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1.66- раем.

иа

и ,  =  36 В

'1.68- раем.

тугриланган кучланиш 
ва 1а =  12А тугриланган ток бери- 
ши керак.

1. Агар вентилдаги йул куйил- 
ган тескари кучланиш £/тес (давр- 
нинг утказмайдиган кисмида) 25 
вольтдан ортик булмаса ва совиш 
шартига кура рухеат этилган ю к  
/ Ру»с=1.5 ампердан ортик булмаса, 
шайбалар сони ва уларнинг бирик- 
тириш схемаси курсатилсин. Битта 

гшайбанинг ички царшилиги 0,3 Ом.
2. и х =  220 В кучланишли тармоцца уланган трансформатор- 

даги кучланиш тушуви 4%  булса, трансформаторнинг иккиламчи 
чулгами кисмаларидаги кучланиш, трансформация коэффициенти 
ва унинг ^исобий цуввати аниклансин (1.66-раем).

11.9-масала .  Аввалги масаланинг берилганлари б^йича урта 
нуктали трансформатор (иккита иккиламчи чулгамли) куллаб, 
иккита ярим даврли тугрилагич ^исоблансин (1 .67-раем).

11.10-масала.  Аввалги масаладаги берилганлар асосида бир 
фазали куприк схемасини куллаб, иккита ярим даврли тетрила- 
гич ^исоблансин (1. 68- раем).
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И к к и н ч и  ц и с м  

ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИ

1 -лаборатория иши

УЗГАРМАС ТОКНИНГ ОДДИЙ ЭЛЕКТР ЗАЮКИРЛАРИНИ
ТЕКШИРИШ

I. Ишни бажаришдан  мацсад

1. Электр улчов асбоблари ёрдамида занжир цисмларидаги 
ток ва кучланишларни бевосита улчаш йули билан Ом ва К ир х ­
гоф конун^арини экспериментал текшириш.

2. Узгармас ток занжирида истеъмолчиларни (каршиликлар-  
ни) кетма-кет, параллел ва аралаш улашни урганиш.

II. Ишга оид назарий тушунчалар
Электр занжир деб манбадан (генератордан) истеъмолчига 

э л е к ф  энергиясининг утиши учун берк йул ^осил киладиган ку- 
рилмалар ва элементлар йигиндисига айтилади. Манба (генера­
тор),  улагич симлар ва истеъмолчи (приёмник) занжирнинг асо- 
сий элементлари ^исобланади.

Истеъмолчиларни энергия манбаига улашда кетма-кет,  парал­
лел ва аралаш улаш схемалари ишлатилади.  Каршиликлар (ре- 
зисторлар) г,,  г2, . . .  г п ни манбага кетма-кет улаб контур ^о- 
сил цилиш 2.1-расмда курсатилган. Бундай занжирнинг узига 
хос хусусияти—ундан доимо бир хил кийматдаги токнинг оциб 
утишидир.  Бундай занжирнинг ^ар бир каршилигида Ом цону- 
нига биноан кучланишнинг пасаюви С/к =  / г к {к — царшиликнинг 
тартиб номери) содир булади. яъниУ \ =» /  • г , ,  и 2 =  /  ■ г 2, . • • » ип /  • гп.

Аммо Кирхгофнинг иккинчи ^онунига биночн занжир цисмла- 
ридаги кучланишларнин! пасаюви унга берилган кучланишггГ 
тенг, яъни

и  =  и 1-{- и 2 -\- • • •  +  У п =  I ' (Г \ Гг . . .  +  гл) =  ^ ' г э»

, I

2.1- раем.
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т

бу ерда: гэ =  г, +  г2 +  
+  . . .  +  г п бутун зан- 
жир царшиликларининг 
йигиндисига тенг экви­
валент каршилик бу- 
либ, уни манбага ула- 
ганда занжирдан аввал- 
гидек кийматдаги ток 
утишини таъминлайди.

Каршиликлари па- 
раллел уланган занжир- 
нинг (2 .2-раем) узи- 

га хос хусусияти —унинг ша^обчаларидаги кучланишнинг доимо 
бир хил булишидир,  яъни

U =  I] Г\ =  1% г 2 =

2 . 2 -  раем.

=  1пГп-

Бундай занжирнинг *ар бир каршилигидан ало^ида /к =  —
Гк

ток о^иб утиб, занжирнинг манбадан истеъмол цилаётган токи 
I Кирхгофнинг биринчи конунига биноан занжир шахобчалари- 
дан утаётган токларнинг йигиндисига тенг, яъни

/ =  /, -1- / 2 +  • • • "W/z

;К И

1
П г 2 г п \  г х г 2

Истеъмолчиларни энергия манбаига аралаш схема буйича 
улаганда кетма-кет ва параллел улашларнинг ^ар кандай вари- 
анти булиши мумкин (2.3- раем).

Занжирнинг айрим участкаларидаги ток ва кучланишлар Кирх­
гоф конуиларига асосан аникланади. Масалан, 2 .3-расмдаги зан ­
жирнинг каршиликлари г0, г,, г2, г3, г4 ва кучланиш U  маълум 
булса. занжирдаги номаълум /0, / , ,  / 2, /3, / 4 токларни ани^лаш 
учун занжирнинг бешта мувозанат тенгламаси тузилади:

/о Л А =  Oj 
/2 /3 — Л =  0;

V o  + / , г  1 =  U\ г2 12г-х +  / Зг 3 — Л г, = 0;
— / 3Г3 =  0.

III. Ишни бажа-  
риш тартиби

1. 2.4- раемда кур- 
сатилган электр схе- 

йигилади. Бун-

I I

2.3- раем.

ма
да U0 — узгармас 
манба кучланиши,
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2.4- раем.

Р  — икки кутбли ажратгич, гп — ташки занжирдаги кучланнш- 
ни бир текис узгартириш учун ишлатиладиган реостат — потен­
циометр. I/, ва К2 вольтметрларни узаро кетма-кет улаб, манба 
кучланиши и о га, яъни потенциометр гп нинг I  ва 2 кисмлари- 
га бириктирилади.

Вольтметрларнинг узаро уланган урта нуктаси 3  ни потенцио- 
метрнинг дастаги Д  га улаб, дастакнинг истаган ^олатида £/,
+  О 2 =  и 0 эканлигига ишонч *осил килинг. Потенциометр дас- 
тагининг турли ^олатлари учун, шунингдек,  иккита охирги по­
лати учун *ам 5 —6 марта улчашларни бажариб, 2.1-жадвалга  
ёзинг. Потенциометр гп нинг манба кучланиши и о ни кийматла- 
ри аввалдан маълум булган кучланиш £У, ва и 2 ларга истаган 
нисбатда булиб бера олишига ишонч ^осил килинг.

2.1- ж а д в а л

ии в

и2, в

и0, в

2. Каршиликлари г х, г2 ва г3 кетма-кет уланган 2.5- расмлаги 
электр схемани йигиб, уни узгармас кучланиш манбаи и п га 
уланг.  Вольтметр V  ёрдамида занжир кисмларидаги кучланиш-

2.5- раем.
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2.6- раем.

лар пасаюви £УП, U 23, U3i ^ларни ва бутун занжирнинг кучлани- 
ши U0 =  U U ни улчанг. Улчаш натижаларини 2 2 - жадвалга 
ёзинг. Олинган маълумотлар буйича курилаётган занжир учун 
Кирхгоф иккинчи конунининг ^акконийлигига ишонч *осил ки- 
линг, яъни куйидагини аникланг:

U »  =  £7,2 +  U.l3\ U2i =  U 2з +  U3i\ U 0 =  £7,2 U 23 -f- U3i.

2. 2- ж a д в a л

ÿ.iMim iap Хисо элашлар

/, А F 00 и ,2 , в и.гл. в В U u  В г , , 0 м л,, Ом f  з.Ом г э  =  г , +
-t- r - t + r ,

II

Ом конунидан фойдаланиб занжир кисмларининг ка Ршилик- 
лари г и г2, г3 ва гэ нинг кийматларини аникланг

3. Ка ршиликлари г 2, г3 параллел уланган занжирни 2.6-расм- 
даги схема буйича йигиб, узгармас кучланиш манбаи £/0 га 
уланг. Улчаш натижаларини 2 . 3 - жадвалга ёзинг.

2. 3- ж а д в а л

Олинган маълумотлар бу­
йича Кирхгоф биринчи 
Конунининг ^акконийли- 
гига ишонч ^осил ки* 
линг, яъни

1\ =  / 2 +  А-
Ом конунидан фойдала­
ниб каршиликлар г2 ва 
г* ни *исобланг.

4. Каршиликлари аралаш уланган 2.7- раемдаги схемани йи- 
fh6, ÿлчaшдaн олинган маълумотларни 2.4- жадвалга ёзинг.

Улчашлар Хисоолаш

и 0, В Л. А h .  А /3. А г 2,Ом Гз Ом г э Ом
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2 4- ж а д в а л

Улчашлар Хисо элашлар

¿Уо.В /„ А /2, А з̂, А и  и ,  В £/2з,В г и  Ом г Ом г ,, О и

Кирхгоф конунлари буйича занжир учун тенгламалар тузиб, ул- 
чаш натижалари асосида бу конунларнинг ^акконийлигига ишонч 
*осил килинг. Каршиликлар ги  г 2, г3 ни ^исобланг.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Уз1армас токнинг кандай манбалари бор?
2. Омик каршилик ннма ва унинг микдори нимага боглик?
3. Ом цонунини таърифланг ва унинг цулланишига оид мисоллар келти- 

ринг.
4. Кирхгоф конунларини таърифланг ва улар асосида ихтиёрий аралаш 

занжир учун тен ламалар ту.инг.
5. Эквивалент царшилик нима ва у турли бириктириш схемалари учун 

кандай ани^ланади?

2 - лаборатория иши
ИККИ МАНБАЛИ ЗАНЖИРНИ СУПЕРПОЗИЦИЯ (УСТЛАШ)
УСУЛИ БИЛАН ^ИСОБЛАШНИ АМАЛДА ТЕКШИРИШ

1. Ишни бажариш да н  мацсад

1. Мураккаб узгармас ток занжиридаги ток ва кучланишлар- 
ни бевосита улчаш йули билан бир нечта манбали занжирларни 
^исоблаш учун устлаш усулининг ^акконийлигига ва уни кул- 
лаш мумкинлигига ишонч ^осил килиш.
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2. Устлаш усули буйнча текшириладиган занжирнинг ^исобий  
натижаларини тажрибадан олинган маълумотлар билан таккос-  
лаш.

II. И ш га  ои д  к а за р и й  т у ш у н ч а л а р

Устлаш усули узгармас ёки узгарувчан ток занжирларини ^и-  
соблаш усулларидан бири були б ,  бунда  К  та ЭЮК манбаи бул-  
ган мураккаб занжирнинг г п каршиликли ихтиёрий п  шахобча-  
сидан окиб  утаётган токни занжирдаги  ^ар бир ЭЮ К Е х, Е > у 

, Е к нинг ало^ида таъсиридан окиб утаётган ¡ 'п , I *

токларнинг йигиндиси д е б  каралади ( 2 . 8 - раем).
Бунинг  учун занжир кандайдир пассив куп кутблик „П“ тар-  

зида берилган булиб,  унинг ичидаги элементлари,  масалан,  кар-
шиликлар г, ,  г 2..............г„ тегишли схема  буйича бириктирилган
ва жойлаштирилган.  Б у  усулни урганиш осон булиши учун ЭЮК  
манбаи булган шахобча  вактинча куп кутбликдан ташкарига чи- 
карилган.  Занжирнинг  айрим каршиликларидан утаётган реал 
токларни (шу жумладан,  2.8- расмла курсатилган г п каршилик-  
дан утаётган ток >;ам бор)  аниклаш учун аввал уларнинг тарки-
бидаги /;, /;, / ; ............/«; г„ / ; .............. / ; .  / ; ,  / ; .
. . . , 1п ташкил этувчиларини ^исоблаш керак.

Масалан п  шахобчадаги г „  каршиликдан утаётган ток Гп ЭЮК  
Н х нинг таъсирида х,осил булган ташкил этувчидир.  Унинг мик-  
дорини 2 . 8 - раемдаги Е 2, Е 3, . . ., Е п ЭЮК лар занжир да н вак­
тинча ажратилиб ,  факат Е х ЭЮ К уланган пайтидагина ^исоблаш  
керак. Факат шуни эсда тутиш керакки,  2 — 2, 3 — 3,  . . .  К — К 
кисмалар (кутблар)  орасидаги ЭЮК манбалари зан жирдан вак­
тинча ажратилгани туфайли,  уларнинг ички каршиликлари г20, 
г ............... г л0 нолдан фэркли булса ,  сх ем ад а  ^исобга олиниши к е ­
рак. Агар  генераторлар чексиз катта кувватли булса ,  уларнинг  
очик колган кисмалари вактинча киска туташтирилади.  ЭЮК  
манбаларини навбатма-навбат улаш йули билан ало^ида  ш а х о б -  
чаларнинг токлари /' /" ,  . . I *  ^исобланади.  Сун гра  б у  таш-
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кил этувчиларнинг йуналишларини ^исобга  олган э^олда кушиб,  

^аки^ий ток аницланади.
Э с л а т  м а. Мазкур усул  ЭЮК манбалари сони икки ёки уч-  

тадан ортик булмаган мураккаб занжирларни ^исоблаш уч ун  ку-  
лайдир.

II. Ишни б а ж а р и ш  тарти и и
1. 2 . 9 -расмдаги  электр схема да  7 \  ва Т 2 тумблерларни кис­

ка туташув „к. т . “ ^олатига утказиб,  Д ,  А 2, Л 3 амперметрлар-  
нинг курсатишлари буйича занжир шахобчал ари да  токларнинг  
йуклигига ишонч хосил килинг.

Вольтметр V  ёрдамида  £ ,  ва Е г манбаларнинг а  — б  ва в — г  

Кисмларида кучланишларнинг борлигини текширинг.  Бунинг учун  
аввал 2.9- расмдаги схемани стенддаги умумий гумблер  Т  орка-  
ли электр тармогига уланг.

2. Тумблер  Тх ни а — б  ^олатига ва т у мб л ер  Т2 ни эса „ к . т . “ 
^олатига утказиб,  1 [ ,  / ' ,  /д токларнинг кийматларини 2 . 5 - ж а д -  
валга ёзинг.  Энди т у мб ле р  Г, ни „к. т . “ ^олатига ва т у м б л ер  
Т2 ни эса в—г ^олатига утказиб,  /'[, 1"ъ токларнинг кийматла-  
рини жадвалга ёзинг.  Ампермегрларнинг стрелкалари ун г  то-  
монга огганда токларнинг киймаглари „ +  “ ишора билан,  чап 
томонга огганда эса „ —“ ишора билан ёзилиш и керак.

3.  Т  ва Т 2 ту мблерлар -  
нинг ^олатларини узгартир-  
май, Т х тумбл ерн и а — б  ^о-  
латига утказиб,  / , ,  12, / 3 
токларнинг натижавий кий: 
матлари 2. 5 - жадвалнинг  
пастки каторига ёзилсин.  Бу  
токларнинг ^ар бири Я, ва 
Е 2 ЭЮ К манбаларини зан-  
жирга  навбати билан улан-  
гандаги таъсирларидан ^о-  
сил булган токларнинг ал-  
гебрпик йигиндисига тенг  

эканлигига ишонч ^осил килинг.

2.5- ж а д в а л

/1, м А /о, мА У3> мА

1\ 4 3̂ !3
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4.  Вольтметр V  ёрдамида  Е х ва Е 2 манбаларнинг кучланишла-  
рини ва занжирнинг  *ар  бир каршиликларидаги и и  ¿/2, 1 ) ь куч-  
ланишларни улчаб,  кийматларини 2.6-  жадвалга ёзинг .  2.5-  
жадвалнинг маълумотларидан фойдаланиб,  г , ,  г 2) г а каршилик-  
ларнинг кийматлари ^исоблаб топилади,  яъни

2.6- ж а д в а л

£„В £а, В и и В и 2, в и 3, в г иО и г.2, Ом /■.,0м

5. Устлаш усули асосидч Е х ва Е 2 манбаларнинг кучланиш-  
лари ва г, ,  г 2, г 3 каршиликларнинг олинган кийматлари буйича  
текширилаётган занжир учун назарий хисоблашларни ба жар иб ,  
унинг натижаларини тажрибадан олинганлар билан таккосланг.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Устлаш усулининг мо̂ ияти нимада?
2. Занжирни навбатма навбат ЭЮК манбаларига улаганимизда Улчов ас- 

бобларилан утаётган токларнинг йуналишининг узгаришига сабаб нима>
3. мима учун занжирнинг барча иш режимларида унинг айрим ша*обча- 

ларидаги токларнинг йуналишлари доимо узгаришсиз колади?
4. Занжир биринчи манбадан ишлаётганда унга иккинчи манбани улаш би­

лан токларнинг й'/налишини узгаришсиз цолдириб, фак;ат биринчи манбанинг 
катталиклари! а (микдорларига) таъсир этадиган режимни таъмин этиш мум- 
кинми?

5. Токлагни усглаш приннипини занжирнинг айрим участкалари кучланиш- 
ларига к̂ ллаш мумкинми? Мумкин б?лса (оулмаса) ннма учун?

6. Кандай лолларда электр занжирларини *исоблаш учун устлаш усулини 
К̂ ллаш мацсадга мувофиц и̂собланади?

3 - л а б о р а т о р и я  иш и

УЗГАРУВЧАН ТОК ЗАНЖИРИДА ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСИ
ИСТЕЪМОЛЧИЛАРИНИ КЕТМА-КЕТ УЛАШ

/. Иш н и  б а ж а р и ш д а н  м а ц с а д

1. Узгарувчан ток занжири уч ун  Ом ва Кир хгофнинг  иккин­
чи конунини татбик этишни урганиш.

2. Узгарувчан ток зан ж ир и да  актив каршилик г, индуктивлик  
Ь  ва сигим С  ни турли схемаларда  кетма-кет  улаганда за н ж и р -  
га берилган кучланишнинг кандай таксимланишини амалда  те к­
шириш.

у
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2.10- раем.

3. Улчашдан олинган маълумотлар буйича  кетма-кет  за н ж и р  
у ч у н  ток ва кучланишларнинг вектор диаграммасини цуриш ни  
урганиш.

4. Занжирнинг актив — г, реактив (индуктив — X I , сигим — 
х с) ва тула — г  каршиликларини,  шунингдек ,  занжирнинг  кириш  
томонидаги  ва кисмларидаги ток ва кучланишлар орасидаги ф а ­
за сил жиш  бурчакларини аниклашни урганиш.

5. Занжирнинг параметрларига караб ток ва кучланишлар  
турли фаза силжиш бурчакларига  эга булишини ос ци лл огр аф  
ё р д а м и да  куриб,  ишонч *осил килиш.

II. И ш г а  оид н а з а р и й  т у ш у н ч а л а р

>^ар кандай узгарувчан ток занжири г, I  ва С эл ементлари-  
нинг кетма-кет,  параллел ва аралаш уланган турлича  схем ала -  
ридан иборат булиши мумкин.  За н жи рд а ги  актив каршилик — г 
истеъмол килинаётган электр энергиясининг иссиклик (ёки ё р у г -  
лик) энергиясига,  яъни фойдали ишга айланаётганлигини харак-  
терлайди.  Индуктивлик I  занжирнинг  магнит майдонини,  сигим 
С эса электр майдонини характерлайди.

Мазкур лаборатория ишида исгеъмолчиларни узгарувчан ток  
зан ж ир и да  кетма-кет улашнинг куйидаги *оллари урганилади:

а) иккита актив каршилик г, ва г 2 кетма-кет уланган занжир  
(2 .10-  раем,  а ) \

б) актив каршилик г, ва индуктив ралтак А кетма-кет  у л а н ­
ган за нж ир ( 2 . 1 0 - раем, б ) \

в) актив каршилик г, ва ко нд енсатор  С кетма-кет уланган  
занж ир ( 2 . 1 0 - раем, в)\

г) умумий *ол -  г, С элементлар кетма-кет уланган з а н ­
жир (2.10-  раем, г).

М
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2.10-раем, г да курсатилган узгаРУвчан ток занжири учун 
Ом к°нуни куйидагича ифоааланади

г  1/ г 2 ( х ь — х ( )2 '

б у  ерда:  /  ва ¿У занжирдаги  ток ва кучланишнинг таъсир этув-  
чи киймати, 2 — зан жирнинг  тула каршилиги,  Ом,  г — актив 
царшилик,  Ом; х1 —  индуктив ^аршилик,  Ом; хс — сирим кар­
шилиги,  Ом;

х1 =  со!; хс =
О) С

б у  ерда:  ¿  — индуктивлик,  Гн, С — сигим, Ф, ш =  2я /  — узгарувчан  
ток бурчак частотаси,  р а д - с - 1 , / —узгарувчан ток частотаси,  Гц.

Узгарувчан ток занжирларидаги жараёнларни анализ килиш-  
да  вектор диаграммалардан фойдаланишга тутри келади.  Улар-  
ни куришда куйидагиларга  риоя цилиш керак:

а) занж ир актив каршиликдан иборат булганда  ток ва куч-  
ланиш векторининг йуналишлари мос булиб ,  улар орасидаги ф а ­
за силжиш бурчаги  © =  0° ( 2 . 1 0 - раем, а,  д  ва 2 . 1 1 - раем, я,  г);

б)  индуктивликда кучланиш фаза буйича  токдан 90° га ол-  
дин келади ( 2 . 1 1 - раем,  б, д ) \

в) сиримда эса кучланиш токдан фаза буйича 90° га оркада  
колади ( 2 . 1 1 - раем, в, е).

б ва в п ун к тл ар да1и муло^азалар  (шартлар)  соф индуктив  
галтак ( г ь =  0 )  ва сигим (гк =  0) учун  кабул  килинган булиб ,  
узгарувчан ток занжирларидаги  жараёнларни осон тушунтириш-  
га ёрдам беради.

Реал индуктив галтак ва сигимда ток билан кучланиш о р а ­
сидаги фаза  силжиш бурчаклари 2 . 1 0 - раем, е ва ж  да  курса-  
тилган вектор диаграммадаги каби, индуктивликда 0< C < P <  9 0 0, 
сиримда эса 0 > < р >  —90° бул ади.

/ /  1

2.11- раем.
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Узгарувчан ток занжирида занжирга берилгап кучламиш, уз- 
гармас ток занжиридаги каби, занжир кисмларидаги кучланиш- 
лар тушувларининг алгебраик йигиндисига тенг булмай, балки 
уларнинг вектор йигиндисига тенг булади, яъни

U =  I  ■ zx 7• z2-\- • • • +  / ■ гп =  U \ Н" ^2 ~\~ U г • . • +  Uп.
Кирхгоф иккинчи конунининг узгарувчан ток занжири учун 

татбик этилиш хусусияти шу билан фарк килади. Занжир фацат 
актив каршиликдан иборат булганда Кирхгофнинг иккинчи ко­
ну ни худди узгармас ток занжиридаги каби татбик этилади.

Истеъмолчилар кетма-кет бириктирилган узгарувчан ток зан­
жирида ток билан умумий кучланиш орасида фаза силжиш бур- 
чаги ср мавжуд, яъни

¿ sin <о/, и =  Uтsin ((i)/ +  ср).
Занжир индуктив ёки актив-индуктив характерга эга булса, 

<р бурчак мусбат, агар сигим ёки актив-сигим характерга эга 
булса, манфийдир.

Узгарувчан ток занжирининг давр ичидаги уртача кувватини 
актив кувват дейилиб, у куйидагича ифодаланади:

i 7. i 7 Р =  —  | pdt =  —  j  iildt =  UI cos ср.
ó о

Демак, узгарувчан ток занжирида актив кувват, узгармас ток 
занжиридагига ухшаш, факат UI купайтмага боглик булмай, 
Кувват коэффициенти cos ср га ^ам богликдир.

Актив кувват ваттларда (Вт), киловаттларда (кВт) ва мего- 
ваттларда (мВт) улчанади.

U ■ I = S купайтма занжирнинг тула куввати дейилиб, вольт- 
амперларда (ВА), киловольт—амперларда (кВА) улчанади.

У *олда
Р =  01  • cos ср =  S cos ср,

бу ерда со?? занжирнинг кувваг коэффициенти булиб, у истеъ- 
мол килинаётган тула куввагпинг кандай кисми фойдали ишга 
сарф булаётганини курсатади.

Кувват ±  Q =  ¿//sin ср =  5  • sin с? занжирнинг реактив кувва­
ти булиб, вольт-ампер реактив, киловольт-ампер реактивлар- 
да улчанади ва кискача ВАр, кВАр тарзида ёзилади.

Реактив кувват истеъмол килинаетган тула кувватнинг кан­
дай кисми манбага к^йтарилаётганлигини билдиради, шунинг учун 
^ам реактив кувват дейилади. Индуктив характердаги реактив 
кувватни мусбат ( + Q ¿) ишора билан, c h f h m  характердагисипи 
эса манфий ( — Qc) ишора билан белгилаш кабул килинган

III. Ишни бажариш гартиби
1. Лаборатория стенди билан танишиб булгандан сунг 2.12- 

расмдаги электр схемани йигиб, уни автотрансформатор (ЛАТР) 
ёрдамнда бир фазали ток тармогига уланади. ЛАТР нинг чи^иш
7 -6 0 8 0 97
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кисмаларидаги кучланишнинг киймати укитувчи томонидан бел- 
гиланади.

2. Т2 ва Т.А тумблерларни улаб, г, ва г2 резисторлардан ибо- 
рат кетма-кет занжир ^осил ^илинади. Ваттметр параллел чул- 
гамининг ва 1/2 вольтметрнинг кисмалари уланган шчуплар ёрда- 
мида занжирнинг ^ар бир цисмидаги ва бутун занжирдаги актив 
Кувватни ва кучланишларнинг тушувларини улчаб, натижалари 
2.7-жадвалнинг актив нагрузка каторига ёзилади.

