qurilma 1DQ ning chiqish gismi
ulangan, 2DQ ning kirish qismiga kuchlanish o‘Ichov o‘zgartkichi
KO*O* ning chigish qismi ulangan va KO‘O* ning kirish qismi esa
asinxron motor M ning liniya kuchlanishiga ulangan.

Asinxron motor energetik ko‘rsatkichlarining optimal qiymatlarida
bo‘lishi, motor validagi yuklanishning qiymatiga mos ravishda stator
chulg‘amidagi kuchlanishni rostlash natijasida, motorning reaktiv
quvvat iste’molini minimal qiymatga keltirish asosida amalga oshiriladi.
Bu avtomatik boshqarish tizimida motor validagi yuklanishning qiymati
bilvosita aktiv quvvat bo‘yicha hisoblanadi.

Oxirgi qayd qilingan yuklanish uchun stator chulg‘ami kuchlanishi
xali o‘zgartirilmagan holda %:o bo‘ladi va bu signal ESQ da

saqlanadi, xuddi shu signal JQ ga yuboriladi va Us =U,,—d—Q boshqaruv
gn gay du, q

signalini tashkil etuvchisi bo‘ladi. Yangi boshqaruv signali ta’sirida
TKO* ning KS ining chigish qismida kuchlanishning giymati o‘zgaradi.
Stator - chulg‘amiga berilayotgan kuchlanishning optimal qiymati
asinxron motorni berilgan yuklanishda minimal reaktiv quvvat iste’moli
rejimida ishlashini ta’minlaydi. Yuklanish qiymatining to yangi
qiymatiga 0‘zgargunga qadar % signal ESQ da saglanib turadi va
1
yuklanish qiymati o‘zgarganida hosil bo‘ladigan keyingi tengsizlik

%M qiymati ESQ ga saglash uchun yuboriladi. Asinxron motorning
]

yangi yuklanish qiymati uchun minimal reaktiv quvvat iste’moli rejimi
joriy qilinadi.

Asinxron motorlarni minimum quvvat isrofi rejimida ishla-
shini ta’minlovchi ekstremal avtomatik boshqarish tizimi ventilya-
tor, kondensioner, nasos va kompressorlar kabj umumsanoat
mexanizmlarining asinxron elektr yuritmalari energetik ko‘rsatkichlarini
real yuklanish giymatiga qarab rostlash elektr energiyadan unumli
foydalanishga olib keladi.

. Asi.nxrfar'l motor stator chulg‘ami kuchlanishi bilan magnit oqimi
orasidagi chizigli bog‘lanish (6.1) ni hisobga olgan holda yuklanishning
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#c=0,3 — 1,0 giymatlarida asinxron motorning minimum quvvat ish
rejimida ishlashi quyidagi differensial tenglamani nolga tenglab amalga

oshiriladi.
dy.ap _ 0
dy ’

(6.3)

bu yerda,
Dhp= 2,47 —asinxron motorning nisbiy umumiy quvvat
2.4P,

yo‘qotilishi.

Asinxron motorni ekstremal avtomatik I_JOShq.ariSh t‘llz-";-l ( 6(2 3_)-
Tasm) motordagi quvvat isrofining minimal qun)atIQa bo ]]<Sl a:l1ril;hni.n .
tenglama bo*yicha boshqarish asosida amalga oshiradi v?ﬂy u'ni nominal
barcha real giymatlarida motomingl e}rll‘er'gtet’lk 'l:x(l)arys;itklc ant

iymatlariga yaqin giymatlarda bo‘lishini ta’mi P
i Asim%ro}r’l ?notgri’li ekstremal avtomat-ik boshqarish tlzll\:lm c:lllr)l’:tj:rglz
asosiy tarkibiy qismlardan iborat: asinxron motor S orqali
0°zgaruvchan tok kuchlanishi rostlagichi TKR kuch sl)‘(emai G BT
uch fazali elektr tarmog‘iga ulangan, TKR ning bos. qag;rinChi kirish
Jamlovchj qurilma JQ chiqish gismiga ul.ang.arl , JQ rlmg'kkinchi kirish
qismiga esa vazifalovchi signal Uy beriladi, JQ nin ﬁ lismi ulangan,
Qismiga esa esda saqlovchi qurilma ESQ ning chigis ir?xron motor M
quvvat o‘lchov o‘zgartkichi QOO ning k'"_Sh qism liso‘ aytirish bloki
Ning stator chulg‘amiga ulangan, chigish q'S.ml.esﬁ. kigsh qismi esa

ning birinchi kirish qismiga ulangan, ikkincht S ASEC L
hisoblovchi blok HB ning chiish gismiga ulangan, kirish gismiga
gismi birinchi differensiallovchi qurilma 1DQ gmi birinchi kirish
Ulangan bo‘lsa chigish gismi esa bo‘luvchi blok Bl niga esa ikkinchi
dismiga ulangan, BB ning ikkinchi . kirish 13 mlfngan 2DQ ning
differensiallovchi qurilma 1DQ ning chiqish .qls-lel(lyot ni’ng chigish
Kirish qismiga kuchlanish olchov o‘zgartkichi B ™= 0% GRL
Qismj ulangan va KO*O* ning kirish gismi esa asih
liniya kuchlanishiga ulangan.
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53- rasm. Quvvat isrofi minimum bo‘lgan rejimda ishlaydigan asinxron
motorli ekstremal avtomatik boshqarish tizimining blok sxemasi.

. A‘sinxron motor energetik ko‘rsatkichlarining optimal qiymatlarida
bo‘lishi, motor validagi yuklanishning qiymatiga mos ravishda stator
f:hulg‘z}mldagi kuchlanishni rostlash natijasida, motordagi quvvat
isrofini minimal qiymatga keltirish asosida amalga oshiriladi. Bu
avtomatik boshqarish tizimida motor validagi yuklanishning qiymati
bilvosita aktiv quvvat bo‘yicha hisoblanadi.

As?nxron motor ishlab turgan paytda quvvat va kuchlanish o‘Ichov
o‘zgflnklchlaﬁ QO‘O* va KO‘O* chigish gismlarida doimiy signal
mavjud bo‘ladi. KOO* dan chiqayotgan liniya kuchlanishi signali 2DQ
da vaqt bo‘yicha differensiallanib BB ning ikkinchi kirish qismiga
yuboriladi. Hisoblash bloki HB da (1 — 7x ) amali bajarilib KB ning
ilskin'chi kirish qismiga uzatiladi va u yerda QO‘O*“ ning chiqgish
q.lsmldar} KB ning birinchi kirish gismiga yuborilgan R, ga proporsional
signal bilan ko‘paytmasi D.AP=P,(1-7,)- motorning umumiy quvvat
isrofini beradi. > AP signal 1DQ da vaqt bo‘yicha differensiallanib BB

ning birinchi kirish qismiga yuboriladi. BB da 22F. 4Us
da " dt

bajariladi va natijada chiqish qismida vaqtga bog‘liq bo‘lmagan ax e
dU,

amali

signal hosil bo‘ladi. Yuklanishning nominal qj i i
ignal hc ( ishn qiymatidan katta yoki
kichikligiga qarab, bu signalning ishorasi «-» yoki «+» va qiymati {mm

102

monand ravishda har xil bo‘ladi. %:0 shartining bajarilishi

asinxron motorning qayd gilingan yuklanish giymatida minimal quvvat
isrofida ishlashini ta’minlaydi.

Oxirgi qayd gilingan yuklanish uchun stator chulg‘ami kuchlanishi
xali o‘zgartirilmagan holda d%}“:o bo‘ladi va bu signal ESQ da
saqlanadi, xuddi shu signal JQ ga yuboriladi va U5=U,,—d—a,zu£

1

boshqaruv signalini tashkil etuvchisi bo‘ladi. Yangi boshqaruv signali
ta’sirida TKO* ning KS ining chigish gismida kuchlanishning qiymati
o‘zgaradi. Stator chulg‘amiga berilayotgan kuchlanishning optimal
giymati asinxron motorni berilgan yuklanishda minimal quvvvat isrofi
rejimida ishlashini ta’minlaydi. Yuklanish qiymatining to yangi

giymatiga o‘tgunga qadar ‘%}A" signal ESQ da saqlanib turadi va

yuklanish giymati o‘zgarganida hosil bo‘ladigan keyingi tengsizlik

d%fpaco giymati ESQ ga saqlash uchun yuboriladi. Asinxron
]

motorning yangi yuklanish qiymati uchun minimal quvvat isrofi rejimi

joriy qilinadi.

Asinxron motorlarni minimum stator toki rejimida ishlashini
ta’minlovchi ekstremal avtomatik boshqgarish tizimi asinxron motor
stator chulg‘ami kuchlanishi bilan magnit oqimi orasidagi chizigli
bog‘lanish (6.1) ni hisobga olgan holda yuklanishning #; =0,3 — 1,0
giymatlarida asinxron motorning minimum stator toki ish rejimida
ishlashi quyidagi differensial tenglamani nolga tenglab amalga

oshiriladi
{z)
=0 (6.4)

dy i

bu yerda, (-}'—)-asinxron motor stator tokining nominal giymatiga
H

nisbatan qiymati. ' .
Asinxron motorni ekstremal avtomatik boshqarish tizimi (6.4 —

rasm) motordagi quvvat isrofining minimal giymatida bo‘lishini (6.4)
tenglama bo‘yicha boshqarish asosida amalga oshiradi va yuklanishning
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barcha real qiymatlarida motorning energetik ko‘rsatkichlarini nominal
qiymatlariga yaqin qiymatlarda bo‘lishini ta’minlaydi.

Ekstremal avtomatik asinxron elektr yuritma tizimining tarkibiy
tuzilishi: asinxron motor M va uning stator chulg‘amiga tiristorli
kuchlanish rostlagich TKR ning kuch sxemasi KS ulangan, TKR ning
boshqarish tizimi BT jamlovchi qurilma JQ ning chiqish qismiga
ulangan. JQ ning birinchi kirish qismiga vazifalovchi signal Uy beriladi,
kuchlanish o‘Ichov o‘zgartkichi KO‘O* ning kirish qismi stator
chulg‘amiga berilayotgan liniya kuchlanishiga ulanadi, KO‘O* ning
chigish qismi esa birinchi differensiallovchi qurilma 1DQ ning kirish
qismiga ulanadi, 1DQ ning chiqish qismi zsa bo‘luvchi blok BB ning
birinchi kirish qismiga ulanadi, IDQ ning chiqish qismi esa esda
saglovchi qurilma ESQ ning kirish qismiga ulanadi, ESQ ning chigish
gismi esa JQ ning ikkinchi Kkirish gismiga ulanadi, tok o‘lchov
o‘zgartkichi TO‘O* ning kirish qismi stator chulg‘ami fazasiga ulangan,
chiqish qismi esa ikkinchi differensiallovchi qurilma 2DQ ning kirish
qismiga ulangan, 2DQ ning chigish qismi esa BB ning ikkinchi kirish
qismiga ulangan.

Asinxron elektr yuritma energetik ko‘rsatkichlarining nominal
giymatlariga yagin bo‘lgan qiymatlarda ishlashi, motor valida
yuklanishning qiymatiga garab kuchlanishni rostlash natijasida stator
tokining eng kichik qiymatiga erishish asosida amalga oshiriladi.
O‘Ichov o‘zgartkichlari sifatida kuchlanish va tok transformatorlaridan
foydalanish mumkin. Elektr yuritma ishlayotganida KO‘O* va TO*O*
larning chiqish qismlarida liniya kuchlanishi va faza tokilarining
o‘zgartirilgan va vaqt bo‘yicha uzluksiz bo‘lgan signallar hosil qilinadi
va bu signallarni 1DQ va 2DQ differensiallovchi qurilmalarda vaqt
bo‘yicha differensiallangan giymatlarini BB ning mos kirish qismlariga
yuboriladi.
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(of ks B BT 1—@4—
1 -
L _____ —_— | G)
ESQ
f dl,
U, ag,
koo |4 1pQ dt:l BB
r
F;
! dl,
T00 || 200 =
\ /

9,

3.4 — rasm. Stator tokining eng kichik qiymatid.a ishlgydigan ekstrem_al
avtomatik boshgariladigan asinxron elektr yuritmaning blok sxemasi

oo d dU,  dl
BB da bu signallarni bolish amali bajariladi: Z: =+ =—L#0va

x

bu signal ESQ ga eslab qolish uchun yt'xborilat.ii. ESQ di.l .bud.signa]
oldingi eslab qolingan xuddi shuningdek signal bll-an solishtirila }:’ agar
0‘zaro farqlansa, u holda JQ ga yuboriladi va bu signal Up — boshqaruv

dl, .
signalini shakllantirishda ishtirok etadi ya'ni Uy = Uy ~ 7~ BT ning

kirish gismiga yuboriladi va natijada TKO® ning KS chigish qismida
ish qi io di. . .
kuchlla(nés‘lz)?lygatl ’? Oz‘%afa larning chigish qisnglal‘lda yan‘glxb l:;lal()ll?
kuchlanishi va yangi faza toki qiymatlarig‘a. mos SI%;lal‘lfapaﬁllishio qayci
Bu signallarning differensiallanishi va bo¢lish amallari baj
qilingan yuklanish uchun dﬁé‘—=o shartini bajarishga olib kelaél.
. . rentli ining nominal giymatga yaqin
Asinxron motor energetik ko‘rsatkichlarining n_d_]L#O oty
qiymatda ishlay boshlaydi. ESQ da saglangan == 9

i i klanish
teskari bog‘lanish signali sifatida 1o motor valida yuklani
0‘zgarguncha ishtirok etadi. s
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Mo.tor validagi yuklanish o‘zgarganida ushbu sikl qaytadan
tgkrorli'm.lb, yuklanishning yangi giymati uchun energetik ko‘rsat-
kichlarining optimal qiymatda bo‘lishi ta’minlanadi.

5.3. Rostlanadigan asinxron motorlarning energiya tejamkorligi

. Te.zl_igi rostlanmaydigan asinxron motorlarni energiya tejamkor ish
rejimlarini chastotani o‘zgartirib tezligi rostlanadigan asinxron motorlar
uchun ham qo‘llash mumkin. Agar tezligi rostlanmaydigan asinxron
elektr yuritmalarda kuch o‘zgartkichi sifatida yarim o‘tkazgichli
iﬂlti!ll::mlsh rosthgichlar qo‘llaniladigan bo‘lsa, chastotani o‘zgartil.'ib
ezligl rostlanadigan asinxron elektr yuritmalar uchun esa yarim
o'tkazgichli chastota o‘zgartkichlar qo‘llaniladi va chastotanining
qtymati mustagil ravishda rostlanadi.
o'zg ml\g:_?g]ttaﬂ;_lafﬁda amalga oshirish eng oson bo‘lgan chastotani
1okl ish reiins < B rostlanadigan asinxron motorning minimum stator

. ~n rejimint amalga oshiruvchi avtomatlashtirilgan asinxron elektr
yuritma sxemasini ko‘rib chiqamiz (6.4 — rasm).
moto:\ vhzo%?luh.tmlga“ elektr yuritmaning tarkibiy tuzilishi: asinxron
o‘zgartkich Chollflm.g stator chulg‘amiga bilvosita tiristorli chastot?
boshqarish tizim; ning kuch sxemasi KS ulangan, ChO* ning chastotan!
berilayotgan vlm.lfClhBT. ga to‘g'ridan tug‘ri vazifalovchi qurilmad_a;ll
tizimi KBT g fojor. &1l Uy ulangan, kuchlanishni boshqarist
orqali Uy, Siggna] % _SIOr.lal_ 0‘_Zgartkich FO* ning birinchi kirish gism!
quilma £ eriladi, ikkinchi kirish gismiga esda saglab qc{lll"f’hl
bo‘lish bloki ming chiqish qismi ulangan, ESQ ning kirish qismig?
Gismiga birineg S idSh dismi ulangan, BB ning ikkinchi kirish
ulangan, 2DQC ',d‘ffef'el}smllovchi qurilma 1DQ ning chigish 4is™
KO°O* ning chin'mhg !<|r1§h kismiga kuchlanish o‘lchov o‘Zgaftk":l'u
chulg‘amiga be‘".f qismi ulangan, KO“O* ning kirish qismi esa S8t
birinchi kirish o ayotgan liniya kuchlanishiga ulangan, BB ning
chigish gjsmi ;lsm‘ ikkinchi differensiallovchi qurilma 2DQ nmgi,l
o‘zgartkichi T%‘Ou‘lan.gan, 2DQ ning kirish qismi esa tok O‘I‘ft{oh
qismi esa stato; toki zglrlljgirichl‘lilsh qismiga ulangan, TO‘O‘ ning kiris
Asi 1ga ulangan. ) .
signal Uy Crpyr < Yuritma quyidagi tarada ishlaydi. Vazifalover!
signal bir paytd ga b?shqaruv chastotaga mos signalni uzatadi V@& .
¥tda 1FO* ga ham berilib yuklanish momenti xarakteris
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mos ravishda y =aifoda bo‘yicha rostlab KBT ga uzatiladi. ChO* ning
kuch sxemasi KS ning chiqish gismidan asinxron motor M ning stator
chulg‘amiga motor validagi yuklanish momentiga mos chastotali
kuchlanish beriladi. Motor validagi yuklanish nominal qiymatda bo‘lsa,
ya’ni y-=10 bo‘lganida, u holda ESQ ning chiqish qismidagi signal

4 = 0 bo*ladi.
dt

A B C
a¥
S s Mt Rttt Us
le—{ 5" ChBT -
i Kt KS e
«—{ x5 KBT -t
---------------------------------- :-H ¢ FO’
L |
3¢ ESQ
I
dl,
au. et 3
U —z 4
 F Y dt U 7
iICKO'O's{ 1: IDQ —| 5 BB
| ] )
. A
TTO0 § 2 2DQ —di
J ]
N 7

5.5 — rasm. Stator tokining eng kichik qiymatida ishlaydigan chastotani
o‘zgartirib tezligi rostlanadigan avtomatlashtirilgan asinxron elektr
yuritmaning blok sxemasi

Yuklanish momenti #: <10 bo‘lsa, u holda TO*O* da stator tokiga

mos ekvivalent signal hosil gilinadi. Bu signal 2DQ ning kirish qismiga
. dl . N

yuboriladi va u yerda vakt bo‘yicha differensiallanib }7' BB ning birinchi

kirish qismiga yuboriladi va shuningdek BB ning ikkincl}i kirish. qismiga
KO*‘O* dan olingan kuchlanish 2DQ da vagqt bo‘yicha differensiallangan

WUy Signal beriladi, BB da bo'lish amali bajarilib vagt bo'yicha
t

dl,
dl . v ere e L . . e ene e
bog‘lanmagan dUl,, signal hosil qilinadi. au, 0 shartining bajarilishi

asinxron motorning minimal stator toki rejimida ishlashini ta’minlaydi.
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) o odr
Bu shartning bajarilmasligi dUl,, ning ma’lum giymatga ega bulishiga
olib keladi va bu signal ESQ orqali FO* ning ikkinchi kirish gismiga
uzatiladi. Bu yerda t"ez}l yuklanish momenti va chastotani hisobga olgan
holda motorning minimal stator toki rejimida ishlashini ta’minlovchi

boshqaruv kuchlanishini yuzaga keltirishda ishtirok etadi U, =U, ¥ ;Z,'
A

; dr .. .
Signal 20, ESQ da keyingi yuklanish momenti va shuningdek chastota

qiymatining o°zgarishiga qadar saqlanib turiladi.

. Bu aEvtomatlashtirilgan asinxron elektr yuritma blok sxemasidagi
qurflmalgn va bloklarini yagona mikroprsessorli tizimga biriktirish elektr
yuritmaning funksional imkoniyatlarini va tezkorligini oshirishi bilan
birga konstruktiv ihchamlikka ham olib keladi.
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II1 BOB. KORHONALARNING ELEKTR TA’MINOTI
ASOSLARI

6.1. Elektr energiya bilan ta’minlash

Ishlarining olib borishda elektr energiya bilan uzluksiz
ta’minlanishi ish sifatnni yuqori bo‘lishiga olib keladi.

Ishlab chiqarish va Qurilish maydonchalarini elektr energiya bilan
ta’minlanishi, yuqori kuchlanishli energetika tizimi tarmoqlaridan, turli
vazirliklar ta’safurida bo‘lgan elektr stansiyalardan va shuningdek
xususiy elektr energiya manbalari tomonidan olib borilishi mumkin.

Qurilish maydonchasining energiya tizimi bilan tashqi elektr
ta’minoti sxemalari bo‘yicha bog‘lanishlari maydonchaning quyidai
quvvat ko‘rsatkichlari, texnik imkoniyatlari va holatlari asosida quriladi:

qurilish olib borilayotgan xududda yuqori kuchlanishli elektr
tarmog‘i mavjudligi;

qurilish maydonchasidagi elektr energiya iste’molchilari
quvvatlarining katta yoki kichikligi; Masalan, qurilish maydonchasiga
uzatiladigan quvvat 2000 kVt gacha bo‘lganida mavjud bo‘lgan 6 kV li
yuqori kuchlanishli elektr tarmog‘idan tortib kelinadigan elektr liniyalar
uzunligi 5 — 10 km dan oshmasligi kerak. Shuningdek, uzatiladigan
quvvat 3000 kVt gacha bo‘lganida mavjud bo‘lgan 6 kV li yuqori
kuchlanishli elektr tarmog‘idan tortib kelinadigan elektr liniyalar
uzunligi 8 — 15 km oralig‘ida bo‘lishi kerak; .

qurilish maydonchasini elektr energiya bilan ta’minlash uchun
uzatilayotgan elektr energiyaning uzatilish muddati;. o

elektr iste’molchilarning elektr energiya bilan ishonchligi.

Ma’lumki elektr qurilmalamni uskunalash qoidalari (EQUQ)
bo‘yicha alohida toifadagi elektr iste’molchilar uchta Tustaql!
ta’minlanish manbaiga ega bulishlari kerak. Bu toifaga yong‘in yoki
portlashlar sodir bo‘lganida ham texnologik jarayonning to xtalishi
mumkin bo‘lmagan iste’molchilar kiradi.

Birinchi toifadagi ite’molchilar
manbaiga ega bo‘lishi kerak. Bu iste’mo lektr ta m o
ma’]umg vacftga uzilishi (bir ta’minot manbz.lidan.lkkm‘cflllx.mgak.oktlsh
vakti bilan belgilanadi), insonlarni o‘lim hqlat.lga olib !(ehs iyo lf datté}
imqdorda moddiy talofatlarga olib !cehshl mumkin. .lBu htf)l adagi
iste’molchilarga suv satxini pasaytirishga xizmat qiluvchl nasos

ikki mustaqil ta’minlanish
Ichilarda elektr ta’minotining
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qurilmalar, yer ostida qurilish ishlari olib borilayotgan joylardagi
ventilyatsiya tizimlari va h.k.

Ikkinchi toifadagi ite’molchilar bir yoki ikki mustagil ta’minlanish
manbaiga ega bo‘lishi mumkin. Bu toifadagi iste’molchilarda elektr
energiya uzatilishining ma’lum muddatga to‘xtatilishi ishlab
chigarilayotgan mahsulotlarning sezilarli kamayishiga, odamlar va
mexanizmlarning turib qolishiga olib keladi. Bunday mexanizmalarga
ekskavatorlar, gidromexanizatsiya vositalari, yuk ko‘tarish va transport
qurilmalari, beton aralashtirgichlar, bir qator kompressorlar,
ventilyatorlar, nasoslar, energiya o‘zgartkichlari va elektr payvandlash
qurilmalari, elektr betonqizdirgichlarlar kabi qurilma va mexanizmlar
kiradi.

Uchinchi toifadagi iste’molchilarning ishlashi jarayonida elektr
energiyaning ma’lum muddatga, ya’ni bir sutkadadan ko‘p bo‘lmagan
vaqtga o‘chirilishiga ruxsat etiladi. Bunday elektr iste’molchilari
(elektrlashtirilgan qo‘l asboblarining asosiy qismi, qurilishning
kommunal-maishiy ob’ektlari qurilmalari va h.k) odatda bitta
ta’minlanish manbaiga ega bo‘ladilar.

Agar maydochada alohida va birinchi toifalarga kiruvchi
iste’molchilar bo‘lmasa, quvvati va yugori kuchlanishli liniyalardan
uzoglikda joylanganlini qoniqtirsa, u holda maydonchani yoki
iste’molchilarni elektr energiya bilan ta’minlash quyidagi bir liniyali
sxemasi asosida amalga oshirilashi mumkin (7.1a— rasm).

Agar maydoncha yaginidan yuqori kuchlanishli elektr uzatish
liniyasi o‘tgan bo‘lsa va uning ko‘ndalang kesimi yuzasi qo‘shimcha
yuklanish ulash mumkin bo‘lsa, hamda ta’minot manbai generatori
quvvat bo‘yicha yetarli zahiraga ega bo‘lsa, u holda 7.1b ~ rasmdagi
‘ta’minlash sxemasidan foydalanish mumkin.
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6.1 — rasm. Ob’ekt maydonchasining tashqi elektr ta’minoti sxemalari

rda birinchi toifadagi iste’molct.lilar
noti sxemasi tagsimlovchi qurilma

seksiyalariga ulangan ikki parallel liniyali tashqi t.alelﬂ:ir ta.’;n:lno:
sxemasidan foydalaniladi (7.1v — rasm). :Agar bmm;] ldtm tzs ﬁgi
iste’molchilarning quvvati uncha. ke}tta bo‘lmasa, u ho ba, ast :
ta’minot liniyalarining biridan bexilladlgan el‘ektr energl;y?l, g. (e71 %
xususiy elektr stansiyasidan ta’mmo_t.yubonls.a h.am, o‘la 111 1g -
gdek ikki nim stansiyali ta’minlash sxemasi

rasm). Bu sxema va shunin . b - .
g d)— r:s;;)ob, ektni ishonchli elektr energiya bilan ta’minlaydi.

Ob’ektlarda Kkatta miqc,io.
bo‘lganida tashqi elektr ta’mi
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Agar maydoncha yaqinidan energiya tizimining ikkita elektr
energiya o‘tkazish liniyasi (EO‘L) o‘tgan bo‘lsa, u holda shu liniyalarga
ulanish natijasida maydonchani elektr energiya bilan ta’minlash
sxemalari ham qo‘llaniladi (7.1e — rasm).

Kanallarni qazish, tunnellarda, shaxtalarda va karerlardagi uzoq
masofaga cho‘zilgan ishlarini olib borishda 7.1j, z — rasmlarda
keltirilgan sxemalar bo‘yicha elektr energiya bilan ta’minlanishi bilan
qatorda uni maydoncha ichida tagsimlash ham amalga oshiriladi.

648 m—l

[

A -
Im] II]II_{:_{IIQ][]I
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L_ve flwaf | wa_J|ua

6.2 — rasm. Bir transformatorli nim stansiya (TNS) ning bir chizigli
sxemasi:

T — transformator, YuKA — yugqori kuchlanishli ajratkich, ES — eruvchi saglagich,
R —razryadlagich, U — uzgich, KB ~ kondensatorlar batareyasi, TT — tok
transformatorlari, Wh —aktiv energiya o‘Ichagichi, varh — vattmetr, A —
ampermetr, V — voltmetr, UQ — iste’molchilarga ulanish qurilmalari,
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Tashqi elektr energiya bilan ta’minlovchi tarmoglar bilan {chk!
elektr ta’minotini o‘zaro bog‘lovchi bo‘g‘in bu bosh kughlamshm
pasaytiruvchi (tagsimlovchi) nim stansiya_ I_BPN (BTN) dir. l.Elel.(tr
energiya BPN dan qurilish maydonchasining transformatorli nim

iyasi (TN)ga beriladi. '

s ')T";Sl Sling)gkirish qismiga yuqori kuchlani.shli uzg‘lc:,h YluKU vla}
yuqori kuchlanishli eruvchan saqlpgich.S ofmatnlgan bo‘lib, 1]1( .arborcl;]i ;
trans-formator T ning yuqori kuchlanishli «yuld.uzc.ha» ‘yo i los di
usulda ulangan uch fazali chulg‘ami 6 ky kl.lch‘lan.ls:hh EO Lfga u ztme
(7.2 - rasm). Transformatordan yuklanishni 0 ch‘ms:h., tr:«).n.sl orma (:1 T
ning ikkilamchi chulg‘amidagi uzgich .U ni o chl‘nsh. bi (?‘[}, zlim irgl
oshiriladi. Bu chulg‘amning neytrali zamm}angan bo }afix. lE ' ?::ir gl
oxirgi tayanchlarida o‘rnatilgan razryadlag}chla}r (R)‘Imlye;l ?;nllnﬁshid agrl
uchlari ulangan nim stansiyalarni kuchl?,mshmpg o‘ta os ; 1.ei hidan
muhofazalaydi, iste’molchilarni ta’minlovchi maglstr;. nilayichlar
(kabelli yoki havodan tortilgan liniyalar) esa asosan eruvchi saqglag

itasi di. . )
Vosna’lilrg?l:f?)(}'ll:r;?or T ning ikkilamchi ct_lulg‘aml'g? ulanglan Eﬁvlzl(g
saqlagich ES yoki avtomatik uzgichlardan 1b.orat k’msl]l clllu]n rr;a ant KO
vositasida iste’molchilar tarmoqqa u.lanadl. Ist.e mo ﬁi r:a]a;.rniga, ot
energiya sarfini kamaytirish ma:qsadlfi? TN mng-d; nelariga, veo!
tarmoqdagi quvvat koeffitsientini qshmsh magsadi
batareyasi (KB) ham ulanishi mumkin.

Elektr energiyani transformatorli nim yasiq da
maydonchasi istg’tl;olchilariga uzatish, iste’molchilaming  qanday

. ikkalasi
toifaga mansubligiga qarab, radial, m?g.l stral vzl :aros;ll;l:iallishi
mujassamlashgan (aralash) sxemalar bo‘yicha amalg

mumkin. » oands
Al:)l'il‘im xollarda, yoki ta’minot manba’lari uzok bo‘lgan

vatga ega
Qurilish ishlarini boshlanishi vaqtida odatda 15—1(\1/% Lf;f{g‘;‘;"pgé - %2
bo‘Igan benzin motorli, (masalan, quvvatl 10,1‘ PES — 100 rusumli va
rusumli ko‘chma elektr StaHSiya)a dizel mOtOSr.l— 1600 — T/6,31 rusumli
8azoturbinali quvvati 1250 kVt bq“lgajn PAE otiladi.
ko‘chma elekir stansiyalar qo‘llanilishi tavsiya

nim stansiyasidan qurilish
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6.2. Bosh podstansiyasininng sxemasi

Podstansiya elementlarining ulanish sxemasi deb elementlarning
chizmadagi grafik tasviri va elementlar orasidagi bog‘lanishlarni
ko‘rsatilishiga aytiladi.

Podstansiya elektr ulanishlarining asosiy sxemasi deb asosiy
Jixozlar to‘plami va elementlar . orasidagi bajarilgan hamma fizik
ulanishlarga aytiladi.

Podstansiyalarning sxemalariga quyidagi talablar qo‘yiladi:

iste’molchilarning elektrota’minotida sxema zarur ishonchlilikni
ta’minlashi kerak;

sxema oddiy va eksplatatsiya uchun qulay bo‘lishi kerak;

sxema korxonaning rivojlanishiga yo‘l qo‘yadigan bo‘lishi kerak
nagruzkaning o‘sishini hisobga olgan xolda tarmoqni tubdan
rekonstruksiya qilmasdan;

sxema avariya rejimlari paytida elektrojihozlarning ishonchli
himoyasini va tokning avtomatik tiklanishini ta’minlashi kerak;

asosiy elementlarning birortasi (transformator, elektrouzatish
liniyasi) avariya natijasida ishdan chigqan paytda iste’molchilarning
elektrota’minotini ta’minlashi kerak, bu paytda ishda qolgan elementlar
o‘chib qolgan element nagruzkasini to‘la yoki gisman o‘z zimmalariga
olishlari  kerak avariyadan keyingi  rejimdagi yo‘l qo‘yiladigan
peregruzkani hisobga olgan holda;

remont va avariyaga qarshi ishlar o‘tkazish uchun sxemada ba’zi
elementlarning rezervlanishlari bo*lishi kerak;

Elektrota’minotning ishonchliligi va beto*xtovlik darajasi bo‘yicha
elektroenergiya iste’molchilarining kategoriyasi sxema tanlashga ta’sir
ko‘rsatadi. Podstansiya ishonchliligi, elektrota’minot sistemasining
ishonchliligi kabi, mustaqil manbalar soni va podstansiya sxemasi bilan
aniqlanadi.

1 kategoriyadagi elektropriyomniklar ikkita mustaqil manbalardan
elektroenergiya bilan ta’minlanishlari kerak, bu manbalar bir-birlarini
rezervlab turishlari lozim. Biror manbadan olinayotgan elektro-
ta’minotdagi tanaffus ta’minlanishning boshqa manbadan avtomatik
tiklanishi vaqtigagina yo*l qo‘yiladi.
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6.3-rasm. Transformator podstansiya]ar.ning turlari: a- tupik,
b — tarmoglantiruvchi, v — o‘tiluvchi, g — tugunsimon.

Mustaqil manbalarga bitta yoki iklfita .podst.anSnyill?.m;n.g,
tagsimlash moslamalarining shinalar sistemalari qul sekslya'll;n l'rlik;a
2 kategoriyadagi elektropriyomnilglar, qo,ldz? bo ylcl: a, llunda
mustaqil manbadan elektroenergiya bilan ta mlnlan.':ldl ar,‘l unde
elektrota’minotdagi yo‘l qo‘yiladigar] tan'afﬁls operativ {o‘ladi an
(OPeratoming yoqishi) rezerv manbani yoqish uchun zarur bo’ladig
vaqtga teng bo‘ladi. . . o
g3 ka%egoriyadagi elektropriyorqulammg elektrota r;::::gl trl::;t;
manbadan amalga oshirilishi mumkin, agar zararlangﬁ? e
remonti yoki almashtirilishi bilan bog'liq bolgan tiklas
sutkadan ko‘p vaqtni talab qilmasa. . o
Boshopgsay?iruvchi pgdstansiyalar (BPP) ta’minlovchi liniyalarga

. : iruvchi,
ulanish usuli bo‘yicha to‘rt turga bo‘lmadl],arf tupik ’h-tag;tl;q?:gn;kkita
O‘tiluvchi va tugunsimon. BPP lz%ming ta mlnlar;ll:kil transformatorli
llnlya]ardan amalga oshirilishi I.num!cm.  kerak Ta’minlovchi
Podstansiyalar ikkita liniyadan ta’minlanishlari kerak.

.. h : iya deb ataladi. Bitta
liniyaning oxiriga ulanadigan TP tupik podsmnsgrmoqlantiruvchi deb

yoki ikkita o‘tuvchi liniyalarga ulanadigan le ikkita ta’minlovchi
ataladi. O‘tiluvchi podstansiya bitta YO imon (tagsimlovchi)
liniyalarning kesilgan joyiga ulanadi. T; glmks;m bo‘lmaydi va bir
Podstansiyada ta’minlovchi liniyalar ||.<k1ta };aln liniyalari bo‘ladi.
necha xuddi shunday kuchlanishdagi chiquve ali boshqa TP larga

O‘tiluvchi va tugunsimon Pofi‘ftan.s 1y a.]al,fl: rqxo‘jalik rayonlarida,
elektroenergiya traniti amalga oshiriladi. Qishioq

115



asosan, tupik tarmoqlantiruvchi va o‘tiluvchi podstansiyalar
qo‘llaniladi.

Qoida bo‘yicha, TP larning past kuchlanish shinalari
seksiyalangan qilib yasaladi. Shinalamning seksiyalari orasida seksiya
viklyuchateli  o‘matiladi  ishonchlilikni oshirish  magsadida.
Seksiyalarning bittasida avariya bo‘lganida  va remont ishlari
bajarilganda ikkinchi seksiya ishda qoladi.

7.4-rasmda BPP laming sxemalari keltirilgan. Qoida bo‘yicha,
ular energosistema tarmoqlaridan sxema blok “liniya-transformator”
bo‘yicha ta’minlanadi. Ta’minlovchj liniyadan T transformatorni Q2
viklyuchatel bilan uzib qo‘yish mumkin (5.16-rasm. a).

Q1 Q1 02
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P w7 "

los ot o= oseyom 105 9%

%;’ on \QR or1 A0V gr2 L one QS’I}_‘ @ \os2

03 03 i -
@0 op Gg¢ T 2
18 »8 o8 o

a é 8 ..L_._«D)-‘f_

e
6.4-rasm. 35-220kV birlamchi kuchlanishda yig‘ma shinalarsiz

podstansiyalarning sxemalari. a — viklyuchatelli podstansiya;

b — gisqatutashtirgichli va otdelitelli podstansiya; v — ikki
transformatorli tarmogqlantiruvchi podstansiya; g — ikkitaraflama
ta’minlanishli podstansiya: Q,Q1-Q4, QV - viklyuchatellar; QS,

QS1-QS4 - raz’edinitellar; QRI, QR2 - otdelitellar; QNI1,

QN2 - gisqatutashtirgichlar; W, W1,W2 — elektrouzatish liniyalari;
T,T1,T2 — transformatorlar.

Transformatorni qisqa tutashuvlardan himoya qilish maqsadida
35kV  kuchlanishda Q2 viklyuchatel  o‘rniga predoxranitellar
qo‘llanilishi mumkin. Ko‘p hollar uchun uzoq vaqt viklyuchatel
o‘rnatish iqtisodiy tomondan foydali emas deb hisoblanadi.
Transformatorni remontga chiqarish zarur bo‘lganida uni rayon
podstansiyasidagi Q1 viklyuchatel bilan uzib qo‘yish va ta’minlovchi
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liniyadan raz’edinitel QS bilan ajratib qo‘yish m“mk‘“,gr“.'t“"ls';’iﬁ)r;
Ko‘pchilik transformatorlarni ta’minlovch} lm.l}’adan raz lllmtel bilan
ajratish mumkin past kuchlanish tomon}dag1 Q3 viklyuc aei dagi Q
nagruzka ulardan olib tashlangandan keyin rayon Podstans;l)t/fis 'chngN
viklyuchatelni o‘girmasdan. Viklyuchat_el o‘rniga gisqatutas ilrf‘lchiriSh
va otdelitel QR o‘rmatiladi. Normal rejimdagi transformatorn Q2 bilan
uchun past kuchlanish (6-20kV) tomonidagi v1klyu_c 1aeQR bilan
nagruzkani o‘chirish yetarli, keyin esa otdelite
transformatorning magnitlanish tokini g‘chlrlsh keralf. _ < <catutash
Yuqori kuchlanish tomonida wklyu.chatel o l:mg; qsfgnnatorli
tirgichlar va otdelitellar qo‘llanilanadigan ikki hlﬂisoblanadi-
podstansiya sxemasi eng ratsional va yetafll‘:h? 'Sho?c himoyasi ishga
Transformator ichida zararlanish pay flo bo lg,f“}“.la rlz edil Qiantutash-
tushib, gisqatutashtirgich yuritmasining zanjll'l;:l ul 4 Jdadi. Bu qisqa
tirgich yogiladi va liniyada qisqa tutashuv hosi gle himoyasining
tutashuv rayon podstansiyasidagi v1k]yuch'at.elnll'1g n <formator bilan
ishga tushishini chagiradi, viklyuchatel liniyani tranodstansiyasidagi
birga o‘chiradi. Bita liniya zararlanganda va u tayon pOsm X
viklyuchatel bilan o*chirilganda, mta?ht'rg.lc!ldadgl rta’minlanishini
yogish va ikkita transformatorning bitta liniyadan
amalga oshirish mumkin. ) .
7.4-rasm. g da ko‘rsatilgan 1

tirgichda Q viklyuchate iziyasi paytida
:::’rzgiiaitetllll;?is " ggll'c bolib, ular viklyuchatel reviziyasi pey!

. ; bo‘lganda
elektrota’minotning ishonchliligini_ ta’minlab tur:;il.tri;a;;ltf qilin%shim
viklyuchatel Q boshqa podstanSlyalafga ~quwtdelitellar o‘rnatiladi.
ta’minlaydi. Transformatorlarning Z{mﬂrlaﬂda, Zinitel QS3 yoki QS4
Normal rejimda viklyuchatel Q yoqilgan, raz'e
o‘chirilgan. chiriladi iladi, Q

hlr’:‘ligat?ansformator shikastlanganda Q3 o Ch}n(l;?l;%li:ilig? Toksiz
o‘chiriladi, keyin esa A tayanch podstansiyadag! Ql va Q2 yogiladi.
Pauza pay’tida QRI otdelitel o*chirilad, ke)f,‘“:matOr o‘chirilgan 6-20
Quvvatning oqib o‘tishi buzilmagan, T1 trans 1(: olinmogda QV seksiya
V ning iste’molchilari T2 transformatordan “1) ish sodir bo‘lganida,
viklyuchateli orkali. Bitti liniyada shikast aI:;h podstansiyadagi Q2
Masalan W2 da, Q o‘chiriladi, keyn B tayanlanishi muvaffagiyatsiz
ochiriladi. Agal" liniyaning a"tomat.lk qaytal:aﬁk ulanishi qurilmasi
bo‘lsa, Q4 o‘chiriladi, va rezervning avto

117

kki tomonlama ta’minla:nis.hli
| va remont tutashtirgichida



ta’sirida QV viklyuchatel yogiladi. Shunday qilib, iste’molchilarning
elektrota’minoti buzilmaydi. Q viklyuchatelni reviziya qilish zarur
bo‘lganida QS3 va QS4 tutashtirgich yoqiladi, bu orgali quvvatning
ogib o‘tishi amalga oshiriladi. Agar klimatik sharoitlar bo‘yicha
otdelitellar va qgisqatutashtirgichlarning o‘mnatilishi mumkin bo‘Imasa,
transformator  zanjirida  viklyuchatellar qo‘llaniladi. Texnika -
ekonomik dalillar " bilan tasdiglangan holdagina viklyuchatellar
qo‘llaniladi. Viklyuchatellarning ishonchliligi yuqoriroq bo‘lganligi
sababli kelajakda 35-110/6-10 kV podstansiyalarda transformatorning
yuqori kuchlanishi tomonida faqat viklyuchatellar o‘matiladi.

6.3. Podstansiyalardagi ochiq tagsimlash moslamalari.

35-110  kV  kuchlanishli podstansiyalarning  tagsimlash
moslamalari, qoida bo‘yicha, ochiq holda quriladi. Ular ishning
ishonchliligini, jihozlar bilan ishlash xavfsizligi  va qulayligini
ta’minlab berishlari kerak, ularni qurishda minimal harajatlar bo‘lishi
kerak. Ochiq tagsimlash moslamalarida (OTM) transformatorlar
o‘rnatiladi, sxemaga muvofiq holda kommutatsion, himoya va kontrol
qilishi apparatlari qo‘llaniladi. OTM da viklyuchatellar, raz’edinitellar,
tok va kuchlanish transformatorlari, razryadniklar qo*llanishi mumkin.
OTM ni arzonlashtirish magsadida podstansiyalarning ko‘pchiligida
viklyuchatellar gisqatutashtirgichlar va otdelitellar bilan almashtiriladi.
OTM ning hamma apparatlari baland bo‘lmagan metall yoki temirbeton
asoslarga o‘rnatiladi. Transformatorlar betonlangan yoki asfaltlangan
maydonchalarda fundamentlar ustida o‘rnatiladi. Maydonchalarni yopiq
tagsimlash qurilmasidan chet tomonga qaragan qiyalik bilan tayyor-
laydilar suvni olib ketish maqsadida va shag‘al yoki chig‘anoqtosh
qatlami bilan qoplaydilar suv filtratsiyasini ta’minlash va o‘simliklar
o‘sishini oldini olish magsadida. Transformatorlar va transformator
yog'i ishlatiladigan apparatlar tagiga maslopriyomniklar o‘matilishi
kerak, ularning qiyaligi yesa maslosbornik tomonigi qaratilgan bo‘lishi
kerak. Yotqiziladigan shag‘al qatlami qalinligi 25sm dan kam
bo‘lsamligi kerak. Shag‘al yotqizilgan joy yuzasi transformator
yuzasidan kam bo‘Imasligi kerak.

Apparatlar tagidagi asoslar va tayanch Kkonstruksiyalar tagidagi
fundamentlar shag‘al to‘kilgan sathdan kamida 20 sm ko‘tarilgan
bo‘lishlari kerak. P- yoki T-simon metall yoki temirbeton tayanch
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- reviziyasi va remonti uchun yopiq maydoncha bo

konstruksiyalar asosiy qurilish inshootlari boflgdilar. Po:istansnyalamn
ta’minlash ikkizanjirli yoki ikkita radial liniyalar bo ylab ar‘nalga
oshiriladi. Ta’minlovchi liniyalar partallarga keladllar: Toko tkazi
gichlarni mahkamlashga mo‘ljallangan tayanc_:h ‘]q?ns.trukswalar sh;m:
va muzdan simlarning birtaraflama og'irlashishini hisobga olgan hoda
qurilad: imli si ilgan bo‘lib egiluv-
OTM dagi shinalash ko‘psimli snmla_rdan tuzulgan 0 ‘l'bgl "
chan bo‘lishi mumkin yoki turli kesimli shmalar.dan iborat bo 1dqa' ‘;q
bo‘lishi mumkin. Egiluvchan shinalar osmallzolyatorlar yor a};aim a_l
mahkamlanadi, qattiq shinalar esa tayanch izolyatorlarda mahkam
lanadi. . .
Podrstansiyalarni loyihalash va qurida hamma thozle}rm ?t;l'g;da
joylashtirish kerakki, jihozlarni montaj gilishda, xizmat komkrSfm; o
remont qilishda yukko‘tarish mexanizmlarini ishlatish mumkin 12' ishi
jihozlami olib kelish va olib ketish uchun avtotransporning Xir

: ) . ; farmatorlarning
mumkin bo‘lsin. Katta quvvatli podrstansiyalarda tmns‘mﬂr}ﬁ mumkin.

qilish moslamalari,

. i himoya
OTMiarda momagaldiroq razryadlaridan himoy stansiyaning hamma

yashin qaytargich va razryadniklar o‘matiladi. Pod

jihozlari yerga ulanishi kerak. . . .
Korblltrogl zanjirlari kabellari va kommutatsion apparatlarni

boshqarish kabellari konstruktiv va tayangh elerflen.tlar. oliqa;;( logl;i:;«ia-l
tortib o‘tiladi OTM g‘ov yoki devor bx!an o.rallshl kerolii)boruvchi
qurilmalarni tuzish qoidalari [8] talablariga bmoanl toaCha bboruvel
qismlar orasidagi masofalar va ulardan turli moslamalarg

8.1-jadvalga asosan tanlab olinadilar. ‘ )
] Agargizolyatordan planirovka sa%hlg‘ac.:ha ‘baland‘hiks hz,lf;?a l((iarrllo‘zg

bo‘lsa, transformatorlar va apparatlamni t0°s1q bilan to’sish kerak. o'siq
dligi 1,2m bo‘lgan bare

balandligi 2m bo‘lgan to‘r yoki balan bo’lg :
kO‘nPnisl}%(lia Ill:o‘lishig mumkin. Transformatorlar orasidagi masofa

‘lishi mumkin emas.
ularning quvvatiga bog‘liq va 1,25m dan kam tt)rzxilssfl(:lmrlr%lll:or orasidagi
YoTM binosining olovga chidamli devorl bllem5 O OTMIi v
masofa 0,8m dan kam bo‘lmasligi kerak. h- o—slamasi (TKTM) li
tashqarida o‘rnatiladigan komplekt taqsimlas r(;ltansiya KTP 35/ 10
bitta transformatorli komplekt transform ?tl(:rlt?r(;l an. 7.5-rasmda uning
kV ning birlamchi ulanishlarining sxemasi keltirtgan.

konstruksiyasi.
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6.5-rasm. Quvvati 630-1000kVA bo‘lgan tupik bi 0 i
podstansiya KTP 35/10kV ning birlamgchi UI};niShga;;?:;f:g:;zrilz
Q1-Q3- viklyuchatellar; QS, QS1 —QS6 — raz’edinitellar; FU
FU1- p.redoxranite]lar; FV,FV2 - razryadniklar; T — transfo;'mat,or‘
T1-shaxsiy extiyojlar transformatori;TA1-TA3 — tok transfonnatorla?ri;
TV —kuchlanish transformatori.

_ T transformatorning yogilishi va o*chirilishj uchun OTM 35kV da
oddiy l_(or.nmutatsion apparatlar bo‘lishini sxema nazarda tutadi: yerga
ulovehi pichoglari bor raz’edinitel QS, qisqa tutashuvdan himoya qilish
uchun har bir fazada FU predoxranitellar, haddan oshiq kuchlanishdan
hlmoyfl qilish uchun razryadnik FV. TKTM da shina va liniya
raz’edlnitell.ari QS1- QS6 bilan birgalika viklyuchatellar Ql1, Q2, Q3 lar
hfim o‘mat‘xladi. Sxema shaxsiy ehtiyojlar transformatori ’(ShI’ET) Tl
ning o‘rnatilishini nazarda tutadi, shuningdek o‘Ichov uchun kuchlanish
tr.ansfonpatori TV va tok transformatorlari TA1-TA3 elektrota’minot
sistemasi parametrlarini o‘Ichash uchun.

Transformator podstansiyasiga 35 kV 1i havo liniyasi simlari olib

kelinadi va izolyatorlar 3 orqali bul i .
Kuchlanish havo 421 98ou’ portali 2 ga mahkamlanadi.

liniyasidan transformator 1 ga rez’edinitel 6 va
120 .

saqlagich 5 orqali uzatiladi. Saglagich 5 qisqa tutashuvdan himoya
qilish uchun mo‘ljallangan. Haddan oshiq kuchlanishlardan himoya
qilish uchun razrednik 7 mo‘ljallab qo‘yilgan. Transformator 1 to‘kilgan
shag‘al 8 ustidagi fundamentga o‘rnatilgan. Transformator 1 dan
kuchlanish tashqaridan o‘rnatiladigan komplekt tagsimlash moslamasi 9
TKTM ga uzatiladi, bu yerdan esa elektroenergiya 10kVIi ketayotgan
liniyalarga tagsimlanadi.

ShET 10/0,4kV kuchlanishga va 25-63 kVA quvvatga ega. ShET
quvvatiga qarab YoTM (TKTM) ichidagi shaxsiy ehtiyojlar shkafida
yoki OTM territoriyasida ochiq holda ofrnatilishi mumkin.
Podstansiyaning shaxsiy ehtiyojlari priemniklariga boshgarishning
operativ zanjirlari, rele himoyasi va avtomatikaning operativ zanjirlari,
aloga va telemexanika sistemasi, ustaxonaning mexanik jihozlari,
yoritish, o‘t o‘chirish sistemasi kiradi.

15000 —l

ge

o7

6.6-rasm. Quvvati 630 — 1000kVA bo‘lgan bittatransformatori tupik
podstansiya KTP 35/10kV: 1 - transformator';. 2- por:a ,ich'
3,3 - izolyatorlar; 4 — kuchlanish transformatort; 5—saq a]g h;
6 — raz’edinitel; 7 — razryadnik; 8 — fundament, 9 — tagsimlas
moslamasi

121



6.4. Yopiq tagsimlash moslamalari

BPP dan olingan elektroenergiyani 6-20kV kuchlanishda
iste’molchilarning podstansiyalariga, taqsimlash punktlariga va alohida
elektropriyomniklarga taqsimlash uchun rayon podstansiyalaridagi
tagsimlash moslamalari barpo qilinadi. Jihozlarni ichkarida o‘rnatish
uchun ular yopiq (YoTM) va tashqarida o‘rnatish uchun ochiq (KRUN)
bo‘lishi mumkin. YoTM xizmat ko‘rsatish uchun va remont qilish
uchun qulay va havfsiz bo‘lishi kerak. Tokolibboruvchi qisimlar
kameralarga joylashtirilgan bo‘lishi yoki ularga bexosdan tegib
ketmasligi uchun ishonchli kilib to‘sib ko‘yilishi kerak. To‘sik yaxlit
yoki to‘rdan bo‘lishi mumkin. Ko‘pincha aralash to‘siq qo‘llaniladi.
Yaxlit gqismida kammutatsion apparatlarining yuritmalari maxkamlab
go‘yiladi, to‘r to‘siq orqali esa jihozlarni kuzatishi mumkin. To‘r
kataklarining o‘lchamlari 24x25mm dan ko‘p bo‘lmasliklari kerak.
To‘siglar yoki kameralarning eshikchalari qulof bilan qulflanib
qo‘yilishliri kerak. YoTM binosining ichida jihozlar bir yoki ikki qator
qilib joylashtirilishi mumkin. Kuzatish zonasining eni jihozlar bir qator
qilib joylashtirilganda 1m dan kam bo‘lsamligi va ikki gator qilib
joylashtirilganda 1,2m dan kam bo‘lsamligi kerak. Agar kuzatish
zonasida kommutatsion apparatlarining yuritmalari joylashtirilgan
bo‘lsa kuzatish zonasining kengligi mos ravishda 1,5 m va 2,0 m dan
kam bo‘lmasligi kerak.

Tagsimlash moslamalari bir tarafdan xizmat ko‘rsatish kameralari
yoki  koplekt  tagsimlash  moslamalari KTM  shikaflaridan
(yacheykalaridan) komplektlanadi. Kameralar tarkibiga shina va liniya
ra;’edinitellari bor bo‘lgan viklyuchatellar kiradi. KTM yacheykalari
g'ildirab chiqadigan aravachali viklyuchatellar bilan komplektlanadi.
R_az’edinitellar o‘rniga tigma kontaktlar qo‘laniladi, bu tigma kontaktlar
xizmat ko‘tsatish va remont paytida zanjirning ko‘zga ko‘rinib
turadigan uzunligini ta’minlab turadi. KTM va TKTM larga 10 kV
yuqori kuchlanishni olib kirish shkaflari, liniya shkaflari, ShET
o.‘lcho‘\i transformatorlari  kiradi. Ikki transformatorli ,podstan:
siyalarning qo‘shimcha seksiya shkafi bor. Olib kirish shkaflari
ketayotgan l?niyalar shkaflari  bir xil viklyuchatellar bilan
komplektlangdllar - stat‘siona}r qilib qurilgan yoki g‘ildirab chigadigan
aravachadagi; kamyog‘li yoki vakuum. 8.4-rasmda oildj iqadi
S e ) . g'ildirab chigadigan

an P-10 viklyuchateli bor bolgan ichkarida o‘rnatish
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uchun mo‘ljallangan K-XII liniya kamerasi ko‘rsatilgan. Kamera
korpusi bo‘lmalarga bo‘lingan bo‘lib, bularda yuqori va pastki
qo‘zg‘almas tiqma kontaktlar 1, kabel yig‘masi 2 uchlarida bekitishlar 3
bor, tok transformatori 4 va yerga ulovchi pichoglar 5, viklyutachelli 6
va yuritmali g‘ildirab chiquvchi aravacha. Bitta bo‘lmada yig‘ma
shinalar montaj qilingan. Parametrlarni o‘lchash uchun asboblar, rele
himoyasi, boshqaruv va signalizatsiya uchun bo‘Ima bor bo‘ladi.

Gtildirab chiqadigan aravacha eksplatatsiya sharoitlarida uchta
holatni egallashi mumkin:

— ishchi holat: aravacha yacheykada turibdi, bosh va yordamchi
zanjirlar ulangan;

— kontrak holat: aravacha yacheykada turibdi, bosh zanjir uzilgan,
yordamchi zanjirlar nagruzkasiz viklyuchatelni yogish va o‘chirishni
amal oshirishga imkon beradi;

— remont holati: aravacha yacheykadan tashqarida joylashgan bosh
va yordamchi zanjirlar uzilgan.

————————————aF

24t

b

AL
L 1

b chigariladigan viklyuchatelli K”ITM. yacheykasi:

b — o‘q bo‘yicha kesimi: 1 —tigma
kontaktlar; 2 — kabel yig‘masi; 3 — uchining b_ekitilishi; 4.— EC-)k _

transformatori; 5 — yerga ulovchi pichoglar; 6 — viklyuchatelli g‘ildirab

chiqadigan aravacha.

6.7a-rasm. Torti arilad
a — old tomondan qo‘rinishi;
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Viklyuchatel yacheykadan g‘ildirab chiqanda kuchlanish ostida
turgan TM qisimlaridan viklyuchatel avtomatik ravishda metall
pgr.dachalar bilan ajratiladi. Kuchlanish ostida turgan tok olib boruvchi
qgisimlarga bexostan tegib ketishi bartaraf etiladi. Viglyuchatel yoqilgan
payta aravchaning g‘ildirab kirishi va g‘ildirab chigishining oldini olish
uchun blokirovka o‘matiladi, aravchaning o‘zi yesa sirpanuvchi
kogtaktlar yordamida yerga ulangan bo‘ladi. KTM ning orga tomonida
l(:‘tlasll: Joyi bor bo‘lganida uning kengligi 0,8 m dan kam bo‘lmasligi

erak.