3. Тумблер Г, ни улаб, тумблер Т2 узилади. Натижада ре­
зистор г, дан ва индуктив галтак Ь дан иборат актив-индуктив 
характерли кетма-кет занжир ^осил булади. 2- пунктдаги каби 
улчашларни бажариб, натижалари 2.7-жадвалнинг актив-индук­
тив нагрузка каторига ёзилади.

4. Тумблер Т2 ни улаб, тумблер Т3 узилади. Натижада ре­
зистор г, ва сипш С дан иборат актив-сигим характерли кетма- 
кет занжир зосил булади. 2- пунктдаги каби улчашларни бажариб 
натижалари 2.7-жадвалнинг актив-сигим нагрузка каторига ёзи­
лади.

5. Тумблер Т2 ни ажратиб, резистор гх индуктив галтак £
4 ¿а сигим С дан иборат кетма-кет уланган занжир з^осил кили-

нади. 2- пунктдаги каби улчашларни бажариб, натижаларини 2.7- 
жадвалдаги нагрузканинг умумий тури каторига ёзиш керак.

6. 2 - пунктдаги улчашлар бажарилганда занжир кисмларидаги 
кучланишлар тушувлари £/, ва £У2 ларнинг алгебраик йигиндиси 
тармок кучланиши £/ га тенг эканлигша; 3, 4 ва 5 пунктларда 
эса и и 0 , ва £/с кучланишлар тушувларининг алгебраик йигин­
диси тармок кучланиши £7 дан катта булишига ишонч *осил ки- 
линади.

7. 3, 4 ва 5 - пунктларда осциллограф ёрдамида ^ар бир наг­
рузка турининг осциллограммасини экрандан калькага кучириб, 
занжирдаги ток билан кучланиш орасида фаза силжиш бурчаги-
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нинг борлигига ва 2- пунктда эса шу фаза силжиш бурчагининг 
йуклигига ишонч >;осил килинади.

8. Улчашдан олинган маълумотлар буйича ^ар бир нагрузка 
тури учун масштабда ток ва кучланишларнинг вектор диаграм­
мами курилади ва улар билан ёнма-ён тегишли осциллограмма- 
лари курсатилади.

9. 2.7- жадвалдаги барча >{исоблашларни бажаргандан сунг 
занжирнинг параметрларини аниклашга утилади.

10. Узгарувчан ток занжирида Ом цонуни ва Кирхгоф иккин- 
чи конунининг татбик этилиш хусусиятлари, шунингдек, ток ва 
кучланиш орасидаги фаза силжиш бурчагига занжир параметр- 
ларининг таъсири ^акида хулоса берилади.

IV. ^ИСОБОТ ТУ ЗИ Ш  ТА РТИ БИ

1. Ток ва  к у ч л ан и ш л ар н и н г  в е к т о р  д и а г р а м м а л а р и н и
цуриш.

Аввал ток ва кучланишнинг масштабини (/иу=А/мм, тц=  В/мм) 
танлаб олиш керак.

Кетма-кет занжирларда ток занжирнинг барча элементлари 
учун бир хил кийматга эга булгани учун, уни бош вектор тар- 
зида олиш маъкул ^исобланади.

а) Н а г р у з к а  а к т и в  к а р ш и л и к д а н  и б о р а т  б у л -  
г а н д а .  Ихтиёрий О нуктадан ток вектори /  ни горизонтал КУ' 
йиб (2.10-раем, (?) яна шу нуктадан ток векторининг йуналиши 
буйича г, резистордаги кучланиш тушуви вектори Оу ни к^ямиз, 
унинг охиридан г2 резистордаги кучланиш тушуви вектори ¿/2 
ни куямиз. Бу векторларнинг йигиндиси тармок кучланишининг 
векторц и  га тенг.

б) Нагрузка актив каршилик ва индуктивликдан иборат бул- 
ганда. Ихтиёрий О нуктадан ток вектори /  ни горизонтал куйиб 
(2.10-расм, е) яна шу нуктадан ток векторининг йуналиши буйича 
г, резистордаги кучланиш тушуви вектори £7 ни куямиз. Мазкур 
занжир учун Кирхгофнинг иккинчи конунига кура унга берил- 
ган кучланиш:

и  =  /  • г̂ -\- =  и х +

бу ерда гР — индуктив галтакнинг тула каршилиги, Ом, и Т-  
индуктив галтакдаги кучланиш тушуви, В.

Сунгра ¿7, векторнинг окиридан соат стрелкаси ^аракатига 
тескари йуналишда индуктив галтакдаги кучланиш вектори и ? 
га тепг радиус билан ёй чнзиб, О нуктадан эса бутун занжир 
кучланишининг вектори ¿7 га тенг радиус билан ёй чизилади. 
Ейларнинг кесишган нуктасиии О нукта ва ¿7, векторининг охи- 
ри билам бирлаштириб, вектор днаграммани ^осил киламиз. Рал-
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таклаги кучланиш Ур ни актив и&? =  I  • г? ва индуктив иь =  
=  /  • хь ташкил этувчиларга ажратиш мумкин.

2.7- ж а а в а л

Нагрузка характер» (тури)

Улчашлар Хисоблашлар
I и р

Вт
сое ф

1 2 1 Г 
|ом |о.м

Х< 1 * 1  ̂
Ом | Гм |мкФА В диаграммадан хисобланганн Ом

Ак
ти

в

резистор г, — — — —

резистор г2 —
--- ---

—

бутун занжир — —

Ак
ти

в-
ин

ду
кт

ив резистор Гх — — — —

индуктив рал- 
так Ь — —

бутун занжир
--- ---

—

5
Яц.Ки
тК
Ьй
<

резистор г! — — —

конденсатор С —
---

__

бу гун занжир —

Ч
ОХГ
вкг
г

->>

резистор
---

---

---
—

индуктив гал- 
так —

конденсатор С
----

бутун занжир

в) Нагрузка актив каРшилик ва сигимдан иборат булганда 
кучланиш векторлари и  ва £/с бош вектор /  га нисбатан соат 
стрелкасининг ^аракат йуналишида чизилади. Конденсаторнинг 
актив каршилиги гс жуда кичик булганидан ундаги кучланиш- 
нинг тушуви £/ас =  / - ге хисобга олинмайди. Шунинг учун куч-
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ланиш вектори U c ток векторидан (U r нинг охиридан) фаза бу- 
йича 90° га колувчан бурчак сстида куйилади (2.10-раем, ж).

г) Нагрузка актив каршилпк, индуктивлик ва сигимдан ибо- 
рат булгандаги умумий ^ол учун вектор диаграмма (2.10-раем, з) 
куриш укувчиларнинг узларига топширилади.

2. Схеманинг параметрларини аницлаш

а) занжирнинг кувват коэффициентини асбобларнинг курса- 
тиши буйича куйидаги формулалан аникланади:

РCOS <Р =  — .
U I

Вектор диаграммадан эса тегишли ток ва кучланиш вектор- 
лари орасидаги бурчакни улчаб, унинг кийматини тригонометрик 
жадвалдан топгандан сунг, кувват коэффициенти cos ср ни аник- 
лаш мумкин ёки тегишли т>три бурчакли учбурчакнинг катет 
ва гипотенузасини мм да улчаб, уларнинг нисбатини олиш мум­
кин. Иккинчи усул аникрок ^исобланади. eoscp нинг вектор диа­
граммадан аникланган киймати 2.7-жадвалга ёзилади;

б) занжирнинг истаган кисмининг тула каршилиги Ом кону- 
нидан аникланади:

U

z = 7 ’
в) бутун занжирнинг актив кувватидан занжирнинг актив кар- 

шилиги г ни аниклаш мумкин:
Р

Р =  1г - г, бундан г =

Занжирнинг айрим кисмларининг актив каршилиги резистор, 
галтак ёки конденсаторнинг тегишли актив кувватларини юкори- 
даги формулага куйиш билан топилади;

г) галтакнинг нндуктивлиги L  ни аниклаш учун аввал унинг 
индуктив каршилиги x L топилади:

x L =  =  У  z  2 — г \ ,

бу ерда гр — галтакнинг тула каршилиги, zP =  U?jl\ r F — гал-
РFтакнинг актив каршилиги, гР =  — .

Занжирнинг индуктивлиги:
х, х,

¿ =  — = — — , Гн;<0 2-7С ■/

д) конденсаторнинг сипши С ни аниклаш учун аввал унинг 
chfhm каршилиги аникланади:
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Конденсаторнинг сигими

еки
с  =  ^ = , - ¿ 7 ’ Ф (фарада)

С =  ^ ^ Г '  мкФ

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Ом конуни ва Кирхгофнинг иккинчи конуннпи узгарувчан ва ^згармас 
ток занжирларига кулланишдаги хусусиятлари нималардан иборат?

2. Нагрузканинг куйидагича уланган *оллари учун ток ва кучланишнинг 
вектор диаграммасини кандай куриш мумкин?

а) иккита резистор кетма-кег уланганда;
б) резистор ва ралтак кетма-кёт уланганда;
в) резистор ва конденсатор кетма-кет уланганда;
г) резистор, ралтак ва конденсатор кетма-кет уланганда.
3. Нима учун ралтакдаги кучланиш UF ва UL , шунингдек, конденсаторда- 

ги кучланиш UK ва Uc узаро тенг эмас?
4. Занжирнинг актив, индуктив, сигим ва тула каршнлнклари кандай аник- 

ланади?
Ь. Галтакнинг индуктивлиги L ва конденсаторнинг сирими С кандай аник- 

ланади?
6. Бутун занжирнинг ва занжир анрим кисмларннпнг кувват коэффициент- 

лари cos«p кандай аникланади?
7. Соф индуктив галтакда кучланишнинг токдан, соф сигимда токнинг 

кучланишдан фаза буйича 90° га олднн келишиии тушунтириб беринг.

4-лаборатория иши
УЗГАРУВЧАН ТОК ЗАНЖИРИДА ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСИ
ИСТЕЪМОЛ ЧИЛАРИНИ ПАРАЛЛЕЛ УЛАШ

I. Ишни бажаришдан мацсад

1. Синусондал узгарувчан токнинг параллел занжирлари учун 
Ом конунини ва Кирхгофнинг биринчи конунипи татбик этиш 
хусусиятларини урганиш.

2. Узгарувчан ток занжирида актив утказувчанлиги g булган 
резистор г, индуктивлик /, ва сирим С ни турлича схемаларда 
параллел улаганда занжирдаги умумий токнинг цандай таксим- 
ланишини амалда текшириш.

3. Улчашлардан олинган маълумоглар буйича параллел зан­
жир учун кучланиш ва токларнинг вектор диаграммасини цуриш- 
ни урганиш.

4. Занжирнинг актив ¿' .реактив Ь (индуктив — Ьь, сигим — Ьс) 
ва тула у утказувчанликларини ^амда кувват коэффициенти соб? 
ни анпклашни урганиш.

II. Ишга оид назарий тушунчалар
Маълумки, параллел уланган занжирнинг элементлари бир 

хил кийматдаги кучланиш таъсирида булади.
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Мазкур лаборатория ишида истеъмолчиларни узгарувчап ток 
занжирига параллел улашнинг куйидаги *оллари урганилади:

а) актив утказувчанлик g билан индуктив галтак £ ни парал­
лел улаш (2.13-раем, а);

б) актив утказувчанлик g билан конденсатор С ни параллел 
улаш (2.13-раем, б);

в) умумий ^олда эса g, Ь ва С элементларни параллел улаш- 
дир (2.13-расм, в).

Параллел занжирнинг х;ар бир шохобчасидаги ток Ом кону- 
нига биноан куйидаги тартибда аникланади:

а) актив утказувчанлик шохобчасидаги ток

бу ерда: /^ — актив утказувчанликли резистор г оркали утувчи 
ток, А; 1) —тармокнинг кучланиши, В; резисторнинг утказув- 

1чанлиги, — .
О м

б) индуктив галтакли шохобчадаги ток

1р =  ь ь * и *
бу ерда 1р — индуктив галтак оркали утувчи ток, А; Ь индук­

тив галтакнинг утказувчанлигп

с 2 - . / .  *
—узгарувчан токнинг бурчак частотаси; /  —узгарувчан токнинг 

частотаси, Гц; Ь—галтакнинг индуктивлиги, Гн.
в) конденсаторли шохобчадаги ток

/с =  Ьс. • V%
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бу ерда /с—конденсаторли занжирдан утувчи ток, А; Ьс—кон- 
денсагорнинг сирим утказувчанлиги,

=  ш • С =  2те • /  • С.
С—конденсаторнинг chfhmh, Ф.

Узгарувчан токни ^исоблаш назариясига биноан манбадан 
истеъмол килинаётган умумий ток:

i  = V  q M U - T j
ёки

! = U  - V  g 4 \b L- W =  и - У  g* +  b' = U- у,

бу ерда I —занжирнинг тармокланмаган цисмидаги ток, А; b —
1занжирнинг реактив утказувчанлиги, — ; у—занжирнинг тула ут-

Ом
казувчанлиги, Барча утказувчанликларнинг улчов бирлиги

ёки сименс (цисцача См) деб белгиланади.

Кирхгофнинг биринчи конунига кура узгарувчан ток занжи- 
рида тармоцланиш нуцтасидаги токларнинг геометрик йириндиси 
нолга тенг, яъни:

I  =  Ig-\-7L ёки /  — / g — /¿  =  0 (2.13-расм, а);

Т=  +  7с ёки 7— 7g — 7С =  0 (2.13-расм, б)\
7 = l g-\-TL-\-7c ёки l — 7g — 7L — 7 =  0 (2.13-расм, в\.

Узгарувчан ток занжирида истеъмол цилинаётган актив КУВ*
ват

Р =  U/с os?,

бу ерда cos?—занжирнинг кувват коэффициенти; <р—занжирнинг 
тармоцланмаган цисмидаги ток билан кучланиш векторлари ора- 
сидаги фаза силжиш бурчаги.

Параллел шохобчаларда истеъмол цилинаётган актив кувват-
лар

Pg= U - / g (coscpg. =  1);
PF =  U • /с • cos?/,
Р с=  U • / с • COS'f с,

бу ерда: Pg— актив утказувчанли резистор истеъмол килаётган 
кувват, Вт; PF, PQ — тегпшлича индуктив ралтак ва конденсатор 
истеъмол килаётгап актив кувват, Вт; cos?F, cosfc — тегишлича 
ралтакли ва конденсаторли шохобчаларининг кувват коэффициент- 
лари.
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Бутун занжирнинг актив куввати параллел шохобчалар актив 
Кувватларининг алгебраик йигиидисидан нборат, яъни:

Р-Р,+Рг+Рс.
III. Ишни бажариш тартиби
1. Лаборатория стенди билан танишиб булгандан сунг 2.14- 

расмдаги электр схемани йигиб, уни автотрансформатор (ЛАТР) 
ёрдамида бир фазали ток тармогига уланади. ЛАТР нинг чикиш 
кисмаларидаги кучланишнинг киймати укитувчи томонидан бел- 
гиланади.

2. Г, ва Г2 тумблерларни улаб, резистор г ва индуктив гал- 
так L дан иборат параллел занжир з^осил цилинади. Ваттметр 
ёрдамида бутун занжирнинг актив кувватини, Л, Л, ва Л2 ампер- 
метрлар ёрдамида эса занжирнинг тармокланмаган кисмидаги ва 
шохобчаларидаги токларни улчаб, олинган маълумотлар 2 - 8 -  
жадвалнинг актив-индуктив нагрузка цаторига ёзилади.

3. Тумблер 72 ни узиб, тумблер 73 уланади. Натижада ре­
зистор г ва конденсатор С дан иборат актив-сигим характерли 
параллел занжир *осил булади. 2-пунктдаги каби улчашларни 
бажариб натижаларини 2.8-жадвалнинг актив-сигим нагрузка 
каторига ёзилади.

4. Тумблер Г2 ни улаб, резистор г, индуктив галтак L ва кон­
денсатор С дан иборат параллел занжир з^осил цилинади. 2- 
пункгдаги каби улчашларни бажариб, натижаларни 2.8-жадвал- 
даги нагрузканинг умумий тури каторига ёзилади.

5. 2,3 ва 4-пункглардаги улчашлар бажарилгандан кеймн зан- 
жирларнинг шохобчаларидаги /  , 1L ва / с токларнинг алгебраик 
йигиндиси умумий ток 1 дан катта булишига ишонч з^осил кили- 
нади.

6. Улчашдан олинган маълумотлар буйича з^ар бир нагрузка 
тури учун масштабда кучланиш ва токларнинг вектор диаграм- 
малари курилади.

7. 2.8-жадвалдаги барча з^исоблашларни бажаргандан сунг 
занжирнинг параметрларини аниклашга утилади.

8. Элеменглари параллел уланган узгарувчан ток занжири 
учун Ом конунини ва Кирхгофнинг биринчи цонунини татбик 
этиш з^акида хулоса берилсин.
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2.8- ж а д в а л

Нагрузка 
характер» (тури)

Улчашлар ^исоблашлар
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IV. Хисобот тузиш тартиби
1. Кучланиш ва тооарнинг вектор диаграммаларини куриш. 

Аввал ток ва кучланишнинг масштабный ( т 7=А/мм ва т 6,=  В/мм) 
танлаб олиш керак.

Кучланиш параллел занжирларда занжирнинг барча шохобча- 
лари учун бир хил кийматга эга булгани учун уни бош вектор 
тарзида олиш маъкул ^исобланади.

а) н а г р у з к а  а к т и в - и н д у к т и в  х а р а к т е р г а  э г а  б у л -  
г а н д а .  Ихтиёрий О нуктадан (2.13-расм, г) кучланиш и  нинг 
векторини горизонтал йуналишда чизамиз. Яна шу нуктадан 
кучланиш векторининг йуналиши буйича резисторли шохобча 
оркали утувчи ток нинг векторини чизамиз.

Кирхгофнинг биринчи конунига биноан занжирдаги умумий
ток

1 = 1 е + 1 е .
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Бу ифоданинг вектор диаграммасини куриш учун ток вектори 
1е нинг охиридан соат стрелкасининг ^аракати йуналишида (чун- 
ки индуктив ток кучланишдан фаза буйича оркада колади) 12=1Р 
токи векторига тенг радиус билаиёй чизнлади. Сунгра О нукта- 
дан умумий ток /  нинг векторига тенг радиус билан ёй чизила- 
ди. Ёйларнииг кесишган нуцтасмпи токи векторининг охири 
*амда О нукта билан бирлаштириб, вектор диаграммами ^осил 
циламиз. Ралтакдан утаётган ток 1Р ни актив ток ва индук- 
тив ток /ь дан иборат ташкил этувчиларга ажратиш мумкин;

б) нагрузка актмв-сигим характерга эга булгандаток вектор- 
лари /  ва / с соат стрелкасининг ^аракаги йуналишига тескари 
йуналишда чизилади. Конденсаторнинг актив утказувчанлиги жу- 
да кичик булганидан уни ^исобга олинмайди. У *олда сигим 
характердаги ток вектори (/ с =  /э) кучланиш векторидан фаза 
буйича 90° га узувчан йуналишда куйилади 12.13-раем, д);

в) нагрузка актив резистор, индуктив галтак ва конденсатор- 
дан иборат булгандаги умумий ,%ол учун вектор диаграммани 
(2.13-расм, е) цуриш укувчиларнинг узларига топширилади;

г) кувват коэффициентини аниклаш. Бутун занжнрнинг кувват 
коэффициенти цуйидаги формула билан аникланади:

Р
СОБср = ------ .

Т VI
Параллел шохобчалар учун ^ам кувват коэффициенти ана шу 

формула билан аникланади, аммо кувват ва токнинг ^ар бир 
шохобча учун тегишли кийматлари олинади.

Вектор диаграммадан занжирнинг кувват коэффициентини 
аниклаш учун тегишли бурчакларни улчаб, тригонометрик жад-  
валдан соз? нинг киймати аникланади. Шунингдек, вектор диа­
граммадан тегишли тугри бурчакли учбурчакнинг катет ва гипо- 
тенузаларини улчаб, уларнинг нисбатини олиш мумкин. Кейинги 
усул аникрок натижа беради;

д) занжирнинг утказувчанликларини аниклаш:
1. Занжирнинг тула утказувчанлиги

у =  —, См.и
2. Занжирнинг актив утказувчанлиги

ё =  11 уСм ( /8 — /,).

3. Занжирнинг индуктив утказувчанлиги

См ( / , » / , ) .

4. Занжирнинг сигим утказувчанлиги

*с =  ^ , С м  | / с« / 3).
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Уз- з̂ини текшириш учун саволлар
1. Кирхгофнинг биринчи конупини уз:арувч1 Н ток занжирларига татбик 

этиш хусусиятлари нималардан иборат?
2. Уз:арувчам ток занжири учун Ом цонуни кандай тагбиц этилади?
3. На; рузканннг куйидагича улаиган .\оллари учун кучланиш ва токлар- 

нинг вектор диаграммаснни кандай куриш мумкин:
а) резистор ва индуктиз галтак параллел уланганда!
б) резистор ва конденсатор параллел уланганда:
в) резистор, индуктив галтак ва конденсатор параллел уланганда.
4. Бутун занжирнинг, галтакнинг ва конденсаторнипг параметртари кандай 

аникланади?
о. Бутун занжирнинг ва занжир шохобчаларининг кувват коэффициента 

кандай аникланади?
6. Фаза си шиш бурчаги деб нимага айтилади?

5 -л а б о р а т о р и я  иш и
КУЧЛАНИШЛАР РЕЗОНАНСИ

I. И ш ни б а ж а р и ш д а н  м а ц с а д

1. Актив, индуктив ва сигим каршиликлари кетма-кет улан- 
ган занжирда кучланишлар резонанси ^одисасини экспериментал 
текшириш.

2. Занжирнинг кетма-кет тебраниш (резонанс) контурини ре* 
зонансга кадар, резонанс пайтида ва резонансдан кейинги булган 
параметрларини аниклаш ва узига хос хусусиятларини, иш ре- 
жимларини урганиш.

3. Тажрибадан олинган маълумотларни назарий ^исоблар би- 
лан таккослаш.

II. И ш га  ои д  н а за р и й  т у ш у н ч а л а р
Индуктивлик ва сигим элементлари булган электр занжир- 

ларда кузатиладиган резонанс ^одисаларининг табиати механика- 
даги, молекуляр фнзикадаги, оптикадаги ва бошка со^алардаги 
резонансларнинг табиатига ухшашдир. Барча лолларда резонанс 
тебраниш контурига (системасига) ташцаридан берилган даврий 
таъсир (ташки куч) туфайли содир булади. Уз параметрларига 
кура >;ар бир тебраниш системаси узларининг хусусий тебраниш- 
лар частотаси ш0 га эга. Системада тупланган энергия уз *ола- 
тини тула циклда шу частота тезлигида узгартириб туради. Ич- 
ки энергия сарфи булмаган *ар кандай (идеал) тебраниш систе- 
масини ш0 частота билан тебратиб юборилса, у бу .%олатни кера- 
гича узок вакт саклаб тура олади. Ички энергия сарфи булган 
тебраниш системасида эса тупланган энергия аста-секин нолгача 
камая боради ва системадаги тебранишлар ^ам сунади. Агар 
системада булаётган х;ар циклдаги энергия сарфини уша ш0 час- 
тотада циклик равишда ташки энергия манбаидан тулдириб тура 
олсак, у ^олда системада энергия микдори узгармасдан колиб, 
тебраниш чексиз узок давом этади. Бу резонанс ^одисасининг 
намоён булишидир. Бошкача айтганда, резонанс тебраниш сис-
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темасининг хусусий тебранишлар частотаси со0 ни таш^и кучнинг 
(энергия манбачнинг) мажбурий частотаси ш билан мос тушиш 
^одисасидир.

Электр занжирларда тебраниш системаси тарзида индуктив 
галтак ва сигим С дан ташкил топган тебраниш контури 12.15- 
расм, а\ каралади. Конденсаторнинг копламаларида бошлангич 
заряд <70 булганда, конденсаторнинг электр майдон энергияси

тенг булиб, у галтакнинг худди шу мицдорли магнит майдон 
энергияси

билан циклик равишда урин алмашиб туради ва ушбу узгариш- 
лар натижасида контурда ш0 =  бурчак частотали даврий

тебранишлар ^осил булади.
(Бу ерда £/0—контурдаги конденсатор токи / =  0 булгандаги 

кучланиш, галтакдаги ток максимум, яъни Ь =  10 булганда­
ги илашган магнит оцими). Истаган пайтда Ь ва С реактив эле- 
ментлардаги кучланишлар оний цийматларининг й и р и н д и с и  дои­
мо нолга тенг, яъни

Энергия сарфи мавжуд булган электр тебраниш контурининг 
с.чемасида актив царшилик ёки актив утказувчанлик булиб, зан- 
жир элементлари уч хил куринишда, яъни кетма-кет, параллел 
ва аралаш схемада уланиши мумкин. ^уйида г, Ь ва С элемент- 
лар кетма-чет уланган (2.15-раем, б) занжирдаги кучланишлар 
резонанси ^одисаси курилади. Занжирда резонанс ^одисаси со- 
дир булиши учун реактив элементларнинг царшиликлари

и1 +  ис =  О,
еки

(1)
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ёки ш/, =  —  булиши керак. Бунга со= а)0=  } _  да эришиш мум- 
«С “ у ь с

кин. Агар кетма-кет тебраниш контурини синусоидал кучланиш 
и = и т$\псо/ манбаига уласак, ундан резонанс пайтида оциб ута- 
диган ток

/ в  Ц_ =  _________ и__________________ и_________ и_
г У  г* + (<•>£-¿ ) *  /  г ’

Демак, резонанс пайтида занжирнинг каршилиги минимал бу- 
либ, ток узининг максимал кийматига эришадн. Бу кучланишлар 
резонанси ^одисасининг узига хос хусусйяти ^исобланади.

Тенглама (I) га биноан кучланишлар резонанси пайтида Ь ва 
С реактив элементлардаги кучланишларнинг алгебраик (ёки век­
тор) йигиндилари нолга тенг, яъни

и 1-\- ис =  0 ёки /х1 +  1хс =  0.

Занжирнинг резонанс пайтидаги ток ва кучланишларининг 
вектор диаграммаси. 2.15-расм, в да курсатилган. Вектор диа- 
граммадан куринадики, узаро тенг \и/ =  ис), аммо карама-карши 
фазада булган резонанс (реактив) кучланишлари С/1 ва ис бир- 
бирларини тула компенсация килади. Бу пайтда занжирга берил- 
ган кучланиш и  актив каршиликдаги кучланишнинг пасаюви 
иг га тенг ва тула занжир учун ^исобланган фаза силжиш бур- 
чаги ср =  0 булади. Тебраниш контури манба уч'ун худди актив 
нагрузка ^исобланади. Реактив кучланишлар Оь ва ис нинг таъ- 
сир этувчи кийматлари умумий кучланиш и  нинг кийматига Нис- 
батан катта ёки кичик булиши тебраниш контурининг тул^ин 
Каршилиги р га боглик:

р =  */. =  * с =  (0 м >-

Аникрок айтганда актив каршилик г га нисбатан унинг неча мар­
та катта ёки кичиклигига боглиц. Бу ерда <3 =  - ---- тебраниш

конгурининг асллиги дейилади. Тескари нисбат

эса тебраниш контурининг суниши деб аталади.
Занжирда кучланишлар резонанси куйидаги усуллар билан 

^осил килиниши мумкин:
1. Занжирнинг параметрлари £ ва С, яъни частота ш0 =

у ьс
узгармас булганда, манбанинг частотасини бир текис узгартириш 
билан си =  (о0 тенглик амалга оширилади.

по
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7
г г

б.

и=и и

2.16- раем.

2. Манбанинг частотаси ш узгармас булганда, Ь ва С пара- 
метрлардан биронтасини (ёки иккаласини бир вактда) бир текис 
узгартириш билан ш0=(о тенгликка эришилади.

Хакикий кетма-кет тебраниш конгурларида актив царшилик 
занжирнинг айрим звеноси булмасдан, балки индуктив ралтак- 
нинг тула каршилиги г1 нинг актив ташкил этувчиси гА тарзида 
киради (2.16-расм, а)

Занжирда резонанс карор топганлигини резонанс шарти (.*£= 
=  л:с) бажарилиб, токнинг максимумга эришганлигидан билиш,
мумкин, яъни / = / т  =  —. 2.16-раем, б даги резонанс режими

учун курилган вектор диаграммадан куринадики, резонанс пай- 
тида ралтакдаги кучланиш и Р конденсатордаги кучланиш £УС дан 
бирмунча катта, бу цуйидаги ифодадан ^ам ’куриййб турибди 
яъни

Кучланишлар резонансида занжирга берилган кучланиш нис- 
батан кичик булса х;ам, реактив элементлардаги резонанс куч- 
ланишлари бир мунча оргади. Кучланишлар резонансидан фой- 
дали ^одиса тарзида радиотехникада, телевидениеда ва алока 
техникасида фойдаланилади.

Ш. Ишни бажариш тартиби
1. Стендда 2.17- раемдаги электр схемани йигиб, аввзлдан 

автотрансформатор (ЛАТР) дастагининг ^олати О га куйилади.
2. Схемани электр тармогига улаб, ЛАТР ёрдамида берилган 

кучланишни бир текис узгартириб, уникг чикиш томонида и =  
=  30 ... 50 В кучланишни куйиш керак. Турли номинал кийматда- 
ги конденсаторларни улаш ёки ажратиш билан сирим С ни рост- 
лаб, занжирда токнинг максимум булишига эришинг. Сигимнинг 
Срез га турри келган умумий кийматини дафтарга ёзиб куйинг.

3. Конденсаторларни тула ажратиб, кучланиш и  нинг кон- 
денсаторлар кисмасидаги кучланиш £72 га тенг эканлигига, шу- 
нингдек, ток /  ва кучланиш нинг нолга тенглигига ишонч 
^осил дилинг. Бу маълумотларни 2.9-жадвалнинг биринчи ка-

г.
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торига ёзинг. Конденсаторнинг сигимини нолдан Среэ микдори- 
гача погонали узгартириш билан резонанс нуктасига кадар ва 
ундан кейин (С >  Срез булганда) 5 - 6  та экспериментал нукта- 
ларни олиб, маълумотларни 2.9-жадвалга ёзинг.

4. 2 .9 -жадвалдан конгурнинг резонансга кадар, резонанс пай- 
тига ва ундан кейинги иш режимларига мос ток ва кучланиш- 
ларининг кийматларини тогшб, масштабда вектор диаграмма кУ" 
ринг.

5. Улчаш натижалари ва 4-пунктдаги геометрик куришлар 
буйича царшиликларни, фаза силжиш бурчаги ср ни ва бутун 
занжирнинг кувват коэффициенти cos? ни ^исоблашни бажаринг 
(2.9-жадвал).

6. Резонанс режими учуп контурнинг асллиги Q ва суниши d 
ни аникланг.

7. У мумий графикда (масштаб билан) куйидаги

йг = ПС)\ £ / , - / ( С ) ;  / - / ( С ) ;  Z  =  /(C)
ва ц> =  f[C) борданишларнинг эгри чизикларини цуринг.

8. Иш буйича тегишли хулосаларни беринг.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Умуман резонанс деб нимага айтилади ва хусусан электр занжирлаг- 
даги ргзонанс нима?

2. Элементлари г, L,  С кетма-кет у.панган занжирда резонанс пайдо бу- 
лишининг шарти кандайг Нима учун бу резонанс кучланишлар резонанси деб 
аталади?

3 Кучланишлар резонансини хосил цилишнинг кандай усуллари мавжуд 
ва улардан кайси бири ушбу ишда кулланилган?

4. Гебраниш конгурининг тулцин картилиги, асллик коэффициенти ва 
суниши нима? Бу катталиклар резонанснинг физик табиатига кандай таъсир 
курсатааи?

5. Агар занжирга берилган кучланиш модули буйича бир канча узгарса (орт- 
са ёки камайса) резонанс эффекти бузиладими?

6 Конденсаторларнинг chfhmh узгарса, бутун занжирнинг манбадан истеъ- 
мол килаётган актив куввати узгарадими? Агар узгарса кандай мивдорга уз 
гарали?

7. Резонанс пайтида кучланиш U p  ёки ( U J  ва U ёки ( U 2) нинг тенг 
булмаслиги кандай тушуширилади?

8. Нима учун резонанс пайтида занжирдаги ток максимал булади?

\\>
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2.9- ж а д в а л

Улчашлар ХНк'ОбЛЛШ.ШИ

№ * С и и, иа / 1 г 1. Х1 ЛС р 9 С ОБ’-р “о
т. т.

мкФ В в В А Ом Ом Ом Ом Ом Ом град —
С

6-лаборатория иши 
ТОКЛАР РЕЗОНАНСИ

I. Ишни бажаришдан маце ад

1. Резонанс ^одисасини актив, индуктив ва сигим утказувчан- 
ликлари паряллел занжирда содир булишини экспериментал тек- 
шириб куриш.

2. Занжирнинг резонан: пайтидаги параметрларини аниклаш 
ва паралтел занжирпарни резонанс режимига созлашни урганиш.

3 Наз-фий ^исоЗларни тажрибадан олинган маълумотлар би­
ла н тацкослаш.

И. Ишга оид назарий чушунчалар
Резонанс деб тебраниш контурининг хусусий тебранишлар час- 

тотаси шп =  —— билан манба частотаси со нинг мос тушиш ^о-
/  ̂

дисасига айтилади (резонанс т>трисидаги туларок маълумотлар
5-лаборатория ишида берилган).

Элементлари g  (актив утказувчанлик, 1/Ом), I  ва С парал- 
лел уланган занжирда (2.18-расм, а) резонанс ^одисаси содир бу-
лиши учун индуктив галтакдаги / £ =  — • и  ва сигимдаги/с=о)С-£У

токлар узаро тенг булиши керак. Бунинг учун реактив элемент- 
ларнинг утказувчанликлари *ам узаро тенг булиши керак, яънп

2.18- раем.

8 -6 0 8 0 13
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Ь,=ЬС ёки —  =  шС Бунга фацат со =  со0 =  —1—- булганда эришиш
улс

мумкин.
Занжирнинг резонанс режимига оид вектор диаграммаси 2.18- 

расм, б да курсатилган. Вектор диаграммадан куринадики, мик- 
дор жихатдан узаро тенг, аммо царама-карши фазада булган 
реактив (резонанс) токлар 11 ва / с бир-бирларини тула компен-
еациялайди. Занжирга берилган кучланиш вектори и  билан фаза 
жих;атдан мос тушувчи актив ток вектори 1е бир йула занжир­
нинг умумий токи ^исобланади. Шундай килиб, резонанс пайти- 
да контур электр тармогида худди актив нагрузкадек ишлайди. 
Бу пайгда занжирдаги кучланиш билан умумий ток орасидагн 
фаза силжиш бурчаги ср =  0 булади. Боцща томондан занжирни
о) бурчак частотали синусоидал кучланиш и = и тътЫ га ула- 
ганда унинг тула утказувчанлиги

У = 1 / " & * + ( “ ---- чунки 4 -  =  со С.' \ш/. /
Резонанс пайтида узаро компенсацияланувчи реактив токлар
ва / с занжирдаги актив ток 1е =  1 дан бир цанча марта катта 

ёки кичик булиши мумкин, бу тебраниш контурининг тулкин ут­
казувчанлиги

т _ ^ = Шос = , / г .  [ ±  |щС. У Ь 1_ Ом ]
актив утказувчанлик g дан неча марта катга ёки кичиклигига 
боглик. <? =  -  нисбат тебраниш контурининг асллик коэффици-

е
енти дейилади. Тескари нисбат ^  =  тебраниш контурининг су- 

ниши дейилэди.
Занжирда токлар резонанси куйидаги усуллар билан х;осил 

^илыниши мумкин:
1. Занжирнинг I  ва С параметрлари, шунингдек, со0 =  — —

узгармас булганда манбанинг частотасини бир текис узгартириш 
билан со =  ш0 тенглик амалга оширилади.

2. Манбанинг частотаси со узгармас булганда I  ва С параметр- 
лардан биронтасини (ёки иккаласини бир ваь;тда) бир текис уз­
гартириш билан со =з ш0 тенгликка эришилади.

Хацикий параллел тебраниш контурларида актив утказувчан­
лик занжирнинг айрим звеноси булмасдан. балки индуктив рал- 
так тула утказувчанлиги нинг актив ташкил этувчиси gL тар- 
зида киради (2.19-расм, а). Занжирда резонанс царор топганли- 
гини резонанс шарти ( ¿ ¿ = £ с ) бажарилиб, токнин.г минимумга 
[I =  1т1п =  С!• g) эришганлигидан билиш мумкин. 2.19-расм, б 
даги резонанс режими учун курилган вектор диаграммадан ку­
ринадики, резонанс пайтида индуктив галтакдаги токнинг модули
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2.19- раем.

I и • у 1 конденсатордаги ток / с =£/-о>С дан бирмунча катта, бу 
куйидаги ифодадан ^ам куриниб турибди, яъни

, ^ и - у 1 =  и -У  е\+Ы-
Резонанс режимида реактив элементлардаги токлар ва /, 

микдор жи^атдан актив элементдаги ток /^ =  /  дан бир мунча 
катта булади. Шунинг учун ^ам бу ^одиса токлар резонанси 
деб аталади. Занжирдаги умумий токнинг занжирга берилган 
кучланиш билан бир хил фазада булиши, токлар резонанси ^о- 
дисасидан энергетик курилмаларнинг кувват коэффициенти соб? 
ни бирга якинроккача купайтиришда фойдаланиш мумкин. Энер­
гетик курилманинг токлар резонанси режимида ишлаши манбадан 
келаётган энергиядан тула фойдаланиш нуктаи назаридан энг 
кулай ^исобланади.

Индуктив галтак ва конденсатордаги электромагнит майдонни 
узгартириб туриш учун сарфланадиган реактив энергия ана шу 
элементлар орасида алмашиниб туради, чунки £//, =  £//с.

III. Ишни бажариш тартиби
1. Стендда 2.20-раемдаги электр схемани йигиб, аввалдан ав~ 

тотрансформатор (ЛАТР) дастагини О В ^олатига куйинг. (Кон- 
денсагорнинг сигими ^ар бир группа (бригада) студентлар учун 
укитувчи томонидан белгиланиб, кейин узгартирилмайди.)

2. Улагичнинг П  кнопкасини босиш билан схемани электр тар- 
могига улаб, ЛАТР ёрдамида берилган кучланишни бир текис 
узгартириб, унинг чикиш томонида ¿ / с = 1 5 0  -1-200 В (укитувчи- 
нинг курсатмаси буйича) кучланишни куйинг. Индуктив галтак 
пулат узагининг ^олатини ростлаш билан занжирдаги токнинг 
минимал (/0 = / т /я) булишига эришинг.

/0. /, ва /2 токларнинг кимматларини дафтарга ёзиб к\'йинг.
3. Кейинчалик галтак узагининг ^олатини ростлаш билан ток 

Л( /¿) кийматининг минимал булишига эришинг. Бу *олатда пу­
лат узакдаги ^аволи оралик минимал булади. Кучланиш ва юк-
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2.20- раем.

ларнинг бу нуцтадаги цийматларини 2.10-жадвалнинг биринчи 
каторига ёзилади.

4. Индуктив галтакнинг пулат узагидаги ^аволи бушли^ни 
резонансга кздар (/2> Л )  орттира бориб, оралицдаги 4 —5 нукта- 
ларта, резонанс нуцтасида битта ( /0 =  /0min) ва ундан кейин ^ам
4 —5 та нукталарда ( / , > / 2) экспериментал улчашларни бажариб, 
олинган маълумотларни 2.10-жадвалга ёзинг.

5. 2-10-жадвалдан контурнинг учта характерли режими учун, 
яъни резонансга кздар, резонанс пайтига ва ундан кейинги иш 
режимларига мос кучланиш ва токларнинг цийматларини топиб, 
масштаб билан ана шу режимлар учун вектор диаграмма куринг.

6. ¡Улчаш нагижалари ва 5-пунктдаги геометрик куришлар 
буйича утказувчанликларни, фаза силжиш бурчаги <р ни ва бу- 
тун занжирнинг кувват коэффициенти cos? ни ^исоблашни бажа- 
ринг (2.10-жадвал).

2.10- ж а д в а л

Улчашлар .̂ нсоблашлар

№ № i/o h L С ч *7 * 7 7 <Р COStp °>0

т. т. В А А А Гн мкФ 1

Ом
1

Ом
1

Ом
1

Ом
1

Ом
град - рад

с

7. Умумий координаталар системасида цуйидаги /0 =  / 0(^); 
/ =  / 2 =  f{L)\ y =  fa(L) ва <р =  f0{L) борланишларнинг эгри
чизиклари цурилсин.

Уз-^зини текшириш учун саволлар

1. Электр занжирларда содир буладиган резонанс ^одисаси деб нимага 
айтилади?
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7 - л а б о р а т о р и я  иш и
ИСТЕЪМОЛЧИЛАР ЮЛДУЗ СХЕМАДА УЛАНГАН УЧ ФАЗАЛИ ТОК
ЗАНЖИРИНИ ТЕКШИРИШ

I. Иш ни б а ж а р и ш д а н  м ац сад

1. Истеъмолчилар юлдуз схемада уланган уч фазали ток зан- 
жирининг турли режимлардаги ишини экспериментал текшириш:

а) текис актив нагрузка учун;
б нотекис актив нагрузка учун;
в) нотекис актив, индуктив ва сирим нагрузкалар учун.
2. Ток ва кучланишларнинг топографик (вектор) диаграмма- 

сини куришни урганиш.
3. Фаза ва линия кучланишларини улчашни урганиш ва улар 

орасидаги нисбатни экспериментал текшириш.

II. И ш га  оид  н азар и й  т у ш у н ч а л а р

Уч фазали узгарувчан (синусоидал) ток занжирида электр 
энергиясининг истеъмолчнларини уч фазали ЭЮК манбаи билан 
„юлдуз“ ёки „учбурчак“ схема буйича бириктирилади.

Уч фазали ток манбаига истеъмолчиларнинг цандай схема бу­
йича уланиши уларнинг *ар кзйси фазаларининг кэршиликлари- 
ни кандай микдордаги номинал кучланишга мулжалланганига 
б о г л и 1̂ . Истеъмолчилар „юлдуз“ схемада уланганда гА, гв, гс 
фаза кзршиликларпнмнг бош учлари Л, В, С манбадаи келаёт- 
ган линия симларига, охирги учлари эса нейтрал нукта 0' га ула- 
нади. Агар нагрузка фазалар буйича носимметрик булса, у *ол-

'в

2 .21- раем.
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Фаза кучланиши деб истаган бирон линия сими билан нейтрал 
сим орасидаги ^амда манба ёки истеъмолчининг бир номли фа- 
заларининг бош ва охирги учлари орасидаги кучланишларга ай- 
тилади. Улар £/в, 0С ёки иф деб белгиланади.

Шунингдек, фаза кучланишларининг таъсир этувчи циймат- 
лари ^ам узаро тенг: С1А= и н= С/с= и ф ва уларнинг векторлари 
симметрик уч нурли юлдуз ^осил цилади (2.21-раем, б).

Линия кучланиши деб истаган иккита линия сими орасидаги 
ёки истаган иккита фазанинг (манба ёки истеъмолчи) бош учла­
ри (А, В, С) орасидаги кучланишларга айтилади. Линия кучла- 
нишлари £/ав, С/вс, иск ёки ид куринишида белгиланади. Улар 
симметрик нагрузкада узаро тенг булиб, фаза кучланишльрдан 
КЗ марта катта, яъни

и АВ= и вС=иСА—ил=УЗ иф-
Линия симларидан (Л—Л, В —В, С—С) окиб утаётган токлар 

линия токлари дейилади. Улар /А, / в, /с ёки /л билан белгилана­
ди. Манба ва истеъмолчининг бир номли фазаларидан оциб ута- 
диган токлар фаза токлари дейилиб /А, / в, / с ёки / ф билан бел­
гиланади.

Истеъмолчилар юлдуз схемада уланганда манба билан истеъ­
молчининг бир номли фазалари кетма-кет уланганлигидан линия 
ва фаза токлари узаро тенг, яъни /л= / ф булади. Фаза царши- 
ликлари тенг булганда (симметрик) фаза токларининг оний кий- 
матлари амплитудалари буйича тенг булиб, аммо нагрузка ха-
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с В С

2.22- раем.

рактерига кура оний фаза ЭЮК дан (кучланишдан) <р бурчакка 
силжиган булади:

ва шу токларнинг йигиндисига тенг булган нейтрал симдаги ток

Бу симметрии актив нагрузка (гА=  гв=  гс=  гф) режими учун 
курилган ток ва кучланишларнинг вектор диаграммасидан э̂ ам 
куриниб турибди (2.22- раем. а). Агар фаза каршиликлари тенг 
булмаса Гъ=г= гс) фаза кучланишларининг симметриясини
и А= и ъ= и с= и ф) саклаш учун О ва О' нуцталар орасида нейт­
рал сим уланади (2.21-расм, а). У ^олда й и е и н д и  ток ¿А+ ^ в+ ^ с=

0 нейтрал сим буйлаб окади. Бу режим учун ток ва куч­
ланишларнинг вектор диаграммаси 2.22-раем, б да курсатилган. 
Но:имметрик нагрузкада нолинчи (нейтрал) симни ажратиш мум- 
кин эмас. чунки фаза токлари йигиндисининг нолга тенг булиши 
фаза кучланишларннинг (¿УА, ¿/в, ис) кайта тацеимоти ^исобига 
булади. Бунда нагрузкаси кам фазанинг кучланиши номинал кий- 
матидан ортиб, купиники камайиб кетади. Булаётган процесслар 
Ом ва Кирхгоф конунларига биноандир (2.22-расм, в).

IV. Ишни бажариш тартиби
1. 2.23-раемда курсатилган симметрик актив нагрузкали схе- 

мани йигиб, занжирни уч фазали ток тармогига уланг.
Фаза каршиликлари гА, гв, гс ни ростлаш билан фаза ампер- 

метрлари Л,, Л2 ва Л3 ларнинг бир хил курсатишига эришиш ке- 
рак. Симметрик нагрузкада нейтрал симда ток йуцлигига ампер­
метр Л 0 ёрдамида ишонч *осил килинг. Сунгра нейтрал симни 
ажратиб, уч фазали симметрик системанинг нормал ишлашига 
ишонч ^осил килинг. Фаза ва линия ток ва кучланишларини ул- 
чаш натижаларини 2.11-жадвалга ёзинг.

¿A= / mSinl^ ±  ср);
/в—/ msin(a)/ -  120° ±  ср); 
¿c= / /7isinH - 2400 ±  *),

нагрузка симметрик булганда нолга тенг булади (бу ерда /т=
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2.23- раем.

2. Нейтрал симни кайта улаб ва гА, гв, гс фаза каршиликла- 
рининг цийматларини узгартириб. истеъмолчининг фазаларида 
нотекис нагрузка ^осил килинг. Нейтрал симдаги токпинг шщ- 
дори фаза токларининг носимметриклик даражасини курсатади. 
Улчаш натижаларини 2.11-жадвалга ёзинг.

3. Занжирнинг параметрларини 2 - пунктда айтилгандек колди- 
риб, нейтрал симни ажратгандан сунг, истеъмолчининг фаза ток- 
ларини УА, /в, /с ва кучланишларини иА, ¿/в, ¿7С х;амда нейтрал 
симнинг ажратилган нуцталари орасидаги кучланишни улчанг 
(нейтралнинг силжиши). Фаза кучланишлари симметриясининг 
бузилганлигига ва манба билан истеъмолчининг 0 ва 0' нукта- 
лари орасида кучланиш пайдо булишига ишонч ^осил дилинг. 
Улчаш натижаларини 2.11-жадвалга ёзинг.

4. Занжирни манбадан ажратиб истеъмолчининг истаган икки- 
та фазасидаги актив каршиликларни индуктивлик ва сигимга ал- 
маштириб, нейтрал симни кайта улагандан сунг, г, С пара-

2.11- ж а д в а л

Улчашлар Хчсоблашлар
Нагрузкатурлари ' л Лв 7с 'о "л ив ис с: Ьо ив с и С А " ав и в с "СА

* А А А в в в 1 В в 1 3 и А и в и с

Актив симметрик

Актив носиммет- 
рик

Худди ушандай, 
нолинчи сим 

узилган

Аралаш (г, Ь, С),  
нолинчи сим улан* 

ган

Аралаш <г, С),  
нолинчи сим узил­

ган
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метрларни ростлаш билан фаза токларинипг циймат жи^атдан 
тахминий тенг булишига эришинг, яъни булсин. Наг­
рузка характерлари турлича булса, фаза токлари узаро тенг бул- 
ганида ,%ам нейтрал симда ток булишига ишонч *осил килинг. 
Улчаш натижаларини 2 —11 - жадвалга ёзинг.

5. Занжирнинг барча иш режимлари учун (1 :4^  масштабда 
ток ва кучланишларнинг топографик вектор диаграммасини ку- 
ринг. Ток /0 нинг вектор диаграммадаги ва улчашдан олинган 
цийматларини солиштиринг.

6. Куйидаги саволларга ёзма жавоб беринг: а) нейтрал сим- 
нинг а\амияти; б) уч фазали занжирнинг к;атъий ва шартли сим- 
метрияси ^ацида тушунча.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Уч фазали занжирлагни бирпктпришнинг цандай усуллари бор ва улар 
кандай -\олларда кулланади?

2. Нейтрал симнинг а.\амняти цапдап?
Уч фазали те!чис ва нотекис нагрузка пима?

4. Уч фазали ток ва кучланишлар кандай ,\олда сим метрик система таш- 
кил килади?

5 Уч фазали системада фазалар алмашиниши нима ва у аралаш нагрузка- 
да нейтрал (нолинчи) симдаги токка цаидай таъсир этади?

6. Уч фазали симметрии истеъмолчипи юлдуз схемадан учбурчак схемага 
кайта уланса, фаза токлари ва кучлапишлари кандай узгаради?

7. Уч фазали занжирларнинг турт симли линияларнда нима учун нейтрал 
симнинг кундаланг кесими фаза симлариникидан кичик?

8. Уч фазали симметрии ва носимметрик истеъмолчиларга оид мисоллар 
келтирннг,

8 - л аб о р а т о р и я  и ш и
ИСТЕЪМОЛЧИЛАР УЧБУРЧАК СХЕМАДА УЛАНГАН УЧ ФАЗАЛИ
ТОК ЗАНЖИРИНИ ТЕКШИРИШ

I. Иш ни  б а ж а р и ш д а н  м а ц с а д

1. Истеъмолчилар учбурчак схемада уланган уч фазали ток 
занжирининг турли режимлардаги ишини экспериментал текши­
риш:

а) симметрик актив нагрузка учун;
б) носимметрик актив нагрузка учун;
в) айрим фазалари ажратилган ва бирон линия сими узилган 

^олатлари учун.
2. Фаза ва линия токлари орасидаги нисбатни экспериментал 

текшириш.
3. Ток ва кучланишларнинг вектор (топографик) диаграмма- 

ларини куриш буйича тажриба орттириш.

II. И ш г а  оид н а з а р и й  т у ш у н ч а л а р

Уч фазали узгарувчан (синусоидал) ток занжирида электр 
энергиясининг истеъмолчиларинн уч фазали ЭЮК (кучланиш) 
манбаи билан „юлдуз“ ёки „учбурчак“ схема буйича уланади.
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а 6

Истеъмолчиларнинг уч фазали ток манбаига кандай схема буйи- 
ча уланиши, истеъмолчи ало^ида фазаси каршилигининг кандай 
мицдордаги номинал кучланишга мулжалланганига боглик. Уч- 
бурчак уланганда фаза царшиликлари г АВ> г ВС) г СА лар тегиш 
ли А, В ва С линия симларининг ораларига уланади, яъни истеъ- 
молчининг биринчи фазаси А ва В линия симлари оралирида, ик- 
кинчи фазаси В ва С линия симлари оралирида ва ни^оятда уч- 
инчи фазаси С ва Л линия симлари оралирида уланган булиши 
керак (2.24-раем, а)

Уч фазали истеъмолчи каршиликларининг цисмларидаги фаза 
кучланишлари уч фазали симметрии системани ^осил килади 
(2.24-раем, б), яъни

MAB =  £ymSÍn^;
í i BC =  U m s m { ü > t  —  1 2 0 ° ) ;  
u c / i  =  U msin (u>t  - f -  1 2 0 ° ) .