Y_oTM ikkita tashqariga joyiga ega bo‘lishi kerak. Eshiklar
tashqariga ochilishlari kerak va o‘zi qulflanadigan qulflarga ega
bo‘lishlar.i kerak, TM tomonidan kalitsiz ochiladigan bo‘lishlari kerak.
YoTM ning binosi olovga chidamli materiallardan barpo etiladi yoki
devorlariga olovga chidamli sostav singdirilgan bo‘lishi kerak.

_YoTMda tabiiy ventilatsiya ko‘zda tutilgan bo‘ladi, shuningdek
avariya so‘ruvchi ventilatsiyasi. Elektr kaloriferlar bilan isitish ko‘zda
tutiladi. Cho‘g‘lanish lampalari bilan yoritish amalga oshirladi.

YoTM binosining devorida transformator yaqinida deraza va
eshiklar o‘rnatishga ruxsat etilmaydi.

6.5. Iste’molchilarning transformator podstansiyalari

‘Iste’molchilaming podstansiyalari 6-20/0,4 kV kuchlanishga
mo‘ljalangan bo‘ladi. Bularga aholi punktlaridagi kvartallar, sanoat
korxonalari va qurilishlar, agro sanoat kompleksining sex podstan-
siyalari kiradi. Podstansiyalar birlamchi kuchlanishning yig‘ma shina-
larisiz quriladilar.

Iste’molchilarning  transformator  podstansiyalari  o‘zlarining
joylashtirilishi bo‘yicha quyidagi turlarga bo‘linadi (7.8-rasm):

alohida turuvchi (a);

ishlab chiqarish korpusining ichiga qurilgan(b), korpus ichidagi
devorcha tutashgan;

ishlab chiqarish korpusiga tagab i i
toshqaridan tut aghgan; rpusiga taqab qurilgan (v), korpus devoriga

. _korpusichi podstansiyalari (G), bular korpusning ichiga joylashti-
1('111<§;111).) Bular, qoida bo‘yicha komplekt transformator podstansiyalari
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Qurilish maydonchalirida, qoida bo‘yicha, alohida turuvchi TPlar,
ko‘p hollarda KTP lar qo‘llaniladi. Ular bio joydan boshqga joyga ko‘cha
oladigan bo‘lishlari kerak qurilish ishlarining yurishi va boshka
ob’ektlarga ko‘chishi munosabati bilan.

a

8

6.8-rasm. Qurilishdagi sex podstansiyalarining joylashtirilishi:
a — alohida turuvchi; b — ichigaqurilgan; v — taqab qurilgan;
g — korpusichi podstansiyasi.

79- rasmda iste’molchilaming TPning sxemasi ke]ti.rilgan.
Transformator T ta’minlovchi liniyaga raz’edinitel QS va saqlaglch. IfU
orqali ulanadi. Bu apparatlarni nagruzka viklyuchateliga almashtirish

mumkin.
Past kuchlanish tagsimlash moslamasidan (PKTM) ketayotgan

liniyalarda avtomatik viklyuchatellar QF o‘mati!adi, bu.lar saqlagich-
viklyuchatel bloklari (PVB) bilan almashtirilishlari mumkin.
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?.9-.rz-15m. Iste’molchilar podstansiyasining sxemasi:
QS-raz’edinitel;FU — saqlagich; T — transformator; QF — avtomatik
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6.10-r:.xsm. Sex TP larining komponovkalari. T — transformator
kamerasi; I.U, — shit xo.nasi (past kuchlanish tagsimlash moslamasi)
a —alohida turuvchi; b —taqab qurilgan; v - ichiga qurilgan.

7.10-rasmda remont sexlari ustaxonalari
0- m alari, rastvor va beton
Xza;)\rll(;gil;lr;l:ygl T}ﬂ. l.e;ngmg komponovkasi ko‘rsatilgan. PKTM shitlar
\ ashtiriladi va ShO-70 larga avtomatikmas va i
. | va § avtomatik
viklyuchatellar joylashtiriladi. Avtomatikmas viklyuchatellar bilan birga
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predoxranitellar qo‘llaniladi. Birinchi va ikkinchi kategoriyali
priyomniklarning elektrota’minoti uchun ikkitransformatorli podstan-
siyalar qo‘llaniladi. Yopiq transformator podstansiyalarida har bir yog'li
sovutishli kuch transformatori alohida kameraga (7.11-rasm) o‘rnatiladi.
Har bir kameradan tashqariga chiqish joyi bor, bu transformatorni
g‘ildiratib olib chikish imkonini beradi.

Alohida turuvchi, taqab qurilgan va ichiga qurilgan podstan-
siyalarda yog‘ining xajmi 600kg gacha bo‘ladigan transfarmatorning
kamerasida eshik uchun qoldirilgan teshikda yonmaydigan materialdan
yasalgan ostona qilinadi. Bu yog‘ning 20%ini ushlab qolishga
mo‘ljallanadi. Yog‘ning xajmi 600kg dan ko‘p bo‘lganida betonlangan
yog‘qabulqilgich ishlatiladi, uning yuzasi transformator asosining
yuzasidan kam bo‘lmaydi. U yog‘ning to‘la xajmiga mo‘ljallangan
bo‘lib, panjara bilan to‘silgan bo‘ladi. Panjaraning ustiga 25sm
galinlikda shag‘al to‘kilgan bo‘ladi.

Transformator bilan kamera devorlari orasida masofa 0,6m gacha,
eshikgacha masofa -1m gacha bo‘lishi kerak.

I-1 bo’yicha kesim

Chiqish uchun
ventilyatsion tirqish

Jalyuzili
kirish uchun
ventilyatsion RSh
tirqish ]

m Plan Chigish uchun ventilyatsion
tiraish _

Wi};//f:?/gﬁiﬁ'i’m

Kirish uchun ventilyatsion
tirgish

W

—_— .F}i".a é[ Z
T 5

- !“__..4 .l'—"—‘ =,::F? i

£ ‘N | Z

<z i 3 '7:[_'...“ ’/4/

A Y T

6.11 -rasm. Transformatorli kamera
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Kuch transformatorlarining kameralari tabiiy ventilyatsiya bilan
jihozlanadi. Ventilyatsiya shunday quriladiki, kameraga kirayotgan
havo va undan chigayotgan havoning temperaturalari fargi 15°S dan
oshmasin kamera eshigining tagida joylashgan teshik orqali havo kiradi,
kameraning tepa gismida joylashgan teshik orqali tashqariga chigib
ketadi. Teshik jalyuzi panjara bilan yopiladi.

Transformator podstansiyalari binolarining devorlari g‘ishtdan,
shlakoblokdan yoki yig‘ma temirbetondan quriladi.

7.12-rasmda 630-1000 kVA quvvatli sexichi qurilmasi uchun
komplekt transformator podstansiyasi qo‘rsatilgan. Podstansiyalar
bittatransformatorli  yoki ikkitransformatorli bo‘lishi mumkin.
Podstansiyaning elektrojihozlari bir qator yoki ikki qator qilib
joylashtirilishi mumkin. KTP ga bitta yoki ikkita transformator kiradi 2.
Yugqori kuchlanishni (YuK) olib kirish moslamasi 1 viklyuchatel bilan,
nagruzka viklyuchateli bilan yoki raz’edinitel bilan komplektlanishi
mumkin. PKTM tarkibiga past kuchlanishni (PK) olib kirish shkafi 3,
ketayotgan liniyalar shkaflari kiradi. Ikkitransformatorli KTPda olib
kirish shkaflari ikkita bo‘lishi kerak va qo‘shimcha seksiya shkafli 5
bo‘lishi kerak.

6.12-rasm. Komplekt transformator podstansiya 630 — 1000k VA quvvatli,
Jixozlari bir qator joylashtiriladigan ichki o‘rnatish uchun: a — fasad; b — plan; 1 -
yugqori quchlanishni olib kirish shkafi; 2 — transformator; 3 — past kuchlanishni
olib kirish shkafi; 4 — ketayotgan liniyalar shkafi; 5 — seksiya shkafi.
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Shkaflar avtomatik viklyuchatellar bilan komplektlanadilar. O.Iib
kirish shkaflari va seksiya shkaflarida, olib .kirish- va sek51ya}
viklyuchatellaridan tashqari, ketayotgan liniyalarning viklyuchatellari
o‘rnatilishi mumkin. . . o

7.13-rasmda 25-160 kVA quvvatli KTP ning umumiy ko‘rinishi
keltirilgan.

TIXTXXEE,
N A 5
F . (]
D\ 2 3
o | “ 9
2

3 ‘

6.13-rasm. 25 — 160 kVA quvvatli KTP ning umumiy %T‘H’lsst?;i
1 — olib kirish moslamasi; 2 — transfonpator; 3 - Pasfi kllic 7a21 olib
tagsimlash maslamasi; 4 — asosi; 5 — kojux; 6 — razry{am?l 9 — yerga
kirish izolyatorlari; 8 — ketayotgan liniyalar izolyatoriari;
ulash uzeli.

ishni ib kirish

ori kuchlanishni (10kv) fﬂ}b
y:/%’% kV kuchlanishga mo ljalle}r17gan
PKTM 3, yugori kuchlanishni olib kirish uchun o‘tish izolyatorlari 7 va

. ; i k TP ni
ketayotgan liniyalar uchun o‘tish lzo}yatorlarl gz s(l:u:lr(l]giﬁ:h b
atmosferadagi xaddan oshiq kuchlanishlardan bimoy

razry?g"l[l‘g( l;ll.lr;gll'l kuchlanishni olib kirish shkaflari, past kuchlanishni

idagi | blok
tagsimlash moslamasi ko'rinishidagl payvantglrailbum{la;?yga:slosda p
konstruksiyadir. Bu bloklar va kuch transforma

0‘rnatilishi mumkin.

Podstansiya komplektiga
moslamasi 1, transformator 2, 0,
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Kojux 5 transformatorning olib chigish joylarini tegib ketishdan va
ularga begona predmetlarning tushib qolishdan  himoya giladi.
Podstansiya yerga ulash tuguni 9 bilan ta’minlangan.

Predoxranitelli liniya raz’edinitellari chetki tayanchlarga
Joylashtiriladi. Raz’edinitel yuritmasi va 10 kV kuchlanishni olib kirish
moslamasi shkafining 1 eshigi mexanik blokirovka quiflari bilan
ta’minlangan. Katta quvvatli iste’molchilarning elektrota’minoti uchun
250-630 kVA quvvatli ikkitransformatorli KTPlar qo‘llaniladi.
Shinalarni seksiyalash uchun olib kirish shkafi qullaniladi, bunda ikkita
seksiyaning PKTMlari o‘zaro aloga kabeli orqali birlashtirilishlari

mumkin. 250-1000V kVA quvvatli “Kiosk” tipidagi KTPlar keng
qo‘llaniladi.

6.6. Podstansiyalarining transformatorlarini tanlab olish

Podstansiyalarning asosiy jihozi kuch transformatorlaridir. Ular
elektroenergiya kuchlanishini o‘zgartirshi uchun mo‘ljallanganlar.
Ta’minlash liniyalari tomonidagi kuchlanishlar tagsimlash tarmogq-
larining kuchlanishiga o*zgartiriladi. Ikkichulg‘amli uchfazali transfor-
matorlar eng ko‘p tarqalgan transformatorlardir. Yirik qurilishlarning
elektrota’minotini amalga oshiruvchi BPP larda uchfazali ikkichul-
g‘amli transformatorlar qo“llanilishi mumkin.

Transformatorlar nominal quvvat bo‘sh (yuksiz) ishlash paytidagi
chulg‘amlarning nominal kuchlanishi, gisqa tutashuv kuchlanishi, bo‘sh
(yuksiz) ishlash toki, qisqa tutashuv va bo‘sh ishlash paytidagi quvvat
isroflari bilan xarakterlanadi.

Transformatorlar quvvatlarining shkalasi standart bo*ladi va ushbu
qatordan tanlab olinadi: 25,40,63,100,160,250,400,630,1000 kVA va
bu quvvatlardan o‘n marta katta bo‘lgan quvvatlar 80000 kVA gacha
BPP da 1 dan 40 MVA gacha quvvatli transformatorlar qo‘llaniladi,
sanoat korxonalari va qurilishlarning iste’molchilar podstansiyalarida
100dan 2500 kVA gacha. Transformatorlarning chulg‘amlari o‘zaro
yulduz Y va uchburchak A sxemalari bo‘yicha ulanadi. BPP transfor-
matorlarning yuqori kuchlanish (YuK) chulg‘amlari odatda yulduz
usulida ulanadi, bu ichki izolyatsiyani faza kuchlanishiga, ya’ni liniya
kuchlanishidan V3 marta kam kuchlanishga, mo‘ljallab bajarish imko-
nini beradi. Past kuchlnish (PK) chulg‘amlari ko‘pincha uchburchak

usulida ulanadi, bu tokni V3 marta kamaytirish va natijada chulg‘am
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simining ko‘ndalang kesimini va sarfini kama}y’firish imkonini bera_dl.
Bundan tashqari, transformator chulg‘amlarini uchburchal_( us‘uhdg
ulanganda yuqori garmonika toklari ucbun berk kontur. hosil bo l(aidl,
ular bunda tashqi tarmoqqa chiqmaydllar,. shu sa!babh pagruzka an
kuchlanishlar ~simmetriyasi yaxshilanadi. Iste’molchilar ”'I‘Plan
transformatorlarining YuK chulg‘amlari odatda uchburcl?a:k A qlhcl;3 PK
chulg‘amlari esa noli olib chigilgan yulduz yok} yulduz q111|3 ulanadi.
Transformatorning  ishlashi jaraquda chulg amla.r. h.vg
magnitoo‘tkazgichning qizishi sodir bo‘ladl...'.l“ra.nsformator cgmls 1crln
pasaytirish uchun uning chulg‘amlari .sov1t.11}sh1 kerak.. B‘I:] .lardf
ishlatiladigan transformatorlarda quyidagi soyltlsh us‘qllarl q0 hamﬂaaS lh
tabiiy havo bilan sovutish, tabiiy yog‘li §ov.utlsh, yog _11 SOVUt}Sh puﬂash
bilan va yog‘ning tabiiy sirkulyatsiyasi b{lan, yog ll.sovpzsl ptL;. "
bilan va havo sovutgichlari orqali .yog‘mr.lg rpajb_urly sirkulya bll)llan
bilan, yog‘li — suvli sovutish yog‘ning majbun‘y. snrkulyartls%film oki
Iste’molchilar TPlaridagi transformatorlar yog'li sovutish bilan y
uruq bo‘ladilar. . o
! qTransformatorlar ma’lum peregruzkaga yol qo Yadlla:;vclﬂg
dastlabki nagruzka, pereguruzkaning da\fom .etlShl vagtl ;/a :rc;\grxuz]( oht
muhitning temperaturasiga bog‘lig. sz.myanmg m.aksm:l]zzk P e
0,5 soat davomida transformator nomma.l quvvat}dan ikki m ta karta
bo‘lishi mumkin emas. Agar yog'li Sovgtlshga‘lnffaan o,
transformatorning nagruzkasi 0,9 Snom da;n ko’p 00 b ‘l%n roanda 6
unda u sovutuvchi havo temperaturisi +20°S d‘an ko ]‘) .% né:umkin
soat davomida 40% peregruzkaga yo‘l qo'yis ot dagi
Iste’molchilarning normal ishlashi uchun pgds_talrlSlya sBu darajoct
kuchlanish ma’lum bir darajada ushlab tur111§hl| (;zl:im;/a e
transformatsiya koeffitsientini n = Uy/Uz (bir a?b'lan 2 ab urish
chulg‘amlar kuchlanishlari nisbati) o‘zgartirish usuli l1 n ushlad
mumkin. Bu magsadlar uchun transformator chulg alln a;llfiln % oshaasiga
tarmoqlar chiqarilgan bo‘ladi. Chiqarilgan tarmoq o %r \sformator
ulanishni g‘alayonsiz amalga oshirish mumkin, yna O i
chulg‘amlar  tarmogdan uzilgan ho!dztlar‘ilgan tasglrll:]arl ularning
Transformatorlarning konstruktiv xuxu?lg'h zarur. Podstansiyadagi
somiva_quvvafini harh .tanlabl 1(:1 olishda elektroenergiya
wansformatorlaming SOt clinishi kerak. 1 va 2 kategoriya
priyomniklarining kategoriyasi ,hIS-Obg'a ° uchun ikkitransformatorli
priyomniklarining elektrota’minoti
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podstansiyalar qo‘llaniladi. Korxona (qurilish) nagruzkasining notekis
sutkalik va yillik grafiklarida, ikkismenali ish paytida smenalar
nagruzkalari orasidagi farq katta bo‘lganda ikkitransformatorli
podstansiyalarni qo‘llash maqsadga muvofiq bo‘ladi. 3 kategoriyali
elektropriyomniklar bitta transformatordan elektroenergiya bilan
ta’minlanadilar.

BPP larda, qoida bo‘yicha, ikkita transformator qo‘llaniladi. Bu
hamma Kkategoriyadagi iste’molchilarning ishonchli elektrota’minotini
vujudga keltiradi. Agar qo‘shni podstansiyalar yoki boshqa tok
manbalarining  ikkilamchi kuchlanish  liniyalari bo‘yicha
elektropriyomniklarning avariyadan keyingi ta’milanishini amalga
oshirish imkoniyati bor bo‘lsa, bu holda bittatransformatorli
podstansiyalarni qo‘llash mumkin bo‘ladi.

Ikkitransformatorli podstansiyalarda transformatorlar alohida
ishlaydi. Bir xil quvvatli bir xil konstruktiv yasalishli transformatorlarni
qo‘llashga harakat gilinadi. Bu holda bittita transformator ishdan chiqan
paytda uni almashtirish osonlashadi, zavod rezervining nomenklaturasi
qisqaradi. Transformatorlarning quvvati korxona (rayon) aktiv
nagruzkasi va korxona elektroenergiyani manimal iste’mol gilingan
davrdagi sistemadan uzatiladigan reaktiv quvvat bilan aniglanadi.

S = SXis _ JPins +Q2xis
m

T K, N~ Ky N (7.1)

bu yerda S,,-transformatorning hisoblab aniglangan quvvati; S,;,-
korxona nagruzkasining hisoblab aniqlangan quvvati; @Q,;s-hisoblab
aniqlangan reaktiv quvvat, bu reaktiv quvvatni korxona nagruzkaning
maksimumi davrida iste’mol qiladi reaktiv quvvat kompensatsiyasi
hisobga olingan yoki hisobga olinmagan holda; K, — transformatorning
bandlik koeffitsienti (ish bilan band bo‘lish koeffitsienti); N —
podstansiyadan transformatorlar soni. Hisoblab aniqlangan nagruzka
sifatida ETS ning maksimal aktiv nagruzkasi emas, eng band smena
paytidagi o‘rtacha nagruzka qabul qilinishi mumkin.

Transformatorlarning bandlik koeffitsienti kattaligini quyidagicha
qabul qgilish mumkin:

— 1 kategoriya iste’molchilari ko‘pchilikni tashkil etganda K, =
0,6-0,7; ‘

— 2 kategoriya iste’molchilari ko‘pchilikni tashkil etganda K
0,7-0,8;
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— 3 kategoriya iste’molchilari uchun Ky=0,9-0,95. .

Transformatorlarning quvvati shunday tanlab olinishi kerakk!
transformatorlardan biri ishdan chiqgan paytda, uning re?ervlc.)vchl
ikkinchi transformator o‘ziga hamma nagruzkani gabul qilib olishga
qodir bo‘lsin normal va avariya peregruzkalarini hisobga olgan holda.

Transformatorning nominal quvvati hisoblab aniqlangan quvvatga
Sm teng yoki undan katta qilib tanlab olinadi.

Sm.nom 2 Sm e .

Ammo transformatorning nominal quvvatini hisoblab aniglangan
quvvatdan kam qilib tanlab olish ham mumkin., agar transfordatomn}g
faktik bandlik koeffitsienti avariyadan keyingi rejlrr}da 1,6 dan ortiq
bo‘lmasa. Transformatorning yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan peregru;]sasg
bo‘lmasligi uchun, tok bo‘yicha avtomatik razgruzka nazarda tutilishi
kerak 1,4 nominaldan ortiq bo‘lmagan peregruzkagacha.

7.14~-rasm. Yog'li sovutishga yega uchfazali_ transtion:maltot:f 1 :
bak; 2,4 — tortib turuvchi balkalar; 3 — past l_cuchlamsh c?u‘ g'am :;;t >
magnitoo‘tkazgich; 6 — YuK chulg‘ami uch.l; 7-PK IChH g1 ;mil :a li’g 8 -
qopqoq; 9 — YuK izolyatorlari; 10 — PI‘< |zo!yat.o;- ;r_l, 1 reles?- gich
trubasi; 12 — kengaytirgich; 13 — yogfko r'satglch, g ;
radiator; 16 — to*kish krani; 17— g‘ildlratglchlar.
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Shaxsiy ehtiyojlar priyomniklarni ta’minlash uchun BPPda
shaxsiy ehtiyojlar transformatorlari o‘matiladi. Bittatransformatorli BPP
da Sy 2 Sys quvvatli bitta transformator qo‘llaniladi. Shaxsiy
extiyojlar transformatorlarining quvvati bosh transformator quvvatining
taxminan 1% ni tashkil qiladi 630kVA dan oshmaydi.

Ikkitransformatorli podstansiyalarida quvvati 630kVA dan
oshmaydigan soni ikkitadan kam bo‘lmagan transformator ishlatiladi.

7.14-rasmda transformatorning umumiy ko‘rinishi tasvirlangan.

Transformator bakida bir magnito o‘tkazgich 5 joylashtirilgan
yuqori kuchlanish (YuK) va past kuchlanish (PK) chulg‘amlari 3 bilan.
Chulg‘amlar dumaloq yoki to‘rtburchak kesimli elektrotexnik mis yoki
aluminiydan yasaladi. YuK chulg‘amlarining uchlari 6 izolyatorlar 9
orqali olib chigiladi, PK chulg‘amlarining uchlari 7 esa izolyatorlar 10
orqali olib chigiladi. Magnitoo‘rkazgich 5 elektrotexnik po‘lat
listlaridan yasaladi, bu listlar pastki 2 va balandagi 4 balkalar bilan
tortib turiladi. Transformatsiya koeffitsientini boshqarish pereklyuchatel
7 orqali amalga oshiriladi. Transformator baki 1 yog* bilan to‘ldirilgan.
Yog‘ chulg‘amlarining izolyatsiyasi uchun ularni sovutish uchun xizmat
qiladi. Yog‘ning o°zi esa bakda va radiator trubalarda 15 sirkulatsiya
bo‘lishi hisobiga soviydi. Isish va sovushdagi yog‘ hajmining
o‘zgarishini kompensatsiya qilish uchun kengaytirgich 12 o‘rnatilgan.
Kengaytirgichni bak bilan ulab turuvchi truboo‘tkazgichda yog*
ko‘tsatgich 13 va gaz relesi 14 bor. Qisqa tutashuv paytida bak ichida
bosim keskin oshib ketadi. Bakning shikastlanishining oldini olish
magsadida qopqoq 8 da saglagich truba 11 o‘matiladi. Trubaning tashqi
uchi membrana bilan yopilgan bo‘lib, bu membrani yuqori bosim
paytida yorilib ketadi va yog‘ning bir qismi tashqariga chiqarilib
tashlanadi. Yog‘ni to‘kib tashlash uchun kran 16 xizmat qiladi.
Transformatorni qo‘chirish paytida g‘ildiratgichlar 17 qo‘llaniladi.

Iste’molchilar TPlarida transformatorlar konstruktiv xususiyatlari
bo‘yicha o‘rnatish usuliga — tashqi yoki ichki — qarab tanlab olinadi.
Transformatorlarning soni va quvvati xuddi BPPlardagi kabi, 1000 V
gacha  kuchlanishdagi elektropriyomniklar elektrota’minotining
ishonchlilik kategoriyasiga va reaktiv quvvat kompensatsiyasiga
bog‘lig.

1 va 2 kategoriya priyomniklarining soni ko‘proq bo‘lgan paytda
ikkitransformatorli podstansiyalar qo‘llaniladi. Nagruzkalarning sutka-
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lik yoki yillik grafigi notekis bo‘lganida ikkitf'ansformatorli
podstansiyalarning qo*llanilishi maqsadga muvofiq bo‘ladl.'

Ishdan chiqqan transformatorni almashtirish vaqtiga elfektro-
ta’minotda tanaffusga yo‘l qo‘ya oladigan 3 kategoriya elf:ktropr.lyomt
niklari mavjud bo‘lgan paytda yoki ikkilamchi kuc:,hlamsh lmlyalar}
bo‘yicha qo‘shni TPlardan rezervlash paytida bittatransformatorli
podstansiyalar qo‘llaniladi (5.26-rasm) o _

Rezervlash rezervlovchi tutashtirgichlar yoki alo_qa .hm):alan
bo‘yicha amalga oshiriladi. Bullar ikkita podsfansw.am o‘zaro
bog‘laydilar va zarur bo‘lganda bitta transformatqr shinalaridan boshqa
transformator shinalariga elektroenergiyani uzatadilar.
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7.14-rasm. Bittatransformatorli TPlardan elektrota’minot qoshida
rezervlash

6.7. Transformator postansiyalari o‘rnatiladigan joyni tanlab olish

korxonalar va qurilishlarda ETS

dagi tok manbalarining o‘matilishi joyini jo.g nri:lllniil; u(:ils;ll arl;z:;t:
ahamiyatga ega ratsional tagsimlash tarmog lm'qu‘zlari hun, Homra
quvvatlar va kuchlanishlarning podstansiyalari c;] a%;  lasherdioan
clektr nagruzkalar markaziga (ENM) n.las;rf? ilis};l va tagsimlash
bolishlari kerak. Bu o‘tkazgich materiatlarmi Sb ‘qicha e yaxehi
tarmog'ida  clekiroenergiya yo'qotilishiant oY ya'ni Keltirilgan
texnikoekonomik ~ ko‘rsatgichlarni  tamif ayor,u11 Yo ilshy tormio.
Xarajatlarning minimumini ta’minlaydi. Korx
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riyasida podstansiyalar joylashuvining eng foydali variantini tanlab
olish uchun nagruzkalarmning kartogrammalari quriladi. Nagruzka
kartogrammasi ishlab chiqarish xonalari planida elektropriyom-
niklaming joylashuvi kartasidir. Elektropriyomniklarning nagruzkalari
doiralar bilan tasvirlanadi va doiralarning yuzi priyomnikning quvvatiga
mos kattalikda bo‘ladi. 7.15-rasmda remont sexi elektr nagruzkalarining
kartogrammasi  ko‘rsatilgan.  Kartogrammada  priyomniklarning
koordinatalari (Xi, Yi), ularning quvvatlari P; berilgan. Aktiv
nagruzkani xarak-terlovchi doiraning radiusi quyidagi formula bilan

aniqglanadi:
r = f”; (7.2)

Bu yerda m — doira yuzini aniglash uchun masshtab.

Agar massalar va elektr nagruzkalar o‘rtasida analogiya o*tkazilsa,
ENM geometrik og‘irlik markazi bilan mos tushadi. Uning
koordinatalari quyidagi formulalar bilan aniglanadi

o = D1 PXi L.
° i=1P; " Yo i=1P;
bu yerda X; Y;-nagruzkaning koordinatalari, P— nagruzkanining
nominal yoki hisoblab aniglangan quvvati; n — elektropriyomniklar soni.

(7.3)

(@[ [P Do O Lo

Yo F——————————i5H

Yv@@ E) ﬁ

. ] 2 34 N
yl.. yﬁ L'st L& E |
1 *2

b4

Xg X, , 1

6.15 — rasm. Ob’ekt elektr nagruzkalarining kartogrammasi.
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Zarur bo‘lganida reaktiv nagruzkalarning kartogrammasi quriladi.
Reaktiv nagruzkani xarakterlovchi doira radiusi va reaktiv nagr"uzka]al:
markazining koordinatalari (7.2) va (7.3) formulalar bo‘yicha aniglanadi
ulardagi P; ni Q; ga almashtirib. . .

Aktiv va reaktiv nagruzkalarming kartogrammalari a.]c?hld.a
quriladi, yoki ularni bitta kartogrammada birgalikda j9ylas!\tu_11ad1:
Bunda nagruzkalarni xaraktelovchi doiralarning ayl'fmala.n turli xildagi
chiziglar bilan ko‘rsatiladi. Kartogrammadagi har blr- doira sektorla1:ga
bo‘linishi mumkin. Sektorlar, masalan, kuch va yoritish nagruzkalariga
tegishli bo‘lishi mumkin. _

Aktiv va reaktiv nagruzkalaming hisoblab ar.uqlangan
markazlarida iste’molchilarning (sexlarning) TP larin.i va reaktiv quwa'f
manblarini joylashtirishga harakat qiladilar. Real'mv quvvat manbai
sifatida, masalan, komplekt kompensatsiyalovchi mo§lﬁ1ma (KKM)
qo‘llanilishi mumkin. Ko‘p xollarja KKM ni sex TP sining xonasiga
joylashtirishadi, shuning uchun sexlarning aktiv va .reaktlv
nagruzkalarining faktik markazlari bir joyda bo‘ladi deb hisoblash
kerak. Aktiv va reaktiv nagruzkalarining markazlari bir Joy('ia ustma-ust
tushmaydi, agar KKM lar sex ichidagi taqsim!ash punkt.larlgal_ va shlrl;a
o‘tkazgichlarga ulangan bo‘lsalar. Sexda Se'Xf.‘,hl godstansxyalannll(KT )
ENM ga yagin joylashtirishga harakat qlllI.lad.l..U]aE" lfqlonna an}m§
orasiga, ko‘taruvchi kranlar xizmat ko‘rsatishining “o lik zonz}s}lﬁab
antresollar tagiga joylashtiriladi, sexning f_'oydah yu;zsndan ishlal
chiqarish ehtiyojlari uchun maksimal foydalanish maqsadida. nirovka

Tashqarida o‘mnatiladigan KTP lar .mayd-onchadq 'p;m .
sathidan 0,2 m dan kam bo‘lmagan balandlikda joylashtiriladi. Qa

qor yog‘adigan rayonlarda esa 1-1,2 m balandlikda o‘rnatiladi.
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IV. BOB. ELEKTRONIKA
7. Elektron asboblar va turlari

Elektronika - elektronlarning turli sharoitlarda (vakuumda,
gazlarda, suyugliklarda, qattiq jismlarda) harakatlanishi bilan bog‘liq
hodisa va jarayonlarni o‘rganadigan, elektron asboblar va ular asosida
(bazasida) elektron qurilmalari hamda ulamni espluatatsiya qilishni
o‘rgatadigan fandir. Elektronika fani elektrovakuum va ionli asboblar
paydo bo‘lgan vaqtdan boshlab rivojlana boshladi. Elektrovakuum va
ion asboblarining ko‘p energiya iste’mol qilishlari, ishonchliligining
kichikligi, katta massa va o‘lchamlarga egalik kabi ko‘rsatkichlari
elektronikaning keyingi rivojlanishiga hamda kengroq qo‘llanilishiga
to‘sqinlik qila boshladi. hozirgi vaqtda elektrovakuum asboblar
elektronikada cheklangan qo‘llanishga ega bo‘lsalar, ion asboblar esa
asosan indikatsiya elementlari sifatida qo‘llaniladilar.

Elektronikaning  keyingi  rivojlanishida yarimo‘tkazgich
asboblarning yaratilishi (1948-1950 yillar) katta ahamiyatga ega bo‘ldi.
Elektronikaning hozirgi vaqtdagi rivojlanish  bosqichi elektron
apparaturaning qo‘yiladigan masalalarining qiyinlashuvi natijasida
uning murakkablashuvchi bilan xarakterlanadi. Bunday holat elektron
texnikasida diskret komponentlarining qo‘llanishi elektron qurilmalarga
qo‘yiladigan asosiy talablar: massa va o‘lchamlarni keskin kamaytirish,
ishonchliligini oshirish hamda iqtisodiyligini keskin ko‘tarish kabilarni
hal gila olmaydi. Elektron qurilmalarga qo‘yilgan bu talablarni
qanoatlantirish ularda mikroelektron komponentlarni qo‘llashni taqozo
etadi.

7.1. Elektron asboblar.

Elektron asboblar deb shunday qurilmalarga aytiladiki, ularning
ishlashi elektr tokining vakuumdan, gazdan, suyuqlikdan, qattiq jismdan
o‘tganida ro‘y beradigan hodisalarga asoslangan bo‘ladi.

“Elektron asboblar” nomining o‘zi ham ularda bo‘ladigan
jarayonlar elektronlar harakati yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektronlar bilan
bog‘ligligini ko‘rsatadi.

Elektron asboblar ishlashi uchun erkin holdagi elektronlar mavjud
bo‘lishi kerak. Erkin elektronlar qanday muhitda harakatlanishiga
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bog‘liq holda elektron asboblar elektrovakuum, ion (gaz to‘ldirilgan) va
yarim o‘tkazgich kabi asboblarga bo*linadilar. N

Elektrovakuum asbob deb shunday elektron asbobga aytiladl.kl,
uning toki fagat erkin elektronlarning vakuumda yo*nalishli harakatlga
asoslangan bo‘ladi. Har ganday elektrovakuum asbob haygsn so_‘rll?
olingan, ya’ni vakuum hosil qilingan ballon ichiga joylaghtmlgan ikki
va undan ortiq elektrodga ega bo‘lib, ulardan biri erkin ?[ektronlar
manbai-katod, ikkinchisi esa elektronlarni qabul qilib oluvchi-anod deb
ataladi. Qolgan bitta yoki undan ortiq elektroc!lar anod va k:%tqd
oralig‘iga joylashtirilgan bo‘lib, ulardagi potensial katoddan chigib
anodga boradigan elektronlar sonini, ya’ni shu elelftroyakuum asbobdan
o‘tadigan tok qiymatini boshqarish uchun xizmat qllad.llar. .

Elektrovakuum elektron asboblar elektrodlar soniga bog‘liq harqda
ikki elektrodli — diodlar, uch elektrodli — triodlar va ko‘p elektrodli —
tetrodlar va pentodlarga bo‘linadilar. o

Vakuum diodlar chastotani o‘zgartirish va elektrozuqa manb'a!arml
tayyorlashda o‘zgaruvchi tokni o‘zgarmas tokka aylantirishda
qo‘llaniladilar.

Vakuumli triod va ko‘p elektrodli elektron lamp.alar esa generator
va  kuchaytirgichlarda elektr l:o‘lqciil.}larim hosil giluvchi va
kuchaytiruvchi element sifatida qo*llanadilar. _

glektrovakuum asboblar asosida yaratilgan e}ektron 'q'uplma;
laming massa va o‘lchamlari katta iqtiso_di.yligl va 1shonchlllllgl' }:;sa
bo‘Iganligi sababli hozirgi vaqtda ular o‘rnini o‘lcham Vfll massa aa: n{o‘t-
kichik, iqtisodiyligi va ishonchliligi juda yuqori bo‘lgan y
kazgich asboblar olgan.

7.2. Ion (gaz to‘ldirilgan) asboblar.

Ion asboblarning tuzilishlari vakuum aspoq?rdmak 33;:1 Eg::}
farqlanadiki, elektrodlar joylashtirilgan ballon ichi liri vton m host
qilingandan keyin uning ichi inert gez (lgt?q;l,dlfsenon, pton,
vab i simop bug'i bilan to‘ldiriladi. »

; Oiggal:srggl?ll;:ilngopelel;c%r o‘tkazuvchanligi anod-katod oralig‘ida
hosil bo‘ladigan elekir razryadi turiga bog'liqdir.

Elekir razryadi deb, elektr tokinig gaz yo
o‘tishiga aytiladi.

ki smop bug‘i orqali
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Ion asboblarda asosan burgsima va yoyli elektr razryadlari
qo‘llaniladilar. Burgsima razryadga tokning nisbatan kichikligi (bir
necha 10 milliamper) va bu tokning biror minimal va maksimal
qiymatlari oralig‘ida kuchlanish qiymatlarining o‘zgarmasligi xosdir.

Yoyli razryad tokining kattaligi (bir necha yuz A) va kuchlanish
pasayish qiymatining kichikligi (10-30 V) bilan boshqga razryadlardan
farqlanadi.

Ion asboblar, vakuumli asboblardan farqli ravishda normal
ishlagan vaqtida o‘zidan yorug‘lik sochadi. Bu hodisaning sababi shuki,
katoddan chiqqan elektron anod tomon harakat davomida to‘ldirilgan
gaz molekulalari bilan to‘qnashib, uni uyg‘onish holatiga keltiradi, ya’ni
gaz atomining valentli elektroni tashqaridan (elektrondan) qo‘shimcha
energiya olib, yuqoriroq energetik sathga (qobiqqa) o‘tadi va bu yerda
qisqa vaqt (107 s) bo‘lib, yana o‘z qobig‘iga gaytadi. Qaytish vaqtida
to‘ldiruvchi gazga bog‘liq holda ortigcha energiya turli to‘lgin
uzunlikdagi yorug‘lik kvanti sifatida sochiladi.

Ion asboblarining bu xususiyati ularni yorug‘lik indikatorlari
sifatida qo‘llash imkonini beradi.

Burgsima va yoyli razryadlarga asoslangan turli ion asboblar
ishlab chigilgan va ular elektron texnikaning rivojlanishida Katta
ahamiyatga ega bo‘lganiar. Lekin ion asboblarining ham, vakuum
asboblar kabi, massa va o‘Ichamlari nisbatan juda katta, igtisodiyligi,
ishonchliligi pastdir. Shuning uchun yarim o‘tkazgich asboblar paydo
bo‘lganidan keyin ion asboblarning burqsima razrayadlarigina yorug‘lik
indikatorlari sifatida qo‘llaniladilar.

7.3. Elektrovakuum fotoelektron asboblar.

Fotoelektron asboblarning fotoelementlar ishlashi fotoelektron
emissiyaga asoslangan bo‘lib, yorug‘lik energiyasini elektr energiyaga
o‘zgartirib berish uchun xizmat qiladi. Erkin elektronlarning
harakatlanish muhitiga bog‘liq holda fotoelektron asboblar vakuumli va
gaz to‘ldirilganli bo‘ladilar. Hozirgi vaqtda vakuumli fotoelementlar
keng ko‘lamda qo‘llanishga ega bo‘lib, ikkita elektroddan tarkib topgan
bo‘ladilar. Ulardan biri fotokatod bo‘lib, elektronlar manbai bo‘lib
xizmat qiladi, ikkinchisi esa, fotoelektronlarni yig‘uvchi anoddir.

Fotoelementlarning asosiy tavisflariga quyidagilar kiradi:

Volt amper, yorug‘lik, spektral kabilar.
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Volt-amper tavsifi. .

Berilgan va o‘zgarmas yorug‘likda fototok qiymatlr}lng anod
kuchlanishiga bog'ligligi fotoelementning Volt-amper tavsifi (VAT)
deb ataladi, ya’ni

I@ = f(Ux)l'}:tonn'

Vakuumli fotoelementlaming namunaviy ~VATi (1-rasm)
tasvirlangan. C

Rasmdan ko‘rinadiki, tavsif bir biridan keskin farq qiladigan llfklta
gismdan iborat. Anoddagi kuchlanish kam bo‘lgan vaqtda (l-qls;n)
katod oldida fotoemissiya natijasida chiqqan elektronlar elektron bulut
ya'ni manfiy hajmiy zaryad hosil qiladilar va natulad.a hamIEa
elektronlar ham anodga bora olmaydilar. Anod k}lchlanlshl Ua osha
borgan sari elektron bulutdan anodga borib tushadigan elektronlarning
soni ortib, tokning o‘sishiga olib keladi. .

Tavsifning %I-qismic%a katod oldida hosil bo‘lgan elektcli'on bl?;;ﬁ;
yo‘qolib, fotokatoddan chiqgan barcha elfektroqlal: 'anokgah e
tushadilar. Stoletov qonuniga binoan yorug‘lik Oqlm'“‘f‘f.%kk“t ?();1 0
fototokning ortishiga olib kelganligi uchun Katta yorug likka tokning
katta qiymati to‘g‘ri keladi. .

Yorug‘lik tavsifi: Anoddagi kuchlanis
bo‘lganida fototokning yorug‘lik oqimiga bog
deb ataladi, ya’ni

h berilgan va o‘zgarmas
‘ligligi yorug‘lik tavsifi

Ié =f(U,g)|¢==omt‘ ].kn. g katta
Clse . a1e ‘14 .fi Orug‘ 1knin,
Rasmdan ko‘rinib turibdiki, yorug‘lik ta‘[lztlovy qonuniga binoan

0‘zgarish oralig'ida chiziglidir, chunki St‘o. nuniga o i
fototok yorug‘lik oqimining jadalligiga to‘g‘ri proporsional dir, y

I=kF.

I, micA e
150 -
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o} e 1 ! "

05 1,0 1.5 2 M
8.1-rasm
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Nazorat savollari
1. Qanday asboblarga elektron asbob deyiladi?
2. Qanday sababga kura elektron asboblar turli xillarga bulinadilar?
3. Elektrovakuum asboblarda tok kiymati nimaga boglik?
4. Ion asboblarda tok kiymati nimaga boglik?
5. Fotoelektron asboblarda tok kiymati nimalarga boglik?
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8. YARIM O‘TKAZGICH ASBOBLAR
8.1. Yarim o‘tkazgich asboblar

Elektron nazariyasiga binoan hamma jisimlar nihoyatda kichik
zaralar-atomlardan tashkil topgandir. O‘z o‘mida atom ham yanada
kichikroq zaralardan hosil bo‘lganki, ular elektron, proton va neytron
deb ataladilar. Edektronlar manfiy va musbat zaryadir o‘zaro tengdir.
Neytronlarning zaryadi nolga teng. Protonlar va neytronlar yadroni hosil
qilinadi va uning atrofida ma’lum qobiq (orbita) bo‘ylab elektronlar
harakatida bo‘ladilar. Qobiqlar soni gattiq jisimga bog‘liq holda turlicha
bo‘ladi va ular o‘zaro o‘zlariga tug‘ri keladigan eneriyalar bilan
farglanadilarki, ularing giymatlari yadroga nisbatan ortib boradi, Ya’ni
Wi<Wy<....<W, (9.l1-rasm). Shuning uchun ham ichki elektron
qobiqglar butun, tashqisi esa qisman to‘lgan bo‘adilar.

Har bir qobiqdan elektronlar qattiq jismga bog‘liq holda Pakli
prinsipi asosida joylashgan bo‘ladilar. Birinchi kobikda elektronlar soni
ikkitadan, ikkinchi va uchinchi qobiqlarda sakki-ztadan, to‘rtinchisida
o‘ntadan, beshin-chisida esayana sakkiztadan oshmasligi kerak va
xakozo. Biror qobiqda joylashgan elektron yuqorirok qobigga o‘tishi
uchun tashqaridan qobiqlar energiyalari farqiga teng energiya olishi
kerak. Shundagina elektron yuuqoridagi qobiqqa o‘tadi.

9.1-rasm

Uning bu holati go zg ‘alish holati deyiladi. Elektr.or.l holatida jl}da
qisqa vaqt (=10 sek) bo‘ladi va undan so‘ng o‘zining qobug‘iga
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(holatiga) qaytad. Qaytish vaqtida elektroning ortiqgcha energiyasi
elektromaginit to‘lqinlari ko‘rinishda tarqaladi.

inttiq jsimlarda  atomlarming o‘zaro  ta’siri  sababli
energetiksatxilarning siljish va ajralishi ro‘y berishi natijasida qiymatlar
o‘zaro yaqin bo‘lgan eneogetik sathlardan tashkil topgan
e{zeogetikzonalar hosil bo‘ladi. Valentli elektronlar energetik sathlari
ajralishi natijasida valentli zona hosil bo‘ladi. Elektronsiz energetik
sathlqming bo‘lishi esa o ‘tkazuvchanlik zona ning tashkil topishiga olib
ke.ladl. Bu ikkala zonalar o‘zaro energetik sathlar bo‘lmagan oraliq
Bilan ajralib turadi. Bu oraliq taqiglangan zona deb ataladi. Bu
energetik zonalar 3-rasmda tasvirlangan.

Qattiq jismda elektr o‘tkazuvchanlik hosil bo‘lishi uchun valentli
zonada joylashgan elektron o‘tkazuvchanlaik zonasiga o‘tishi shart. Bu
zonalar oralig‘ida tagiqlangan zona mavjudligi elektronning valentli
zon.adan o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tishi uchun unga tashqaridan
taqlqlangan.zona kengligidan katta bo‘lgan energiya berish kerakligni
taqozo etadi. Tashqaridan berilgan energiya issiqlik. Yorug‘lik, elektr
maydon va hakozo ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin.

Yadro
We
A
ﬂ:;E;—_, ~ e oot irvaeap ety 0 gy ey, .wvhw-.ﬂq..._,;.z
= O'tkazuvchanlik zonasi =
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Taqiqlangan zona
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9.2- rasm

) Tagiqlangan zona kengligi qattiq jisimlarning elektr
o tlfazu‘vchan.llgm belg}laydi. 9.2-rasmda elektr o‘tkazuvchiligi yuqori,
yarimo tkazgich va dielektriklarning energetik zonalar diagramalari
tasvirlangan.
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9.3-rasm.

9.3a-rasmda elektr of‘tkazuvchanligi yuqori bo‘lgan gattiq
jismlarning energetik zonalar diagramasi tasvirlangan. 4 a -tasvirdan
ko‘rinib turibdiki, valentli va o‘tkazuvchanlik zonalari oralig‘ida
tagiglangan zona yo‘qdir. Shuning uchun valentli zonadagi elektronlar
osongina o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘ta oladilar va demak, elektr
o‘tkazuvchanlik hosil giladilar.

Valentilik va o‘tkazuvchanlik zonalari oralg‘idagi tagiqlangan
zona bo‘lmasligi mettal va uning qotishmalari uchun hosdir. Bunday
qattiq jismlar o ‘tkazuvchilar deb ataladilar.

Agar valentli va o‘tkazuvchanlik zonalari oralig‘da tagiglangan
zona kenligi 3 ev dan kichik bo‘lsa, valentli zonadagi elektronlar tashqi
ta’sirning ma’lum giymatida o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘ta oladilar va
elektr o‘tkazuvchanlik hosil giadilar. Demak, bunday qattiq jsmlarda
fagat malum sharoitdagina elektr o‘tkazuvchanlik paydo bo‘lar ekan.
Bunday hususiyatga ega bo‘lgan qattiq jismlar yarimo ‘tkazgich lar deb
ataladilar. (4 b-rasim).
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Yarimo‘tkazgichlarning asosiy hususiyat va belglardan biri ular
elektr o‘tkazuvchanligining tashqardan ta’sir etayotgan harorat,
yorug‘lik, elektr maydoni, bosim va boshqalarga bog‘likligidir.

O‘tkazuvchanlklardan farqli ravishda yarimo‘tkazgichlarning
elektr o‘tkazuvchanligi harorat ortganda ko‘payadi, chunki bu holda
valentli zonadan o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tadigan elektronlar soni
(konsentratsiyasi) ko‘paayadi.

Tagiqlangan zona kengligi 3ev dan katta bo‘lgan qgattiq jisimlarda
tashqi ta’sirning yuqori giymatlarida ham valentli zona elektronlarning
o‘tkazuvchanlak zonasiga o‘tish ehtimoli kamdir va demak, elektir
o‘tkazuvchanlik hosil bo‘lmaydi. Bunday qattiq jismlar dielektriklar
deyiladi.

8.2. Sof holdagi yarimo‘tkazgchlarning elektr
o‘tkazuvchanligi.

S{arimo‘tkazgich asboblar tayyorlashda ko‘proq germaniy,
kremniy hamda arsenid galliy, karbit kremniy, sulfid kadmiy kabi
birikmalar qo‘llanadilar.

9.4- rasm

S_of yarimo‘tkazgichlarda elektr o‘tkazuvchanlik hosil bo‘lishini
kremniy (Si) misolida ko‘raylik. Quyidagi 5-rasmda kremniy
ato.mla.rining kovalent bog‘lanishi tasvirlangan. Tasvirdan ko‘rinib
tunbtkl_, atomlar orasidagi bog‘lanish hosil gilishda ishtrok etayotgan
valentli elektronlar bir vaqtning o‘zida o‘z va qo‘shni atomga tegishlai
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bo‘ladigan va ular bilan mustahkam bog‘lkdirlar. Bog‘lanish hosil
qilishda ishtrok etmaydigan, ya’ni erkin elektronlar yo‘qdir. Shuning
uchun absolyut harorat nol bo‘lgan holatida bu yerda elektr
o‘tkazuvchanlik ham nolga teng bo‘ladi.

Agar bu yarimo‘tkazgichga biror tashqi omil ta’sir etsa,
bog‘lamdagi (valentli zonadagi) elektronlar qo‘shimcha energiya
oladilar va to‘liq energiyasi taqiqlangan zona kengligi qiymatiga teng
yoki undan katta bo‘lgan elektron valentli zonadan o‘tkazuvchanlik
zonasiga o‘tadi (atomlar kovalant bog‘lamlardagi eletronlardan biri
bog*lanshdan ozod bo‘ladi va erkin zaryad hosil bo‘ladi (rasim-6).

A

)
A

T.3

9,5-rasm

Elktron atomlar orasidagi bog‘lanishdan ozod bo‘lganida (valentli
zonadan o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tganida) uning o‘rni bo‘shab
goladi. Bu bo‘sh o‘mi kavak deb atalib, giymati elektron za.ryaQiga teng
bo‘lgan musbat zaryadga ega bo‘ladi. Elektron kayak juftligi hosil
bo‘lishi jarayoniga zaryadlar generatsiyasi deyiladi. Kaval.c musbaF
earyadga ega bo‘lgani uchun go‘shni kovalent bog.‘lamshlfrd_agl
elektronlardan birini o‘zi qo‘shib olishi mumkin. Buning natijasida
avvalgi uzilgan bog‘lanish qayta tiklanadi. Bu hodisaga rekombinatsiya
deyiladi. o
Demak, rekombitsiya natijasida elektron kavak juftligi yo‘qolz}r
ekan. Harakatga muvofiq ravishda elektron va kavaklaring ma’lum bir
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konsentratsiyalari hosil bo‘ladiki, ularni quyidagi ifodadan aniglash
mumkin:
n=Pi=Me -AWT*3/2KT 9.1)

bu yerda M-yarimo‘tkazgich materiali bilan aniglanadigan
koeffitsent.

(M=5+10"sm>- germaniy uchun, M=5+10 *°sm™- kremniy uchun)

n; - erkin elektronlar soni 1 sm’ sof yarimo‘tkazgichda

P-lcm’ sof yarimo‘tkazgichda kovak kengligi.

AWt.3 = tagiqlangan zona kengligi.

K - Bol’sman doimiyligi.

T - absoyult harorat.

Agar yarimo‘tkazgichga elektr maydani ta’sir etsa, erkin
elektronlar va kavaklar garma-qarshi yo‘nalishda tartibli harakat
qiladilar va ularining har biri o‘z elektr o‘tkazuvchanligini hosil
qgiladilar.

Erkin elektronlar hosil giladigan elektr o‘tkazuvchanlik elektron
o‘tkazuvchanlik  kavaklvr  hisobtga hosil bo‘ladigan  elektr
o‘tkazuvchanlik esa kavak o ‘thazuvchanlik deb ataladi. Demak, sof
yarimo‘tkazvchning elektr o‘tkazuvchanligi elektron hamda kavak
o‘tkazuvchanliklardan tashkil topgan bo‘lar ekan, ya’ni sof
yarimo‘tkazgichdan o‘tadigan elaktr toki elektron va kavak toklar
yig‘indisiga teng ekan:

=T+, (9.2)

Bu yerda

J - umumiy tok zichlini, A/cm?;

J. — elektron tashkil etuvchi tok zichlini;

J, — tokning kavak tashkil etuvchisi zichligi.

Sof holdagi yarimo‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligi uncha
katta bo‘lmaydi, chunki zaryadlar generatsiyasi va rekombinatsiyasi
natijasida zaryadlar juftligi konsentratsiyalari xaroratining yugqori
qiymatlarida ham biror katta bo‘lmagan miqdorda saglanib qoladilar.
Shuning uchun yarimo‘tkazgich asboblar, asosan arlashmali
yarimo‘tkazgichlar asosida tayyorlanadilar.
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8.3. Aralashma yarmo‘tkazgichlar va uning
elektr o‘tkazuvchanligi

Sof holdagi yario‘tkazgichlar tarkibiga boshqa elementlar
aralashtirishi (kiritilishi) ularning elektr o‘tkazuvchanligini keskin
oshiradi.

Yugorida ko‘rib o‘tdikki, yarimutkagichlarda elektr o‘tkazuv-
chanlik hosil bo‘lishi uchun ularda erkin holdagi elektron yoki kavaklgr
mavjutligi shart ekan. Shuning uchun yarimo‘tkazgichda ganday erkin
zariyad hosil gilishga bog‘lik holda aralashtiruvchi element tanlab
olinadi, natijada fagat elektron yoki kavak o‘tkazuvchanlika ega bo‘lgan
aralashmali yarimo‘tkazgich hosil kilinadi. '

Agar aralashtiruvchi element Kkiritilshi natijasida yarimo‘tkaz-
gichda erkin elektronlar konsentratsiyasi (soni) ortsa, bunda}f
aralashtiriluvchi element donor element, hosil bo‘lgan aralashmali
yarimo*‘tkazgich esa donorli yarimo‘tkazgich deb atalad'i. '

Agarda aralashtiriluvchi element kiritilshi natijasida yarlmo‘tka;-
gichda kavaklar soni ko‘paysa, bunday elementga _akseptor _hos1[
bo‘lgan aralashmali yarimo*tkazgichga akseptor yarimo‘tkazgichlar
deyiladi. o _ o
Bunday aralashmali yarimo‘tkazgichlarining  hosil bo‘lishi

jarayoni bilan tanishib chikamiz.

AWe3

o WL V)

9.6-rasm

k), kurib utilgan sof holdagi kremniy
ligi beshga teng bo‘lgan element (Bor,
lan surma aralashtiraylik (Rasm 9.6a).
ntligi elektronlardan turttasi krerr}niy
h hosil kilishad ishtirok etadilar,
ya'ni erkin xolatida buladi, va
ich elektr o‘tkazuvchanligi-ning

Aytaylik (faraz kilayli
(germaniy) kristalliga valent
Mishyak, Surma, Fosfor), masa
Bunda surma atomning beshta vale
atomlari bilan kovalent boglanis
beshinchimi esa boglamagan holda,

natijada bu aralashmali yarimo‘tkazg
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e!ektron tashkil etuvchisi keskin ortadi. Bunday aralashma yarimo‘tkaz-
gichlar elektron o ‘tkazuvchanlik yoki kiskacha n-xil yarimo‘tkazgichlar
deb ataladi.

n-xil yarimo‘tkazgichlar energetik diagramasida (rasm 9.6 b)
donpr felement atomlari takiklangan zonada o‘tkazuvchanlik zonasiga
l)('ﬁal;g; Jjoylashgan donor satx deb ataladigan energetik satxlar hosil

Dpnor energetik satxdan o‘tkazuvchalik zonaning engpastdagi
energetik sat?(i'gacha bo‘lgan masofa, ya’ni Wy=Wg=AWg takiklangan
zona kengiligiga nsbatan juda  kichik bo‘lganligi  sababli
(éWg<<AWt.3) deyarli uy xaroratida donor satx elektronlariosongina
o‘tkazuvchanlik zonasiga utadilar siv yarimo‘tkazgichdan utadigan tok
tashktl etishida ishtirok etadilar.donor element atomidan valentilk
elektron ketishi natijasida u musbat zaryadli ionga aylandi. Bu musbat
10r3]ar elektronlardan farkliravishda, asosiy yarimo‘tkazgich kristallda
uning atomdlari bilan mustaxkam boglanganliga sababli kuzgalmas
buladilar.

. Shunday qilib, berilgan xaroratda o‘tkazuvchanlik zonasiga donor
sat)ilda}n utgar'l elektronlar konsentratsiyasi (n,) issiklik generatsiyasi
natijasida hos11_buladigan kavaklar konsentratsiyasiiga (Pn) nisbatan
Juda Katta buladi, ya’ni n,>>P, Shuning uchun n-xil yarm o‘tkazgichda
el-ektronlar. asosiy zaryad tashuvchilar, kavaklar esa noasosiy
xisoblanadilar.,

. Ijlnd.l sof kremniy kirstalliga uch valentli element(alyuminiiy,
galiy, indiy,...) kiritaylik (aralashtiraylik) (rasm 9.7a).

b)

Bu aralashtiralayotgan elemantlar da fakatoi i
aralas ' atgina uchta valentli
elktron bo‘lgani sababli, ular kushni kermniy atomlarning uchtasi bilan
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kovalent boglanish hosil kiladi, turtinchisi esa bush koladi va unikushni
kremniy atomlarning elektrolari osongina egalash mumkin. Natijada
elektrn ketgan kovalent boglanishda kavak hosil buladi (rasm 9.7a) va
akseptor element atomi esa manfiy ionga aylanadi (rasm 9.7 b). Sof
yarimo‘tkazgich kristal konsentratsiyasi shuncha katta buladi va natjada
bu aralashmali yarimo‘tkazgich elektir o‘tkazuvchanligning kavak
tashki etuvchisi katta kiymaiga ega buladi. Bunday aralashma
yarimo‘tkazgichlar kavak o‘tkazuvchanli yoki r-xil yarimo‘tkazgichlar
deb ataladi. R-xil yarimo‘tkazgich energetik dagrammasida akseptor
element atomlari takikilangan zonada valentli zonaga yakin akseptor
satx debataluvchi energetik satxlar hosil kiladilar va bu satx bilan
valentli zonaning eng yuukorigi energetik saix orlig, ya’ni AWa=Wn-
Wv takiklangan zona kengligi AWt.3 nisbatan judakichik buladi (rasm
9.7 b). Shu sabablivalentli zonada kavaklar xosi buladi va osongina
akseptor elementi konsentratsiyasiga boglik bo‘lgan kavaklar soni bilan
belginaladi. R-xil yarimo‘tkazgich uchun kavaklar (Rr) saosiy,
elektronlar (Np) esa nasosiy zaryad tashuvchilardir, ya’ni Rr>>Np.