Линия кучланишларининг таъсир этувчи кийматлари учун 
куйидаги тешликларни ёзиш мумкин:

и АВ=и *с=иск= и „ = и л\ U .=  Ua,
демак, истеъмолчилар учбурчак схемада уланганда линия ва фа­
за кучланишлари узаро тенг булар экан.

Фаза токлари / Ав, / вс, / СА фацат айрим фаза царшиликлари
(2 ав’ г вс» zca) ларнинг характерига ва микдорларига боглик 
булиб, линия симларидаги токлар /А, /в, /с га тенг эмас (2.24- 
расм, а). Линия ва фаза токлари орасидаги богланиш Л, В, С 
тугунлар учун Кирхгофнинг биринчи конуни буйича тузилган 
тенгламалардан аникланади:

{а= { ав {с а»
b̂==¿bc~£ab\

Л^^СА^ВС*

2.24- раем.

Ш
www.ziyouz.com kutubxonasi



2.25- раем.

У шоу тенгламалар ёрдамида уч фазали нагрузканинг барча ^ол- 
лари учун линия токларини аниклаш мумкин.

Уч фазали симметрии нагрузкада линия токлари \'заро тенг 
булиб (УА=УВ= / С)* Фаза токлари ( /АВ,/ВС* с̂а) дан У з  марта кат- 
та, яъни булади. Бунда линия ва фаза токлари сим-
метрик системани ^осил цилади.

Нагрузка носимметрик булганда линия ва фаза токлари ора- 
сидаги бу нисбат сацланмайди.

2.25- раем, а, б, в, г ва д ларда уч фазали истеъмолчининг тур- 
ли нагрузка режимлари учун ток ва кучланишлар вектор диаг- 
раммаларининг курилиши курсатилган:

а) симметрик актив нагрузка учун (2.)25-раем, а)\
б) истеъмолчининг битта фазаси узилган, яъни / чв =  0 ^олати 

учун (2.25-раем, б)\
в) истеъмолчининг иккита фазаси узилган» яъни ^АВ =  0, ^вс= 0  

^олатлар учун (2.25-расм, в)\
2) битта линия сими узилган, яъни / А= 0  ^олати учун (2.25- 

расм, г);
д) носимметрик актив нагрузка учун (2.25-расм, д).
III. Ишни бажариш тартиби
1. 2.26-раемда курсатилган симметрик актив нагрузкали схе- 

мани йип1б, занжирни уч фазали ток манбаига уланг. Фаза кар- 
шиликлари (гАЬ, гвс ва г сч) ни ростлаш билан фаза токларининг
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2.26- раем.

тенглнгига (/ АВ =  ^вс= с̂а= ^  эришинг. Фаза ва линия токлари 
ва кучланишларини улчаш натижаларини эса 2.12-жадвапга ёзинг. 
Линия токининг фаза токидан К З  марта катта булишига ишонч 
^осил килинг.

2. Уч фазали истеъмолчининг фазаларидан биттасини ажратиб, 
улчаш натижаларини 2.12-жадвалга ёзинг.

3. Уч фазали истеъмолчининг фазаларидан иккитасини ажра­
тиб, улчаш натижаларини 2.12-жадвалга ёзинг.

4. Симметрии актив нагрузкани кайта тиклаб, линия симлари- 
дан биттасини ажратинг, линия, фаза токлари ва кучланишлари- 
нинг кийматларини 2.12-жадвалга ёзинг.

5. Фазалардаги г АВ, гвс, гск каршиликларни ростлаш билан
1 . 12- ж а д в а л

'̂лчашлар X« об ташлар

Нагрузка
турлари 7ав увс 7СА / А 'в 'с и \ ъ ^ВС и с \

'А 1В ус
А А А А А А в в в 7ав *ВС 1с \

Л К г 11 и 
си мметрик

1
1

Би г та фаза 
у зи II ан

Иккита фаза 1 
узил!ан

Линия сими 
узил!ан

Актив но­
си мметрик:
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фаза токларининг ихъф1ъсф/ск) тенг булмаслигига эришинг (но- 
текис актив нагрузка) ва улчаш натижаларини 2.12 -жадвалга 
киритинг.

6. 2.12-жадвалдаги маълумотлардан фойдаланиб, линия ва 
фаза токлари орасидаги нисбатни хисоблаш ва занжирнинг барча 
иш режимлари ( 1 : 5  пунктлар) учун масштабда ток ва кучланиш- 
ларнинг (топографик) вектор диаграммасини цуринг.

7. Куйидагиларга хулоса чикарипг:
а) уч фазали носимметрик нагрузканинг фзза кучланишлари 

симметриясига таъсири т$трисида;
б) уч фазали занжирнинг барча иш режимларида линия ва 

фаза токлари орасидаги нисбатлар тугрисида,

Уз-^зини текшириш учун саволлар

1. Ток ва кучланишларнинг симметрик системаси нима?
2. Уч фазали на^узкани улаш усули канлай аницланади?
3. Нима учун уч фазали истеъмолчи учбурчак схемада уланганда фаза ва 

линия кучланишлари узаро тенг булиб, токлар эса тенг эмас?
А. Уч фазали симметрик нагрузканинг битта фазаси ажратилганда линия 

токлари ва кучланишлари кандаи узгаради?
5. Линия симларндан биттаси ажратилганда занжирнинг иш режими кандай 

Узгаради?
6. Канлай *олда линия токлари симметрик системани ташкил килади?
7. Уч фазали токнинг бир фазали токдан афзаллиги нимада?
8. Уч фазали симметрик истеъмолчиларга мисоллар к\рсатинг.
9. Уч фазали нагрузка учбурчак схема буйича цандай уланади?

9 - л а б о р а т о р и я  иш и
УЧ ФАЗАЛИ ТОК ЗАНЖИРЛАРИДАГИ ЦУВВАТНИ УЛЧАШ

I. Иш ни б а ж а р и ш д а н  м а ц с а д

1. Электродинамик системали ваттметрларнинг тузилиши ва 
ишлаш принципи билан танишиш.

2. Уч фазали ток занжирларида бир фазали ва уч фазали ватт- 
метрлар ёрдамида актив ва реактив кувватларни улчаш усулла- 
ри билан танишиш.

3. Актив кувватни битта, иккита ва учта ваттметр билан ва 
уч фазали симметрик системанинг реактив кувватини битта ватт­
метр билан улчаш усулларининг назарий асослари билан танишиш.

II. И ш га  о и д  н а з а р и й  т у ш у н ч а л а р

Актив кувватни улчаш асбоблари (ваттметрлар)

Шсоъу =  и/со5{и
катталикни улчайди. Бу ерда О—ваттметрнинг кучланиш чулга- 
мига берилган кучланиш. В; / —ваттметрнинг ток чулгамидан 
утаётган ток, А, ср — кучланиш билан ток орасидаги фаза силжиш 
бурчаги.
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2.27- раем. %-:i

Уч фазали симметрии системанинг актив куввати куйидаги бир 
*адли формула билан ифодаланади:

Р  =  3^/ф/фсо8срф= / 3  ил/лcos»«,,

бу ерда Uл ва /л—кучланиш ва токнинг линия кийматлари; ср— 
кучланиш билан ток орасидаги силжиш бурчаги. Шунинг учун 
кучланиш ва токнинг линия цийматларига уланган ваттметр уч 
фазали занжирнинг кувватини курсатмайди.

Аммо цувватнинг биринчи ифодаси симметрик системада уч 
фазали занжирнинг кувватини битта ваттметр билан улчаш имко- 
нини беради, лекин унинг курсатишини учга купайтириш керак. 
Бунда ваттметр чулгамлари тегишлича фаза кучланиши ва токи- 
га уланиши керак (2.27-раем). Уч фазали двигателнинг чулгам-

Носимметрик уч фазали занжирнинг цуьватиин улчаш учун 
Куйидаги формуладан фойдаланилади:

^ЗФ Рк" Т " СО̂ <рд-}-£/д/вС08 Фв~̂ ~̂ С̂ С СОЗ'-Рс*
Бунда кувватни улчаш учта ваттметр билан бажарилиб, ^ар 

бир ваттметр истеъмолчининг фаза нучланишига ва токига ула­
ниши керак (2.28-раем, а). >^ар бир ваттметр курсатишини уз 
фазасининг куввати буйича аник физик маъноси бор.

Одатда, турт симли уч фазали занжирнинг кувватини улчаш 
учун уч элементли ваттметрдан фсДдаланилади. Бундай ваттметр- 
да учта кузгалмас, учта ^аракатланувчи чулгам булиб, улардан 
утган токларнинг узаро таъсиридан ,\осил булган айлантирувчи 
моментлар умумий укка ма^камлапган ,\аракатланувчи чулгам- 
ларга таъсир этадн (2.28- рпем, б). Фазалар буйича кувватларни 
жамлаш автоматик бажарилади.

Уч симли уч фазали занжирнинг симметрик ва носим метрик 
нагрузкадаги куввати иккита ваттметр ёки икки элементли ватт-

126

www.ziyouz.com kutubxonasi



метр ёрдамида улчанади. Бу усул уч симли уч фазали занжир- 
нинг икки ^адли кувват формуласига асосланган. Уч фазали зан- 
жирнинг оний куввати

Р = иА'1А +  иВ-*В + иС 1С- 
Уч симли уч фазали системада /А-Ь*в +  £с =  0, бундан /с _  
=  (^а+^в)-
У *олда уч фазали занжирнинг оний кувват формуласи

Р  = иА • ¿ А ИВ ' гВ ис ' £А_и с * *В=  А̂̂иА~ис)
=  ^А'^АС^^В'^ВС =  Р\~̂ ~ Р 2

Асбоб айлантирувчи моментининг уртача кийматига пропор- 
ционал булган >уаракатланувчи ^исмнинг бурилиш бурчаги, уч 
фазали занжирнинг уртача ёки актив кувватига пропорционал- 
дир:

Язф =  / АС С08 ^ А ^ А С ^  “Ь 1в и в С С0  ̂ V В ^  ВС  ̂ =

Кушилувчиларнинг ^ар бири № 1  ва I в а т т м е т р л а р н и н г  улчаш 
микдорларини билдиради.

Агар иккита ваттметрни занжирга 2.29- раем, а да курсатил- 
ган схема буйича уласак, уларнинг курсатишларининг йигиндиеи 
уч фазали занжирнинг актив кувватини ифодалайди.

^ а р  бир кушилувчи Рх ва Р 2 Узича физик а^амиятга эга эмас. 
Факат ватгметрлар И/, ва Ш2 курсатишларининг йигиндиеи уч фа­
зали занжирнинг кувватини ифодалайди. Вектор диаграммалар- 
дан фойдаланилганда шунга эътибор бериш керакки, бурчак <р, 
ток Iл билан кучланиш и  АС орасидаги бурчакдир, яъни 0 СА нинг 
тескариси IIАС ни олиш керак.

Уч фазали занжирларнинг кувватини улчаш учун саноат икки 
элементли ваттметрларни ("2.29-раем, б) ишлаб чикармоцда. Ватт- 
метрнинг иккала ток чулгамлари раемда курсатилгандек факат 
А ва В линия симларига уланмасдан балки ихтиёрий иккита 
бошка линия симларига ^ам уланиши мумкин. Бунда кучланиш
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2.29- раем.

чулг&мларининг генератор булмаган оддий цисмалари (учлари) 
ваттме]рнинг ток чулгямларига уланмай буш колган учинчи ли­
ния симига уланиши керак.

Ваттметрлардан биронтасининг стрелкаси тескари томонга o f -  
са, унинг кучланиш чулгамининг учларини (кисмаларини) алмаш- 
тириш лозим, ваттметрнинг курсатишини эса манфий деб олиш 
керак. (Бу cos? < 0,5; ? >  60° да содир булади). Икки элементли 
ваттметрда кушиш ва айириш автоматик равишда бажарилади.

РЕАКТИВ КУВВАТНИ УЛЧАШ

Симметрик нагрузкали занжирларда икки ваттметр усули би- 
лан реактив кувват аникланади. Симметрик нагрузкада

( Í J J AC) =  <р -  30°. и ии вс) =  9 +  30».

У *олда Рх — Р2 =  U Icos (<р — 30°) — ¿7/cos (? +  30°) =  ¿//sin <р =  

=  -j^=r-, бундан Q =  К  3 (Я, — Р2).
Уч фазали симметрик нагрузкада реактив кувват битта ватт­

метр билан я;ам улчаниши мумкин. Бунда ваттметрнинг кучла- 
ниш чулгами токли чулгамга уланмай, буш колган иккита линия 
(фаза) симларига уланади (2.3 )- раем, а).

2.30- раем.
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2.31- раем.

Ваттмегрнинг курсатиши:

А =  ивс1 a cos (Рвс1А) =  UIs ,n  ? =

бундан Q  =  У Ъ  - А .

III. Ишни б а ж а р и ш  т а р ти б и

1. Стендда 2.31-расмда курсатилган электр схема йигилади. 
Кайта улагич „П“ нинг унг томонга утказилган полати актив— 
индуктив нагрузканинг юлдуз схемада уланганлигига тугри ке- 
лади. Ваттметрлар Wu W2 ва W3 2.28* раемдаги схемага биноан 
уланади.

2. Амперметрларнинг курсатиши буйича реостатлар Гц г2, г3 
ёрдамида симметрик нагрузка *осил цилинади. Учала ваттметр 
курсатишларининг бир хил эканлигига ишонч ^осил цилиш ке- 
рак. Икки элеменгли ваттметр курсатишини йигинди Рг +  Р2 -Ь 
+  Я3 билан солиштирилади (симметрик юлдузда занжирни уч 
симли деб ^исоблаш мумкин, чунки нейтрал симдаги ток нолга 
тенг).

3. Кайта улагич „П“ ни чап томонга утказиш билан актив — 
индуктив нагрузка учбурчак схемада уланади. Учбурчак схема­
да уланган аввалги симметрик нагрузка учун улчашларни бажа­
риш керак. Нагрузка юлдуз ва учбурчак уланганда икки эле- 
ментли ваттметрнинг курсатишлари солиштирилади.

4. Кайта улагич „П“ ёрдамида юлдуз улащ тикланади. Икки 
элеменгли ваттметрдаги калит К ажратилади. Укитувчининг кур- 
сатмаси буйича носимметрик нагрузка *осил килиб, улчашлар 
бажарилади. 2, 3, 4 пунктлардаги улчаш натижалари 2.13- 
жадвалга ёзилади.

Симметрик юлдуз учун „^исоблаш“ графасида
Язф =  ЗЯф
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соб ср =  — — ; Q ф  =  £/ф/ф $1п 9.
^Ф'Ф

5 Стендни электр тармогидан ажратилади.
2.29- раем, а га биноан уч симли занжирда икки ваттметр 

схемаси йигилади. Кайта улагич „П“ чап тсмонга утказилиб, уч- 
бурчак схемага мосланади.

6. Стендни уч фазали тармокка улаб, симметрик ва носим- 
метрик нагрузкалар учун улчашлар бажарилади. Натижалар 
2 . 1 4 - жадвалга ёзилади. Ваттметрларнинг курсатишлари тац- 
цоеланади.

и о с и м м е т р и к  ю л д у з  у ч у н  Я зф =  Р А +  Р в  -+■ Р с *

2. 13- ж а д в а л

Фаза
Улчашлар Хисоблашлар

ЯФ % "ф 'ф Р3ф СОБ <р ЭШ (р <?
Вт Вт В А Вт ВАр

Симметрик юлдуз

А

В

С

Жами

Носимметрик юлдуз

А

В

С

Жами

2. 14 - ж а д в а л

Нагрузка Улчашлар Хисоблашлар
У» 1 р >| р. Ьф З̂ф==̂1‘*‘Р2 С}=У (}=У  зр,

Симметрик |
Носимметрик

реакт. кувват 
битта ваттметр 
билан
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7. Стендни тармокдан ажратиб, 2.30* расмга биноан, уч симли 
уч фазали симметрии нагрузканинг реактив кувватини улчаш 
учун битта ваттметр схемаси йигилади.

Стендни тармокка улаб, нагрузкани аввалги тажрибадагидек 
симметрии олинади.

Улчаш натижалари 2. 14- жадвалга ёзитади. Тажрибадан 
олинган маълумотларни, куйидаги формулалар буйича олинган- 
лар билан солиштирилади:

д = | / 3 (Р 1_ Р 2) ва 0 =  ' / З Р 1#

Уз-^зини текшириш учун саволлар

1. Бир фазали ва уч фазали электрэдинамик системадаги вагтметрларнинг 
тузилиши ва ишлаш принципн. Улар занжирга кандай уланади?

2. Узгарувчан ток заижирша уланган ваттметрлар цандай катгаликни кур- 
сатади?

3. Уч фазали занжирнинг актив купватини улчаш учун нечта бир фазати 
ваттметр билан чеклаьиш мумкин?

1. Симметрик нагрузкада юлдуз ва учбурчак схемалар учун уч фазали 
занжирнинг кувват формуласи умумин куринишга эга. 2 ва 3 пунктлардаги 
тажрибаларда нима учун фаза каршиликлари циймат жи\атдан узгармас б^л- 
са хам уларни юлдуздан учбурчакка утказганда тажриба натижаларининг уз- 
гаришини гушунгириб беринг.

5. Иккита патгметрнинг курсатиши буйича реактив кувватни цандай *и- 
соблаш мумкин?

6. Иккита ваттметр ёрдамида у ч  фазали занжирнинг актив кувватини ул- 
чашнинг турлича уланиш схемаларини курсатинг. Бу доллар бир хилми?

10-  л а б о р а т о р и я  иш и
БИР ФАЗАЛИ ИНДУКЦИОН СЧЁТЧИКНИ ТЕКШИРИШ

I. Ишни б а ж а р и ш д а н  м а ц с а д

1. Бир фазали узгарувчан ток индукцион счётчигининг тузи­
лиши ва ишлаш принципи билан танишиш.

2. Счётчикни электр тармогига улаш схемаси билан танишиш 
ва электр энергияси сарфини улчашни урганиш.

3. Счётчикнинг ишлашини текшириб курит.

II. И ш га  ои д  н а з а р и й  т у ш у н ч а л а р

Узгарувчан ток электр энергиясининг сарфини улчаш учун 
индукцион счётчиклар ишлатилади. Узгарувчан токнинг счётчи- 
ги дискида *осил килган магнит окимларининг сони буйича бир 
оцимли ва куп оцимлиларга булинади. Масалан, 2.32-расмда 
учта оцимли индукцион счётчикнинг пулат узакларидан (магниг 
утказгичидан) бирининг тузилиши курсатилган. Индукцион счёг- 
чикнинг улчаш механизми куйидаги кисмлардан: Чулгамлар / 
ва 6 уралган ¿7- шакдли 2 ва Т шаклли 7 пулат узаклардан, айла- 
нувчи алюминий диск (5), карши кутблик (4), узгармас магнит 
(•5), ферромагнит негизча (вкладиш) 8 ва ^исоблаш механизмидан 
(расмда курсатилмаган) иборат.

131
www.ziyouz.com kutubxonasi



2.32- раем.

Ралтаклардан биттаси (/) счётчикнинг номинал ток кучига 
мулжалланган булиб, ñyFOH симдан уралади ва счётчикнинг ток- 
ли ралтаги деб агалади. Бу галтакнинг урамлар сони оз булиб, 
нагрузкага кетма-кет уланади.

Счётчикнинг кетма-кет галтагидан утувчи ток /  ^осил килган 
магнит оцими Фг пулат узакдан утатуриб йулакай дискни икки 
марта кесиб утади.

Кучланиш чул.рами эса ингичка симдан ясалиб, 8 — 12 минг 
урамдан иборат булади. Электр тармогига параллел уланади. Куч­
ланиш чулгамининг токи пулат узак 7 да магнит окими Ф0 ни 
^осил килади. Бу магнит окими иккита магнит оцимига, яъни 
ишчи магнит окими Фи ва оким Фш га булинади. Карши кутблик
4 буйлаб пулат узакка цайтаётган иш окими Фи айланувчи диск­
ни кесиб утади. Оким Фш эса дискни четлаб утиб, негизчалар ва 
шунтлар 8 оркали пулат узак 7 нинг тармокларидан утиб тута- 
шади. Фи ва Фг магнит окимлар диекдан утаётиб, унда уюрма 
токлар индукциялайди. Дискда индукцияланган ток билан Фи ва 
Ф̂  магнит окимларининг узаро таъсиридан айлантирувчи момент

М — cfФ,ФИ • sin ф

*осил булади.
Бу ерда ф — магнит оцимлари Фн ва Ф* векторлари орасидаги 

бурчак; с — узгармас коэффициент; /  — ток частотаси. Бошца то-
мондан, Ф/ =  kt • /; Фи =  kulu =  kny- ги^ х и  =  2к[1и деб кабул 

килиш мумкин, бу ерда £ / — тармок кучланиши, Zu — кучланиш
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чулгамининг тула каршилиги, L¡j — шу чулгамнинг индуктивли- 
ги. У ^олда айлантирувчи моментнинг тенгламаси

М =  с • /  • • /  • k U -----——  sin ф =  k J U  sin ф
2 KfLU

дан куринадики, айлантирувчи момент нагрузка токи билан куч- 
ланиши купайтмасига пропорционал булса, дискнинг айланишлар 
сони эса нагрузка истеъмол цилаётган энергияга пропорционал- 
дир. Энди масаланинг мо^ияти коэффициент sin Ф нинг циймати- 
га ёки силжиш бурчаги ф га, яъни пулат узакнинг конструкция- 
сига богликднр. Агар ф бурчаги кучланиш билан ток орасидаги 
силжиш бурчаги ? га тенг булса (Ф=ср), у ^олда счётчик ман- 
бадан истеъмолчига келаётган реактив энергияни улчайди. Агар 
ф =  90° — ф ва sin ф =  cos sp булса, у ){олда айлантирувчи момент 
М = kJU  • cos v =  kx - Р га тенг булади.

Демак, айлантирувчи момент истеъмолчининг актив куввати- 
га пропорционалдир. Бу ^олда дискнинг айланишлар сони тар- 
мокдан истеъмолчига келаётган актив энергияни аниц./1айди. Тек- 
шириладиган счётчикнинг конструкцияси ана шундай.

Айлантирувчи момент таъсиридан диск узгармас магнит 5 
майдонида айланганида, дискда уюрма ток /у индукцияланади. 
Уюрма токнинг узгармас магнит майдони билан таъсиридан диск­
нинг айланиши тезлиги п га пропорционал булган тормозловчи 
(тухтатувчи) момент *осил булади, яъни

Мт =  k2 • п.

Айлантирувчи ва тормозловчи моментлар тенг булганда (УИ =  
=  М7) kxP =  k2n булади, бундан:

Р =  — • п. — С • п,
л, х

яъни счётчик дискининг айланиш тезлиги истеъмолчининг актив 
Кувватига пропорционал. Бирор вацт t дазомида сарфланган 
энергия:

W =  P 't  =  C ^ 'n -t =  Cy. ’ N,

бу ерда N =  п • t — счётчик дискининг вацт t давомидаги айла­
нишлар сони;

WС =  — счётчикнинг ^ациций доимийси, яъни счётчик диски бирX jV
марта айланиши учун кетган вацт ичида счётчик оркали утган 
электр энергиясининг ^ациций микдори (истеъмолчига сарфлан­
ган энергия). Кандайдир вакт t давомида сарфланган энергия 
счётчикнинг укига ма^камланган ^исоблаш механизми томонидан 
кайд килинади. Бир киловатт-соат энергия истеъмолини улчаш- 
даги дискнинг айланишлар сони счётчикнинг узатиш сони дейи- 
лади. У „А" *арфи билан белгиланиб, счётчикнинг куринадиган- 
жойига ёзиб цуйилади. Масалан „1 кВт — соат — А диск айлани
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ши*. Узатиш сонига тескари микдор счётчикнинг номинал дои- 
мийси ^исобланади

^  __ 1000 ■ ЗС00 Вт • соат '
н л 3 •А аил

Счётчикнинг номинал ва ^акикий доимийсини билган ^олда 
унинг нисбий хатолигини аниклаш мумкин:

\V-VP с„ -
Р— V "  ’ 100% . 100%,

бу ерда: — счётчик ^исобга олган энергия; XV — дискнинг 
N  та айланишлари давомида занжирнинг сарфлаган ^акикий энер- 
гияси.

Счётчикни текширишдан максад, унинг бутуниттифок давлаг 
стандарти (ГОСТ 6570 — 75) нинг талаб ва шартларини коникти- 
риш ёки кониктирмаслигини аниклашдир.

ГОСТ 6570 — 75 нинг техник талаб ва шартлари куйидагича:
а) цувват коэффициенти соБср =  1, номинал кучланиш ва 

частотада счётчик курсатишининг нисбий хатолиги, аниклик 
класси 1,0 булган счётчиклар учун, ток номинал кийматидан 10 
дан 150% гача булганда ±  1% дан ва аниклик класси 2,0 бул­
ган счётчиклар учун, ток номиналидан 10 дан 200% гача бул­
ганда ±  2% дан ортмаслиги керак. Аниклик класси 2,5 булган 
счётчиклар учун ±  2.5% булиши керак;

б) кувват коэффициенти соэ ср =  1 булиб, аниклик класси 1,0 
ва 2,0 булган счётчиклар учун сезгирлик даражаси 0,5% дан ва 
аниклик класси 2,5 ва 3,0 булган счётчиклар учун эса 1% дан 
ортмаслиги керак;

в)  счётчикнинг кетма-кет чулгамида ток булмай, кучланиш 
номинал кийматига нисбатан 8 0 — 110% ни ташкил этганда счёт­
чикнинг диски тула бир мартадан ортик айланмаслиги керак.

Счётчикнинг номинал кучланишдаги сезгирлик даражасини 
аниклаш учун, унга дискни тургун айлантира оладиган даража- 
да кичик нагрузка Iт1п берамиз. Счётчикнинг сезгирлик даража­
си куйидаги формула буйича аникланади:

5 =  • 100%.
Атм

И. Ишни бажариш тартиби
1. 2 .33-расмдаги счётчикни текшириш схемаси йигилади.
2. Нагрузка реостати ёрдамида номинал ток урнатилиб, счёт­

чикни 15 минут давомида киздиринг.
3. Паспоргда берилганлари буйича счётчикнинг номинал дои­

мийсини >;исоблаб, олинган кийматларни 2. 15-жадвалга ёзи- 
лади.

4. Счётчикни номинал токда киздиргандан сунг /  =  / ном наг- 
рузкада ва I вакт ичлда дискнинг айланишлар сони ^исобланади. 
Бунинг учун дискдаги кизил белги пайдо булиши билан куза-

134
www.ziyouz.com kutubxonasi



тувчи секундомерни юргизиб, 10— 15 та айланишларни санаган- 
дан сунг секундомерни тухтатади.

5. Занжир кисмаларидаги кучланишни автотрансформатор ёр- 
дамида номинал микдорда ушлаб туриб, токни номинал микдо- 
рига нисбатан 150, 75, 50, 25 ва 10% ларни ташкил этган кий- 
матлари олинади. Тажрибани токнинг ^ар бир киймати учун 2 
мартадан кайтариб, уларнинг уртача арифметик киймати олинсин 
ва улчов натижалари 2 15- жадвалга ёзилади.

6. Тажрибадан ва хисоблзшлардан олинган маълумотларга 
асосан счётчикнинг хатолик эгри чизиги Р =  / (7%) курилади.

7. Счётчикнинг сезгирлигини аниклаш (тажрибани улчаш че- 
гараси кичикрок булган амперметр ва каршилиги 500 — 1000 Ом 
булган реостат ёрдамида утказиш маъкул). Занжирда мумкин 
булган максимал нагрузка каршилиги урнатиб, унда озгина бул- 
са ^ам ток булишига карамай дискнинг кимирламай турганига 
ишонч ^осил килинг. Сунгра нагрузка каршилиги счётчикнинг 
диски аста-секин (тухтов:из) айлана бошлагунча бир текис ка-

2. 15- ж а д в а л

Нагрузкакарашери
Улчашлар и̂соблашлар

У 1 и N < Сн сЧ и ' Ч* N Р

Актив

% А В айл с %

10
1

25

50

75

100

150
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майтирилади. Ана шу моментда амперметр буйича 1т>п ни аник- 
лаб, счётчик сезгирлиги 5  ни ^исобланг.

8. Схемани узгартирмасдан нагрузкани ажратиб, автотранс­
форматор ёрдамида кучланишни номиналга нисбатан аввал 80%, 
сунгра 110% га узгартиринг. Иккала ^олда *ам счётчикнинг 
диски айланмаса, демак счётчик узича айланмайди.

9. Счётчикнинг ишлатишга яроклилиги ва кандай аниклик 
классига тегишлилиги ^акида хулоса чикарилади.

Уз-^зини текшириш учун саволлар

1. Индукцион системали бир фазали счётчикнинг тузилиши ва ишлаш прин- 
иипи кандай?

2. Кандай шаргларда счётчикнинг айлантирувчи моменти занжирнинг ак­
тив кувва1ига пропорционал?

3. ГОСТ буйича счёгчиклар учун кандам талаб ва шартлар куйилади?
4. Счётчикнинг сезгир.шги деб нима тушунилади?
5. Счёт илнинг узатиш сони деб нима тушунилади?
6. Счётчикнинг номинал доимийси деб нимага айтилади ва у кандай аник- 

ланади?
7. Счётчикнинг а̂кикий доимийси деб нимага айтилади ва у кандай аник- 

ланади?
У, Счётчикнинг ниспин хатолти кандай аникланади?

11- л а б о р а т о р и я  иши
НОЧИЗИЦЛИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ БУЛГАН ЭЛЕКТР ЗАНЖИРЛАРНИ
ТЕКШИРИШ

1. Иш ни б а ж а р и ш д а н  м ацсал

1. Ночизикли элементли электр занжирларнинг ночизиклилик 
хусусиятлари ва белгилари билан танишиш.

2. Ночизикли элеменгларнинг вольтметр характеристикалари- 
ни олишни ва ночизикли элементли занжирлардаги туррунлашган 
режимларни ^исоблашни урганиш.

И. Ишга оид назарий тушунчалар
Битта булса хам ночизикли элементи булган электр занжир 

ночизикли деб аталади. Ночизикли дейилганда, кучланиш ва ток 
узгариши билан, параметрлари (каршилик — г, индуктивлик — 
сигим — С) узгариб коладиган занжир элементи (резистор, ин- 
дуктив ралгак ёки конденсатор) туи1унилади. Шунинг учун >;ам 
чизикли параметрлардан фаркли, равишда ночизикли параметр- 
лар тегишли узгарувчан электромагнит катталикларнинг функ* 
циялари (масалан: г(и), £( / ) ,  С (и) ва ш. у.) тарзида ёзилади).

Занжир ночизикли элементининг ночизиклилик характеристи- 
каси элементнинг физик хусусиятларига ва электромагнит му^ит- 
нинг характерига боглик. Масалан, пулат (ферромагнит' узакли 
индуктив ралтакни узгармас токка улагандаги вольтампер харак- 
теристикаси (в. а. х) чизикли ( 2 .3 4 -расмдаги, а турри чизик) 
булса, узгарувчан ток занжирига улагандаги харак1еристикаси
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аник намоён булган ночизик^идир 
(2.34-расмдаги d эгри чизик). Шун- 
га ухшаш ярим утказгичли диоя 
^ам узининг кисмаларидаги узгар- 
мас кучланишнинг улапишига кура 
характеристикаси турлича булади 
(2.35-расмдаги а ва 6 тугри чи- 
зиклар). Ночизикли элементлар- 
нинг параметрлари (каршилик, ин- 
дуктивлик ва chfhm) чизикли эле- 
ментлардан фаркли равишда статик

г _—• [ Ф. /° У' СТ — , * ‘-'с

еки динамик

г — д1 . / _  г  г -дА'ДИН ^ДИН-- '-'ДПНdi di ди
булиши мумкин.

Масалан, ферромагнит узакли 
индуктив галтакнинг характерис­
тикаси А нуктасидаги (2.34- расм­
даги, d эгри чизик) статик индук­
тив каршилиги

UА f = ---- ---  tg а,I  &  *
* А

яъни, координата маркази О дан 
чикиб, А нуктадан утган тугри чи­
зик ОА киялигининг а —бурчак 
тангенсига тенг. Динамик индуктив 2.35- раем, 
каршилиги эса

дин (Л) - ъ - м
яъни эгри чизик d га оид А нуктадаги PS уринманинг киялиги- 
ни ташкил этган р бурчак тангенсига тенг.

Ночизикли элементлар алока техникасида, автоматикааа, 
электроникада. ^исоблаш техникасида ва техниканинг бошка со- 
^аларида кенг кулланмокда (масалан: узгарувчан токнинг часто­
та ва фазаларини узгартириш, кучланиш ва токни стабиллаш, 
тугрилаш ва инверторлаш сигналларни параметрик усул билан 
вужудга келтириш ва к.).

III. Ишни б а ж а р и ш  тарти би

1 2.36-раем, а даги схемани электр манбаига улаб, потен­
циометр П нинг дастаги ^олатини узгартиринг ва вольтметр кур- 
<;иишининг нолдан кандайдир максимумгача узгаришига ишонч
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т

а

2.36- раем

^осил килинг. Вольтметрнинг курсатиши буйича потенциометр 
ёрдамида занжирга берилаётган кучланишни нолга тенглаштириб, 
индуктив галтакни узгармас кучланиш манбаига уланг. Бунинг 
учун тумблер Т ни (4- —) ^олатига утказилади. Энди кучла­
нишни (укитувчининг курсатмаси буйича) бирон кийматдан бош- 
лаб узгартириб галтакнинг узгармас токдаги в. а. х и  — ( / —) 
ни олиб, улчаш натижаларини 2.16-жадвалга киритиш керак. 
Занжир манбадан ажратилиб, тумблер О ^олатга утказилади.

2. 2.26- раем, б даги схемани электр тармогига улаб, авто­
трансформатор (ЛАТР), дастагини айлантирганда вольтметрнинг 
курсатиши нолдан бирон максимумгача узгаришига ишонч *осил 
Килинг. Яна вольтметр курсатиши буйича ЛАТР ёрдамида зан- 
жирга берилаётган кучланишни нолга тенглаштириб, индуктив 
галтакни узгарувчан кучланиш манбаига уланг. Бунинг учун 
тумблер Т ни ( „ ~ “) ^олатига утказилади. Энди кучланишни 
(укитувчининг курсатмаси буйича) нолдан бирон киймптгача уз*
гартириб, галтакнинг узгарувчан токдаги в. а. х. ¿У_(/^,) ни
олиб, улчаш натижаларини 2.16-жадвалга ёзинг. Занжирни 
манбадан ажратиб, тумблерни О ^олатига утказинг.

3. 2 . 3 6 - раем, б даги схемани 2-пунктда айтилганидек, у3' 
гарувчан ток тармогига уланг. Сунгра тумблер Т ёрдамида лам­
па Л ни узгарувчан кучланишга уланг. Кучланишни нолдан мак­
симумгача узгартириб, бу типли нагрузканинг в. а. х. ни олинг 
ва улчаш натижаларини 2.16-жадвалга ёзинг. Занжирни ман­
бадан ажратиб, тумблер Г ни О ^олатга кайтаринг.

4. 2.36-раем, а даги схемани I пунктда айтилганидек уз­
гармас ток тармогига улаймиз. Сунгра тумблер Т ёрдамида по­
тенциометр П  оркали нагрузка ва диод Д га узгармас кучла-
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ниш ни тугри кутблик тартибида улаймиз. Занжирга берилаётган 
кучланишни узгартириш билан мазкур пагрузканинг в. а. х. ни 
олинг ва улчаш натижаларини 2. 16-жадвалга ниритинг. Энди 
бу нагрузкага берилган кучланишни тескари кутбликда улангва  
айтилган улчашларни такроран бажаринг. Занжирни манбадан 
ажратиб, тумблер 7 ни О холатга утказиш керак.

Э с л а т м а .  Схемада курсатилган чугланма лампа Л урнига 
ночизикли резистор сифатида бареттер, стабилитрон ва бошца 
асбоблардан фойдаланиш мумкин.

5. 1 ва 2 пунктларда олинган улчаш натижалари буйича маъ- 
мул масштабда в. а. х

и_ =  / ( / _ )  ва £ / „ = / ( / „ )

лар цурилсин. Эгри чизиц =  /  ( /_) нинг ихтиёрий /V нуктаси
учун галтакнинг статикавий ва динамикавий каршиликлари хи- 
соблансин. Айтилган хисоблашларни в. а. х. нинг бошка N нук­
таси учун ^ам бажариб, янги хисобланган микдорларни аввал- 
гисидан фарк килишига ишонч хосил килиш.

2.16 ж а д в а л

Ночизицлирезистор(лампа)

Диолли нагрузка
Ночизицли индуктпв галтак тугри кутбда улаш тескари кутбда улаш
и_ /_ и _ /_ и _ /_
В А В А и А В А ь А

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8. 
9.

10.

6. 3-пунктда олинган улчаш натижалари буйича чугланма лам- 
панинг в. а. х. си =  /  (/_) курилсин. Бу эгри чизикнинг ик­
ни нуктаси (тегишлича лампанинг кучсиз ва кучли кизиган пайт- 
лари) учун асбобнинг каршилиги хисоблансин. Лампа спиралининг 
кизиши ортаборган сари унинг каршилигини хам ортишига ишонч 
хосил килинг.

7. 4 - пунктда олинган улчаш натижалари буйича битта коорди- 
натлар системасида диодли нагрузканинг манбага тугри ва тес­
кари кутбликда уланган режимлари учун в. а. х. си и^ =  /  (/^) 
Курилсин.

Диоднинг манбага тугри ва тескари кутбликларда уланганда- 
ги каршиликларини (биттадан кийматларини) хисоблаб, унинг 
тескари кутбликда улагандаги каршилигини тугри кутбликда
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улагандаги ^аршилигидан катта эканлигига ишонч хосил килинг* 
Нагрузка /?н нинг каршилиги маълум булиб, у стендда курса- 
тилган.

8. Иш буйича хулоса чицаринг:
а) пулат узакли индуктив ралтак каршилигининг ундан ута- 

ётган токнинг турига боглицлиги туррисида;
б) чурланма лампа спиралининг цизиши даражаси ортган сари 

унинг царшилигини ортиши туррисида;
в) диоднинг характеристикасига амалий бахо бериб, ундан 

фойдаланиш мумкин булган вариантларини курсатинг.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Кандай электр занжирлар ночизикли занжир деб айтилади?
2. Пулат узакли индуктив ралтак в. а. х. сининг ^згарувчан токда ночи- 

зицли булишини тушунтириб беринг.
3. Чугланма лампа в а. х. сининг ночизиклилиги кандай факторлар билан 

аникланади?
4. Диод занжири в. а. х сининг носимметриялиги кандай тушунтирилади?
5 Нсчизикли элементларнинг кулланиш со^алари ва функционал имкони-

ятлари.

12-лаборатория иши
ФЕРРОРЕЗОНАНСЛИ КУЧЛАНИШ СТАБИЛИЗАТОРИ

1. И ш ни б а ж а р и ш д а н  м ац сад

I Электр мицдорларни (масалан, кучланиш ва токларни)ста- 
биллашнинг параметрик принциплари ва узгарувчан токда иш- 
лайдиган оддий электромагнитли кучланиш стабилизаторларининг 
тузилиши билан танишиш.

2. Стабилизаторнинг асосий иш характеристикаларини олиб, 
унинг айрим элементларининг стабиллаш сифатига таъсирини 
аниь^аш.

II И ш га  ои д  н азар и й  т у ш у н ч а л а р

Замонавин электр ва радиотехник курилмаларнинг пишик-ти- 
ги, тежамлиги ва узок муддат ишлай олиши куп жихатлан улар- 
га берилаёгган кучланишнинг стабиллигига боглик. Маса.мн, кат- 
та цувватли радиолампаларни циздиришга бериладиган кучланиш- 
иинг киймати 1% га ортса, уларнинг хизмат муддати 15% га, 
оддий чурланма лампага бериладиган кучланишни 10% дан зиёд- 
рок орттирилса, хизмат муддати 4 марта камаяди. Кучланишнинг 
паст булиши хам номацбул булиб, цурилма нормал иш режими- 
нинг бузилишига сабаб булади.

Шу туфайли кам кувватли манбалардан фойдаланилганда, шу- 
нингдек, тармоцка катта кувват уланганда, истеъмолчини стабил 
кучланиш билан таъминлаш максадида манба билан истеъмолчи- 
нинг 5'ртасига уланадиган кучланиш стабилизаторларидан фойда- 
ланилади Кучланиш стабнлизаторининг куввати ваттнинг кичик 
улушларидан то юзлаб киловаттгача булиб, стабиллаш аниклиги

140
www.ziyouz.com kutubxonasi



а
2.37- раем.

б А1

мингдан биргача боради. Масалан, зах.онавий электр улчов ас- 
бобларининг айрим цисмларини стабил кучланиш билан таъмин- 
лаш учун кучланишнинг стабиллаш аниклиги улчов асбсблари- 
нинг аниклик классидан бир хона юкори булиши керак.

Кучланишни стабиллашга асосан парамегрик ва компенсация- 
лаш усули билан эришилади. Параметрик стабилизаторнинг ишлаш 
принципи чизи^ли ва ночизикли элементларнинг уланиш схема- 
ларини танлашдан ва уларнннг характеристикаларидан фойдала- 
нишдан иборат. Бу элементлар параметрларининг узгаришининг 
манба кучланишига богликлиги шундайки, бунда стабилизатор­
нинг чикиш томонидаги кучланишнинг узгариши, унинг кириш 
томонидаги кучланишнинг узгаришидан бирмунча кичик бСлади.

Энди параметрик стабиллаш принципини оддий электромаг- 
нитли (феррорезонансли) кучланиш стабилизатор мисолида ку- 
риб чикайлик. Бундай занжир кетма-кег уланган конденсатор С 
ва ночизикли индуктивлик А дан ибораг (2.37-расм, а). Занжир- 
нинг вольт-ампер характеристикасидан куринадики (2.37- раем, б) 
М ва N нукталар орасияаги иш зонасида стабилизаторнинг ки­
риш томонидан кучланиш ва токнинг бир к анча узгаришига н0“ 
чизикли индуктивликдаги кучланишнинг озгина 5згариши тугри 
келяпти. Бу галтак узагининг магнит туйиниши булиб, кучла­
нишни стабиллаш эффектини таъминлайди.

Кучланиш стабилизаторининг ишини характерловчи асосий 
курсаткич унинг кучланиши буйича стабиллаш коэффициентидир:

¡* ^^кир .

и ~  и '~ й ~ ''-'кир

Бу коэффициент стабилизаторнинг кириш томонидаги кучланиш­
нинг узгариши унинг чикиш томонидаги кучланишнинг узгари- 
шидан неча марта катталигини курсатади. Оддий феррорезонанс­
ли кучланиш стабилизатори (ФКС) да Ки =  5 . . .  10 булиб, конст- 
рукцияси мураккаб ФКС ларда бир неча унларни ташкил этади^ 

ФКС нинг афзаллигига биринчи навбатда унинг ишлатишга 
кулайлиги, пухталиги, конструкциясининг оддийлиги ва арзонли- 
гини киритиш мумкин. Булардан ташцари, асосий элемент тар- 
зида туйинган ва туйинмаган трансформаторларнинг цулланиши,
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стабилизаторнинг чициш томонидаги кучланишни, стабилизатор- 
нинг узида хеч цандай цушимча материал сарф килмай ва ста- 
биллаш сифатини бузмай, истаган микдорда узгартиш мумкин.

III. Ишни бажариш тартиби
1. ФКС нинг асосий элеменглари ва улчаш асбоблари билан 

танмшиш.
2. 2.38- расмдаги схемани йигиб, автотрансформатор ёрдамида 

занжирга берилаётган кучланишни узгартириб, 5 — 6 та ихтиё- 
рий нукталар учун ток ва кучланишларнинг цийматларини ул- 
чаб, )лагши 2 17-жадвалга ёзилади. Тажрибадан олинган маъ- 
лумотлар буйича ночизикли индуктивликнинг вольт-ампер харак­
теристикам курилади.

3. 2.39-расмдаги схемани йигиб, автотрансформатор ёрдамида 
занжирга берилаётган кучланишни узгартириб, 5 — 6 та ихтиёрий 
нуцта учун ток ва кучланишларнинг цийматларини улчаб, улар* 
ни 2 .18 -жадвалга ёзилади. Олинган маълумотлар буйича кет- 
ма-кет занжирнинг в. а. х. си курилади. Индуктив элемент L(i) 
да кучланишни стабиллаш э})фекгига эришиш керак. ФКС нинг 
кириш ва чи^иш характеристикаси курилади, яъни

U 4m =  /(^кнр) ёки ¿/3 =  / ( 6 Г1).

ФКС нинг иш зонаси ва стабиллаш коэффициенти аниклана-
ди.

4. Мунтазам ишлаб чицарилаётган ФКС нинг кириш ва чикиш 
томонидаги в. а. х ларини олиб.^унинг иш зонасини ва стабил­
лаш коэффициенти аницланади. Улчаш натижаларини 2 .1 9 - жад­
валга ёзилади. Олинган характеристикани 2 39-расмда курилган 
ФКС нинг характеристикаси билан такк°сланади.

2. 17- ж а д в а л

и. в
/, А
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2.18- ж а д  в а л

А А

и3 в
и3,в

2.19- ж а д в а л

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Кандай лолларда кучланишни стабиллаш зарур?
2. Чизикли электр заьжирларда кучланишни стабиллаш нима сабабдан 

мумкин эмас?
3. Кучланишни параметрик стабиллаш нимадан иборат?
4. ФКС да ночизиклн индуктивлик кандай роль уйнайди?
5. Кучланиш буйича стабиллаш коэффициента кандай аникланади?
6. ФКС нинг асосий афзаллиги ва камчилиги нимадан иборат?

1 3 - л а б о р а т о р и я  иш и
БИР ФАЗАЛИ ТРАНСФОРМАТОРНИ ТЕКШИРИШ

1. Иш ни б а ж а р и ш д а н  м а ц с а д

1. Бир фазали трансфорчаторнинг тузилиши ва иш режимла- 
ри билан танишиш хамда тажрибадан олинган маълумотлар бу­
йича унинг асосий параметрларини аницлашни урганиш.

2. Трансформаторнинг асосий иш характеристикаларини олиш.

II. И ш га  о и д  н а з а р и й  т у ш у н ч а л а р

Трансформатор бир хил кучланишли узгарувчан ток электр 
энергиясини, частотасини узгартирмай, бошца хил кучланишли 
узгарувчан ток электр энергиясига айлантириб берадиган элек­
тромагнит аппаратдир.

Бир фазали трансформатор пу- 
лат узак (магнит утказгич) дан ва 
иккита чулгамдан иборат. Манбага 
уланадиган чулгам бирламчи, ис- 
теъмолчига уланадигани эса икки- 
ламчи чулгам дейилиб, уларнинг 
урамлар сони тегишлича тх ва 1азг 

'харфлар билан белгиланади (2.40- 
расм). Агар бирламчи чулгамни 
синусоидал кучланиш и = и т$\п X  2.40- раем.
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X(w¿-f<!>u) манбаига уласак, ундан ¿=/m sin {Ы -f <}>;) ток утиб, 
пулат узакда узгаРУвчан магнит окими Ф =  0 msln (о>/-f а) ^о- 
сил булади. Частотаси токнинг частотасига тенг булган бу узга- 
рувчан магнит окими пулат узак буйлаб утганида чулгамларни 
кесиб, уларда Э. Ю. К лар индукциялайди. Агар трансформа- 
торнинг пулат узагида J  частотали узгарувчан ток хосил килган 
магнит окимининг амплитуда циймати Фт булса, у холда бир- 
ламчи ва иккиламчи чулгамларда хосил булган Э. Ю. К. ларнинг 
таъсир этувчи цийматлари куйидагиларга тенг булади:

Еу =  4,44 /то, Фт\ Е2 =  4,44 Ы 2Фт.
Тенгликдан куринадики, трансформаторнинг чулгамларида индук- 
цияланган ЭКЖ лар уларнинг w, ва w2 урамлар сонига пропор- 
ционал экан.

Хар бир трансформатор тула кувватининг номинал циймати 
5 ном (ВА, кВА, мВА), чулгамларнинг урамлар сони wt ва w2t 
номинал кучллнишлар (JlmM ва U.¿H0Si (В, кВ) билан характерла- 
нади.

Трансформатор х;акидаги туларск маълумотларни унинг салт 
ишлаш, киска туташув ва нагрузка режимларидан олинадиган 
асосий характеристикаларидан билиш мумкин.

Салт ишлаш тажрибасидан куйидагилар аникланади:
1) трансформаторнинг трансформация коэффициента k\

, Еу - , ^1 ном£ =  —=  — еки ,
£2 w-2 и.л

чунки трансформатор салт ишлаганда Е ~ ^ 1номва E2^ U 2Q 
дейиш мумкин;

2) трансформатор салг ишлаганда пулат узакда магнит май- 
дони хосил килиш учун сарф булган кувват исрофи Р 0(Вт, кВт);

3) трансформаторнинг салт ишлагандаги токи / 0. Ток /0 бир- 
ламчи чулгамнинг номинал токи /, ном нинг тахминан 5—10% ни 
ташкил этади.

Тажрибадан олинган маълумотлар буйича трансформаторнинг 
тула, актив ва реактив каРщиликларини аниклаш мумкин:

г0 =  — , Ом; г0 =  Ом; * 0 =  | /  zl  — rj, Ом.
'о о

Булар трансформаторнинг эквивалент схемасини тузиш учун 
керак.

Трансформаторнинг салт ишлаш тажрибаси бажарилаётганда 
унинг иккиламчи чулгами учлари очик колдирилиб, бирламчи 
чулгамига номинал кучланиш UlHOií берилади.

Киска туташув тажрибасидан куйидагилар аникланади:
1) киска туташув кучланиши

ик% =  Л -  . 100.
и \ пом
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бу ерда — трансформаторнинг иккиламчи чулгам учлари кис- 
Ка туташгирилганда иккала чулгамлардан номинал токлар оциб 
утишини таъминлай оладигап даражада бирламчи чулгамга бе- 
рилган кучланиш;

2) трансформатор чулгамларининг цизишига сарф булган кув- 
ват исрофи (ёки цувватнинг электр нобудгарчилиги) Рц

Р =  р  =  /2 . г л-(р ) 2 . г 1 =  ; 2 . гк М 1 ном #1 ~ ' /2ном̂  2 1 ном 'к,
бу ерда г^— трансформаторнинг цисца туташув тажрибасидаги 
тула каршилигининг актив ташкил этувчиси (гк=  гх-\-г\)\ /|_ном— 
бирламчи чулгамга келтирилган иккиламчи чулгам токи;

3) трансформаторнинг киска туташув пайтидаги тула, актив 
ва реактив царшиликлари:

г « =  ,— • ° М; =  ; • 0 м : Хх - У  г1 ~ г% ° м-Мном /  гг— К

Трансформаторнинг киска туташув тажрибасини утказиш 
учун унинг иккиламчи чулгам учлари киска туташтирилиб, бир­
ламчи чулгам учларига автотрансформатор ёрдамида шундай 
пасайтирилган кучланиш бериладики, у иккала чулгамлардан 
номинал токлар оциб утишини таъминлай олеин, яъни 1Х =  /, ном
ва и =  „ом.