Shunday qilib aralashma yarimo‘tkazgichlarda asosiy zaryad
tashuvchiilar konsentratsiyasi aralashtirilayotgan element xisobiga,
noaslsiy zariyad tashuvchilvr konsentratsiyasi esa issiklik generatsiyasi
natijasida hosil bular ekan. Aralashtiriladigan element konsentrat-
siyasiga boglik holda aralashma yarimo‘tkazgichlaming solishtirma
elektro‘tkazuvchanligi sof yarimo‘tkazg-ichlarnikiga nisbatan bir necha
un, xatto yuz ming marta katta bo‘lishi mumkin.
Aralashma yarimo‘tkazgchning uzga xos xususiyati shundan iboratki,
berilgan xaroratda asosiy va noasosiy zaryadlar konsentratsiyalarning
kupaytmasi uzgarmas buladi va kuyidagicha aniklanadi:

NnePn=Pp-Np=Pi*Ni=M’e ~AWT*3/2KT

Bu tenglikdan kurinadiki, asosiy xamda noasosiy .zaryadlar
konsentratsiya-lari xaroratga boglik holda uzgarar ekar}. Shl{nmg uchu:.n
yarimo*‘tkazgich asboblar mu’tadil (normal) ishlash ishchi 3(araoratn§
xam yukoridan xam kuyidan chegaralashni takozo etadi, i:hunkg
Xaroratning xaddan tashkari kutarilishi Rn>>Nn. va Rr>>Np nisbatni
buzlishigaolib keladi. Germaniy yarimo‘tkazgolchlarl uchun xaraoratnin
yukori chegarasi 70°S, kremniy uchun esa 120°S. .
Xaroratning paspyshi aralashma yarimo‘tkazgichlarda kushiladgan
elementning ionlashga atomlar konsentratsiyasini kamayishiga va
demak, asosiy zaryad tashuvchilar konsentratsiyasini kamayishiga
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sababchi buladi. Yarimo‘tkazgich asboblarining mu’tadil ishlayolish
kuyi xarorat - 60°S gacha.

Savollar:
1. Takiklangan zona kengligi kattik jismlarning qanday xususiyatiga
ta’sir etadi?
2. Qanday yarim o‘tkazgich aralashmali yarim o‘tkazgich deyiladi?
3. Asosiy va noasosiy zaryadlar deyilganda qanday zaryadlarni
tushunasiz:
4. Yarim o‘tkazgichdan qanday toklar utadi?
5. Aralashma yarim o‘tkazgichlar qanday hosil kilinadi?
6. Xaroratning uzgarishi yarim o‘tkazgichlar elektr o‘tkazuvchanligiga
qanday ta’sir etadi?
7. Yarim o‘tkazgich asboblar tayyorlashda qanday yarim o‘tkazgichlar
kullanadilar?
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9. ELEKTRON-KOVAK (P-N) O‘TISH
9.1. Elektron-kovak (P-N) o‘tish

Turli elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan yaﬁmo‘tkazgic‘h}ar
oralig‘ida hosil buladigan elektr qatlamiga elektron- kavak (r-n) o‘tish

deyiladi. ‘ .
P-n utish hosil bo‘lish jarayoni bilan tamsgayllk.
P
@ ®|-|«|® ©
) @ @ | : ® ©
® ®|-|+|© ©
P4n pp Nn
® Np Pn
—&
E el
X
B)
T LY
r)
/ x )
____________________
10.1-rasm.
ar qarama-qarshi ishoraga ega bo‘lgan

Asosiy zaryad tashuvehil . 1oanda (10.1-rasm a), ulamning
1. . . PR tl'll anda ( ° R . .
ikki yarimo‘tkazgichni 0 zaro ;l:ltvazgillaﬁgkonsentratﬂyala" bir biridan

asosiy va noasosiy zariyad tas 53



kfaskir} farglanishlari (10.1-rasm b) (gradineti) natijasida zaryadlarinng
d{fﬁlZlyaSi ro‘y beradi. Bunda kavaklar R-xil yarimo‘tkazgichdan N-
legq, elektronlar esa aksincha. N-xil yarimo‘tkazgichdan R-xilga
utadilar. Natijada, R-xil yarirmo‘tkazgichning chegara oldi qatlammida
akseptor aralashmaning manfiy ionlar, N-xil tomonida esa donor
aralashmaning musbat ionlari (rasim a) hosil bo‘ladi. Shunday qilib, R-
xil va N-xml yarimutkagichlar oralig‘i chegarasida ishorolari qarama-
garshi bo‘lgan zariyadlarning ikkita qatlami vujudga keladi va bu qo‘sh
elektr qatlamda diffuziya elektor maydoni deb ataluvchi ichki maydon
Ye (10.1-rasm v) hamda potensiallar farqi ¢, ya'ni potensial to‘siq
(rasm g) paydo bo‘ladiki, ular asosiy zariyadlar harakatga to‘sqinlik
ko‘rselltadllar, noasosiylani esa tezlashtiradilar. Bu ta’sirlarining
kattaliklari (qiymatlari) chegarolardi gatlamda hosil bo‘ladigan musbat
hamda manfiy ionlar konsentratsiyalariga bog‘lik bo‘ladi. O‘z navbatida
bu u?nlar konsentratsiyalari qiymatlari diffuziya natijasida chegara
quall mos tomonlarga o‘tayotgan asosiy zaryadlar konsentratsiyalar
bilan aniqglanadi.

_ Vaqt o‘tishi bilan chegara orqali mos tomonga o‘tadigan
zariyadlar konsentratsiyalari kamaya boradi, chunki hosil bo‘lgan
poj[ensmi to’siq balandligi (ichki elektor maydon qiymati) orta boradi va
uning  @o(Yey) giymati asosiy zariyadlarning chegara orqali mos
to_monl'atrga o‘tishi to‘xtaydi, chunki ulrning o‘z energiyalari bunday
qiymatli potensial to‘sigdan o‘tish uchun yetarli bo‘Imaydi.

.Shunday qilib, hosil bo‘lgan elektr maydoni (potensial to‘siq)
asosiy zar_yadlaming diffuziya harakatiga to‘sqinlik qilib, noasosiy
zar).radl_alml dreyf harakatga keltirar ekan. Bu xar ikkala xil zaryadlar
hosil k_llgan toklar o‘zaro tenglashganliklarida, ya’ni Idif=Idr buganda
P-n utish deyarili yopik xolatida utadi. P-n utishning bu xolatida
klym'c.ltlarl Juda kichik bo‘lgan diffuziya va dref toklari o‘zaro qarama-
qarsl_ll tommonga yunalganliklari sababli biri ikkinchisini yuk kiladi,
ya'ni Idif-Idr=0 va bunga P-n utishining muvozonati xolati deyiladi.

P-n utishning muvozanati xolati unga tashkardan kuyilgan elektr
maydan te.l’sirid.a buziladi va P-n utish orkali tok utaboshlaydi. Bu
Lzl;qiﬁgblﬁggatl P-n utishga kuyilayotgan elektr maydoni yunalishiga

Agar tashki elektr maydon hosil kiladigan energiya manbainin
musbat kutbi P-xf[, manfiy kutub esa niil yaritig‘tkazgichlargi
ulangan bulsa, hosil bo‘lgan tashki elektr maydon yunalishi diffuziya
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lektr maydoni yunalishiga teskari buladi va P-N utishdagi natijalovchi
elektr maydon kiymati xamda potensial to‘siq balandligi kamayai, ya’ni
®1=po-U; P-n utishining tashki elektr manbatga bunday ulanishi uning
tugri ulanishi dyiladi (rasm 8) . Potensial to‘siq balandligining
kamayishi sababli asosiy zariyadlarning P-n utish orkali diffuziyasi
kuchayadi va natijada diffuziya toki kupayadi, ya’ni P-n utish tugri
ulanganda undan utadigan It= Idif- Idr>0 ifoda bilan aniklanib fugri tok
deb ataladi. Kuyilgan tugri (tashki) kuchlanish kiymati orta borishi bilan

diffuziya toki Idif va demak tugri tok kattaligi xam kupayar ekan.
Ur

& G
E
P n
- |+
- |+
+
+
——
Eu
'y
{p e e e e - x
(ﬁ:(m.—_UTJ ,///
T i
___________ A R
10.2 - rasm

‘g‘ri kuchlanish kattaligiga bog‘ligligi

Ezigine 1 t-nin to =
To‘g‘ri tok giymatining deb ataladi va

P-N o‘tishning to‘g‘ri ulanishdagi Volt-Amper tavsifi

kuyidagi analtik ko‘rinishga ega buladi.
T=f(Ut)

Uning grafik ko‘rinishi quyidagi rasmda tavsirlangan.
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Ir

AUa i 61(5)
—————|

Bu. yerda AUa-P-N utish tugri ulanganida unda hosil buladigan
kuthamsh pasayishi bulib, P-N utish hosil kilingan asosiy
yargmo‘tkazggch materialiga boglik buladi (germaniydan tayyorlangan
yarimo‘tkazgich ~ asoslar uchun  AUa=0,3+0,6V kremniydan
tayyorlanganlar uchun esa AUa=0,8+1,2V). o

, .Endl P.-N utish xususiyatini unga teskari kuchlanish kuyilganda,
ya’ni tashkf elektr manbay musbat kutbi n-xil yarimo‘tkazgichga,
manfiy kutbi esa R-xilga ulangan xolatini (rasm ) kuraylik.

- ®_+

10.3-rasm
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Savollar:
1. p-n utish deb nimaga aytiladi?
2. p-n utish ganday hosil buladi?
3. p-n utish orkali elektronlar kaysi yunalishda harakatlanadilar?
4. p-n utish orkali kavaklar kaysi yunalishda harakatlanadilar?
5. p-n utish orkali elektron va  kavaklarning yunalishli harakati

nima xisobiga sodir buladi?
6. p-n utishning chizmasini va uning tavsifini analitik xamda grafik

tasvirlab, shuntirib bering.

7. p-n utishning teskari ulanish chizmasini va uning tavsifini analitik
xamda grafik kurinishda tasvirlab, tushuntirib bering.

8. p-n utishning teskari toki qanday zaryadlar xisobiga hosil
buladi?

9. p-n utishning kengligi uning ulanishiga boglik buladimi?

10. p-n utishning ventil xususiyati deganda nimani tushunasiz?
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10. YARIM O‘TKAZGICH DIODLAR
10.1. Yarim o‘tkazgich diodlar

Bitta p-n o‘tishdan tashkil topgan yarimo‘tkazgich asbob diod deb
ataladi. Shuning uchun diodning V-A xarakteristikasi (11.1-rasm) p-n
o‘tish kabidir. Sanoatda kremniyli va germaniyli diodlar ishlab
chisariladi. Kremniyli diodlar ustunliklari: kichik teskari tok, mukitning
katta temperaturasida va teskari kuchlanishlarda S3cellanlishi, tcelri
tokning katta zichligi (6080 A/sm” 20-40 A/sm2 ga germaniylarda).
Germaniyli diod uskunalari: tcefri tokning cetishida kam kuchlanish
pasayishi (0,30,6 V) kremniylarda 0,81,2 V.

. ]m'g‘

Utes Uiesm Ugg'g'

IICS

11.1- rasm

Qo‘llanishiga ko‘ra yarimo‘tkazgich diodlar to‘g‘rilagich, impulsli
stabilitron va boshqalarga bo‘linadi.

To‘g‘rilovchi diodlar.

Quvvatiga ko‘ra to‘g‘rilagich diodlar quyidagilarga bo‘linadi:

a) kichik quvvatli

b) o‘rta quvvatli

v) katta quvvatli

a) kichik quvvatlilarga to‘g‘ri toki 300 tagacha bo‘lgan diodlar
kiradi. Kichik quvvatli to‘g‘rilagich diodlarmning ma’lumotnoma
(spravochnik) parametri sifatida to‘g‘ri tokning o‘rtacha qiymati olinadi.
Bu didolarning maksimal teskari kuchlanishi o‘nlab voltdan 1200 V
oralig‘ida yotadi. Teskari toklar:

Ies300 mkA germaniylar uchun

Iies10 mkA kremniylar uchun.

Bu o‘rta quvvatli to‘g‘rilagich diodlarga to‘g‘ri tok qiymati 0,310
A orasidagi diodlar kiradi.
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Bk diodlarning katta tok kichik quvvatlilar bilan soiishtirganda p-n
o‘tishning ishchi maydonining oshishi bilan e}'ishiladl. O‘rte}
quvvatlidiodlar ko‘proq kremniylilar ishlab chiqariladi. Q‘fta-quvvath
diodlarda to‘g‘ri va teskari ogishidan vujudga kelgaq 1551ql|k‘ a§b9b
korpusi tarafidan tarqatila olmaydi, shuning uchun bu ledlal'dE.i !SS‘lql!k
ketkazish magsadida radiatorlar qo‘llaniladi. Radiatorlar yaxshi issiqlik
o‘tkazish xususiyatiga ega bo‘lgan metallardan tayyf)rlapadt. Radiator
nurlanishini yaxshilash magsadida radiatorga rang beriladi. . ‘

v) Katta quvvatli diodlar. Bu diodlarga 10 A va undan yuqori t_okl{
diodlar kiradi. Sanoatda 1000 A tokli va 3500 V gacha kuchlanishli
quvvatli diodlar ishlab chiqariladi. Quvvatli diodlar kremnlyflan
tayyorlanadi. Quvvatli diodlar qurilmalarda havo va suyuqlik bilan

sovitish qo‘llaniladi.

]?_1’ .E“ :c——U'md—"‘= —-Umd ———I-l
ay, [ > : m i :
=r (| :
Ta— —o —D T+
s, 2 E _d
la=las+ap — e
11.2-rasm

Utes:Utesl'l_UtcsZ_ . tlani h

Qator o‘zgartgich qurilmalarda tol‘g‘n tok va teskar} kuct la'crlindtzn

qiymatlariga bo‘lgan talab mavjud diodlar parametr q1yri1;1at aridan
yugori bo‘ladi. Bunday hollarda diodlar parallel va ketma-ke

muammo hal gilinadi.

10.2. Bipolyar tranzistorlar.

Tranzistor deb ikkita p-n o'‘tishga ega bo‘lgan }_farlr:lookitrl:iazhggisig
asbobga aytiladi. Bipolyar deb atalish{nmg sababl,.unm% A el
qilishda har ikkala ishorali zaryadlar 1shtlf‘_)k et-adlli!l: ich struktu-
o‘tkazuvchanligiga ega bo‘lgan uch qatlfxmh yarukr:o : Zzbgo 'liq holda
radan tashkil topganligi uchun gatlamlarning almashuvig g

p-n-p va n-p-n hillarga bo‘linadilar.
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B B
11.3-rasm

Uch qatlamli strukturani olish uchun asosiy material sifatida
germapiy Ge yoki kremniy Si ishlatiladi. n-xil (p-n-p tranzistor uchun)
va p-xil (n-p-n tranzistor uchun) yarimo*tkazgich plastinka konstruksiya
asos — baza (B) bo‘ladi. Tashqi qatlamlardan biri emitter (E), ikkinchisi
kol.lektor (K) deb ataladi. Emitter va baza orasidagi p-n o‘tish emitter
o‘tishi, bz?za va kollektor orasidagi esa kollektor o‘tishi deyiladi.

Emitter p-n o‘tishining funksiyasi zaryad tashuvchilarni bazaga
injektorlash (o‘tkazish) dir, kollektor p-n o‘tishniki esa baza qatlamidan
o‘tgan zaryad tashuvchilarni to‘plashdir.

n-p-n xil tranzistorlarda hamma uchchala qatlamning funksiyalari
va nomlari o‘xshashdir. Faqat bazadan o‘tadigan zaryad tashuvchilar
xili o‘zgaradi.

_ p-n-pxil tranzistorlarda kovaklar, n-p-n xillarda esa elektronlardir.
Bipolyar tranzistorning normal ishlashi uchun xilidan gat’iy nazar tashqi
kuchlanish manbaiga shunday ulanishi kerakki, bunda emitter o‘tishi
to‘g‘ri, kollektor o‘tishi esa teskari ulngan holatda bo‘lishi kerak.

Bunga ikkita kuchlanish manbalari Ue va Uk yordamida erishiladi.

_ p-n-p xil tranzistor uchun Ue kuchlanish manbai baza (B) ga
nisbatan emitter (E) ga musbat qutbi, Uk kuchlanish manbai esa baza
(B) ga nisbatan kollektorga manfiy qutbi ulanadi.

. Efnitter o‘tishida tashqi kuchlanish Ue to‘g‘ri yo‘nalishda ta’sir
gilganligi sababli kovaklar uchun potensial barer qiymati kamayadi va
kO\faklar diffuziya ta’siri ostida emitterdan bazaga o‘tadi. Mos ravishda
emitterda elektronlarning diffuzion ogimi sodir bo‘ladi. Emitter toki
kovak va elektron tashkil etuvchilardan hosil bo‘ladi.

Le=TepHen.
Iep-kovaklar hisobiga hosil bo‘ladigan tashkil etuvchi.
Ien-elektronlar hisobiga hosil bo‘ladigan tashkil etuvchi.
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Bazada elektron va kovaklarning mavjud bo‘lishi diffuziya
jarayonida kovaklarning bir gismi elektronlar bilan neytrallashishiga
sabab bo‘ladi, ya’ni rekombinatsiya ro‘y beradi.

Rekombinatsiya natijasida emitter p-n o‘tishidan o‘tgan
kovaklarning hammasi kollektorga yetib kelmaydi, ya’ni:

Ikp<lep.

Shu bilan birga kovak va elektronlar rekombinatsiyasi emitterdan
bazaga kiruvchi kovaklar kompensatsiyasi uchun talab etilgan
elektronlar yetishmovchiligini keltirib chiqaradi. Zaruriy elektronlar
oqimi tranzistorning baza tokini hosil giladi. Demak,

Ie=Ik+Ib.

Kollektor toki I, emitter toki I. bilan tok bo‘yicha uzatish

koeffitsienti orqali quyidagi ifoda bilan bog‘langan:

o =X

13
Bipolyar tranzistorning boshqariladiganlik xususiyati kollektor
toki kovak tashkil etuvchisi I, ning emitter toki kovak tashkil etuvchisi

Iep o‘zgarishi hisobiga asoslanadi.

Shunday qilib, bipolyar tranzistorlarning ishlash prinsipi baza
orqali emitterdan kollektorga zaryadlamning tranzit oqimini hqsi!
qilishga ya’ni, emitter toki o‘zgarishi hisobiga kollektor tokini

boshqarishga asoslanadi.

P M n N P
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b)

11.4-rasm

_ ' Savollar:
1. Yarlm o‘tkazgich diodlarda nechta p-n utish mavjud?
2. Yarim oftkazgich diodning tugri ulanish tavsifi olinadigan
chizmani chizing.
3. Yarim o‘tkazgich diodning teskari ulanish tavsifi olinadigan
chizmani chizing.
4. Stabilitronnig tavsifi tugrilagich diod tavsifidan nima bilan
farklanadi?
5 S_Karlm o‘tkazgich diodlarning tamgalanishini yozib, tushuntirib
bering.
6. Y.arlm o‘tkaz_gich diodlarning shartli belgilarini chizib bering.
7. Bipolyar tranzistorda nechta p-n utish bor?
8. P-n-p va n-p-n tranzistorlar nima bilan bir-biridan farklanadilar?
9. Emitter utlsh.deyilganda nimani tushunasiz?
10. Kollektor utish deyilganda nimani ushunasiz?
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11. BIPOLYAR TRANZISTORLAR.
11.1. Bipolyar tranzistorlarning ulanish chizmalari.

Bipolyar tranzistorlarning qaysi elektrodi qolgan ikkitasiga
nisbatan umumiy bo‘lishiga bog‘liq holda quyidagi uch xil ulanishi
mavjud:

a) umumiy bazali — UB

b) umumiy emitterli — UE

v) umumiy kollektorli — UK

Bu ulanishlarni alohida-alohida ko‘rib chigamiz.

a) tranzistorning umumiy baza (UB) ulanishi chizmasi 12.1-
rasmda tasvirlangan.

Bu ulanishda kirish elektrodi emitter beelib, chiSish elektrodi esa
kollektordir. Shunga mos kolda kirish toki emitter toki beelib, chisish

toki esa kollektor tokidir.
- Ex

12.1-rasm

Tranzistor bazasi umumiy nuqta bilan ulanganligi sababli kirish va
chigish elektrodlarining potensiallari bazaga nisbatan hisoblanadi, ya’ni
emitterning bazaga nisbatan potensiali Uep, kollektorning potensiali Uyp,.

Emitter, baza, manba Ye, tranzistorning kirish zanjirini; kollektor,
manba Ye, va baza esa chiqish zanjirini tashkil etadi. Tranzistor kirish
va chiqish zanjirlari tavsiflarga ega bo‘lib, ular tranzistorning kirish
tavsifi va chiqish tavsifi bo‘ladilar.

Tranzistorning kirish tavsifi deb, chigish elektrodi potensiali
berilgan va o‘zgarmas bo‘lganida kirish elektrodi tokining shu elektrod
potensialiga bog‘liqligiga aytiladi, ya’ni

I, = £(U,g)|U,s = const.

Bu UB ulangan tranzistor kirish tavsifining

uning grafik ko‘rinishi quyidagi 12.2 -rasmda ifodalangan.

analitik ifodasi bo‘lib,
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12.2 -rasmdan ko‘rinadiki, tranzis-torning kichik tavsifi teehri
ulangan p-n cetish Volt-amper tavsifiga cexshash beelib, kollektor
potensiali Uy, ning cezgarishi emitter toki I, ga deyarli ta’sir etmaydi,
chunki Uy kuchlanishdan kosil beelgan elektr maydon kollektor
cetishida yifilgan beelib, emitter cetishidan cetadigan zaryadlarga kam
t::i’sir etadi. -rasmdan yana shuni kam keerish mumkinki, U0
$iymatlar uchun olinadignan kirish tavsiflar amalda $ceshilib ketadilar.

12.2-rasm

Shuning uchun ko‘p hollarda ma’lumotnomalarda kollektor
kuchlanishining ikkita gqiymati uchun, ya’ni Ukb=0 va Ukb0O uchun
olingan kirish tavsifi beriladi. Umumiy baza bilan ulangan
tranzistorning chiqish tavsifi deyilganda, emitter tokining berilgan
o‘zgarmas qiymatida chiqish elektrodi tokining shu elektrod
potensialiga bog‘ligligi tushuniladi, ya’ni

I, = f(Ug)|l, = const.

Chigish tavsifi majmuining grafik ko‘rinishi 19 -rasmda
tavsiflangan.

Rasmdan keerinib turibdiki, tavsifning chizisli Sismida chiSish
tavsifi kuchlanish ceSiga nisbatan kam Siyalika ega beelgan teebri
chiziddan iboratdir. Bu shuni kcersatadiki, kollektor toki emitterdan
chidib baza or3ali kollektorga kelgan zaryadlar kisobiga kosil beesladi.

Shuning uchun kollektor tokining qiymati asosan emitter toki bilan
belgilanib, kollektor kuchlanishlarga kam bogliqdir.

Emitter toki le=0 bo‘lganida, kollektorda qiymat jihatdan kichik
tok mavjud bo‘lib, boshqarilmaydi, chunki u teskari ulangan kollektor
o‘tishdan o‘tadigan noasosiy zaryadlar hosil bo‘ladigan teskari tokdir.

Umumiy baza bilan ulangan quyidagi

U

U
K, =—2 =" 551 gqymuE, >>E,.

* U rmp U:G

I

| o<1, uymaia = 0,9+ 0,999

xr

K=

=

np
K=Ky Kp>1.

Demak, UB bilan ulangan tranzistor tok kuchaytirgichi sifatida
go‘llanishi mumkin emas.

d

R o
UB bilan ulangan tranzistorning kirish qarshiligi -, juda
kichikdir, chunki Ugg nisbatan kichik giymatga, I esa katta giymatga
ega.

B) Umumiy emitter bilan tranzistor -rasmda tasvirlangan. Bu
ulanishda kirish va chigish zanjirlarining umumiy nugqtasi emitter bilan
ulangan bo‘lib, kirish elektrodi baza, chiqish elektrodi esa kollektordir.
Shunga mos holda kirish parametri baza toki I, bo‘lib, chigish parametri
esa kollektor tokidir. Kirish va chiqish elektrodlarining kuchlanishlari
Ugg va Ugg shu elektrodlar potensiallarining emitterga nisbatan olingan
giymatlariga tengdir.

UE bilan ulangan tranzistorning kirish tavsifi quyidagi bog‘lanish
bilan ifodalanadi:

I = f(UBE)lU  =const

Kirish tavsiflari majmui 12.4-rasmda tasvirlangan. Undan
ko‘rinadiki, kollektor kuchlanishi Uke ortishi bilan baza toki Ig
kamayadi. Buning sababi shuki, Uy ortishi oibatida kollektor o‘tishga
$o‘yilgan teskari kuchlanish Siymati oshib, kollektorga keladigan
zaryadlar sonini oshiradi, ya’ni baza qalinligida zaryad rekombinatsiyasi
kamayadi. ‘

UE bilan ulangan tranzistorning chigish tavsifi deb., baza toki Ig
berilgan va o‘zgarmas bo‘lganida kollektor —tokining kollektor

potensialiga bog‘ligligiga aytiladi, ya'ni
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L= f(Um)lI;-cm

Uning grafik ko‘rinishi 19 -rasmda tasvirlangan.

J £ o w . . T
- fs_‘_]s <lp <1y - Tasvirdan  ko‘rinadiki, ~chigish tavsifi biri
ikkinchisidan keskin farq giladigan ikkita gismdan iborat. I gismda
kollgktor kuchlan_ishi nol giymatidan ozgina ortganda kollektor toki
kes}<m ‘ko‘payadl va kollektor kuchlanishining gqiymati keyingi
om?hlanda uning qiymati juda kam o‘zgaradi (II gism). Buning sababi
quyidagicha tushuntiriladi.

Kgllektor kuchlanishining kichik giymatlarida, ya’ni |Ugg|<|Ugel

bo‘lganida k_ollektor o‘tishidagi kuchlanish (Ugg-Ugg) ga teng bo‘lib,
k?l‘lektor o‘t1shf1i to‘g‘ri ulangan holatga keltiradi va demak kollektor
o‘tishdan o‘tadigan tokning, ya’ni kollektor tokning keskin ortishiga
olib keladi.
' Chiqgish tavsifining II qismida |Ugg[>|Ugg| bo‘lib, kollektor toki
jl}da k_am qum'atga o_‘zgaradi. Tavsif egriliklarining o‘rni baza toki
qiymatiga bog‘liq bo‘lib, baza tokining ortishi tavsif egriligini yuqoriga
siljitadi.

Endi ‘ ‘UE bilan ulangan tranzistorlarning  kuchaytirish
parametr%arml ko‘ramiz. Bu ulanishda kirish parametri Ig, chigish
parametri Ix bo‘lganligi uchun tok bo‘yicha uzatish (kuchaytirish)

I
K==t
koeffitsienti ~ '* ga tengdir.
a=lE
Avval keltirilgan Iz=Ig+lg va  '# ifodalardan Ix va Ig larni va Ig
va A orqali ifodalaymiz:
IKZAIE; IB=IE-IK=IE-AIE=IE(1—A)
A
Bu ifodalarni Iz 9a qo‘yib, quyidagini aniqlaymiz:
ke, 8 O
P e e

Umumiy emitter bilan ulangan tranzistorning tok bo‘yicha
s

0‘?garish koeffitsienti B bilan belgilanib, qiymati =t ifodadan
aniglanadi.

A ning qiymati 0,90,999 oraliq deb olsak, u holda
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0,9 09
1-09 01 ya’ni B ning qiymati 9999 oraligda bo‘ladi, ya’ni
UE bilan ulangan tranzistorning tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti
birdan juda katta bo‘lar ekan.

Kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti
U

U

P

U
= By
"y Ug

Ky =

Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti ham juda kattadir, ya'ni
Kp=KKy>>1.

Demak, UE bilan ulangan tranzistor signalni har uchchala
parametr bo‘yicha kuchaytirish qobiliyatiga ega ekan, shuning uchun bu
ulanish juda ko‘p qo‘llaniladi.

v) Umumiy kollektor bilan ulangan tranzistorda (17-  rasm) kirish
parametri baza toki I, bo‘lib, chiqish parametri esa emitter tokidir,
shuning uchun uning tok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti

= L =IK_+.IS_=£.+I_B=@+])

Y L Lk ga tengdir, ya’ni bu ulanish ham tok

bo‘yicha kuchaytirish xususiyatiga ega ekan.
Kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsienti

Uge LB, LR, +1) R,

KU="_

= = = <l
Upp lsRip Is(tp + R,) et R,

ry;-tranzistorning kirish koeffitsienti.

R, 4 R
& - ; = |
Kp=KKy B+1D-B+1) R, B+ el

Lap
Demak, UK bilan ulangan tranzistor signalni tok va quvvat
bo‘yicha kuchaytirish ekan.
UK bilan ulangan tranzistorning o‘ziga X0S xususiyati shundan
iboratki, uning kirish garshiligi boshqa ulanishlardagiga nisbatan eng
katta (B+1 marta), chiqish garshiligi esa eng kichik bo‘lar ekan.

Savollar _ _
1. Bipolyar tranzistorning qanday ulanish chizmalari maVJud?‘ . .
2. Bipolyar tranzistorlarda boshqaruvchi parametr kuchlanishmi yoki

tokmi? Nima uchun? o _
3. Bipolyar tranzistorning qanday tavsiflari maVJu(.i? ‘ .
4. Bipolyar tranzistorning kirish tavsifi deganda nimani tushunasiz?

5. Bipolyar tranzistorning chikish tavsifi deganda nimani tushunasiz?
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6. h- parametrlar ifodasini yozib, tavsiflardan aniklang.
7. Bipolyar tranzistorning tamgalanishini yozib, tushuntirib bering.
8. Bipolyar tranzistorlarning wartli belgilarini chizib bering.

12. BIPOLYAR TRANZISTORLAR

Tranzistorni ekvivalent chizma orqali tasvirlash tranzistorli
zanjirlarni  hisoblash uchun zarurdir. Ekvivalent chizmalar turli
parametrlar asosida tuzilib, bular ichida fizik (ichki) parametrlar
asosidagi ekvivalent chizmalar alohida qizigish uyg‘otib, uning hamma
elementlari tranzistorning ichki parametrlari bilan bog‘langandirlar.
Bunday ekvivalent chizmaning qo‘llanishi tranzistorli chizma (qurilma)
ko‘rsatkichlariga tranzistor parametrlarining ta’sirini tahlil gilishda
qulaylik va yaqqollik yaratadi.

Ko‘pincha tranzistorning tuzilishini T-ko‘rinishli ekvivalent
chizma aniqroq aks ettiradi.

Endi UB va UE bilan ulangan tranzistorlarning ekvivalent
chizmalarini tok va kuchlanishlarning o‘zgaruvchi tashkil etuvchilariga
nisbatan ko‘rib chigamiz.

Bunda tranzistorning tok va kuchlanishning kichik o‘zgarishlariga
aloqador bo‘lgan differensial parametrlari go‘llaniladi.

13.1-rasmdagi tasvirdan ko‘rinadiki, ekvivalent chizma UB bilan
ulangna tranzistor uchun kirish va chigish zanjirlardan iborat bo‘lib, ular
uchun r, garshilik umumiydir.

O
_—
¢ . e B i —$
oo g STH
Uss 5 lis S Uks

13.1-rasm.
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Endi ekvivalent chizma tarkibiga kiruvchi elementlarni
tavisflaymiz.
Emitter o‘tishining differensial garshiligi

(o0
3 d13 -Qonst

Bu qarshilik emitter o‘tishdagi kuchlanish Ugg pil_an undap
o‘tadigan tok I orasidagi boglanishni hisobga olish imko_mm yara_ta_dl.
rg qarshilikning giymati emitter tokining o°zgarmas tashkil etuvchisiga
bog‘liq bo‘lib, quyidagi ifoda orqali aniqlanadi

@, 0,025
5L

k)

Ko*p hollarda rg=110 (Om). - .

Bazaning hajmiy qarshiligi rg emitter va kollektor o‘tls}.ﬂarl
oralig‘idagi baza qatlamining garshiligi bo‘lib, uning giymati tranzistor
xiliga bog‘liq holda rg=100400 (Om) ga teng bo‘ladi.

Kollektor o*tishining differensial qarshiligi

‘- dU iz
T dly

r, qarshilik kuchlanish Ukg o‘zgarish natijasida kollektor tokining
o‘zgarishini hisobga oladi. r=0,51 Mom. ' .

Ekvivalent tok manbai Alg. U baza qatlami prqalt o t!b3
kollektorga o‘tadigan emitter tokining o‘zgaruvchi tashkil etuvchisini
hisobga oladi. '

Emitter va kollektor o‘tishlarning sig‘imlari Sg va S :
biri barer va diffuzion sig‘imlar yig‘indisiga teng bo‘l%b,
giymatlari tranzistor xiliga bog‘liqdir. Odatdr«:l, yugori :
tranzistorlarning sig‘imlari past chastotali tranzistorlarnikidan ancha
kichik bo‘ladilar. Lekin bunday farq bo‘lishiga .q'arama_sc?an
tranzistorning yuqori chastotalarda ishlaganida Sk n.ing ta’_s1r1 Se ml;lga
garaganda kuchlidir, chunki Sg ga parallel k.ichik giymatli TE qarhzhlugri
Sk ga katta giymatga bo‘lgan rg qarshiligi ulangan. Shulr}m%j u
yugori chastotalarda ekvivalent chizmada faqat Sk hlsc‘>bga' olina tl.k _

Emitter tokining differensial uzatish. ko:efﬁtswntt_ bu d_o ning
kichik o‘zgarishlari uchun A ning giymatlarini aniqroq tavsiflaydi.

.- Y

al,
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II ~const

x larning har
ularning
chastotali



O‘rtacha chastotalarda A ning qiymati o‘zgarmas bo‘lib, yuqori
chastotaga o‘tish bilan uning qiymati kamaya boshlaydi.

Tranzistorlarning chastotaviy xususiyatlarini chegaraviy chastota
deb ataluvchi f, chastotaga qarab belgilanadiki, bunda tok uzatish

koeffitsientining moduli |A| 42 marta kamayadi. Chegaraviy chastota f,
tranzistorning asosiy parametrlaridan bo‘lib, ma’lumotnomalarda
keltiriladi.

Chegaraviy chastota f, ga bog‘liq holda tranzistorlar past
chastotali (f4<3 MGs), o‘rtacha chastotali (3MGs<f,<30 MGs), yuqori
chastotali (30MGs=<f3,<300 MGs) va o‘rtacha yuqori chastotali (f,>300
MGs) bo‘ladilar.

Umumiy emitter — UE bilan ulangan tranzistorning

T-ko‘rinishli ekvivalent chizmasi.

UE bilan ulangan tranzistorning T-ko‘rinishli chizmasi - rasmda
tasvirlangan bo‘lib, undagi rg, rg qarshilklar UB bilan ulangan
tranzistorning ekvivalent chizmasida ko‘rib o‘tilgan fizik ma’nolarga va
giymatlarga ega.

. @ﬁ I,
B L A ig
¢ ¥ e A T L — — :
: i i |
‘ '____AI I.____,_.J '_____| i_c_x____'
Uss 15 '[13 Ugs
g L 4
13.2-rasm

UE bilan ulangan tranzistorlarda kirish toki baza toki bo‘lganligi

uchun ekvivalent chizmaning chiqish zanjiriga tok manbai — Pl
i _ : . . o) = Pk

angandir. Ekvivalent chizmadagi 1+B  ifodadan aniglanib, u
kollektor kuchlanishi Ugg o‘zgarganida kollektor toki Iy n’ing
o‘zgarishini hisobga oladi. Ifodadan ko‘rinadiki, tranzistor umumiy
emitter pilan ulanganda uning faol qarshiligi (1+B) marta kamayar ekan
Bu ulanishda nafaqgat qarshilik g sig‘im qgarshilik ham shuncha marte.l
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kamayadi, ya’ni sig‘im Sgg=(1+p) Ck, ortadi. Sig‘im Skg giymatining
ko*payishi yuqori chastotalaorda uning ta’sirini yanada oshiradi. Emitter
o‘tishi Sg=Sgs va Ske>>Cgg bo‘lganligi uchun UE bilan ulangan
tranzistorning emitter o‘tishi sig‘im Sgg hisobga olinmaydi.

Umumiy emittrer bilan ulangan tranzistorning differensial tok

dl
. LT LR S .
uzatish koeffitsienti B chastotaga bog‘liq bo‘lib, chegaraviy
fe.
£y = 1+B

chastotada ¥2 marta kamayadi, ya’ni
Ifodadan ko‘rinadiki, UE bilan ulangan tranzistorning chastotaviy

ko‘rsatkichlari umumiy baza bilan ulangan tranzistornikidan (1+f)

marta yomon ekan.

Endi umumiy baza bilan ulangan tranzistor uchun ichki (fizik)
parametrlar bilan H-parametrlar orasidagi bog‘lanish ifodalarini
aniglaymiz. Shu magqgsadda o‘zgaruvchi tashkil etuvchilarni kichik
o‘zgarishlar bilan almashtiramiz, ya’ni: )
Ugg=AU,, ig=Al,, Ugg=AU,, ix=Al, va baza toki ig ni kirish toki orqali
ifodalaymiz: ig=(1-A); ig=(1-A)AL.
Tranzistorning kirish zanjir uchun AU,=0 b
o‘zgarishi
AU,=Al,.[re+(1-A)rp] bo‘ladi, undan hy;
holat uchun chigish zanjiri tokining o‘zgarshi Alg=
koeffitsienti

o‘lganida kuchlanish

=re+H(1-A)rg ni aniglaymiz. Shu
AAlg bo‘lib, uzatish

L _
Alg bo‘ladi.

Kirish zanjirida tok o‘zgarmas, ya’ni AL=0 bo‘lganida chiqish

zanjiridashi tok N l
il AUz 82 _h,=—

Al = 2 _2¥2 o oorp) = n=7 )

Thern tw bo‘ladi, undan o % i

ani la miz- - . ¢ . .

! Syhu holat uchun kirish va chiqishdagi kuchlanishlar o‘zgarishlari

quyidagilarga teng bo‘lib, AU =ALArp, AUZAlk " Tks iflanda

o ST )
AU, 2 ng . :
ni topamiz.
O‘z o‘rnida h-paramet
parametr qiymatlarini h orqali

rlarning aniqlangan ifodalqridan ichki
ifodalash, ya’ni topish mumkin.
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fss=hy—(1-h, :—; fs":—: fm;"L
Savollar:
1. Qanday chizmaga ekvivalent chizma deyiladi?
2. UB bilan ulangan tranzistor ekvivalent chizmasi UE bilan ulangan
tranzistornikidan nima bilan fark kiladi?
3. Kaysi bir ulanishning chegaraviy chastotasi keng?
4. L- parametrlarning ichki parametrlar orkali ifodasj qanday kurinishga
ega buladilar?
5. Ichki  parametrlaming L- parametriar orkali ifodalari qanday
kurinishga ega buladilar?

13. MAYDON TRANZISTORLARI

Maydon tranzistorlari deb shunday yarimo‘tkazgich asbobga
aytiladiki, ularning ishlash prinsipi faqat bir xil ishorali zaryadlar
(elektron yoki kovak) harakatiga asoslangan bo‘ladi. Zaryadlarning
harakat kanali deb aytiluvchi yarimo‘tkazgich gatlamida sodir bo‘lib,
uning o‘tkazuvchanligi, ya’ni kanal orqali o‘tadigan tok qiymati
kanalning ko‘ndalang kesimiga bog‘liq bo‘ladi. Kanalning ko‘ndalang
kesimi, ya’ni uning o‘tkazuvchanligini boshqaruvchi elektrod — zatvor
bilan istok deb ataluvchi (shu elektrod orqali zaryadlar kanalga kiradi).
Elektrod oralig‘iga qo‘yilgan kuchlanishdan hosil bo‘ladigan
ko‘ndalang elektr maydoniga bog‘liq bo‘ladi. Shu sababli bu yarim
o‘tkazgich asboblar maydon ftranzistorlari deb ataladi. Ba’zan
adabiyotlarda maydon tranzistorlari unipolyar tranzistorlar deb ataladi,
chunki ularning ishlash prinsipi faqat bir xil ishorali zaryadlar hisobiga
asoslangan bo‘ladi. Maydon tranzistorlarning uchinchi elektrodi stok
bo‘lib, kanaldan chiqadigan zaryadlarni yig‘adi.

Maydon tranzistorlari kanalni hosil gilish usuliga bog‘liq holda
ikkiga bo‘linadi:

P-n o‘tish bilan boshqariladigan maydon tranzistorlar.

Ajratilgan zatvorli maydon tranzistorlar (MDP yoki MOP
tranzistorlar).

Hamma maydon tranzistorlar kanal o‘tkazuvchanligiga bog‘liq
holda p-xil kanalli yoki n-xil kanalliga bo‘linadilar.
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P-n o‘tish bilan boshqariladigan maydon tra‘nzisforlar.
Boshgaruvchi p-n o‘tishli maydon tranzistori ~ 14.1 -rasmda

tasvirlangan.

N I S
ﬁff { kanal I re
] S
o (e
——o
U + -
Usi
14.1-rasm

i ikki -n o‘tish
tranzistorida kana_l lkkl.ta pn o ;
oralig‘idagi n-xil yarim o‘tkazgich qatlamdan 1%01;’:1tlc)1:)r‘.la1({i;x;la;tar;rll ;
maydon tranzistorlarning tuzilishi ham -rasmdagide ,

tranzistorga ulanadigan tashqi kuchlanisfl manbai ngi?iglarlz::g
farglanadilar. n-xil kanalli va R-xil kanalli maydon

shartli belgilari -rasmda tasvirlangan. A il
ll\/?:yglo?ln tranzistorlarda  boshqarish ff“s}:js’y a’_(; ofgghlag:i:g

tushuntiriladiki, kuchlanish Uzi o‘zgarishi natljasica pkesimi elektr

kengligi va demak, kanalning ko ndalang )

c o i Ic o‘zgaradi. . .
O‘tkaZUVChanllgl’ ya'ni stok toki Ico Zga;‘gan m aydon tranzistor lammg

: : : ilad
Endi p-n o‘tish bilan boshqarl . '
Volt-amper tavsiflarini ko‘ramiz (n-xil kanalli uchun)

Stok (chiqish) tavsifi

Tasvirdagi maydon

IC = f(UCK)IUn"m‘ .

' ' . ; i bilan stok
deb, zatvor potensialining beril.gan. ay H.lsutrasg(kk?}gni;hi 14.2
potensiali orasidagi bog‘lanishga ay tiladi. Uning

-rasmda tasvirlangan.
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14.2-rasm

Stok tavsiflaridan ko‘rinadiki, bir-biridan keskin farq giladigan
uchta gism (I, IL, III) ga bo‘linadi.

[ gismda stok kuchlanishining ortishi natijasida stok toki Ic ortadi,
lekin shu bilan bir vaqtda kanalning kesimi kamayib, uning garshiligi
ortib boradi va stokdagi Ug = Usya) bo‘lganda kanal stok tomonidan
yopilib, tokning keyingi o‘sishiga to‘sqinlik qiladi, shuning uchun
tavsifning II qismida tok o‘zgarishsiz qoladi. Tavsifning III gismida p-n
o‘tishning stok tomonidan teshilishiga va stok-zatvor zanjir orqali
tokning keskin ortishiga olib keladi. Kuchlanishi ruxsat etilgan
giymatidan oshmasligi kerak.

Zatvor potensialining ortishi kanal qarshiligini oshirganligi
sababli, stok toki kamaya boradi.

Stok-zatvor tavsifi.

Ic = E(U3H)1U. | =Comst.

stok kuchlanishining berilgan qiymatida stok toki Ic va zatvor
kuchlanishi Uzi orasidagi bog‘lanishni bildiradi. Uning grafik ko‘rinishi
14.3-rasmda ko‘rsatilgan.

Ucn

14.3-rasm.
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Stok-zatvor tavsifdan ko‘rinadiki, zatvor kuchlamshli- I[izé;()
bo‘lganda, ya’ni kanal kengligi maks?mal bo‘lganda s_tolf tio nl1ati orti
atta qiymatga ega bo‘ladi. Zatvordagi manfiy k.uchlamsk oal gl
borishi bilan p-n o‘tish kengligini katta h§h13hlga} vi' iaiamayishiga
kamayib uning qarshiligi ko‘payishi ﬂatlJ'aSIda stok to ‘mmati ol
sabab bo‘ladi. Zatvordagi kuchlanis}l'unmg yopll(l_l sh0c111); teng bo‘ladi.
tenglashganida kanal butunlay yopilib, S,mk s b%)‘ icha yopilish
Stok kuchlanishiga bog‘liq holda kanalning zatvor 'ymaﬁga_ zatvor
kuchlanishi turlicha bo‘lib, stok kuchlanishining kg.“aN‘[‘galan S
kuchlanishining ham shunday qiymati to‘g'ri kela - . i
g botlganida zatvordag! kanalni  yop

" Ul
kuchlanish “e* ga ten Ue=Uk ga teng bo'lib,

= 5 L = of (3 3 a
kuchlanishi Y=, Uen=Uex bo‘lganida es

V%[> V%] ckantigi -rasmdan korinib turibdi-
Maydon tranzistorlarnnig asosiy parame_trlafl qlll(); imagl uchlanishi
stokning maksimal toki Iemax > stokning ma eyt iy

Umaks, kagalni yopuvchi zatvor kl.ld-ﬂ?mSh Usggiektrodlar orasidagi

kirish qarshiligi ry;, stok-zatvor tavsifligi S ham

ig‘i . : i giymati 50
e (():‘Zt;,slfzbEi,l:rflboshqafﬂga“ tranzistorlarning stok teld AV I &
mA gpacha va stok kuchlanishi 50 v g;:cha o
qarshligi r;;=10%10" Om oralig‘ida bo‘lad:

istorlar.
Ajratilgan zatvorli maydon tranzistorla

: i id — SiOy) —

Bunday maydon tranzistorlar metall-dwlektx;!{ If;OkSPldtranZi]Sthzlar

yarim o‘tkazgich tuzilishiga €ga bo-‘]ig;lahf]ijlfk? ?urli - oldindap hosil
deb ataladilar. MDP maydon Fates o‘ladigan kanalli bo‘ladilar.

qilingan kanalli va ishlash vaqtida hosil ajratish zatvorli maydon

; a3 kanalli ;
i hosil gilingan . n bo‘lib, undan
Oldindan _rasmda tavsirlanga e, el

tranzistorlarning  tuzilishi ‘ ; i .
s K _)]ffftl;ll n?ai{;;ghamda musbat kuchlanish

ili i nisba
qilingan. Zatvorga istokka

berish mumkin.
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14.4-rasm

Agar zatvorga manfiy kuchlanish berils i ig'i

‘ ar z a, zatvor-istok oralig‘ida

hOS.l] bo lafilgan .maydon elektronlarni n-xil yarim o‘tkazgichdan gp-xil

ianm o.tkaz'g{chga itarib  chiqarib, ulaming n-kanaldagi

) :élsglr}trgts.lygsll:u va demak, elektr o‘tkazuvchanligini kamaytiradi. Shu
abli Uzi<0 bo‘lgandagi stok tavsifi Uzi=0 bo‘lgandagi ist

pastda joylashadi (14.4 -rasm). andagiga nisbatan

Ic‘r

AN

N
e

Usi(a)

14.4-rasm

Tranzistorning kanal o‘tkazuvchanligi igan i jimi
; k gi kamayadigan
kambag‘allashgan rejim deb ataladi. yaciean ishlesh rejimi
- égar zatvorga musl?at kuchlanish (Uzi>0) berilsa, zatvor-istok
of:k :gz u_iahd hosil bo‘ladlgm maydon elektronlarni p-xil yarim
gichdan n-kanal tortib, undagi elektronlar konsentratsiyasini va
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natijada elektr o‘tkazuvchanligini oshiradi. Shuning uchun, Uzi>0
bo‘lganida stok toki ko‘payadi (14.5- rasm). Bunday ish rejimi
boyitilgan rejim deyiladi.

%

14.5-rasm

Demak, oldindan hosil gilingan kanalli ajratilgan zatvor_li maydon
tranzistorlar, p-n o‘tish bilan boshqariladigan maydon tranzistorlardan
fargli ravishda, zatvorning manfiy va musbat kuchlanishlarida ishlashi
mumkin ekan ( -rasm). . .

Ishlash vaqtida hosil bo‘ladigan kanalli ajratilgan ‘Zatv°fl‘ maydon
tranzistorning tuzilishi 14.6-rasmda ko‘rsatilgan bo‘lid, bunda kanal
oldindan hosil qilinmagan. Zatvorga musl?at. nu.rlam:?h‘. !)erlhsl};
natijasida elektronlar yarim o‘tkazgich (r-xil) sirt oldida yigilib, n-xi
kanal hosil gilinadi.

A Te e e"
e o

IS 0.9,%%%
'.:.:.’.‘..o.o,:.:.:.‘....o; Selelelee
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Bunday tranzistorlar faqat boyitilgan rejimda ishlaydilar.
Ishlash vagtida hosil bo‘ladigan kanalli ajratilgan zatvorli maydon

tranzistorlaming stok va stok-zatvor tavsiflari 14.7 -rasmda
ko‘rsatilgan.
Ik T
4
—
14.7-rasm

Tavsiflardan ko‘rinib turibdiki, ishlash vaqtida hosil bo‘ladigan
kanalli maydon tranzistorlarda, boshqa xil maydon tranzistorlardan

farqli ravishda, zatvordagi kuchlanish nolga teng bo‘lganida stok toki
ham nolga teng bo‘ladi.

MDP tranzistorlarda zatvor ajratilishi hisobiga uning kirish
qarshiligi ortib, uning qiymati 10'“10'* Omga yetadi. Elektrodlar
oralig‘idagi sig‘imlar kamayib, Sz = Sg; = 10 pf, Sgs = 2 pfhni tashkil
etadi.

MDP tranzistorlarning shartli belgilari -rasmda tasvirlangan.

Savollar:
. Qanday yarim of‘tkazuvchi asbobga maydon tranzistor
deyiladi?
2. Maydon tranzistorlarda boshgaruvchi parametr kuchlanishmi
yoki tokmi?
3. Maydon tranzistorning qanday turlarini bilasiz?

4. Maydon tranzistorlarning bipolyar tranzistorlardan afzalligi
nimadan iborat?

5. Maydon tranzistorlarning qanday tavsiflarini bjlasiz?
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14. TIRISTORLAR. KUCHAYTIRGICHLAR.
KUCHAYTIRGICHLARNING ASOSIY TAVSIF VA
PARAMETRLARI

Tiristor deb, uchta p-n o‘tishdan iborat bo‘lgan, bargaror ochiq

yoki yopiq holatlarga ega bo‘lishi mumkin yaf'im o‘tkazgich asbobga
aytiladi. Tiristorning tuzilishi 15.1 -rasmda berilgan.

i

15.1-rasm

Bunda R, gatlam anod A vazifasini n, gatlam esa katod vazifasini

bajaradi. o
Tiristorning ishlash_ pr1{151p
yordamida va tiristorni xillari ltu: 2
- T,+(n;- Ry~ mp) orqali tasviriab tusters e i esa
Ez)};izr)la\clﬁki 2T(lntlranzzistozming emitter o‘tishi 1-0 tlslll( bo 11‘%8;2;2‘1213’ 2
3 chip-n o:tishdir. Har ikkala tranzistor uchun kollektorioT o s
chi p-n o‘tish hisoblanadi. Tranzistor Ty rfmggi. kO]l’t:l it;)r =I;2 Tl
va T, ning kollektori esa T\ uchun baza bo‘ladi, yada ig; < vlanganida 1
Tashqi ozuga manbai tiristcl):g]atéS.l2 oratfsrg e%a - ok alangan
Cet ¢ ‘ri ulangan ola .az - . ) . maﬁ
Kzlaztd:l) lt)l;;‘hlﬁi thod kuchlanishi oshirib borilganda va uning qiy
U,=U,. bo‘lganida tiristor yop!

q holatdan ochiq holatga o‘tadi, ya'ni
bunda 2-o‘tish ham to‘g‘ri ulangan

holatda o‘tadi. Natijada tirist;)rc!axﬁ
‘tadi *d toki Ia keskin ortib, anod-katod oralig‘idag! kuchlanis
o‘tadigan an ). ‘
juda kichik giymatga ega bo‘ladi (1 .2 v) o‘tkazish faqatgina anod
Tiristorni yopiq holatdan ochid hOlatg]E]lc' boshqaruvchi elektrod
kuchlanishini oshirish bilangina emas, balh ORI L dea tok
e li ham amalga oshirilsa bo‘ladi. Bos qalrlut‘ b I ekvivalent
(BE)bo'rqall szm BE da hosil bo‘lgan boshqarish 10 : 1;.1;=13+MK
manbai ulansa, e aieadi va’ .
tranzistorlardan birining kollektor tokint I;)Sh:il:dl’ ya'nl
Masalan, T, ning kollektor toki ko‘paysin, bun
Alg, = Alg, -By =Alg P2,

i uni - ifi ( -rasm)
i uning vaolt-amper tavsti

licha bo‘lgan ikkita tranzistor T, HR;-
]ab tushuntiramiz. 15.1 —rasmdan
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.Bu yerda B,-umumiy emitter bilan ulangan tranzistor T, ning tok
bo‘yicha uzatish koeffitsienti.

. O‘z navbatida T, tranzistorning ham kollektor toki quyidagi
qiymatga ko‘payadi.

A]m = Alg, By = Al -B, -B,

‘ _bu yerda‘ Bi-umumiy emitter bilan ulangan T, tranzistorning tok
bo ylf:ha uzatish koeffitsienti. Oxirgi ifodadan ko‘rinadiki, olingan
tranzistor uchun kollektor tokining boshlang‘ich o‘zgarishi B, p, marta
ort,ar. ekan. Jarayon shunday davom etib, tiristorni butunlay ochilishiga,
ya’ni anod tokini keskin ko‘payishiga olib keladi.

boshqaflsh elektroddagi tok giymatini o‘zgartirib, tiristorni yopiq
holatdan ochiq holatga o‘tishini boshqarish mumkin ekan.

Bos}_lc!arl‘sh ele.ktrodi orqali bir yoki ikki jarayon, ya’ni tiristorning
faqat Qchlllshl yokl. pam ochilishi, ham yopilishi amalga oshirilishi
mum!qn. Bun-dan tiristorlar bir va ikki operatsiyali deb ataladilir,
ularning shartli belgilari -rasmda keltirilgan.

Kuchaytirgichlar.

_ K.ucha).ftirgich deb, elektr tebranishlarni (signallarni) kuchay-
tn'uvch} qurilmaga aytiladi. Eng oddiy kuchaytirgichga kuchaytirish
kaskadi deyiladi. Kuchaytirish kaskadining tuzilish chizmasi 15.2 -
ra}smda bf:rilgan bo‘lib, uning tarkibidagi kuchaytiruvchi element (i(E)
ning vazifasi ozuqa manbai (OM) energiyasini kirishdagi signal (S)
bilan _bos!lqariladigan iste’molchi (I) ga uzatiladigan o‘zgaruvchi tok
energlyasiga o‘zgartirishdan iborat.

.Kuchaytiruvchi element sifatida elektrovakuum asboblar va
tranzistorlar qo‘llanadilar.

% v
C V) ) %) -

OM

15.2-rasm
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Kuchaytirgichlar shartli ravishda uchga bo‘linadilar: .

Kuchlanish  kuchaytirgichlari, bunday kuchaytirgichlarda
kirishdagi signal kuchlanish bo‘yicha kuchaytiriladi;

Tok kuchaytirgichlari, bu xil kuchaytirgichlar chiqishda talab
etiladigan tok qiymatini ta’min etadilar, ya’ni kirishdagi signalni tok
bo‘yicha kuchaytiradi;

Quvvat kuchaytirgichlari. Bu kuchaytirgichlar signalni quvvat
bo‘yicha kuchaytiradi;

Umuman, har ganday kuchaytirgichda signal quvvati kuchayadi.

Kuchaytirgichlar kuchaytiriladigan signal chastotasiga bog‘liq
holda quyidagi xillarga bo‘linadilar:

Past (quyi) chastota kuchaytirgichlari. Bunday kuchaytirgichlar
chastota spektri bir necha’o‘n Gs dan bir necha o‘n kGs gacha bo‘lgan
uzluksiz takrorlanuvchi signallarni kuchaytirish uchun xizmat giladi.