Нагрузка режимидан куйидагилар аникланади: 
Трансформаторнинг нагрузка токи / 2 нагрузка каршилиги гн 

ёрдамида бошцарилади. Трансформаторнинг кандай юкланганли- 
гини юкланиш коэффициенги оркали аникланади, яыш

* О
_ *2

2̂ном

Тажриба вацтида Э =  0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,25 деб олинади. 
Тажрибадан олинган маълумотларга кура кучланишнинг пасаюви 
аникланади:

трансформаторнинг фойдали иш коэффициенти:

£  . ЮО»/,;
Р1

Рх ва Р 2 трансформаторнинг кириш ва чикиш томонларидаги 
актив кувватлари.

Трансформаторнинг ташци характеристикам куйидаги богла- 
нишдан иборат:

£/* =  /(/*).
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Таккослаш учун трансформаторнинг нагрузка режимидаги 
^исобий фойдали иш коэффициенти аникланади:

■п"------------- ?• V е” * ----------- 10С%,
Р  •  5 Н 0 М  •  C 0 S  * 3  +  Р 0  +

бу ерда 5 Н0М — трансформаторнинг номинал тула куввати, ВА; 
cos ср2 — нагрузканинг кувват коэффициенти.

III. Ишни бажариш тартиби

1. Трансформаторнинг конструкцияси ва паспортида берилган 
маълумотлар билан танишиб, асосийлари ёзиб олинади.

2. 2.41-расмдаги схемани йигиб, трансформаторнинг салт иш- 
лаш тажрибаси утказилади. Бунинг учун иккиламчи чулгам уч-  
ларини очик колдириб, бирламчи чулгамга номинал кучланиш 
берилади. Шу пайтдаги улчов асбобларининг курсатишлари 2.20- 
жадвалга ёзилали.

2.20- ж а д в а л

Улчашлар | Хисоблашлар

ном
В

U20
в

'о
А

Р о
Вт

А)/̂ 1нОМ
Ом

го
Ом

*0
Ом

к

3. 2- пунктдаги схемани узгаришсиз колдириб, унга ажрат- 
кич Л -2 ёрдамида нагрузкани улаймиз. Трансформаторнинг 
ташки характеристикасини олиш учун гн каршиликни узгартиш 
й^ли билан уни турли даражада юклаймиз. Бунда юклаш коэф- 
фициентлари куйидагича олиниши керак:

р =  0 ,  0 , 2 ;  0 . 4 ;  0 , 6 ,  0 , 8 ;  1 , 0 ;  1 , 2 5 .

146
www.ziyouz.com kutubxonasi



2.42- раем.

Улчаш натижалари 2.21-жадвалга ёзилади.
2.21- ж а д в а л

Улчашлар и̂соблашлар

Р
и1 /| Р. и* Р* V V' д и, сое?,

в А Вт в А Вт % % %
1

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,25

4. 2 .42-раемдаги схемани йигиб, трансформаторнинг киска 
туташув тажрибаси утказилади. Бунинг учун автотрансформа- 
торнинг дастагини минимал кучланишга келтириб, занжир тар- 
мокка уланади. Сунгра автотрансформатор ёрдамида кучланишни 
(яъни киска туташув кучланишини и  гача,) чулгамлардан Д =
=  А пом ва ^2 =  ^ном кийматлардаги токлар окиб утгунча ортти- 
рилади. Улчаш натижалари 2.22-жадвалга ёзилади.

2.22- ж а д в а л

Улчашлар Хисоблашлар

иК Л ном 12 ном 2К гк д и к
В А А Вт Ом Ом Ом %
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5. Куйидаги богланишларнинг графиклари чизилади:
=  2); cos <р =  / ( /2); =  2)-

6. Иш буйича хулоса берилади:
а) тажрибадан олинган ва трансформаторнинг паспортида бе- 

рилган маълумотларнинг мослиги туррисида;
б) трансформаторнинг фойдали иш коэффициента (ФИК) мак­

симум кийматга эришгандаги нагрузка микдори хякида;
в) нагрузка узгариши билан трансформатор ФИК нинг, cos<p 

нинг ва иккиламчи чулгам томондаги кучланишнинг узгариш 
характери туррисида.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Трансформаторнинг тузилиши ва ишлаш принципи тугрисида нималарни 
биласиз?

2. Трансформация коэффициенти нима ва у цандай аницланади?
3. Салт ишлаш ва киска туташув тажрибалари цандай утказилади? Таж­

рибадан олинган маълумотлар буйича трансформаторнинг цандай параметр- 
ларини аниклаш мумкин?

4. Трансформаторнинг ташци характеристикам нима?
5. Трансформаторнинг ФИК ни цандай усуллар билан аниклаш мумкин?
6. Пулат узакнинг (магнит утказгичнинг) вазифаси ва конструкциясини 

баён этинг.
7. Трансформаторнинг а^амияти нимадан иборат?

14- л а б о р а т о р и я  иш и

УЧ ФАЗАЛИ ТРАНСФОРМАТОРНИ ТЕКШИРИШ

1. И ш ни б а ж а р и ш д а н  м ац сад

1. Уч фазали трансформаторнинг тузилиши ва ишлаш прин­
ципи билан танишиш.

2. Уч фазали трансформатор чулгамларининг кисмаларини (уч- 
ларини) белгилашни урганиш.

3. Уч фазали трансформатор чулгамларини турлича схемада 
бириктириб, трансформация коэффициентини аниклаш.

4. Трансформаторнинг нагрузка режимига оид улчашларни, 
хисоблашларни бажариш ва ташки характеристикасини куриш.

JI. И ш га  о и д  н а з а р и й  т у ш у н ч а л а р

Уртача ва кичикрок кувватли электр установкалардаги уч 
фазали токни трансформациялаш учун уч фазали трансформатор- 
лардан фойдаланилади. Бу трансформаторлар конструктив жи- 
хатдан учта бир фазали трансформаторни мужассамлаштирган 
булиб, ягона пулат узакка эга. LL1 у туфайли уч фазали транс- 
форматорларнинг фойдали иш коэффициенти катта, улчамлари 
кичик ва огирлиги кам булади. Уч фазали трансформагор худди 
шундай кУвватли учта бир фазали трансформаюрлардан бирмун- 
ча арзон туради.
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2.43- раем.

Трансформаторнинг чулгамлари юл- 
дуз ёки учбурчак схемада уланиши мум- 
кин. Улар юлдуз схемада уланганда но- 
линчи нукта ташцарига (клемникка) чи- 
карилиши ёки чикарилмаслиги мумкин.
Юкори кучланишли чулгамнинг бош уч- 
ларини катта А, В, С, охирги учларини 
эса тегишлича катга X, У ва Z харфлари 
билан белгиланади. Паст кучланишли 
чулгамнинг бош учларини кичик а, Ь, с 
ва охирги учларини эса кичик х, у, ъ&г 
харфлари билан белгиланади. Нолинчи 
нуктадан чиккан симнинг учи О харфи 
билан белгиланади.

Уч фазали трансформаторнинг чул- 
гамларини юлдуз ёки учбурчак схема­
да бириктирганда чулгамларнинг бош 
ва охирги учларини аник билиш керак.

Чулгам цисмаларини (учларини) бел- 
гилаш (яъни маркировка цилиш) куйидаги таргибда бажариладиг

1. Бир стерженда жойлашган чулгамларнингкисмаларини бел- 
гилаш, магнит оким ФА нинг шу чулгамларда индукциялаган 
е ва еах ЭЮК ларининг фазалари мос тушиши буйича аниц- 
ланади (2.43-раем). Ихтиёрий танланган чулгамнинг бош ва 
охирги учларини Л ва А' деб белгилаймиз. Чулгамнинг X  учини 
шу фазадаги иккиламчи чулгамнинг биронта ( // ) учи билан би- 
риктириб, манбадан А ва X  учларига 20...30 В узгарувчан куч- 
ланиш берамиз. Сунгра ЕАХ, £ нк ва ЭЮК ларнинг циймат- 
ларини улчаймиз. Агар ЭЮК ^ а к ^ - ^ а х  +  ^нк булса, чулгамлар 
мос уланган булиб, кисма И иккиламчи чулгамнинг бош учи 
Хисобланади ва а харфи билан белгиланади. Кисма К эса шу 
чулгамнинг охирги учи булиб, х харфи билан белгиланади. Агар 
ЭЮК Е КК =  ЕАХ — £ нк булса, бирламчи ва иккиламчи чулгамлар 
карама-карши уланган булиб, кисма К 
бош учи хисобланади ва а харфи билан 
Хисобланиб х харфи билан белгиланади.

2. Уч фазали 
трансформаторнинг 
бошка стерженлари- 
да жойлашган чул- 
гамларнинг кисмала- 
рини аниклашда улар 
хам мос уланган бу­
либ, магнит оким- 
ларининг шартли 
мусбат йуналиши 
хамма фазаларда бир 
хил булиши керак.

иккиламчи чулгамнинг 
/ / ,  учи эса охирги учи

0
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Бунинг учун учлари белгиланган бирламчи чулгамни бошца 
фазанинг бирламчи чулгами билан кетма-кег уланади. Учинчи 
фазанинг бирламчи чулгамига вольтметр уланади (2.44-раем). 
Агар вольтметр аввал ÿлчaнraн ЭЮК Елх дан катта цийматни 
курсагса, у ^олда бирламчи чулгамнинг охирги X  учи иккинчи 
фаза бирламчи чулгамининг бош учи В билан уланган булади. 
Унинг охирги учини эса У ^арфи билан белгиланади. Агар 
вольтметрнинг курсатиши нолга яцин булса, у ^олда биринчи 
фаза бирламчи чулгамининг X  учи иккинчи фаза бирламчи чул- 
гамининг У учи билан уланган булади. Энди учинчи фаза бир­
ламчи чулгамининг учларини аниклаш учун иккинчи фазанинг 
бирламчи чулгамини схемадан ажратиб, урнига учинчи фазанинг 
чулгами уланади. Иккинчи фазанинг бирламчи чулгамига вольт­
метр уланади. Текшириш яна 2.44-раемдаги схема буйича так- 
рорланади.

3. В ва С фазаларнинг иккиламчи чулгам учлари в—увас—z 
ни аниклаш биринчи фазанинг a—х учларини аниклашдагидек 
бажарилади (2.43- раем).

Пулат ÿ3aKHHHr битта стерженига жойлашган юцори ва паст 
кучланиш чулгамларида фазалари буйича мос тушувчи ЭЮК 
лар индукцияланади. Юцори ва паст кучланишли чулгамларнинг 
бир номли учлари орасидаги ЭЮК лар Екъ ва £ ав линия ЭЮК 
лари ^исобланиб, улар бир-бирлари билан фаза жи^атдан мос 
тушиши ёки 30° бурчагига силжиган б;улиши мумкин.

Юцори ва паст кучланишли чулгамларнинг бир номли фаза- 
ларидаги ЭЮК лари орасидаги бурчак, уч фазали трансформа- 
торларнинг чулгамларини бириктириш группаларини белгилайди. 
Гост 6ÿftH4a уч фазали трансформаторларнинг чулгамларини 
бириктиришнинг цуйидаги схема ва группалари кабул цилинган:

Y / Y - 0 ;  Л / Л - О ;  Y/ Д - 1 1 .

Масалан, Y/Y — 0 белгида каернинг сурати бирламчи чулгам- 
нинг, махражи эса иккиламчи чулгамнинг бириктириш схемаси- 
ни ва 0 эса бириктириш группасини билдиради. Мазкур уч фа­
зали трансформаторнинг бирламчи ва иккиламчи чулгамлари бир 
хил юлдуз схемада бириктирилганда уларнинг бир номли £'АВ 
ва £ ав, ¿:вс ва Е вс, ВСА ва Е са ЭЮК ларининг фазалари мос булиб, 
улар орасидаги силжиш бурчаги нолга тенг. 11 раками соатнинг 
стрелкаларига ÿxniauj ÿiua ЭЮК лар орасидаги бурчакнинг 330° 
га тенглигини билдиради. Трансформаторлар электр тармогида 
параллел ишлаганда бириктириш группаларининг бир хил б>гли- 
ши зарурий шартлардан бири ^исобланади.

Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар бир хил схемада бирикти­
рилганда (Y/Y; Л / Л )  фаза ва линия кучланишларининг нисбати 
трансформация коэффициентига тенг:

и
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Чулгамлар Y/Л— И схема буйича бириктирилганда

К _  1̂Л
К3£/г, -

Уч фазали трансформаторнинг салт ишлаш тажрибасини 
(худди бир фазали трансформатордагига ухшаш) утказиш учун 
бирламчи чулгамга номинал кучланиш U1 ном берилиб, иккиламчи 
чулгам учлари очик цолдирилади, яъни /2 =  0.

Тажрибани утказишдан мацсад трансформаторнинг салт иш­
лаш токи /0 нинг цийматини ва пулат узакда гистерезис ва уюр- 
ма токларга сарф булган кувват исрофи Р0 ни аниклашдир.

Киска туташув тажрибаси (худди бир фазали трансформатор­
дагига ухшаш) трансформаторнинг киска туташув кучланиши U 
ни ва киска туташув вактидаги кувват исрофи Р ни аниклаш 
учун утказилади. КисКа туташув кучланиши U манбанинг шун- 
дай пасайтирилган кучланишики, у микдор жи^атдан иккиламчи 
чулгам учлари киска туташтирилганда иккала чулгамдан (/ j= / t ном, 
/ 2 =  /2но„) номинал токлар окиб утишини таъминлай оладиган 
кучланиш ^исобланади.

Трансформаторнинг нагрузка билан ишлашини текшириш, 
унинг чикиш томонидаги гн нагрузка каршилигини узгартиш 
йули билан бажарилади (2.45- раем). Иложи борича учала фаза-
да симметрик нагрузка ^осил килиш керак. Нисбат |i =

2 ном
трансформаторнинг юкланиш коэффициенти дейилади. Уни таж- 
риба вактида 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 га тенг килиб олинади.

Трансформаторда кучланишнинг пасаюви куйидагича аникла- 
нади;

ÁV% -  и'гт"~ U*- • 100,
^» ,м

бу ерда £/2ном—трансформатор салт ишлагандаги иккиламчи чул- 
рам учларидаги кучланиш; U2 — трансформатор нагрузка билан 
ишлагандаги иккиламчи чулгам учларидаги кучланиш.

2.45- раем.
101
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Трансформаторнинг фойдали иш коэффициенти унинг нагруз­
ка билан ишлаганда олинган маълумотлари буйича

y/o/o= = ù .  ЮО 
Р \

ёки трансформаторнинг паспортида берилган маълумотлар буйи­
ча аницланади:

Ро +  Э2Р К________
V'% =  1 -  ? . s hom . c o s .f  +  р0 + .

бу ерда SH0M — трансформаторнинг номинал тула куввати (ВА); 
cos 9 — нагрузканинг кувват коэффициенти (мазкур ишда наг­
рузка актив булгани учун ср =  0 ); (3 — юкланиш коэффициенти; 
Я0 —салт ишлаш вацтидаги кувват исрофи (Вт); Р — цисца туга- 
шув тажрибасидаги кувват исрофи (Вт).

Трансформаторнинг кувват коэффициенти куйидаги формула 
билан аникланади.:

Р,COS Ф =  -т=—-------,
УЩиоы-h

бу ерда £/)ном — бирламчи чулгамнинг номинал кучланиши (В); 
/, — бирламчи чулрамнинг токи (А); Я, — истеъмол килинаётган 
актив кувват (Вт).

Нагрузка режимидан олинган маълумотлар буйича трансфор- 
маторнинг ташки характеристикаси U2 =  f { l 2) ни ва трансформа­
торнинг ФИК нинг эгри чизири rf =  f  ( /2) цурилади.

III. И ш н и  б а ж а р и ш  т а р т и б и

1. Уч фазали трансформаторнинг конструкцияси ва паспорти­
да курсатилган маълумотлар билан танишинг. Асосий маълумот- 
ларни дафтарга ёзинг.

2. 2.43- ва 2.44- расмларда берилган схемалар буйича уч фа­
зали трансформатор чулрамларининг учларини аницлашни (мар­
кировка килишни) ÿpraHHHr.

3. 2.45- расмдаги схемани йиринг.
4. Трансформаторнинг чулгамлари Y/Y — 0 схема буйича би- 

риктирилгандаги трансформация коэффициенти аниклансин. Бу- 
нинг учун трансформаторнинг иккиламчи чулгами учларини очик 
колдириб бирламчи чулгам учларига ЛАТР ёрдамида номинал 
кучланиш берилади.

5. Трансформаторнинг чулгам- 
лари Y/'Л — 11 схема буйича бирик- 
тирилгандаги трансформация коэф­
фициенти аниклансин. Бунинг учун 
аввалги схемани манбадан ажратиб, 
фацат иккиламчи чулгамни кайта 
учбурчак схемада бириктириш ке- 

2.46- раем. рак (2.46- раем).
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4 ва 5 -пунктлардаги улчаш натижаларини 2 .23-жалвялга 
ёзинг.

2.23- ж а д в а л

Чулгамлэрни бириктириш ^АВ а̂в К ивс ^вс К ^СА с̂а К к ур.
схемаси В В - в В - В FI - ~

О1

Y/Д  -  И

6. 2.45- расмдаги схемани йириб, трансформаторни нагрузка 
режимида текширинг. Каршилик реостатлари ёрдамида учала 
фазада бир текис нагрузка *осил килинсин. Тажриба жараёнида 
бирламчи^ чулгамга берилган кучланишни узгаришсиз ушлаб ту- 
рилсин. Улчаш натижаларини 2.24-жадвалга ёзинг.

2.24- ж а д в а л

Улчашлар Хисоблишлар

¡3 Ub "с 2̂Л 'а 'в и Р2 1̂НОМ Р. !2 V COS'f ли%
В В В В А А А Вт В А Вт А В % - %

0,2
9.4
0,6
б.»
1,0

Куйидаги тахминий формулалар буйича *ар бир нагрузка 
учун фаза кучланишрари ва токларининг уртача циймати ^исоб- 
лансин: ц U& + Ub 4* Uc j _ 4 + 4 + А:

2ф ~  3 » 2 3

7. Умумий координаталар системасида цуйидаги богланиш- 
ларнииг графикларини куринг:

^ 2  =  / ( / 2); /(Л*); cos<p =  / ( / 2).
8. Трансформаторнинг тажрибадан олинган характеристика- 

ларини назарий йул билан ^исобланган характеристикаси билан 
солиштириб хулоса беринг.

Уз узини текшириш учун саволлар

1. Уч фазали трансформаторнинг умумий тузилиши ва вазифасини баён 
этинг.

2. Амалда уч фазами трансформаторларнинг чулгамларини бириктиришнинг 
цандай схемалари кулланади ва нима сабабдан шундай?

3. Уч фазали трансформатор чулгамларининг бириктириш группаси нима 
ва ундан фойдаланиш сабаби нимада?
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4. Уч фазали трансформаторнинг чулгамлари турлича схемада бирикти- 
рилганда трансформация коэффициенти кандай аникланади?

5. Трансформатор чулгамларининг учларини белшлаш кандай бажарилади?
6. Киска туташув тажрибаси канлай утказилади ва ундан кандай катта- 

ликлар аникланади?
7. Трансформаторнинг ФИК ни аниклаш формулаларини ёзинг.
8. Трансформаторнинг ташки характеристикаси нима?
9. Трансформаторда кандай кувват исрофлари мавжуд?

1 5 -л а б о р а то р и я  и ш и
П А Р А Л Л Е Л  У Й Р О Т И Ш Л И  ^ З Г А Р М А С  Т О К  Г Е Н Е Р А Т О Р И Н И
Т Е К Ш И Р И Ш  ( Ш У Н Т Л И  Г Е Н Е Р А Т О Р )

1. И ш н и  б а ж а р и ш д а н  м ацсад
1. Параллел уйготишли узгармас ток генераторининг тузили- 

ши ва ишлаш принципи билан танишиш.
2. Генераторнинг паспортида берилган маълумотлар билан 

танишиш ва асосийларини дафтарга ёзиш.
3. Ге^ераторни бошкаришни урганиш, унинг асосий характе- 

гристикаларини олиш ва куриш.

И. Ишга оид назарий тушунчалар
Узгармас ток генератори айланма ^аракатнинг механик энер- 

•гиясини электр энергиясига узгартиб беради. У учта асосий 
кисмдан: машинанинг кузгалмас узгармас ток электромагнити, 
механик энергия таъсирида узгарувчан ЭЮК ^осил килувчи 
ячорь ва узгарувчан ЭЮК ни узгармас ЭЮК га айлантириб бе- 
рувчи чуткали коллектордан иборат. Бу лаборатория ишида ге­
нератор якорини айлантирувчи механик энергия манбаи сифатида 
киска туташтирилган роторли уч фазали асинхрон двигатель 
хизмат килади. Генераторнинг уйготиш чулгами (электромагнит 
чулгами) ькорга параллел уланган булади. Генераторнинг номи 
шундан келиб чиккан (2 .47-раем). Баъзан шунтли генератор деб  
^ам аталади. Уйготиш чулгамини эса шунтли уйготиш чулгами 
(ш. у. ч) дейилади.

Якорь айланганида чулгамларнинг урамлари машинанинг пу-
лат узагида магнитланишдан 
Кол га н озгина кол дик Ф маг­
нит окимини кесиб утиб, якорь 
чулгамида озрок бошлангич 
узгарувчан ЭЮК Е  индук- 
циялайди. Узгарувчан ЭЮК 
коллектор ёрдамида механик 
равишда тугриланиб, графит 
чуткалар оркали узгармас 
йуналишга эга булади.

Якорда индукцияланган ЭЮК
£ к =  с . я . Ф ^ .

/„

Ф 1

2.47- раем.
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Бу ЭКЖ таъсиридан уйготиш чулгамида ^осил булган ток /  * 
цушимча Фкуш магнит оч;имини *осил килади. Агар бу о^им 
к;олдик магнит ок»ми билан йуналиши мос булса (мос уланиш) 
машинанинг пулат узагида магнит окими ортиб, генератор уйго* 
нади (кузгалади). Магниг окимларининг йуналиши каРа ма-царши 
булса, машина уйгонмайди. Бунинг учун уйготиш чулгамининг 
якорга уланадиган кисмаларининг урпини алмаштириш керак.

Якорь чулгамларида индукцияланган ЭЮК

Е  =  с - п  • Ф,

бу ерда с — машинанинг конструктив доимийси; п  — генератор 
якорининг айланиш тезлиги, айл/мин; Ф — якорь чулгами кесиб 
утадиган битта кутбнинг магнит о^ими.

Якорь кисмаларида ,\осил булган кучланиш

и = Е - 1ягя>

бу ерда / я — якорь чулгамидан утаётгаи ток; гя — якорь занжи- 
рининг царшилиги.

Генератор яьорининг айланиш тезлиги узгармас (п  =  const) 
микдор булганидан якорда индукцияланган ЭЮК ни бошцариш 

. факат магнит оцими Ф га богликдир. Уни уйготиш занжиридаги 
гр ростлаш реостати ёрдамида уйготиш токининг кучини узгар- 
тиш билан бажарилади. ХаКИКатзн ^ам магнит оцими билан уй ­
готиш токининг орасида цуйидаги богланиш мавжуд:

Ф — 7у ‘ w\
Г  М

бу ерда Ф — бигта кутбдаги уйготиш чулгамидан утган ток ^о- 
сил цилган магнит оцими; /у—уйготиш чулгамидан утаётган ток; 
w y — уйготиш чулгамининг урамлар сони; гм— му^итнинг магнит 
Каршилиги.

Генератор ишга туширилаётганда ростлаш реостатининг каР- 
шилиги занжирга максимал уланади. Сунгра ростлаш реостати­
нинг каршилигини, генератор цисмаларида (JH0M номинал кучла- 
нишдан бир оз купрок булган салг ишлаш кучланиши £/0 ^осил 
булгунча камайтирилади.

Генератор салт ишлаганда нагрузка токи / н =  0 булиб якорь 
кисмаларидаги кучланиш U  ~  Е  деб олинади. Электр машина- 
ларининг хоссаларини уларнинг характеристикалари ёрдамида 
осон тушунилади. Бу характеристикалар машинага оид барча 
катталиклар узгармай туриб, факат икки асосий параметри уз-  
гарганда улар орасидаги богланишни ифода этувчи эгри чизик- 
дан иборат. Генератор учун якорнинг айланиш сони амалда у з ­
гармас булиб (барча турбиналар тезлик ростлагичлар билан 
жи^озланган), узгарувчан катталиклар эса якорь учидаги куч­
ланиш, якорь токи ва уйготиш токи ^исобланади.

Параллел уйготишли узгармас ток генераторини текширганда 
унинг учта асосий характеристикаси олинади.
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1. С а л т  и ш л а ш  х а р а к т е р и с т и к а м — генераторнинг айланиш 
тезлиги узгармас булиб, унинг кисмаларидаги кучланиш U  нинг 
уйготиш токи / у га богликлигини ифодаловчи эгри ЧИЗИК, яъни

/„ =  0; U 0 ^ E = f ( I  у); п =  const.

Одатда, якорь чулгамида уйготиш токидан х;осил булган кучла- 
нишнинг пасаюви ^исобга олинмайди. Чунки уйготиш токи но­
минал токнинг жуда кичик улушини ташкил этади, яъни:

/ у - ( 0 , 0 2 - ^ 0 . 0 5 ) / „ „ „ .

Салт ишлаш характеристикаси генераторнинг уз-узидан уйготиш 
жараёнида олинади. Бу характеристика машинанинг магнит ху- 
сусиятларини аниклашга ёрдам беради.

2. Т а ш ц и  х а р а к т е р и с т и к а  —  уйготиш занжиридаги ростлаш 
реостатининг каршилиги ва якорнинг айланиш тезлиги узгармай 
турганида генератор кисмаларидаги кучланишнинг нагрузка то­
ки билан кандай богланганлигини курсатувчи эгри чизик, яъни:

п =  const ва гр =  const булганда U  =  f [ l ) .

Истеъмолчи токи I  =  — булиб, / я =  /  +  К -
Гн

Ташки характеристика ростланмайдиган генераторнинг электр 
хусусиягларини аниклашга ёрдам беради. Нагрузка токининг 
пайдо булиши якорь кисмаларидаги кучланишни пасайтиради.

Генераторнинг электр мувозанат ^олатига мувофик якорь 
Кисмаларидаги кучланиш:

U = E — / я • гя ~  Е — I • гя.
Истеъмолчи токи /  нинг орта бориши билан якорь чулгам- 

ларидаги ички кучланишнинг пасаюви тобора купайиб, генератор 
Кисмаларидаги кучланишнинг пасайишига сабаб булади. Уз нав- 
батида уйготиш занжирининг узгармас каршилигида кучланиш­
нинг пасайиши уйготиш токининг ^ам пасайишига сабаб булади.

б у  ерда гу ч — уйготиш чулгамининг каршилиги.
Натижада магнит окими Ф ва ЭЮК Е  камайиб, кучланиш­

нинг бундан кайинги пасаюви з{0сил булади.
U n- U H0 м

Микдор ------ *100% кучланишнинг номинал паса-
н̂ом

юви ^исобланиб, 10 дан 15% гача булади. Шундай килиб, таш­
ки характеристика нагрукза узгарганида генератор кучланиши- 
нинг баркарорлигини курсатади.

3. Р о с т л а ш  х ар а к т ер и ст к и а си  — генератор кисмаларидаги 
кучланиш ва якорнинг айланиш тезлиги узгармай турганида уйго- 
тиш токининг истеъмолчи токи билан кандай богланганлигини 
курсатувчи эгри чизик, яъни п  =  const ва U 0 =  const булганда

/ ,  =  / ! / ) •
г
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Электр энергияси истеъмолчилари (электродвигателлар, лампа- 
лар ва б) нинг яхши ишлаши учун, манбадан олинадиган куч- 
ланиш, нагрузка узгариши билан узгармасдан, номиналига тепг 
булиши керак. Шунтли генераторда нагрузка узгариши билан 
кучланишни бир хил саклаш имконияти бор. Бунинг учун уйго- 
тиш занжиридаги ростлаш реостати гр ёрдамида уйготиш токи 
/ у ни шу билан бирга магнит окими Ф ни ва ЭЮК Е ни узгар- 
тиб кучланишни ¿7=const ушлаб турилади. Барча генераторлар 
кучланиш ростлагичи билан жи^озланади.

Шундай килиб, ростлаш характеристикам турли нагрузкалар- 
да генераторнинг цисмаларидаги кучланишни бир хил (узгармас) 
ушлаб туриш учун уйготиш токини канча узгартиш кераклигини 
курсатади.

Узгармас ток генераторлари саноат кУрилмалари (электролиз  
ва гальваник курилмалар) га паст кучланишли узгармас ток бе-  
радиган манбалар ^исобльниб, синхрон генераторнинг уйготгичи 
сифатида ^ам фойдаланилади. Айникса махсус узгармас ток г е ­
нераторлари (пайвандловчи, поездларни ёритиш учун ишлатила- 
диган генераторлар, узгармас ток кучайтиргичлари, аккумулятор- 
ларни зарядлаш учун генераторлар) куп таркалган.

^озирги вактда СССР да умумсаноат а^амиятига эга булган 
узгармас ток машиналарининг ягона II серияси ишлаб чицарил- 
мокда. Бу машиналарнинг куввати 0,3 кВт дан 2800 кВт гача 
булиб, айланиш тезлиги 24 айл/мин дан 3000 айл/мин гача бул­
ган диапазонни ташкил этади.

III. И ш н и  б а ж ари ш  та р ти б и
1. Узгармас ток машинасининг тузилиши ва кисмларга ажра- 

тилган намунаси билан танишиш.
2. Стенд билан танишиб ва машинанинг схемага кирадиган 

барча кисмларини аницлаб (якорнинг кисмалари, уйготиш чул- 
гами, реостатлар, улчов асбоблари ва *.),  паспортида берилган 
маълумот билан бирга дафтарга ёзинг.

3. 2.48- расмдаги электр схемани йигинг.
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4. Асинхрон двигателни манбага улаб, генераторнинг ишла- 
шини текширинг. Ростлаш рессгатининг каршилигини занжирга 
тула улаб, вольтметрнинг курсатишини кузатинг. Якорда цол- 
диц магнитланиш окими Фчол ^исобига озгина ЭКЖ Е индук- 
цияланади. Агар схема турри йигилган булса, ростлаш реостати- 
нинг каршилиги гр ни бир текис камайтира борганимизда вольт- 
мегрнинг курсатиши орта боради, яъни машина уйгонади.

Агар вольтметрнинг курсатиши камая борса, у ^олда уйго- 
тиш токи ^осил килган магнит окими колдик магнит окимига 
карама-карши йуналган булиб, машина уйгонмайди. У ^олда 
генераторни тухтатиб, уйготиш токининг йуналишини узгартиш 
керак. Бунинг учун уйготиш чулгамининг якорга уланадиган 
К и с м а л а р и н и н г  урнини алмаштириш кифоя.

Генераторда индукцияланган ЭЮК нинг катталиги (1,1...1,25) 
и н0м гача була олишига ишонч ^осил цилиб, ростлаш реосгати- 
нинг каршилигини максимумгача орттиринг, шундан сунг якорда 
индукцияланган ЭЮК минимумгача камаяди.

5. Генераторнинг салт ишлаш характеристикасини олиш учун 
уйготиш токини О  дан бир текис ортгириб, генератор цисмала- 
ридаги кучланишни (1,2. . .1 ,2 5 )  £/ном булгунга кадар ошириб, 
уйкотиш токининг аввалдач белгиланган 8 . . .  10 та характерли 
нукталарига оид кучланиш кийматларини ёзиб олишликни турри 
(усувчи) ва тескари (камаювчи) йуналишда бажариш керак. Уй- 
готиш токининг ноль кийматига уйготиш занжиридаги калиг К  
нинг ажратилган (узилган) ^олати олинади ( 2 .48- раем). Улчаш 
иатижалари 2.25- жадвалга ёзилади.

6. Генераторнинг ташки характеристикасини олиш учун гене­
раторни юкламасдан туриб, уни аввал салт ишлаш режимида 
(1 ,0 5 . . .  1,2). ¿/ном кучланишгача уйготиб олиш керак. Шу пайт-

2.25- ж а д в а л

/ у  ,  А

и-*, В

и * - ,  в

2,26- ж а д з а л

/, А

и, в

I  , А
У*

2.27- ж а д в а л

А А 

"у”
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даги уйготиш токининг кийматини ёзиб куйинг. Ажраткич /7, ни 
улаб, кжлаш токини 0 дан то /  =  (1 ,1 .. .  1,2) /ном кийматгача уз- 
гартиб, 6 . . . 8  та характерли нукталар учун генератор кисмалари- 
даги кучланишни ва уйготиш токининг узгаришини ёзиб олинг.

Улчашдан олинган маълумотларни 2.26- жадвалга ёзинг. Куч- 
ланишнинг номинал пасаювини ^исобланг.

7. Ростлаш характеристикасини олиш учун генераторга истеъ- 
молчи (нагрузка) улаб, ростлаш реостаги гр ёрдамида генератор 
цисмаларида номинал кучланиш з^осил килинади. Ажраткич /7 ‘ 
ни улаб, нагрузка токини 6 - пунктда айтилгандек узгартиш керак. 
Уйготиш занжирида ростлаш реостатининг г р царшилигини у з ­
гартиш билан генератор кисмаларидаги кучланишнинг U  =  const 
булишига эришилади. Улчашдан олинган маълумотлар 2.27- 
жадвалга ёзилади. Уйготиш токининг нисбатан ортиши, яъни

L - !  у
А 1 у -  — -  аникланади.

¿у. о
8. Генераторнинг барча характеристика лари масштабда кури- 

лади.
9. Иш буйича хулоса берилади:
а) ^ар бир характеристиканинг хусусийлиги кандай физик 

процесслар билан тушунтирилиши з^акида;
б) ташки характеристикани олишда уйготиш токининг узга- 

риши сабаби тугрисида.

Уз-узини текшириш учун саволлар
1. Шунтли генераторнинг тузилиши (асосий цисмлари) ва ишлаш принци­

пини баён ь;илинг.
2. Узгармас токнинг олиниш принципини тушунтириб беринг. Коллектор- 

нинг аз^мияти нимадан иборат?
3. .Генератор кисмаларидаги кучланиш унинг ЭЮК дан нима билан фарк- 

ланади?
4 Узгармас ток генераторининг уз-узидан уйготиш принципини тушунти- 

риб беринг.
5. Нима учун мустакил уйготишли генераторларда ташки характеристика 

олинганда уйготиш токи узгармайди, мазкур ишда эса камаяди?
6. Узгармас то .с генераторини кандай хара<теристикалар характерлайди?
7. Узгармас то:< генераторларининг типларини санаб курсатинг. Уларнинг 

принципиал схемаларини чизинг.

1 6 -лаборатория иши
П А Р А Л Л Е Л  У Й Г О Т И Ш Л И  У З Г А Р М А С  Т О К  Д В И Г А Т Е Л И Н И
Т Е К Ш И Р И Ш

1. И ш н и  б а ж а р и ш д а н  м ацсад
1. Параллел уйготишли узгармас ток двигателининг тузили­

ши ва ишлаш принципи билан танишиш ва схемасини урганиш.
2. Двигателни электр тармогига улашни урганиш.
3. Двигателни юргизиш, реверслаш ва тезлигини бошкаришни  

урганиш.
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4. Двигагелни асосий характерисгикаларини олишни урганиш 
ва бундаги физик процессларни тушуниб олиш.

¡1. Ишга оид назарий гушунчалар
Узгармас ток электр машиналари бошка элекгр машйнйларй 

каби кайтувчанлик хусусиятига эга булиб, ^ам генератор, *ам 
двигатель режимларида ишлай олади. Шунинг учун двигател- 
кинг тузнлиши узгармас ток генераторининг тузилишидан фарк 
Килмайди. Генераторларга ухшаб двигателлар ^ам уйготиш чул- 
гамининг якорга уланиш схемаси буйича фарк килади. Узгармас 
ток двигателларининг махсус хусусиятлари (айланиш тезлиги- 
нинг кенг доирада 1 . . .  10 нисбатда бош^арилиши ва махсус 
механик характеристикаларни олиш мумкинлиги ) катга а\аминтга 
эга булган жойларда кенг кулланади. Булар прокат станларида 
ва кемаларда (эткак винтларини ^аракатга келгириш учун) иш- 
лагила шган узгармас то:< двигагелларидир.

Ягона П серияли узгармас ток двигателларининг куввати
0,2 кВг дан 6300 кВт гача, айланиш тезлиги 21 айл/мин дан 
3000 айл/мин гача булади.

Мазкур лаборатория ишида параллел уйгогишли (шунгли) дви­
гатель текширилади. Двигатель режимида якорь чулгамига ман- 
бадан / ~ / я ток берилади. Якорь юкининг уйготиш токи /у *о- 
сил калган магнит окими Ф билан узаро гаъсиридан электро­
магнит момент М  =  &• Ф • /„ ^осил булади. Момент М  таъсиридан 
якорь айлана бошлайди. Якорь чулгамларининг урамлари магнит 
окимининг куч чпзикларини кесиб утиши натижасида унда ЭКЖ 
индукцияланади, унинг микдори:

Е т =  с - п - Ф .

Аммо бу ЭЮК генератордагидан фаркли равишда ташки куч- 
ланишга карама-карши йуналгани учун Е т тескари ЭЮК дейила- 
ди. Кирхгсфнинг иккинчи конунига биноан двигателнинг элекгр 
мувозанат тенгламаси

U  — Е г =  / я-гя ёки ¿ / = Я т +  / я-гя.
У ^олда двигателнинг якорь чулгамидан утаётган ток

бу ерда U  — манбанинг кучланиши, В; Е т — якорь чулгамидаги 
тескари ЭЮК, В; гя — якорь чулгамининг каршилиги, Ом.

Узгармас ток двигателини юргизиш унинг якорь ва уйготиш 
чулгамларига манбадан бевосита кучланиш бериш билан амалга 
оширилади. Аммо двигателни бошлангич юргизиш моментида 
якорнинг айланиш тезлиги п =  0 булгани учун, тескари ЭЮК 
Е т =  0 булади. У ^олда якорь занжиридаги ток
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Якорь чулрамининг карши­
лиги ута кичик булгани учун 
якорь занжиридан утадиган 
ток / я =  (18 . . .  2 0 ) /„ом ни таш- 
кил этади. Бундай катта ток 
(киска туташув токи) якорь 
чулгамларини куйдириб юбо- 
ради. Ана шундай катта ток- 
ни чеклаш максадида якорь 
чулгами билан кетма-кет ре­
остат уланади. У ни юргизиш 
реостати (ю. р.) дейилади 
(2 .49-раем). Бу *олда якорда- 
ги ток:

и
г я + г ю.р.

Юргизиш реостатининг каршилиги, юргизиш токи номинал 
токнинг 1 , 5 . . .  2 кисмига тенг буладиган килиб танланади.

Юргизиш токини сунъий камайтириш айлантирувчи момент- 
нинг камайишига сабаб булади. Юргизиш моментининг мицдорини 
етарлича саклаш учун двигателни максимал магнит окимида^ 
юргизиш керак. Бунинг учун уйготиш занжиридаги ростлаш 
реостатининг каршилиги гр минимал холатга куйилади.

Якорь айлана бошлаганда унинг чулгамларида тескари ЭЮК 
*осил булади. Бунда якорь токи:

/„ =
и  —  Е _

ю.р.

бу вактда двигателнинг тезлиги орта борган сари тескари ЭЮК 
*ам орта боради. Шу билан бир вактда юргизиш реостатининг 
каршилигини М ав =  булгунга кадар бир текис камайтира бо- 
риш керак. Бу вактда якорь занжиридан каршилик моменти ( ^ к) 
га мос ток ута бошлайди:

/„ =
и - Е ,

Номинал нагрузкада тескари ЭЮК тармокдан берилаётган куч- 
ланишнинг 8 0 . . .  96^6 ини ташкил этади. Мазкур лаборатория 
ишида каршилик моменти М ц тарзида реостатли нагрузкага улан- 
ган мустакил уйготишли узгармас ток генератори хизмат килади.

Двигателнинг айланиш тезлиги формуласини якорь токининг 
формуласидан олиш мумкин. Бунда Е  =  с ■ п  • Ф эканлигини ^и- 
собга олиш керак:

и  — 1 'Г п =  я «.
с* Ф
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Ифодадан куринадики, шунтли двигателнинг тезлигини унга 
берилаётган кучланишни ёки якорь занжирининг каршилигини, 
айникса магниг окимини, яъни уйготиш токини узгартириш йули 
билан кенг чегарада бошкариш мумкин.

Куввати 5 hВт дан 100 кВт гача булган двигагелларнинг салт 
ишлашдан номинал нагрузкагача юклагандаги тезлигининг номи­
нал ^згариши куйидагича аникланади:

А п н% =  ”° ~ V  Ю 0 =  10 4-25%
ло

демак, параллел уйготишли двигателнинг тезлиги жуда оз ^з- 
гарар экан.

Двигателнинг айланиш йуналишини узгартириш учун якорга 
ёки уйготиш чулгамларига келаётган токлардан биронтасининг 
йуналишини узгартириш кифоя. Бу билан кутбларнинг ишораси 
узгаради.

Двигателнинг хусусиятларини батафсил билиш учун унинг 
куйидаги характеристикаларини олиш керак.

1. С а л т  и ш л а ш  х а р а к т е р и с т и к а с и —двигатель цисмаларида- 
ги кучланиш узгармаганда ва укдаги фойдали кувват Р 2 =  0  бул- 
ганда якорь айланиш тезлигининг уйготиш токига богликлигини 
ифодаловчи эгри чизик, яъни U  =  U H0U=  const; Р 2 =  0  булганда, 
я =  / ( / у) булади.

Бундай характеристика двигателнинг айланиш тезлиги кандай 
узгаришини курсатади.

Двигателни юргизишдан аввал уйготиш занжирининг ишончли- 
лигига алочида эътибор бериш зарур. Агар двигатель ишлаётганда 
уйготиш занжирида узилиш содир булса, уйготиш токи /у =  0 
булади У билан боглик булган магнит окими ва тескари ЭЮК 
*ам нолга тенглашиб, якорь токи кескин ортади. Уйготиш зан­
жирининг индуктивлиги катта булгани туфайли, бу тусатдан со­
дир булмай бирор вацт давом этади. У якорь токининг ортиши 
магнит окими ф нинг камайишидан тезрок булади. Шунинг учун 
аввал двигателнинг айлантирувчи моменти /И =  £ -Ф - /я ортади ва 
натижада двигателнинг айланиш тезлиги номиналидан бир неча 
марта ортиб кетади. Бу хавфли з^исобланади.

2. Т а ш ц и  (т е з л и к )  характ ерист икаси ,  —уйготиш токи ва куч­
ланиш узгармас булганда, двигатель айланиш тезлигининг якорь 
токига богликлигини курсатувчи эгри чизик, яъни / у =  const ва 
U  =  U н =  const булганда п =  / ( /„) булади.

Нагрузка двигатель билан бир укка ма^камланган мустакил 
уйготишли генератор ёрдамида з^осил килинади (2.50- раем). 
Нагрузкани улаш учун аввал ажраткич П 2 ни улаб, сунгра аж- 
раткич /73 ни улаш керак. Генераторнинг уйготиш занжиридаги 
^р,ген. каршилигини узгартирганимизда генераторнинг нагрузкаси- 
ни ва шунинг билан двигатель нагрузкасини узгартирган буламиз 
Двигатель нагрузкасини узгартириш учун истеъмолчи каршилиги 
г„ ни узгартирса з̂ ам булади. Нагрузка ортиши билан якорь то­
ки з$ам ортиб, двигателнинг тезлиги камая боради. Якорь токи
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2.50- раем.

ортиши натижасида якорь реакцияси кучайиб магнит оцими бир 
оз камаяди ва шу туфайли двигатель айланиш тезлигининг уз- 
гариши жуда кам булади. Бундай характеристиками тезлик ха- 
рактеристикаси >;ам дейилади. Нагрузка узгариши билан тезлиги 
кам узгарадиган двигателларнинг ташки характерисгикасини „кат" 
тик“ дейилади. Бу шунтли двигателларнинг узига хос хусусияти 
з^исобланади.

Ъ .Р о с т л а ш  х а р а к т е р и с т и к а с и  —айланиш тезлиги ва кучла- 
ниши узгармас булганда двигатель уйготиш токининг якорь токига 
богликлигини ифодаловчи эгри чизик, яъни tt=const, U = U H0M=  
const булганда /у =  /(/„) булади. Бу характеристика, двигателни 
салт ишлашдан ток номинал нагрузкагача юклаганда унинг ай­
ланиш тезлигининг узгармаслиги учун уйготиш токини канДай 
узгартириб туриш кераклигини курсатади.

III. Ишни бажариш тартиби

1. Узгармас ток машинасининг тузилиши ва кисмларга ажра- 
тилган намунаси билан танишилади.

2. Стенд билан танишиб, машинанинг схемага кирадиган бар- 
ча кисмларини аниклаб (якорнинг кисмалари, уйготиш чулгами, 
реостатлар, улчов асбоблари ва б.) ва паспортида берилгйн маъ- 
лумотлар билан бирга дафтарга ёзилади.

3. 2.50- раемдаги электр схема йигилади.
4. Двигателни манбага улаб, айланиш йуналиши белгиланади:
а) юргизиш реостатининг (ю. р.) полати текширилади (каР* 

шилик занжирга тула уланган булиши керак);
б) уйгогиш занжиридаги гр реостатининг ^олати текширилади 

(каршилик гр =  0 булиши керак);
в) ажраткич /7, ни улаб двигагелга кучланиш берилади.
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г) аста*секин 6 . . .  8 секунд давомида юргизиш реостатининг 
царшилиги ноль кийматигача камайтирилади.

5. Салг ишлаш характеристикаси олинади. Уйготиш токининг 
укитувчи томонидан курсатилган кийматлари чегарасида уйготиш 
токининг ортиши билан двигатель айланиш тезлигининг камайи- 
шига ишонч з^осил килинади ва 6 . . .  8 та характерли нукталар 
учун олинган улчаш маълумотларини 2.28- жадвалга ёзилади.

2.28- ж а д в а л

/у. т А

п  айл/мин

6. Ташки характеристикаси олинади.
Бунда двигателни салт ишлашдан то номинал нагрузкага- 

ча юклаганда унинг тезлигининг камайишига ва бу камайишнинг 
озлигига ишонч з^осил килинади ва 6 . . .  8 та ихтиёрий танланган 
нукталар учун олинган улчаш маълумотлари 2 .2 9 -жадвалга ёзи­
лади.

2.29- ж а д в а л

V  А

п ,  айл/мин

7. Ростлаш характеристикаси олинади. Нагрузка токининг ав- 
валги кийматларида двигатель тезлигининг узгармаслиги учун 
(бу микдор укитувчи томонидан курсатилади) /у уйготиш токини 
ва у билан боглик магнит окими Ф ни камайтириш кераклигига 
ишонч зрсил килинади ва 6 . . .  8 та ихтиёрий танланган нукталар 
учун олинган улчаш маълумотлари 2 .30 -жадвалга ёзилади.

2.30- ж а д в а л

V  А

/  , шА

8. Двигателнинг айланиш йуналиши узгартирилади (реверс- 
лаш). Бунинг учун якорь чулгамининг ёки уйготиш чулгамипинг 
схемага уланган кисмаларининг урнини алмаштириб, з^ацикатан, 
якорнинг тескари томонга айланаётганлигига ишонч з^осил ки­
линади.

9. Олинган улчаш маълумотлари буйича двигателнинг салт 
ишлаш, ташки ва ростлаш характеристикалари курилади.

10. Иш буйича хулоса берилади:
а) двигатель тезлигининг номинал узгаришини аниклаб, 

унинг ташки характеристикасининг „каттиклиги“ з^акида;
б) тезлиги ростланадиган двигателнинг хусусиятлари хакида;
в) двигатель тезлигини бонщаришнинг турли усуллари хакида.
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1. Параллел уйготишли узгармас ток двигателининг тузилиши (асосий 
кисмлари) ва ишлаш принципини баён этинг.

2. Двигателнинг манба!а уланиши ва юргизиш реостатининг ах,амиятини 
сузлаб беринг.

4. Двигателни юргизиш пайтида уйготиш зан*ирида1 и ростлаш реостати 
кандай холатда булиши керак ва нима учун?

4. Двигатель ишлаётганда уйотиш занжири узилса, нима содир булади?
5. Параллел уйготишли узгармас ток двигателида абсолют .каттик ' харак- 

теристикали тезлик характеристикасини олиш мумкинми ва кандай йуллар би- 
лан олинади?

6. Двигателнинг тезлиги кандай ростланади?
7. Двигателнинг электр мувозанат тенгламаси генераторнинг шундай электр 

мувозанат тенгламасидан нима билан фарк килади?
8. Салт ишлаш, ташки ва ростлаш характеристикалари кандай олинади ва 

уларнинг анализи.

17-лаборатория иши
КЕТМА-КЕТ УЙГОТИШЛИ УЗГАРМАС ТОК ДВИГАТЕЛИНИ
ТЕКШИРИШ

1 И ш ни  б а ж а р и ш д а н  м ацсад
1. К е1ма-кет уйготишли узгармас ток двигателининг тузили­

ши ва схемасини урганиш.
2. Двигателнинг паспортида берилган маълумотлар билан та- 

нишпш.
3. Двигателни манбага улаб юргизишни урганиш.
4. Двигателнинг характеристикаларини олиш, унинг график- 

лар: ни цуриш ва анализ килиш.
5. Двигателнинг тезлигини бошцариш ва айлаииш йуналиши- 

ни узгаргиришни (реверслашпи) урганиш.

II. Ишга оид назарий ¡ушунчалар
Кетма-кет уйготишли (сериес) узгармас ток двигателида уй- 

готиш чулгами билан якорь чулгами кетма-кет уланган булади 
(2 51- раем). Шунинг учун уйготиш токи /у якорь токи / я га тенг, 
яъни

/ у  =  /я  —  / •

Бу двигатель уйготиш 
чулгамининг урамлар сони
оз, кундаланг кесими кат- 
та, шунинг учун царшнлиги 
жуда кичик. Масалан, куч- 
ланиши 220 В, цуввати 5 кВт 
лан 100 кВт гача булгап 
двигателларнинг параллел 
уйготиш чулгамининг кар- 
шилиги 50 . . .  300 Ом булса. 
кетма-кет уйготишли чул 
гамнииг каршилиги тахми- 
нан 0,01 . . .  0,02 Ом ни таш- 
кил этади.

У з - ^ з и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  саволлар

2.51- раем.
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Узгармас ток двигагелларининг хусусиятлари ва характерис- 
тикалари механик нагрузка узгарганда магнит оциминимг кандай 
узгаришига куп жи^агдан боглик- Уз навбатида магнит окими 
двигателнинг уйготиш усулига ^ам богликдир.

Двигателда электромагнит момент якорь токи / я билан уйго­
тиш токи ^осил килган ( /я =  / у) магнит о^ими Ф нинг узаро таъ- 
сиридан *осил булади, яъни /И =  ^м-Ф /Я.

Нисбатан оз нагрузкаларда сериес двигателнинг магнит зан- 
жири туйинмаган булади. Бунда магнит оцими якорь токига 
( /я =  /у) деярли пропорционал ^исобланади, яъни Ф =  £| • /„

У ^олда электромагнит момент якорь токининг квадратига 
пропорционал, яъни

М  =  £ м ■ k ¡  ■ í ¡ .

Аммо якорь токи двигатель укидаги нагрузка ёки каршилик 
моменти М  нинг катталиги билан ани^ланади.