Rezonans (tanlovchi) kuchaytirgichiar. Bu xil kuchaytirgichlar
past yoki yuqori chastotali bo‘lib, ma’lum bir diapazondagi (oraliqdagi)
chastotali signallarni ajratib olib, kuchaytirish uchun xizmat giladilar.

Keng polosali (poyonli) kuchaytirgichlar. Bu kuchaytirgichlar
impuls  ko‘rinishidagi signallarni ~ kuchaytirib, impulsli  aloga
qurilmalarida, radiolokatsiyada, televidenieda keng qo‘llaniladi. Ko‘p
hollarda kuchaytirilgan signal elektron nur trubka ekranida -qayd
etilganligi sababli, keng polosali kuchaytirgichlar videokuchaytirgichlar
deb ham yuritiladi. ) .

Of‘zgarmas  tok kuchaytirgichlari  yoki sekin o‘zgaruvch}
kuchlanish va tok kuchaytirgichlar. Bunday kuchaytirgichlar chastotasl
noldan boshlab bir necha o‘n kGs gacha bo‘lgan e!ektr sig_nallarm
kuchaytirish uchun xizmat qilib, apparatlarda, avtomatikada, hisoblash

texnikasida keng qo*llaniladi.

chavtirishning asosiy tavsif va parme.trlari. _ .
Kuchal)ftl‘:rgiclilltamjng agosiy texnik parametrlari (lfo‘rsatklchlanz
quyidagilardir: kuchaytirish koeffitsientl '(t.ok, chlglamsh_ va unva[
bo‘yicha), kirish va chigish qarshiliklari kirishdagt §1gnalll111ng_ r';og}m:n
qiymati, chigishdagi quvvat, foydali ish koeffitsientl, kulc 'aﬁlgoi lilgz ;
chastotaviy diapazon hamda kuchaytirilayotgan signa ning q

chastotaviy va fazaviy buzilishi.
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. _Kgcha_yti_rgichning kuchaytirish koeffitsienti deb kuchaytirgich
chiqishidagi signal (kuchlanishi, toki va quvvati) kirishdagi signaldan
necha marta kattaligini ko‘rsatuvchi kattalikka aytiladi, ya’ni

U

Ku=U£’KI=L&Es I“:p:lp"ﬂi
ny I}J@ P}mp
. Kuchay_tirgicl“}ning kuchaytirish koeffitsienti kuchaytirilayotgan
signal .gmplltudam va chastotasining ma’lum qiymat oralig‘ida
o‘zgartirishidagina o‘zgarmas bo‘ladi.
_ Kuchaytifg.lch . chiq@shidagi signal qgiymatlarining kirishidagi
sngpalga _bog ligligi uning amplituda tavsifi (15.3-rasm) bilan
aniqlanadi.

A

Uar | Ko

]
]
]
1
'
]
]
i
]
i
'

-

Uﬂm Blei L:Hm.ua}:c

15.3- rasm

Rasmdan ko‘rinadiki, ampli : ) .

‘ s plituda tavsifi koordinata boshidan
ghtirc;]iii ; :l;an,h clt'l_un'klh kirishda signal bo‘lmaganda kuchaytirgich
uc hidao . B

i bo‘ladiéy irgich tarkibidagi elementlarning shovqin kuchlanishi

Shuning uchun kuchaytiriladi i i
uni ytiriladigan signal ishi
kuchlanishidan katta bo‘lishi kerak, ya’ni Uk'gUnf- ochlanishi shovai®
Kirishdagi  signalning k:atta yIataR
_ : . giymatlarida  (Uy>Ukir maks)
Eucl}]laytfrpvchl elemer_ﬁlammg nochiziq tavsifga ega bo‘li(shklir; Skag:gii
Siuc ;;yt%nshu koeffitsienti kamayadi. Demak, kuchaytirgich kirish
kg‘ﬂ_ NINE UyirUkirmin V2 UiirUkirmaks qiymatlari oraligtida (A V) signal
o‘rinishini bgzmasdan kuchaytirar ekan.
e, ;il;lﬁh}?]){tl!‘glchdagi kuchaytiruvchi elementning nochiziq tavsifga
e sh'1g1 faqa_t kuchayt_lrlish koeffitsienti giymatini kamaytirib
Yy, chiqishdagi kuchaytirilgan signal ko‘rinishini ham buzadi.
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Bunday buzilish nochiziq buzilish deb atalib, nochiziq buzilish
koeffitsienti bilan baholanadi.

G th AL UL v U AT
I

K, =

U

= Im
IIm, Ijm, ... , Ulm, U2m — tok va kuchlanishlar 1 chi, 2 chi va
hokazo garmonikalarning amplituda qiymatlari.
Shunday qilib, kirish signalining qiymati UyiUkir.min V2 UpirUkir maks
bo‘lganidan nochiziq buzilishlar (gormonikalar) koeffitsienti eng kichik
qiymatga ega bo‘lar ekan. Har ganday to‘rtqutblik kabi kuchaytirgichlar

ham kirish va chiqish qarshiliklarga ega bo‘lib, umumiy holda kirish
U

= —H-LT}GE Z‘IHK =
garshiligi s ifoda orqali, chigish qarshiligi esa L
ifodadan aniglanadi.

Kuchaytirgich chizmasida sig‘im va induktivliklar mavjud
bo‘lganligi sababli, turli chastotali signallar har xil kuchaytiriladilar,
ya’ni kuchaytirish koeffitsient kompleks qiymatga egadir.

K Wi

P g et 11 I P .
K=[Kyle™ py yerda: Uwe kuchaytirish koeffitsientining moduli,
@y — kirish va chiqish kuchlanishlar orasidagi faza siljishi.

Kol va @y lar kirish signali chastotasining funksiyalari bo‘lib,
amplituda-chastotaviy hamda faza-chastotaviy tavsiflar sifatida aks
ettiriladilar (15.4, 15.5-rasmlar).

IKTJ! 1 Upezx = comnst
3
: Kv=f©)

15.4- rasm
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Oy

ou=flo)

S
I VIR

15.5- rasm

Chastotaviy buzilishda hamma v iri fai i i
: it 4 aqt kirish va chigish llari
ora51d5 faza siljishi kuzatiladi (ro‘y beradcil). SHgEy Bl
uvvat kuchaytirgichlarida ularnin i ienti

: : : i g foydali ish koeffitsientl
ﬁzh{)m, dko rsatkich bo‘lib, iste’molchidagi foydali quvvatning iste’mol
nbaidan olingan quvvatga nisbati bilan aniglaniladi, ya’ni

P,
n=—"-100%
KO

o Savollar:
é. Nechta operatsiyali tiristorlarni bilasiz?
. Tiristorlarda boshgaruvchi elektr i ishi ti
, . od tokinin i
iga ganday ta’sir kursatadi? E: el o et

3. Bir operatsiyali tiristo i . ;
o*tkaziladi? ’ rlamni ochik xolatdan yopik xolatga ganday

ASLTiristorlar kaerlarda kullanilishi mumkin?
. Tiristorlarning shartli belgilarini sl
i gilarini va tamgalanishlarini keltiri
6. Qanday gur_llmaga kuchaytirgich deyilagi ? clirne:
’;. Kuchaytfrg!chla.ming ganday tavsiflari mavjud?
- Kuchaytirgichning blok-chizmasini chizib, tushuntirib bering

15. BIR KASKADLI KUCHAYTIRGICHLAR

tarkibot(cl:aggzn IEU?{{%ytifgmhlar. bir necha kuchaytirish kaskadlaridan
e (31 ib, }Jlar tartibli rfwlshda signal kuchayishini amalga
i layt}r1sh kaskadlarining chizmalari turlicha bo‘lishlari

» lekin ularning asosiy zanjirlari tuzilishi deyarli bir xil bo‘ladi.
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Shun.ing uchun, kuchaytirish kaskadi sifatida UE bilan ulangan
trapmstpming kuchaytiruvchi elementi bo‘lib ishlashini ko‘rib
chigamiz. 16.1 —rasmda eng oddiy kuchaytirish kaskadi tasvirlangan.

16.1-rasm

Kuchaytirish kaskadining asosiy elementlari Yey, tranzistor T va
rezistor Ry lar bo‘lib, kaskadning asosiy zanjirini tashkil etadilar. Bu
zanjirdan tranzistor baza zanjiri orqali boshqariladigan kollektor toki
o‘tib, chiqishda o‘zgaruvchi kuchlanish hosil qiladi.

Kuchaytirish kaskadining ishlashini grafik ko‘rish va analitik
hisoblashlarga asoslangan grafoo-analitik usul bilan tushuntiramiz

(16.2-rasm).

(T U ;3 :Ui;”‘. u ﬁ: sB

Usnon = Ugo~
16.2-rasm
185



Grafik qurish uchun tranzistorning kirish va chiqish tavsiflari
majmuida yuklantirish chizigichiziladi. Kollektor zanjiridagi rezistor
Rk faol bo‘lganligi uchun yuklantirish to‘g‘ri chizigdan iborat bo‘lib, u
o‘rni aniqlanadigan ikki nuqta orqali o‘tadi. Ozuqa manbai Yeyx ga
tranzistor T va rezistor Ry ulanganligi uchun uning qiymati shu
elementlar o‘rtasida taqsimlanadi, ya’ni

Yex = Uke + Ix Rg = Ugg + Ugy (A)

Yuklantirish to‘g‘ri chizig‘i o‘tadigan ikki nuqta o‘rnini quyidagi
mulohazalar asosida aniglaymiz:

a) soat yurish rejimi, ya’ni Ix=0, u holda (A) ifodadan Ugg=Ex.

b) qisqa tutashuv rejimi, ya’ni Uke=0, u holda (A) ifodadan
I :ﬁ
K RK .

Har ikkala nuqtalarni kuchlanish va tok o‘qlarida aniqlab, ular
orqali yuklanish to‘g‘ri chizig‘ini o‘tkazamiz,

Berilgan baza toki (Iy,) ga to‘g‘ri kelgan chigish tavsifi bilan
yuklantirish to‘g‘ri chizig‘ining kesishgan nuqtasi (A) tinch holat
(Uii=0) o‘rnini belgilaydi. Bu nuqta koordinatalari Ukeo va Ik lardan
iborat.

Tranzistor bazasida Iy=Iyo tokni ta’min etish uchun baza va emitter
orasida Ugg=Ugg, siljitish kuchlanishi bo‘lishi kerak. bu kuchlanish
qiymati ma’lum I, bo‘yicha kirish tavsifidan aniqlaniladi.

Kuchaytirgich kirishiga signal kelgan vagqtda, ya’ni U0
bo‘lganda baza kuchlanishi Uge o‘zgaradi, bu esa o‘z navbatida baza
tokining o‘zgaruvchi tashkil etuvchisini hosil bo‘lishiga olib keladi (-
rasm). Baza tokining o‘zgarishi 0‘z navbatida baza tok bo‘yicha uzatish
koeffitsienti B orqali bog‘langan kollektor toki ham o‘zgaruvchi tashkil
etuvchiga ega bo‘ladi, ya’ni ix-=Biz. yoki to‘laroq yozadigan bo‘lsak,
ik = igo + ix~ = (igo + ip-)P. Bu tok kollektor zanjiri orqali o‘tib,
kollektor kuchlanishini o‘zgarishiga olib keladi. Grafik qurlishidan
ko‘rinadiki, kollektor kuchlanishining o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi
kuchaytirgichning chigish kuchlanishi bolib xizmat qiladi.

Grafikdan ko‘rinadiki, chigish kuchlanishining nochiziq
buzilishini kamaytirish uchun ishchj nugta (A) tavsifning nochiziq
qismiga o‘tmasligini ta’min etish kerak ekan. Bu esa tinch holatda, ya’ni
U=0 bo‘lganda ishchi nuqta  koordinatlari quyidagi shartni
ganoatlantirishi kerak.

UKE0>UKEM+AUKE
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Ixo>IxkmHokmaks- - _
Bu yerda AUxg — tranzistor chiqish tavsifining nochizig bo‘lagiga
to‘g‘ri keladigan kollektor kuchlanishi. . .
Iokmaks — baza toki Ig=0 bo‘lgandagi kollektorning boshlang‘ich
toki (eng yuqori haroratdagi). ,

Savollar:

. Kuchaytirish kaskadining chizmasini chizib, elementlar
vazifalarini tushuntiring. .

2. Kaskadning tinch holat o‘mi qanday parametrlar bilan
aniqlanadi ? L

3. Kuchaytirish kaskadining qaysi elementlari uning o‘zgarmas tok
bo‘yicha ish rejasini rejimini belgilaydi.

4. Transformator kuchaytirgichmi ?

5. Qanday kuchaytirish koeffitsientlari mavjud ?

16. Avtomatik siljishli kuchaytirish kaskadlari

Avvalgi ko‘rilgan Kuchaytirish kz.lskadida ‘ tinch hol?ttt(;e;
tranzistorning ishchi nuqta o‘rnini belgilov?hl baz? to.k.n Ibo ba(zie_l—em
oralig‘iga ulangan ozuqa manbai Yeg hisobiga hosil gilingan ';3 lh sobiga

Ko‘p hollarda baza toki Iy, alohida olingan Yeg manba isovien
emas, asosiy ozuga manbai bo‘lib xizmat giladigan Yex ;gan jlar ooiga
turli usul bilan hosil qilinadi. Quyidagi -ra-sm[arda tu;ll uschizmalari
siljitish toki hosil giladigan kuchaytirish kaskadlar

keltirilgan. _JE




Kuchaytirgichlarning bu chizmalarida siljitish toki R, rezistor
orqali berilib, giymati quyidagi ifodadan aniqlaniladi:
I, 2 E; - Usgso
R
Ko‘p hollarda Iz qiymati ma’lum bo‘lib, bu tokni ta’min etuvchi
Rp ning qiymati

ifodadan aniglaniladi.
Chizmasi 38-rasmda keltirilgan kuchaytirish kaskadida rezistor Rp

bo‘lgichni tashkil etuvchi %3B32R3 rezistorlar bilan almashtirilgan
bo‘lib, ularning giymatlari quyidagi ifodalardan aniglanadi:

Uy  UsptUgo _(01+02)E + Uy
Yow  (2+5)ig @+

Ey-U,.

RE=

pig R

Igm-rfm

\ e Te T
L

17.2-rasm

Har ikkala chizmalardagi Rgp-Sg zanjiri tranzistor ishchi o‘rnini
harorat bo‘yicha stabillashtirish uchun xizmat qiladi.
Shunday  gqilib, Rg  rezistor  yordamida  tranzistorli

kuchaytirgichlarda ishchi nugta o‘rnini harorat bo‘yicha stabillashtirish
amalga oshirilar ekan.
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Rezistor Ry ga parallel ulangan kondensator S.E sign.al quvvatining
Re qarshilikda yo‘qolishini kamaytiradi, ya'ni eml‘tter‘ to!unmg
o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi Sg kondens.altor o.rqah o‘tadi. Bu
kondensatorning sig‘imi Xsg0,1Rg ifodadan aniglanadi.

Maydon tranzistorli kuchaytirish kaskadi.

Maydon trgnzistorlarining xususiyatiga bog’liq holda k’!‘r?g};jioz
tranzistorli kuchaytirish kaskadining tinch holatl unm%ia ulmum%y
berilgan o‘zgarmas kuchlanish bilan belgll?nadl. 17.3—‘r£lilsmk et
istok bilan ulangan maydon tranzistorli kuchaytirish ka

chizmasi keltirilgan.
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Kuchaytirish kaskadining asosiy elementlari bo‘lib ozuqa manbai
Yes, tranzistor T va rezistor R¢ hisoblanadilar. Kaskaddagi R;, Rz va Ry
qarshiliklar tranzistorning tinch holatini belgilaydilar. Tinch holat
o‘rnini aniqlash bipolyar tranzistorli kaskaddagi kabidir.

Ucoo > Uy + AUy
ICO > ICH
Ucwo =E¢ ~ I (R, +RU)

Tinch holatda zatvor kuchlanishi giymati tinch holat nuqtasidan
o‘tadigan stok tavsifi parametri bilan aniglanilib, Ry va Rz rezistorlar
yordamida hosil qilinadi. Rezistor Ry ning giymati ma’lum bo‘lgan
Uzio va Isp qiymatlari orqali quyidagi ifoda orgali aniglanadi.

_ U3H0
5 T

Bu rezistor faqatgina zatvor kuchlanishini ta’min etib qolmay,
tinch holat o‘mini harorat bo‘yicha stabillashtiruvchi element bo‘lib
ham xizmat giladi.

Tranzistor kirishiga ulangan Rz rezistorning vazifasi Ry rezistor
pastki chiqishidagi potensialni, ya’ni kuchlanish Uzo ni zatvorga
berishdan iborat. Ko‘pincha Rz=12 MOm olinadi.

Ba’zi hollarda tinch holat o‘rnining stabilligini oshirish magsadida
Ry rezistorning giymati oshriladi. Bu esa o‘z o‘rnida zatvor potensialini
oshishiga olib keladi. Rezistor Ry da hosil bo‘ladigan Uyo
kuchlanishning ortigcha qismini kompensatsiyalash uchun R, rezistor
ulanib, I, tokdan R rezistorda hosil bo‘ladigan Uz kuchlanish xizmat
qiladi.

R, = E.-R,
Uyo = Uzno
Ko‘pincha Uyp~(0,1-0,2)E deb olinadi.

Savollar:
1. Kuchaytirgichning avtomatik siljimyli kaskad chizmasini chizing.
2. Avtomatik siljishli kuchaytirish kaskadi elementlarining vazifalarini
tushuntiring.
3. Nima sabadan tranzistorli kuchaytirgichlarda tinch holat o‘rniga
harakat bo‘yicha stabillashtirilad?
4. Harakat bo‘yicha stabillashtiruvchi zanjir elementlarining vazifalari.
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5. Harakat o‘zgarganida stabillashtiruvchi zanjir yordamida ishchi nuqgta
o‘rni stabil holda qolishligini tushuntiring.

17. Ko*p kaskadli kuchaytirgichlar.

Teskari bog‘lanishlar. . .
Ko‘p hollarda bitta kuchaytirish kaskad_imng‘ kl'lchaytmsh
koeffitsienti talab etilgan qiymatdan ancha kichl'k b? ladi. .Bun(;la)I
hollarda muammo ko‘p kaskadli kuchaytirgichlarni qo llash bilan hai
etiladi.
Ko‘p kaskadli kuchaytirgichl
keltirilgan.

arning tuzilish chizmasi 41-rasmda

Ugaz Ungs Uosnz Ungd Uaxa| 30
Uaxt |, U2 o G Lo K>
—] K;> 4 K> ___,¢_—. 3
18.1-rasm

inei kaskadning chiqish signali keyiflgi
OIdmg}l(izmat qiladi. Masalan, l-kas{cz.ldnuzg
d uchun kirish signali Uiz !JO hbz 0z
U chik2 3.kaskadning Kirish

Rasmdan ko‘rinadiki,
kaskad uchun kirish signali bo‘lib
chigish kuchlanishi Uga, 2-kaskad uc
galida 2-kaskadda kuchaytirilgan signal

signali bo‘lib xizmat giladi va hokazo-
K‘=Km'Km'K03.‘-:-'KUa. hi kaskadlar o‘zaro
Ko‘p kaskadli kuchaytirgich tarkibiga kiruvc

: i i ishi mumkin. Bu
kondensator, transformator orqali yoki bevosita ulan:

. lani ‘llanilganllgi UChl.ln’
ulanishlardan ko‘proq kondensatorli bog lanish g(‘)lanishli tuchlanish

misol uchun 2 kaskadli kondensator ];?kaskad tranzistorining

kuchaytirgichni 18.1-rasmdan ko‘rin'fldilf’ls & ondensator O al§
kollektori 2-kaskad tranzistori bazast bi a::s il ctuvehisie? deyarli

bog‘langan bo‘lib, u tokning O‘Zg‘?“'uvc.;hl chisini €sa tranzistor
qarshilik ko‘rsatmay, o°‘zgarmas tashkil etuv
bazasiga o*tkazmaydi.
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—l— Ca

42- pacu

SN
H

18.2-pacm.

Kuchaytirgich tarkibida reaktiv elementlar bo‘lganligi sababli
uning kuchaytirishi koeffitsienti qiymati kuchaytirilayotgan signal
chastotasiga bog‘liq bo‘lib, amplituda chastotaviy tavsifi deb ataladi. Bu
tavsifni 18.2-rasm tahlil qilish uchun kondensator bog‘lanishli
kuchaytirgichni quyidagi 18.3-rasm ekvivalent chizma bilan
almashtiramiz.

i Ca
| -
§ Rapxi
Cs== Reap2 U
iKu'Um
18.3- rasm
Ku
07 /
I £
t“ﬂ fo
18.4- rasm
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Bu chizmadagi Sy = Sgei(1+Kp)+Sm. Bu yerda Scer - I-
tranzistorning  kollektor-emitter orasidagi sig‘im, Ky-2-kaskadning
kuchaytirish koeffitsienti, Sm — montaj sig‘imidir. Rin — keyingi
kaskadning kirish qarshiligi. .. -

Chas%ota kargayishigca sigim qarshiligini oshirishga (Xs—lfwa
olib kelib, keyingi kaskad garshiligiga olib keladigen S
kuchlanishining kamayishiga va natijada k"mh:‘lythh . ?:Eastotada
kamayadi, ya’ni f—0 bo‘lganida KUn"(_) bo'ladi. .Y:l.]qon ababchidir
kuchaytirish koeffitsientining kamayiSf}‘ga S°, S18 1m0 bso‘ladi ’
chunki f,,— bo‘lganda Xso—0 bo‘lganligi saba.b l.l Ky yu_')k cha til.'ilgan

Teskari bog‘lanish deb, kuchaytirg.itfh Ch'q'sh“ljlagl a;tilaci; (18.5-
signalning bir qismini yana qaytadan kirishga berts g:xshi]ash va ular
rasm). Teskari bog‘lanish kuchaytirgich tavsiflarint y

tH 3 i ili d.-
ishlashini stabillashtirish uchun sun’1y ravishda hosil qilinadi
Uiap . ’____’U‘m‘
A —
r“ﬁ‘“ |
I
18.5-rasm

. : 1ori orasida ko‘ngilsiz
iqish zanjirlart 0 hlar parazit

Lekin ba'zan kirish v2 cl‘lkin, bunday bog'lani

bog‘lanishlar hosil bo‘lishi mum
teskari bog‘lanish deb ataladi. .
Teskari bog‘lanishlar kuchlanish ¥
oshirilishi mumkin.
Agar teskari bog :
ﬁroporsional (18.5-rasm), }'a’mte';;(‘;ri bog
uchlanishi bo‘yicha, agar i bog‘lanis
proporsional ya’r)lli U, = Lonik bo‘lsa, teskari bog‘lan
amalga oshirilgan bo‘ladi. e L
Teskari bog‘lanish kuchlanishi kirl
ulash bilan berilishi mumkin. ) Hani :
Agar kirish zanjirida teskari bog ‘a“;ii aI,J:)
kuchlanishlari qo*shiladilar ketma-ket (18.5-r

oki tok bo‘yicha amalga

i iqi lanishiga
‘lani i chigish kuchlanisty
ot kuc—'l‘-ﬂ%m:jr lbo‘lsa, teskarl bqg lankllsch
y ‘lanish chigishdagi 10 a
h tok bo‘yicha

shga paralell va ketma-ket

b. va kll’lSh Ukn‘
teskari bog'lanish
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deb atalib, bordiyu toklar qo‘shilsa, (- rasm b,g), parallel teskari
bog‘lanish deyiladi.

Agar teskari bog‘lanish natijasida kuchaytirgichning kuchaytirish
koeffitsienti ko‘paysa, teskari bog‘lanish musbat bo‘lib, kamaysa,
manfiy bo‘ladi.

Savollar:
1. Qanday kuchaytirgichga ko‘p kaskadli deyiladi?
2. Ko‘p kaskadli kuchaytirishning tuzilish va elektr chizmalarini chizib
bering.
3. Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlarning tavsiflarini chizib, tushuntirib
bering.
4. Teskari bog‘lanish deganda nimani tushunasiz?
5. Teskari bog‘lanishning qanday xillarini bilasiz?
6. Qanday teskari bog‘lanish manfiy bo‘ladi?
7. Qanday teskari bog‘lanish musbat bo‘ladi?
8. Kuchlanish bo‘yicha teskari bog‘lanish chizmasini chizib bering.
9. Tok bo‘yicha teskari bog‘lanish chizmasini chizib bering.
10. Ketma-ket teskari bog‘lanish chizmasini chizib bering.

18. Kuchaytirgichlarda teskari bog‘lanishlar.

Kuchaytirgichlarda, asosan, manfiy teskari bog‘lanish qo‘llanadi.
Endi, masalan, kuchlanish bo‘yicha ketma-ket manfiy teskari
bog‘lanishning kuchaytirgich parametrlariga ta’sirini ko‘rib chiqamiz. —
rasm a dan ko‘rinadiki, kuchaytirgich kirish zanjirida kirish va teskari
bog*‘lanish kuchlanishlari qo‘shiladilar.
U=Ukir+Ut.b. (19.1)
bu yerda Ut.b.=B"Uchik (19.2)
Uchik=KyU  (19.3)
Ky — kuchaytirgichning teskari bog‘lanishsiz kuchlanish bo‘yicha
kuchaytirish koeffitsienti.
Teskari bog‘lanish kuchaytirgichning chiqishidagi kuchlanishi
(19.1) va (19.2) larni qo‘yib aniglaymiz
Uchig=Ky(Ukir+Ut.b.)=Ky(Ukir+BUchiq) (19.4)
Olingan (19.4) ifodaning har ikki tomonini kirish kuchlanishi Ukir
ga bo‘lib, quyidagini topamiz.
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U U
_U_ﬂ;= KU(_"_M. 59&): KU[H- ﬁﬁ!.}
Ui U Um =/ (19.5)

U

—_—

Bu yerda Uw - teskari boglanishli kuchaytirgichning
kuchaytirish koeffitsienti, ya’ni c
- - 14
Kurs *178K, (19.6)

= K b 4 i i
Kyys = KUQ+BKors) yoki [>BK>0, ya'ni teskari

Oxirgi (6) ifodadan ko‘rinadiki, agar '”PBu
bog*lanish musbat bo‘lsa, u holda KU_T_B.>>K‘U bq la'dl. iy bo'lsa
Agar BKy<0, ya'ni teskari bog lanishi  m

Kors = Sy <K

"1-8Ky ' botladi. o L Ukir
Demak, manfiy teskari bog‘lanish bc}al llggg;?afal;nfo‘yicha
kuchlanishi va teskari bog‘lanishi UtD- kuchlant

teskari bo‘ladilar, ya’'ni

(19.7) )
=Uk. 'Ut-b- " N I H : t"aSlda
Kuchayltjirgic;,rga manfiy teskar.i bog‘lanish kiritilishi naty
quyidagi sifat o‘zgarishlari ro‘y beradi: . eskari _ bog'lanish
a)  kuchlanish bo‘yicha  mantly tirish koeffitsientini
kuchaytirgichning kuchlanish bo‘yicha kuchaytir
stabillashtiradi; buzilishlarni km}ayﬁradi;

b) kuchaytirgichdagi nochmga cotpayadi, ya'ni

v) kirish qarshiligi (lzrlﬁ)ﬁr;la (19.8)
R.kir.t.b = Rkir “(1+ . a’ni
¢) chigish arshiligi (1+5) marta kamayadh, ¥
T p (19.9)
Manfiy teskari bog* lanishli kuch.aytirgichlarmng
elektr Chizmalfa‘“‘l.teskari bog‘lanish (-rasm).
Tok bo'yicha ichki ketma-ket Mo Re rezistor ulash bilan

Bu xil teskari bog‘lanish emitter zanjiriga

ta’minlanadi.
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Ry
% v T B+
19.1-rasm
Kps = Lo Ryrs = R__Exl =

R

Kuchlanish kuchaytirgichlarda Rg rezistorning qarshiligi katta
bo‘lishi kerak emas, uning qiymati Rg<<Rg|[Ry, nisbat bilan
chegaralanadi.

Kuchlanish bo‘yicha ichki ketma-ket manfiy teskari bog‘lanish (-
rasm). Bu chizmada manfiy teskari bog‘lanish zanjirini rezistorlardan

__Ry
tashkil topgan bo‘lib hosil qilib, uning uzatish koeffitsienti R, *R,
ga tengdir.

3

19.2-rasm
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Kuchlanish bo‘yicha ichki parallel n!anfiy te?kari il;ogkl:l!;skl;o(r;
rasm). Bu chizmada manfiy teskari bog‘lam§h tranms'[or}x:irilgadi Uning
bazasi oralig‘iga ulangan ReCo zanjir orqali amalga 05 '

Kors 85
. e R, ga teng.
kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsientt ~ ~ ~~ & hiligi.

Bu yerda R, — kirish signali Ugr generatorinifg fohki qarsiet

,¢g

49-pact

19.2-pacM-

. <o da teskari
‘ kuchaytirgichlar : taluvchi tes
Kol‘;0 kpaslr:c:‘lii’dl:\llchaytirgiChlarda ‘umumlaydl:::i :amrab oladiga®
bog‘lanish qo‘llanadi. Ikki va undan l;O pql;isish d
teskari bog‘lanish umumiy teskarl D08 =~ . 1
hki teskari bog

i ish i inadigan
umumiy teskari bog‘lanish ichkit LU amrab olinadig
isbotlalrlllgaenS irékir?gmanﬁy teskari bog le_ml§hh::i1:;“ generator rt?]lmlga
kaskadlar s:onini ortishi bilan kUCh{Iymg}: icha tushuntiriladi. ,
o‘tish ehtimolligi ortadi. Buning sababi QUYICEETX L i i fazalar

Kuchaytirgichga manfiy teskar bog ¥ har ikkala faza siljish
siljishj Pem + P =£M3M- po‘lishiga olib klella(ti(l)-t siga bogeligdir ‘{3
Qiymatlari kuchaytirilayotgan si.gnal 1a:id?: faza shunday .O‘Zgl;i;’lrissh
chastotaning pastki yoki yuqori GiYMALSe . g zasi bo'yicha
mumkinki, natijada teskari bog‘lanish lflrcllni“s bat teskar
kuchlanishi fazasi bilan bir xil b0 lib,

an afza :

i bog‘laniShga
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aylanadi. Musbat teskari bog‘lanishli kuchaytirgichning kuchaytirish
koeffitsienti
-_Ky
U~ 1 "'8KU
bo‘lib, Bk—1 da Kyrtpg— bo‘ladi, ya’ni kuchaytirgich generator
rejimiga o‘tadi.
Generator rejimiga o‘tish sharti
P T 0, =0,27,...

fazalar balansi

Kol B 21 amplitudalar balansi.

Manfiy teskari bog‘lanish bilan gamrab olinadigan kaskadlar soni
gancha ko‘p bo‘lsa, kuchaytirgichning generator ish rejimiga o‘tish
ehtimolligi shuncha katt bo‘ladi.

Teskari bog‘lanish chizmasi kuchaytirgichning vazifasiga bog‘liq
holda tanlab olinadi va hamma hollarda qanday vazifani bajarishidan
qat’ly nazar kuchaytirgich ishlashining hamda parametrlarining
stabilligini oshirali.

—3 £
C,
| Ve
R, [g .
Unp I?R;
@ +

Kuchlanish bo‘yicha umumiy ketma-ket manfiy teskari
bog‘lanishli ikki kaskadli kuchaytirgichning elektr chizmasi —rasmda
keltirilgan.

Bu chizmada umumiy manfiy teskari bog‘lanish R¢Co zanjiri orqali
amalga oshirilgan.

Ry >>Ry B2 Ry >>Ry poclishi kerak.

podus_ xRy Ry
Um U,tmx R, +Ro Ro , chunki R; <<Ra
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i Km“E chuqur
Kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsient (bu chuq

manfiy teskari bog*lanish, ya’ni Kyrs>>1 bo‘lgan h(;lat UChEgzo;‘lanishli
Kuchlanish ~ bo‘yicha  umumiy  ma7 1y <05 kOm),

kuchaytirgichning chiqish qarshiligi kz‘_"‘ay ib (Reukrs™%

kirish qarshiligi (Rgwr 15~2050 kOm) ortadi. irish uchun
Bt hellarcs chigish qarshiligini yanada t‘;i‘;‘;{;’g‘;fﬁ b,

(Ren 1510 Om) ikkita kaskaddan keyin emitter

shu takrorlagichdan teskari bog'lanish olinadi.

Savollar: o ﬁ
; iri tsienti mant1y

1. Nima sababdan kuchaytirgichning lf.l;chaytmsh koeffitst
teskari bog*lanish kiritilganda kamayadi? aytiish Loeffitsientiga

2. Manfiy teskari bog‘lanish kuchaytirgich kuch
qanday ta’sir ko‘rsatadi?

TSR irish qarshili
3. Manfiy teskari bog‘lanish kuchaytirgichning kirish 4
qanday ta’sir ko‘rsatadi?

; ‘]anishsi haytirgich
4. Manfiy teskari bog'lanishli va teskari bog‘lanishsiZ kuchayt

. irib bering. .
amplituda-chastotaviy tavsifini chizib, t.uShm}nnl') Eﬁ kﬁchaytirgi‘?hm“g
S. Umumiy ketma-ket manfiy teskari bog‘lanis

o ta’sirini tushuntirib bering:
chizmasini chizib, teskari bog'lanishning ta'sirin! tu

giga

19. Quvvat kuchaytirgichlari.

. . - . al

te’molchini kerakli quwatdagl i;l[%lnan

t giladilar. Quvvat kufhl?lna;riglkichik
ing iste’molchl

b, o igate lsu:erl:, dinamik va

Quvvat kuchaytirgichla_ri is
bilan ta’min etish uchun ):wllz:)nata
ko‘pincha chiqish kaskadi deb @ atel,
qarshiliki bo‘ladilar, masalan, elektrodvigd o
boshqalar . kuchaytirgichla{dfm arq

unvvat kuchaytirgich h ib ulardan biri kichik

1 s _®
ravishda uziga xos xususiyat Kolletor zanjiriga ulat;
qarshilikli yuklamani tugridan- raladigan foydali kuva

larning kuchlanis
lari mavjud bul
tugri trazistor

. : aj : vy e
bo‘lmaydi ,chunki istemolchi yukl.amaSlfli)a' JkuchaytirglCh .Ch‘kl,sh
: AT . ing asosiy sabal tlikdir, ya'ni
Juda kichik buladi. Buning dagi katta tafovu

qarshiligi bilan yukama qarshiligi orast
Rchik >>Ryu.
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Yuklamada, ya’niy istemolchida eng katta kuvvat fakatgina
kuchaytirgich chikish qarshiligi va yuklama qarshiliklari o‘zaro
teng, ya’niy Rchik=Ryu bo‘lgandagina ajralishi mumkin. Demak,
maksimal kuvvat olish uchun kuchaytirgich chikish garshiligi bilan
istemolchi qarshiligi moslashtirish (tenglashtirish) kerak. Bundan
vazifani chikish trasformator bajaradi. Moslovchi transformatorning
birignchi cho‘lg‘amini kollektor zanjirga, 2-cho‘lag‘amiga esa yuklama
ulanadi.  Yuklamaning  1-cho‘lg‘amiga  keltirilgan qarshiligi
transformatorning  transformatsiya koeffitsientiga bog‘liq bo‘lib,
quyidagi ifodadan aniglanadi.

2
R, =R [ﬂ) =R n?
»

Iste’molchining berilgan qarshiligidan transformatsiya
koeffitsientini tanlash bilan maksimal quvvatga erishish mumkin.
" Quvvat kuchaytirgichlarning asosiy ko‘rsatkichlaridan biri uningn
iqtisodiyligini ko‘rsatuvchi foydali ish koeffitsientidir.
P

ko d
"R
bu yerda Py — quvvai kuchaytirgichining chiqishdagi foydali
quvvat.
Rxo — kuchaytirgichning iste’mol manbaidan olinadigan quvvat.
Quvvat kuchaytirgichlari chizmalariga bog‘liq holda bir taktli va 2
taktli bo‘lishlari mumkin. Odatda, quvvat qiymati 1-5 Vt gacha bo‘lsa, 1
taktli va undan katta giymatlarda esa 2 taktli quvvat kuchaytirgichlari
qo‘llanadilar.

Quvvat kuchaytirgichlarida tranzistorning ishlash rejimlari.

Quvvat kuchaytirgichlarida yuklama to‘g‘ri chizig‘ida ishchi nugta
o‘mi bilan farglanadigan 3 xil kuchaytirish sinflari (rejimlari)
qo‘llanadilar, bular:

A sinf, V sinf, AV sinf.

1) A sinfi (ishlash rejimi).

Bu ish rejimida siljitish kuchlanishi Uggo qiymati shunday
shakllanadiki, ishchi nuqta o‘rni tinch holatda kirish tavsifi chiziqli
qismining o‘rtasida joylashsin, (20.1-rasm).
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b eem gy oo —n e

o L.

20.1-rasm

. imati  siljitish
Bu sinfda kirish signalining amplitids &Y cababli b
kuchlanishinikidan kichik bo‘lishi kerak, ya'ni U.kgat cosatkichi yugori
rejimda chiqish signali ko*rinishi kam buzilib, S}'] irgichlar A sinfda
bo‘ladi va shuning uchun yugqori sifatli kucdaﬁtish Koeffitsientidir-
ishlaydilar. Bu rejimning kamchiligi kichik foyda sababi shuki, signal
Foydali ish koeffitsientining Kichik bo'HShiNIE & "5 pisbatan
berilmagan vaqtida kuchaytiruvchi element (tranz

Uxau EM =L

her
n =05 U Py .
katta (I, Ing) o°tishidir. Teo Do hlanishi va tokining

.. : c
Bu yerda: Uggy va Ixy — kuchaytirilgan signal k o
amplituda qiymatlari; ektor kuchlanisht

i | . 5
Ukeo, Iko signal berilmagan vaqtida ;cg‘lganligi sababli 14<0,
undagi o‘tadigan tok Ixg>Ixm va Ukeo”UkeM o
bO‘ ladi. kuchaytlrglc

. istorli Kuctiey™ -
2) sinf. Bu ishlash rejimida bipolyar tr?:czﬁ nolatda isheh nuqta

S . -0 ho'lib, ti demak,
uchun siljitish kuchlanishi Upgo=0 bo‘lib, | chun Iso V& % |
o‘mi koordinata boshida bo‘ladi va shunifg auteng po‘ladilar, ¥2 ?Cll
kollektor toki Ixo=Plpo ham tinch holatda 0 gruvchi element) YOP
Signal bo‘lmagan vaqtda tranzistor (kuchayt

holatda bo‘ladi.
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U0

A : Us,

20.2 - rasm.

. Kuch?ytirgichga kirish signali kelgan vaqtda signalning musbat
ya;1m davri davomida (0-0) tranzistor orqali tok o‘tadi (Igy va Ixm=PI
BM)-

) Shu sababli «B» rejimda ishlaydigan kuchaytirgichlarning foydali
ish koeffitsienti A rejimdaginikidan ancha katta bo‘ladi (=80 %).

«V» rejimda signalning faqat musbat yarim davrigina
kuchaytirilganligi sababli, buzilish koeffitsienti katta bo‘ladi.

o 3? AY sinfi. Bu ish rejimida tinch holatda ishchi nugta o‘rni tavsif
ChlZ.lql{ qismining pastki nugtasida olinadi (20.3-rasm), natijada
tavsifning nochiziq qismi kuchaytirish jarayonida ishtirok etmaydi.

I§q>>IBM va Igo<<Ikym bo‘lganligi uchun buzilish koeffitsienti va
foydali ish koeffitsienti kamayadi (1n,y=70 %).

Is Ugs=0
Isn
i
writls/ o,

20.3 - rasm
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Bir taktli quvvat kuchaytirgichlari.
Bir taktli quvvat kuchaytirgichlarining tipik chizmasi 54-rasmda
ko‘rsatilgan. Bir taktli quvvat kuchaytirgichlarda tranzistor
(kuchaytiruvchi element) hamma vaqt “A” rejimda ishlaydi.

| Chizmadagi CoRe:RGR,.C, elementlar kuchlanish kaskadida ganday

vazifani bajaradi.
l Transformatorning vazifasi yuklama qarshiligi Ryu ni tranzistor
chigish qarshiligi bilan moslashtirishdir.

E _E
\ Tp
| ] [Re
Ca
U
Cs Ry
# —
20.4-rasm B
Bir taktli quvvat kuchaytirgichni hisoblash grafo-analitik usulda

bajariladi. 20.5-rasm. Bundan chiqishdagi quvvat Renx va yuklama
qarshiligi Ryu berilgan bo‘ladi.

U70 . .
.- B— -..\5? Il;‘:

Ua

IG/ N

Iﬁmu
IGo .

Ismin

20.5-rasm

Tranzistordan katta quvvat olish uchun yul'(la{na chizig‘i rgl)(sat
etilgan quvvat (Rimaks) egriligiga urinma bo‘lishi kerak. Berilgan
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tranz{storning kirish va chigish tavsiflari ma’lumotnomadan olinadi.
Ishchi nuqta o‘rni quyidagicha aniglanadi (U,;=0). Kaskadning
o‘zgarmas tokka bo‘lgan chiqish qarshiligi transformator 1-
cho‘lg‘amining faol qarshiligiga teng bo‘lib, uning giymati juda kichik
(Rg=0,1 Om) bo‘ladi. Shuning uchun kaskadning tinch holatida (Uy;=0)
manba kuchlanishi Yek emitter-kollektor oralg‘iga qo‘yiladi, ya’ni
Yek=Uke+Ik.Rk=Uke; chunki Ugg<<Ugg.

Dejmak, o‘zgarmas tok bo‘yicha yuklama to‘g‘ri chizig‘i
kuchlanish o‘qining manba kuchlanishiga to‘g‘ri kelgan nuqtadan
(U.K,?=¥ek) o‘tadigan vertikal to‘g‘ri chiziq bo‘ladi. Shu to‘g'ri
chlz.lqnu'lg tranzistor chiqish tavsifi majmuidagi o‘rtada joylashgan
Lav‘silf;i _bllan kesishgan nuqta (A) tinch holatdagi ishchi nuqta o‘rni

o‘ladi.

Enda bu nuqta orqali yuklama to‘g‘ri chizig‘ini (Ukir0 rejim
uchun.) shquay o‘tkazamizki, bu BV kesmani teng 2 ga bo‘lsin. BV
to‘g'ri chlz}g‘i quvvatning ruxsat etilgan egri chizig‘iga (Rkmaks)
qancha yaqgin bo‘lsa, kaskaddan olinadigan quvvat giymati shuncha
ka‘ttz.l bo‘ladi. B va V nuqtalar o‘rni bo‘yicha baza va kollektordagi
mmxr.nal va maksimal toklar hamda kuchlanishlar qiymatlari aniglanid
(Ibmin, Ibmaks, Uggmin, Uggmak, Ikmaks, Ikmin, Uggmin, Uggmaks).
Grafik quvirilishidan ko‘rinadiki, kollektor toki va kuc;hlanishning
amplituda qiymatlari

Im - Imuc;lzrm; Um =UK3mmc _Ukamm
- . .‘ - - 2
K.as!cz_idmr.ng c'hlqlshldagl (transformatorning 1-cho‘lg‘amidagi
quvvati kl_nsh signalining maksimal qiymatida
Rchlkm=Q,SIkm'Ukem ifodadan aniqlanib, grafikda ABS (ABS’)
uchburchaklarning yuzasi bilan aniqlanadi.
P

Pm = .
Ny K

Yuklamadagi quvvat - transformatorning foydali ish

koeffitsienti.
ks'Kmsh s1gnali‘ yq‘q va}qtida (Uwi=0) tranzistor kollektorida
mal 1n_1a} qu.vva.t SO nad1z ya’n} Rumaks=Ukeo Tko™2R chitan. Demak, chigish
quvvatm}ng 1k.kllang_an qiymati berilgan tranzistor uchun ruxsat etilgan
quvvat giymatidan kichik bo‘lishi kerak, ya’ni 2 RehikRiqnaks
Manbadan olinadigan quvvat qiymati .
Rxo=Yex Ixo™UkgoIko.
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Bir taktli quvvat kuchaytirgichning foydali ish koeffitsienti

P - 05 T U _ o s Trne U

T P, Ixo " Uxss ) Txo *Ugso

«A» rejim uchun Igy<Ilgo va Uxm<Ukgo edi. Shuning uchun na
~35-40 % bo‘ladi. Bir taktdli quvvat kuchaytirgichlarida chigish
transformatorining birlamchi cho‘lg‘ami orqali Igo toki hamda
transformator o‘zagining magnitlash toki ogib o‘tadi va o‘zakning
o‘lchamlarini oshirishga sabab bo‘ladi. Bundan tashqari nisbatan kichik
foydali ish koeffitsienti bir taktli quvvat kuchaytirgichlarini chiqishdagi
quvvat qiymati 3-5 Vatdan katta quvvat qiymatilarida qo‘llash

imkoniyatini bermaydi.

Savollar:
1.Quvvat kuchaytirgichlarining vazifasi nimadan iborat?
2.Kuchaytirishning A, V va AV sinflari (rejimlari) orasidagi farqlar
nimadan iborat?
3. Nima sababdan quvvat kuchaytirgichlarida chiqish transformati
qo‘llaniladi ?
4.Quvvat kuchaytirgichlarining ganday xillari mavjud ?
5.Berilgan tranzistor uchun bir taktli kuchaytirgichning chiqishdagi

foydali quvvatini hisoblang. _
6.Bir taktli quvvat kuchaytirgichning foydali

hisoblang.

ish koeffitsientini

Adabiyotlar:

112-120 betlar.

233-242 betlar.
251253, 269-270 betlar.

1. Zabrodin Yu. S.
2. Iz’yurova G.L
3. Gershunskiy B. S.

20. Bir fazali to‘liq davrli to‘g‘rilagichlar.
Filtrlar.

hizmasi (21.1-rasm)da ko‘rsatilgan bo‘lib,
hundan iboratki, qgo‘llanadigan transforma-
gismdan iborat bo‘lib, o‘rta (nol)

To‘g¢rilagichning ¢
uning o‘ziga xos tomoni SHUIX
torning ikkinchi cho‘lg‘ami ikkita teng
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nuqtaga nisbatan fazasi bir-biridan © ga farq qiladigan ikkita kuchlanish
hosil giladi.

21.1-rasm

U, Ua U2z Uy
x 2%, 3z
t

IAAA
\ A

iB; | 1B
t
N7 7,
iBy 1 1iBs
m: l% t
' /"—h
1
1 I
o 00 !
'V////////;;/,o,'/////////"'//;////////////;;;;//, ¢
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1 ] : t
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i t
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21.2-rasm. To‘g‘rilagichning kirish-chiqish diagrammalari

To‘g‘rilagichning tok va kuchlanishlari idaci Tari
ifodalarini aniglaymiz: orasidagi bog‘lanishlar

1% . ZJE
Ug=— : _ _
o anﬁUz smcotdt_—n U,=0,9U,
Tn = Uy 'ZJEUz
0= T = —
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To‘g‘rilagichlarni hisoblashda, uning chiqishidagi kuchlanish
giymati berilganligi sababli, ikkinchi cho‘lg‘amdagi kuchlanish
qiymatini aniqlaymiz. '

7
U,=——=U,;=1117
2 2 JE 0 0
Transformatorlarning transformatsiya koeffitsientini aniqlaymiz.
U,y
Iste’molchi orgali o‘tadigan tok ventillardan galma-gal o‘tganligi

uchun ventildan o‘tadigan tokning o‘rtacha qiymati
I
IB = IB] = 152 = '2—

ifodadan aniqlaniladi. :
Yopiq holatdagi ventilga qo‘yilgan teskari kuchlanish qiymati

quyidagi ifodadan topiladi:
U recsare = ZﬁUZ =aUy
Transformatorning birinchi va ikkinchi cho‘lg‘amlaridagi toklar

n

=—1

=3k
w1 10_
Il————lz “IO 1_.11n

Transformator cho‘lg‘amlarining quvvatlari
Sl = UlI] = 1,23U0 . Io = 1,23Po

7
82 = 2U212 =2 l,llUO . Z'IU = 1,74P0

Transformator quvvati (o‘rtacha )
Sy ;SZ 1,48,

i baholash uchun pulsatsiya

ST=

To‘g‘rilangan kuchlanish sifatini baho’ash t' a
koeffitsienti q kiritilgan bo‘lib, uning qiymati qizigtiradigan g'ogtl?(g'lian
kuchlanishining to‘g‘rilangan kuchlanshi o‘r.tacl}a ql)fmat}ga nis l'kla "
aniglaniladi. Ko‘pincha pulsatsiya koeffitsienti birinchi gormonfas

nisbatan aniqlanadi, ya’ni

- Uﬂlm = 2 -
“ = Ug lllz -1
bu yerda m-fazalar soni.
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Kc?‘rilgaq .to‘g‘rilagich uchun m=2 q,=0,67 ya’ni birinchi
go:;'{lomka amiplituda giymati to‘g‘rilangan kuchlanish 67 % ni tashkil
etadi.

Bir fazali to‘liq davrli ko‘prik chizmali to‘g‘rilagich.

To‘g‘rilagichning chizmasi 21.3-rasmda ko‘rsatilgan.
U

r i

% Uo []R” B¢ ! B4 §
0 ' m:m t
K A R

mmm :

h-N
o

21.3-rasm 21 L~
o ki of ) !
To‘g‘rilagich chizmasidagi V,V, .J .,.! b ;_...t.--gal

ochil.ib yopiladilar. .Transformator ikkinchi cho‘lg‘amidagi kuchlanish
Uz‘r}mg_musbat yarim davrida (0-T/2) V, va V, ventillar ochiq holatda
bo‘lib, 1stefmolch1m transformatorning ikkinchi cho‘lg‘amiga ulaydi.
Manfiy y:i.rfm davrda esa, ya’ni T/2-T oraligda V, va V; ventillar ochiq
holatgg o‘tib, avvalgilari yopiq holatga o‘tadilar va iste’molchi orgali
uzluksiz tok o‘tadi.
To‘g‘rilangan kuchlanishning o‘rtacha giymati
Uo = 'Z%Uz
Iste’molchidan o‘tadigan tokning o‘rtacha qiymati
242 U,
IU = '_"U2 = —g-
T Ry
Teskari kuchlanishning maksimal giymati
Um'= "EU2 = %UO
Ikkilamchi cho‘lg‘am kuchlanishi
Un= —n—-U = ;
. N A 111U,
Ventildan o‘tadigan tokning o‘rtacha giymati
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I
2

Birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amlardagi toklar
U, n U, _ =«

I, =—%= e -0 - .
2 Ry I R I

IB=

Transformator quvvati
S1=5=5,=123F
Shunday qilib, ko‘prik chizmali to‘g‘rilagichda transformator
faqat bitta ikkilamchi cho‘lg‘amga ega bo‘lib, ventillarga qo‘yiladigan
teskari kuchlanish giymati 2 marta kichik bo‘lar ekan. Shu sababli ko‘p
hollarda ko‘prik chizmali to‘g‘rilagichlar kichik va o‘rtacha quvvatli

to‘g‘rilagichlar sifatida qo‘lianishga egadirlar.

Filtrlar.

To‘g¢rilangan kuchlanishdagi pulsasiyalar giymatini kamaytirish,
ya’ni tekislash uchun filtr qo‘llanadi. Chunki to‘g‘rilangan
kuchlanishdagi pulsasiyalarning mavjudligi o‘zgarmas tok istemol-
chilarning ishlashini yomonlashtiradi. Shuning uchun pulsasiya qiyxpat
jihatidan kamaytirilishi kerak. To‘g‘rilangan kuchlanishdagi pulsasiya
uning to‘g‘rilangan giymati q bilan baholanadi.Pulsasiya koeffit-

sientininig ruxsat etilgan qiymati istemolchi xiliga bog'liq bo'ladi.
Masalan, radiotexnik qurilmalarni ozuqalantiruvchi to‘g rilagichlar
Igan qiymati q=0,1 0,003%

uchun pulsasiya koeffitsientining ruxsat eti
bo‘lishi kerak.

To‘g‘rilagich chigishidagi pulsasiya
shidagi pulsasiya koeffitsientiga nisbati fi
deyiladi.

koeffitsientining filtr cl.liqi:
Itrning tekislash koeffitsient1

-i:Hﬁi
S-(]_l U.

X

ini ko‘rib chigamiz. .
flrralllsum). Bunda filtr iste’molchiga pafa.lle!
gan kondensator sig‘imi shunday bo l.1s.h{
qarshiligi X yuklama qarshiligi

Filtrlaring ba’zi xill
Sigtimli filtr (21.5
ulanadi. Filtr uchun olinadiga .
kerakki, uning asosiy garmonikadagl
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1
3 3 3 - - <<R
Ry, dan Jufla kichik bo‘lishi kerak, ya’ni = ®u:"Ce Eo, chunki
sf‘lunday n1§bat bq‘lgandagina iste’molchida hosil bo‘ladigan tokning
o_zgfim\{chl tashkil etuvchisi hosil gilgan kuchlanishning pasayishi
kichik giymatga ega bo‘ladi.

Co == T | [Reo
,:iL
21.5-rasm
Uo/\
Te
t
=

21.6-rasm To“g‘rilagichning chiqish diagrammalari

Sig‘im filtrli to‘g‘rilagich chiqishidagi kuchlanish ko‘rinishi 21.6—
rasmla tasvirlangan.

2}.6-rasmdan ko‘rinadiki, to‘g‘rilagich chigishidagi
pplsatsnyalanuvchi kuchlanish ta’sirida sig‘im ventildan o‘tadigan tok
pllan madlmib, iste’molchi orqali razryadlanadi. Shu sababli
lste’m(.)lchldagi to‘g‘rilangan kuchlanish ancha tekislangan bo‘ladi?
Induktiv filtr (21.7-rasm). Bunda induktiv g‘altagi iste’molchi bilan
ketma-k;t.ulanadi. Uning qarshiligi o‘zgaruvchi tokka nisbatan katta
bo‘lgal.ﬂ!gl uchun tokning iste’molchida o‘zgaruvchi tashkil
etuvchisidan hosil bo‘ladigan kuchlanish pasayishi juda kichik bo‘ladi.

21.7-rasm
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Induktiv filtrli to‘g‘rilagichda iste’molchi qarshiligi bilan induktiv
qarshilik quyidagi nisbatda bo‘lishlari kerak
Xp, 0L >Ry,
amalda ®L¢ = 27le 210Rp0 poejadi,
Induktiv filtrning tekislash koeffitsienti
S =i= Ua.r = \‘(ou 'L¢)2 +R120 )
q U Rio
agar ®ss1# >>R10 hisobga olinsa, u holda
S= &’_ = _——Z“f. I‘é
Re Ry
Bu ifodadan ko‘rinadiki, iste’molchi qarshiligi Ry, gancha kichik
bo‘lsa, tekislash koeffitsienti shuncha katta bo‘lar ekan. Shuning uchun
induktiv filtr nisbatan katta tokli to‘g‘rilagichlarda qo‘llanadi.
Tekislash koeffitsientining giymatlarini oshirish kerak bo‘lsa, LC

yoki RC filtrlar (67-rasm) qo‘llanadilar.
Ularning tekislash koeffitsientlari
R
S=w? Ly Ce -1 S=0,ReCo .Rxo foR‘,,
filtrlarda katta sigimga (20-100 mkF) ega bo‘!gan elektrolit
kondensatorlar qo‘llanadilar. RC-filtrlarda Rp giymati 0,2-0,3 Ry,

a'r

oralig‘ida olinadi. - '
gBir fazali to‘g‘rilagichlarning turli filteli yuklantirish (tashqi)

tavsiflari —rasmda tasvirlangan. o L s
Yuklantirish tavsifidan ko‘rinadiki, Io=0 bo‘lganida sig'imhi

i formator ikkinchi cho‘lg‘amidagi kuchlapish
lirlarda kouoh oe e ekan. Iste’molchidan o‘tadigan

U, ning amplituda giymatigacha ortar € ‘molcl gan
toi( oftishi bilan kuchlanish Uo ning Fezhk_. b.llan lfamaynsgl
kondensatorning vaqt davomiyligi kamayishi natijasida uning tezda

zaryadsizlanishi sabab bo‘ladi.

Savollar: ) . ‘
1. To‘liq davrli nol nugtali to‘g¢rilagich chizmasini chizib, uning

i ini iy di huntiring.
ishlashini vagqtiy diagrammada tus '
2. To‘g‘rilagichlarda diodlar qa{lday ta‘nlab tha
3. Ko‘prik chizmali to‘g ‘rilagich chizmasini ¢
vaqtiy diagrammada tushuntiring.
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di? -
hizib, uning ishlashini



4.Nima sababdan filtr sifatida sig*i ¢ inadi
qanday alanadilar? g'im va galtak olinadi, ular yuklamaga
5. Kichik quvvatli to‘g‘rilagichlarda

Al 1o g rila qanday filtrlar go‘llanadilar?
6.Katta quvvatli to‘g‘rilagichlarda qanday filtrlar qo(}llanadilalr;r‘
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