Двигателнинг магнит занжири туйина борган сари юкорида 
айтилган пропорционаллик бузилади (богланиш Ф =  f { / y)  =  f ( l a) 
пулат узакнинг магнитланиш эгри чизиги ^исобланади).

Бу ^олда ^ам якорь токининг ортиши билан электромагнит 
момент кучли ортади.

Электромагнит моментнинг катта булиши кетма-кет уйготиш- 
ли двигателнинг узига хос хусусиятларидан бири ^исобланади. 
Бу двигателнинг юргизиш вактини камайтириб, оз нагрузкада 
керакли моментни *осил килишга имкон беради. Шунинг учун 
бундай двигателлардан асосан электротранспортда (трамвай, трол­
лейбус, метро поездларида, электровозларда), катта кутарма ку- 
рилмаларнинг юритмаларида, кранларда ва турли ички ёнув дви- 
гателларини юргизиб юборишда (автомашинанинг стартёр-и ва 
бошкалар) фойдаланади. Булар куввати 3 кВт дан 150 кВт гача 
булиб, айланишлар сони 470 айл/мин дан 1550 айл/мин гача бул- 
ган ДП сериядаги кетма-кет уйготишли узгармас ток двигател- 
ларндир.

Кирхгофнинг иккинчи цонунига биноан диигагелнниг электр 
мувозанат тенгламаси:

U =  +  Г у . ч ) ‘

Бундан якордаги токнинг ифодаси куйидагича топилади:

/  _  и ~ Ет _  и - с - п -Ф
' я+ ' у.ч +  'у.ч *

бу ерда U  — манба кучланиши; Е т — якорь айланганида унинг 
чулгамида хосил булган тескари ЭЮК.

Юргизиш пайтида якорнинг айланиш тезлиги лг =  0 булгани 
учун тескари ЭЮК Е г =  с * п - Ф  =  0, шу туфайли двигателнинг 
юргизиш токи унинг номинал токидан 1 0 . . .  25 марта ортиб ке- 
тади. Бундай катта ток двигатель учун хавфли булганидан унга 
йул куйиб булмайди. Шунинг учуй уни камайтириш мацсадида
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двигатель якорига кетма-кет китиб юргизиш реостати гюр ула- 
нади ва двигателнинг токи юргизиш ва^тида:

/ и ~ °  
юр I .

Ля +  Гу.ч +  Гюр

Юргизиш реостатининг каршилиги г юр шундай танлаб олина- 
дики, бунда двигателнинг юргизиш токи номинал кийматидан 
1 , 5 . . .  2 мартадан ортиб кетмаслиги керак.

Двигателнинг тезлиги орта борган сари тескари ЭЮК нинг 
циймати орта бориб. якорь токи камая боради. Шу билан бир- 
галикда юргизиш реостатининг каршилигини нолгача бир те- 
кис камайтириб, охири каршилик занжираан тула чицарилади. 
Бунда якордаги ток узининг двигатель уцидаги нагрузкага, яъни 
царшилик моментига мос кийматига эришади, яъни

у
Каршилик моменти сифатида электромагнит тормоз ёки бирон 

нагрузкага ишлаётган генератор булиши мумкин.
Якорь токининг формуласидан двигателнинг айланиш тезли- 

гини ифодаловчи формулани олиш мумкин, яъни

гг . и - и г„ +  г?.ч)
— л •С- Ф

бу ерда с—  машинанинг конструктив доимийси; Ф— уйготиш то­
ки / у =  /я хосил килган магнит окими.

Кетма-кет уйготишли узгармас ток двигателининг узига хос 
хусусиятларидан бири, уни салт ишлатиб булмайди. Чунки дви­
гатель салт ишлаганда ёки оз нагрузка билан ишлаганда якорь 
токи ва магнит окими з̂ ам оз булиб (чунки / у= / я) двигателнинг 
тезлиги кескин ортиб кетади ( М  =  М к - + 0 ;  / я ->■ 0; Ф-» 0; п - * оо). 
Бундай з^олат двигатель учун хавфли булиб, якорнинг механик 
муста^камлигига зарар етказиши мумкин. Шунинг учун бундай 
двигателни укдаги нагрузкаси номиналидан 25% дан кам бул- 
магандагина юргизиш тавсия этилади. Шунингдек, бундай дви- 
гателларни ремень оркали 
нагрузка билан улаш з̂ ам 
хавфли з^исобланади. Демак, 
нагрузка бириктирилиши 
„цаттик“ механикавий були­
ши керак.

Кетма-кет уйготишли 
двигателнинг тезлигини о 
ростлашни уйготиш токини 
(яъни магнит окими Ф ни) 
ёки якорга берилаётган куч- 
ланишни узгартиш билан 
бажариш мумкин (2.52-расм. 
а  ва б ) ,  2.52- раем.
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Биринчи холда уйготиш чулгами ростловчи реостат гр билан 
шунтланади (2.52-раем, а ) .  У ^олда уйготиш чулгамидаги ток 
ва магнит окими камайиб, двигателнинг тезлиги ортади.

Якорга берилаётган кучланишни пасайтириш учун у билан 
кетма-кет 7 . . .  10 погонали ростловчи реостат гр уланади (2.52- 
расм, б). Реостатда манба кучланишининг бир кисми пасайиб 
двигателнинг тезлиги камаяди. Берилган кувватнинг бир кисми 
реостатда бефойда сарф булгани учун бу усул тежамли з;исоб- 
ланмайди. Трамвайларда, электровозларда купинча 2 . . .  4 тагача 
двигатель ишлатилади. Кичик тезликларда бу двигателлар кет- 
ма-кет, катта тезликларда эса параллел уланади.

Двигателнинг айланиш йуналишини узгартириш (реверслаш) 
учун уйготиш чулгамларига ёки якорга келаётган симларнинг 
уринларини алмаштириш кифоя. Агар манбадан келаётган сим­
ларнинг уринларини алмаштирсак, двигателнинг айланиш йуна- 
лиши узгармайди.

Двигателнинг хусусиятларини аниклаш учун унинг куйидаги 
характерисгикалари олинади.

1. Т а ш ц и  ё к и  т е з л и к  х а р а к т е р и с т и к а с и —манба кучланиши 
узгармас булганда двигатель айланиш тезлигининг якорь токи- 
га богликлигини курсатади, яъни U =  const булганда п =  / ( /л).

Двигателнинг нагрузкаси ортганда якордаги кучланиш пасая- 
ди ва магнит окими ортади (чунки якорь токи ортади). Магнит 
окимининг ортиши двигатель тезлигининг янада камайишига са- 
баб булади. Шунинг учун бу характеристика параллел уйготиш- 
чи двигателнинг характеристикасига Караганда бирмунча „юм- 
шок* ^исобланади.

Двигателнинг тезлик характеристикасини нагрузка 0,25 Рном 
дан бошлаб олиш керак.

2 Д вигат елнинБ иш х а р а к т е р и с т и к а л а р и —  манба кучлани­
ши узгармас булганда двигателнинг айлантирувчи моменти ва 
фойдали иш коэффициентининг якорь токига богликлигини кур­
сатади, яъни ¿7 =  const булганда М  = f \ / » )  ва -г\ =  / ( / я).

3. Двигат елнинг ростлаш, лар акт ер и ст и каси  — гр у ва гр 
узгарувчан булганда двигатель айланиш тезлигининг якорь то­
кига боглицлигини курсатади, яъни r y =  v a r B a r p =  v a r  булганда

п =  /(/„).

IH. Ишни бажариш тартиби

1. Кетма-кет уйготишли узгармас ток двигателининг тузили- 
ши ва ишлаш принципи билан, шунингдек кисмларга ажратилган 
намунаси билан танишилади.

2. Стенд билан танишиб, двигателнинг схемага кирадиган 
кисмлари ва у лчов асбобларини аниклаш ^амда двигателнинг 
паспортидаги маълумотлар билан танишиб уларни ^исоботга ёзиб 
куйилади.

3. 2.53- раемдаги электр схема йигилади.
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2.53- раем.

4. Юргизиш реостатининг каршилиги занжирга тула уланган 
цолда двигателни юргизиш. Айланиш йуналишини билиб цуйиш 
керак.

5. Двигателни реверслашни бажариб, сунгра бошлангич йу- 
налишига келтириб куйилади.

6. Двигателни аввалдан 0,25 Р Ном нагрузка билан юклаб (ам­
перметр буйича текширилади), унинг тезлик ва иш характе- 
ристикаларини олиш. Улчашдан олинган маълумотлар 2 .31 -жад- 
валга ёзилади.

Двигателнинг нагрузкаси генератор булганда жадвалдаги баъ- 
зи катталиклар куйидагича ^исобланади:

ген ^ т е н  ‘ 'ген» * 1  дв ^ д в  * 'я*

2.31- жадвал

Улчашлар Хисоблашлар

Двигатель Генератор р ген ^1ДВ р 2ДВ ДВ

Н-м

^ДВ 'я п и г 1 'г

В А айл
мин

В А В т Вот И В т

!

1
1
1 !
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ки‘>П1)и 1 ««1/у
_  Г  *̂ген

V  Р1ДВ '

17генв=г71дв Деб кабул килсак (^акикатан ^ам шундай), т̂ агр =   ̂ =
Р  —

«= —1— ни оламиз, у ^олда г\
1 дв 

Л  дв =  Р \  дв*7]; м  =  9 , 5 5 ^ ,  Н - м .п

Двигателнинг нагрузкаси электромагнит тормоз булганда уК“ 
даги момент тормоз шкаласи буйича аникланади.

Двигатель укидаги кувват Р 2ДВ куйидагича аникланади:

р *  дв =  — , Вт.9,55

РоДвигателнинг ФИК эса 7] =  -^^-.
*̂1 дв

7. Двигателнинг тезлигини ростлаш (реостатли) характерис- 
тикалари олинади. Бунинг учун двигателни уйготиш чулгамини 
шунтловчи каршилик гк ни занжирга тула улаб, калит К  ни 
улаймиз. Нагрузкани 0,25 Я„0м дан Р ю„ гача ошириб, 5 4 -6  та их- 
тиёрий нукталар учун улчаш маълумотлари олинади. Каршилик 
гк ни камайтириб улчашлар такрорланади. Улчашдан олинган 
маълумотлар 2.32- жадвалга ёзилади.

Калитлар К у ва К я ни ажратиб, якорга кушимча каршилик гр 
ни улаб, аввалги кийматларда 5 — 6 та ихтиёрий нукталар билан 
улчаш маълумотлари олинади.

Улчаш натижалари 2.32- жадвалга ёзилади.
2.32- жадвал

и А

гк,
айл
мин

гк> «2
айл
мин

г р л3
айл
мин

8. Битта графикда двигателнинг тезлик (табиий ва реостатли) 
характеристикалари курилади.

9. Бошка графикда двигателнинг ишчи характеристикалари 
п, М ,  т] = / ( / „ )  курилади.

10. Иш буйича хулоса берилади.
а) кетма-кет уйготишли узгармас ток двигатели ^ацида ха­

рактеристика бериш;
б) двигателни тезлигини ростлаш усуллари ^акида маълумот 

бериш;
в) двигателнинг кулланиш со^алари ^акида маълумот бериш*
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1. Кетма-кет уйготишли двтатель шуптли дпигателдан конструктив жй- 
*атдан нима билан фаркланади?

2 Двигатель манэага К'*наай уланадн?
3. Двигателнин, айланиш йупаиши цандай узгартирилади?
4 Нима учун кетма-кет уйготишли двигате.-ни нагрузка билан тасма ор- 

кали бириктириб булмайди?
5. Нима учун двигателнинг тезлик характеристикаси „юмшок“ хисобланади?
6. Двигателнинг ай^анлирувчи момент якорь токи билап кандай богланган?
7. Кайси двигателда (шунтли ёки сериес) М  > М 1 га эришиш учун ток 

<3уйича кичик нагрузка булади?
8. Нима учун юргизиш шаройги огир булган юритмаларда (электрограпс- 

портда ва кутарма курилмаларда) кетма-кет уйготишли двигателни кУллаш 
фойдали х,исобланади?

9. Шунгли ёки сериес дви^ателнин:- кайси биридан автомобиль стартёри 
учун фойдаланилади ва нима учун?

10. Сериесли двигателнинг тезлигини кандай ростлаш мумкин?

18- л аб орато ри я  и ш и
УЧ ФАЗАЛИ ЦИСЦА ТУТАШТИРИЛГАН РОТОРЛИ АСИНХРОН
ДВИГАТЕЛНИНГ ИШ РЕЖИМИНИ ТЕКШИРИШ

I. И ш н и  б а ж а р и ш д а н  м ацсад

1. Уч фазали киска туташтирилган роторли асинхрон двига- 
телнииг тузилиши ва ишлаш принципи билан танишиш.

2. Двигателнинг манбага уланадиган электр схемаси билан 
батафсил танишиш.

3. Двигателнинг узига хос хусусиятлари билан танишиш, ха- 
рактеристикаларини олиш, уларни куриш ва анализ килиш.

4. Двигателни юргизишни ва реверслашни урганиш.
5. Юргизиш токининг катта булиб, юргизиш моментининг ки­

чик булиш сабабларини урганиш.

11. И ш га  оид  назари й  т у ш у н ч а л а р

Асинхрон машиналар саноатда асосан двигатель тарзида кул* 
ланади. У кузгалмас статор ва ^аракатланувчи ротордан иборат 
булиб, ^аволи кичик тиркиш билан ажралиб турадп. Статор чул- 
гами уч фазали булиб, тармок кучланишига караб юлдуз ёки 
учбурчак схемада уланиши мумкин. Роторнинг чулгами унинг 
пазларига (конуссимон арикчалар) суюк *олда куйилган алю­
миний стерженлардан иборат булиб, бу стерженларнинг икки 
учи томонидан алюминий гардиш билан киска туташтирилган. ( 
Двигателнинг номи ^ам шундан келиб чиккан.

Асинхрон двигателнинг ишлаши айланувчи магнит майдонп 
^одисасига асосланади. Асинхрон двигателнинг статор чулгамла- 
ри оркали уч фазали узгарувчан ток утганда айланувчи магнит 
майдони хосил булади. Бу айланувчан магнит майдонининг айла­
ниш частотаси (тезлиги) п 0 манба кучланишининг частотаси /  га

У з - у з н н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  сав оллар
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ва уч фазали статор чулгами *осил цилган жуфт кугблар сони 
р  га боглиц

6 0 - / 1  60-50 о а л п  ч /п 0 = ------ = ------ ---  3000 айл/мин
Р  1

бу ерда /, =  50Гц, р = \ .
Айланувчан магнит майдонининг тезлигини (ёки асинхрон дви- 

гателнинг синхрон тезлиги з̂ ам дейилади) статор чулгамлари ва 
жуфт кутблари сонига боглицлигини жадвал куринишида бериш 
му мкин.

т — чулгамлар сони 3 6 9 12 15 18
р — жуфт кутблар сони 1 2 3 4 5 6 
п 0 -  айл/мин 300Э 1500 1000 750 600 500

Синхрон тезлик билан айланаётган айланувчан магнит май- 
дони статор ва ротор чулгамларининг урамларини кесиб утиб, 
уларда тегишлича узиндукция ва узароиндукция ЭЮК ларини 
индукциялайди. Бу ЭЮК ларнинг таъсир эгувчи кийматлари:
статорнинг фаза чулгамида £, =  4 ,44 ^ f x - ^ - Ф ;  
роторнинг фаза чулрамида £ 3 =  4 ,44 ¿а-/2-о ^ Ф ,

б у  е р д а  ну, в а  1Ю2— с т а т о р  в а  р о т о р  ч у л г а м л а р и н и н г  у р а м л а р  с о ­
н и ;  в а  —  с т а т о р  в а  р о т о р н и н г  ч у л г а м  к о э ф ф и ц и е н т а  з ^ а с о б -  

л а н и б ,  к и й м а т и  б и р г а  я ц и н  б у л а д и .
Ротор чулгамлари конструктив кис^а туташганлиги учун ун- 

дан ЭЮК ¿2 таъсиридан ротор токи /2 ута бошлайди. Айланув­
чан магнит майдонининг ротор токи билан узаро таъсиридан *о- 
сил булган электромагнит айлантирувчи моментроторни айланув­
чан магнит майдони йуналишда з^аракатланишга мажбур этади. 
Асинхрон двигатель роторининг айланиш тезлиги п  айланувчан 
магнит майдонининг тезлиги п0 дан доимо кичик (акс *олда ро- 
торда ЭЮК индукцияланмайди). Буни асинхрон двигателнинг сир- 
паниши дейилади, у цуйидаги формула буйича аникланади:

£  _  Пр — п 

по

Двигателни бошлангич юргизиш пайтида (узининг тинч инер- 
цияси буйича ротор 1 . . .  2 секунд з^аракатсиз туради) п =  0, 
5  =  1 булади Двигатель салт ишлаганда роторнинг тезлиги ай­
ланувчан магнит майдонининг айланиш тезлигига деярли якин 
булиб, сирпаниш з̂ ам нолга яцин булади. Номинал нагрузка би­
лан ишлаётган асинхрон двигателларнинг номинал сирпаниши
3 . . .  5 % ни (ёки 0,03 . . ,  0,05) ташкил этади. Двигателнинг кув- 
вати ортган сари сирпанишнинг циймати орта боради. Ротор то- 
кининг частотаси сирпаниш тезлиги п $ =  п 0 —  п  га богли^ булиб, 
/ 2 =  / , -6'. У *олда айланаётган ротордаги ЭЮК £25 =  Я2-5  дви­
гатель юргизилаётганпайтдаги ЭЮК нинг 3 , . . 5 %  ини ташкил 
этади.
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ЭЮК Е 2 таъсиридан роторда ^осил булган ток Ом конунига 
биноан:

бу ерда г2—ротор занжирининг актив каршилиги, Ом; X 2S — ро­
тор занжирининг индуктив царшилиги, Ом;

Ифодалардан куринадики двигателни бошланрич юргизиш 
пайтида роторининг тезлиги п = 0 булиб, сирпаниш 5 = 1  булган- 
да ротордаги ток частотаси, ЭЮК ва ротор токи узларининг мак- 
симал кийматларига эришади. Ротор айлана бошлаб, тезлиги 
ортган сари бу катталиклар камая боради ва нагрузка номин-алга 
етганда улар уз номинал кийматларига эришади.

Киска туташган роторли асинхрон двигателларда юргизиш 
токи номинал токдан 5 . . .  7 мар га катта булади. Бундай катта 
юргизиш токи тармок кучланишинн пасайишига сабаб булади.

Шунинг учун катта кувватли киска туташган роторли асин­
хрон двигателни юргизиш пайтида юргизиш токини камайтириб, 
тармок кучланишини кескин узгаришини (пасайишини) камайти- 
радиган махсус юргизиш схемаларидан фойдаланилади. Авто­
трансформатор ёрдамида юргизиш ва статор чулгамларини „уч- 
бурчак“ дан „юлдуз“ га утказиб юргизиш схемалари мавжуд. 
Кичик ва урта кувватли двигателларни электр тармогига бевоси- 
та улаб юргизилади.

Двигателнинг айланиш йуналишини узгартириш учун айла- 
нувчан магнит майдонининг айланиш йуналишини узгартириш 
керак. Бунинг учун статорнинг учта фаза симларидан истаган 
иккитасининг манбага уланадиган уринларини алмаштириш кифоя.

Роторда ?(осил булган электромагнит момент магнит окими 
Ф ва ротор токи /2 оркали аникланади:

бу ерда си —  двигателнинг конструктив доимийси; / 20в 2̂Х  
X c o s^ 2 — ротор токининг актив ташкил этувчиси; cos ф2 — ротор­
даги ЭЮК билан ток орасидаги силжиш бурчаги. Агар cos <J>a =
=  —  Гз -  эканлигини ва магнит окими Ф нинг кийматини 

V г * + х \  • S2
статордаги ЭЮК ифодасидан ва ротор токини ^исобга олсак, маъ- 
лум узгартишлардан сунг электромагнит айлантирувчи момент- 
нинг манба кучланишининг узгаришига у та сезгирлигини ифо^ 
даловчи натижавий формулани олиш мумкин, яъни

м  — См • Ф • / 2 • COS<]>2»

173

www.ziyouz.com kutubxonasi



Шунинг учун двигателни ишлатиш манба кучланишининг уз- 
гариши ±5%  ни ташкил этганда рухсат этилиши мумкин. Сано- 
ат куввати 0,6 кВт дан 1000 кВт гача булган А2 ва А02 (А0Л2) 
типидаги ягона серияли киска туташган роторли асинхрон дви- 
гателларни ишлаб чикарган.

1975 йилдан бошлаб куввати 0,06 кВт дан то 400 кВт гача бул­
ган янги 4А (4АН) серияли уч фазали киска туташган роторли 
асинхрон двигателлар куллана бошланди.

Асинхрон двигателнинг иш характеристикалари манба кучла- 
ниши U у ва частотаси /, узгармас булганда двигателнинг айла- 
ниш тезлиги п, сирпаниши S, айлангирувчи моменти—М, Ф И К — 
*»], кувват коэффициенти co s?  ва статор токи Д ларнинг двига­
тель укидаги фойдали кувват Р 2 га богликлигини ифодаловчи 
эгри чизиклардан иборат.

1. Двигатель айланиш тезлигининг фойдали кувватга боглик* 
лиги характеристикаси n =  f { P 2) ёки s =  f ( P 2). Асинхрон двига­
теллар салт ишлашдан то номинал нагрузкагача юкланганда 
тезлиги жуда оз узгаради. Шунинг у.чун бу двигателни тезлик 
характеристикаси „каттик“ ^исобланган двигателлар тоифасига 
киритиш мумкин.

Сирпаниш формуласидан двигателнинг айланиш тезлигини
аникловчи ифодани ёзиш мумкин, яъни п  =  /г0(1 — 5 ) =  ( \ -  s).

Р
Демак, двигателнинг тезлигини жуфг кутблар сонини ва манба- 
нинг частотасини узгартириб бошкариш мумкин. Жуфт кутблар 
сони узгартирилиб бошкарилганда двигателнинг тезлиги погона- 
ли узгаради Саноат вентиляторларнинг ва металлни кайта нш- 
ловчи станокларнинг юригмалари учун икки ва уч погонали, 
яъни куп тезликли двигателларни ишлаб чикаради.

Двигателнинг тезлигини частотавий бошкариш усули уни бир 
текис ва кенг доирада узгартириш имконини беради. Аммо бу 
усул махсус частота узгартгич курилмани талаб этади.

2. Айлантирувчи моментнинг фойдали кувватга богликлик 
характеристикаси М =  / ( Р 2). Моментни куйидаги формула буйи- 
ча ^исоблаш мумкин:

УМ= 9 7 5  — (кГм) =  9550 — (Нм),
п п

бу ерда Р 2—двигатель укидаги фойдали кувват (кВт).
3. Двигатель ФИК нинг фойдали кувватга богликлиги харак­

теристикам vj =  Д Р 2).
Асинхрон двигателнинг ФИК куйидагича аникланади:

Р 2 P i

71 р 2 + 2 д я 1
бу ерда ^ А Р -  двигателдаги барча кувват исрофгарчиликлари- 
нинг йигиндиси.

2  А Р  =  Д р  4- ДР +  ДРп +  ДР ;чул, 1 чул9 1 п 1 м ех’
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бу ерда ДЯЧ , ДЯЧyij — статор ва ротор чулгамларининг кизиши- 
га сарф булган кувват исрофгарчиликлари. Нагрузкага боглик 
булганидан узгарувчан ^исобланади. ДЯП; ДЯмех — статорнинг пу- 
лат узагидаги ва механик кувват исрофгарчиликлари. Бу исроф- 
гарчиликлар нагрузкага боглик булмай доимий х;исобланади (ро- 
торнинг пулат узагидаги кувват исрофи одатда ^исобга олин- 
майди).

Асинхрон двигателларнинг ФИК 0,7 . . .  0,94 атрофида булиб, 
куввати катта двигателларнинг ФИК ^ам юкори булади. Нагруз­
ка 0,3 дан то 1,2 Яном гача булганда двигателнинг ФИК кам уз-  
гаради. Бу энергетик нуктаи назардан кулай ^исобланади. Маз- 
кур лаборатория ишида ФИК куйидагича аникланади:

’1 » = - ^ -  100%.г 1
4. Кувват коэффициентининг фо.Здали кувватга богликлиги 

характеристикаси cos <р =  /(Я2). Асинхрон двигатель манбадан 
истеъмол цилаетган энергиясини факат фойдали механик ишга ва 
чулгамларнинг цизишига сарфламай, шунингдек, унинг бир кис- 
мини машинанинг магнит майдонида даврий равишда туплайди:

P i Р , 1cos ? = —L =  — - - - - -  =  —  ■ — .
V  р \  +  0 \  V х +  (< ? i/p i ) 2

Мазкур лаборатория ишида двигателнинг куввгт коэффициен* 
ти улчов асбобларининг курсатиши буйича аникланади:

Р,cos у = -------- ------- .
3 • и ф • /Ф

Двигатель салт ишлаганда унинг кувват коэффициенти cos <р =* 
=  0,08 . . .  0,015 булиб, номинал нагрузка билан ишлаганда эса 
cos <р =  0,75 . . .  0,95 булади. Нагрузка купайиши билан актив 
кувват орта боради. Реактив кувват эса узгармайди, чунки ман- 
ба кучланишининг узгармас амплитудасида магнит окими ^ам,
узгармас булади. Нисбат — двигателнинг юкланишига боглик

демак, асинхрон двигателнинг кувват коэффициенти юкори бу« 
лиши учун унинг тула юкланиши му^им а^амиятга эга.

5. Статор токининг фойдали кувватга богликлиги характерис­
тикаси / t =  /(Я2).

Двигателнинг пулат узагида (магнит занжирида) ^авоий тир- 
Кишлар булгани учун, статор токининг маълум кисми реактив 
ток ташкил этувчисидан иборат. Двигатель салт ишлаганда ста­
тор токи номинал токнинг 0,25 . . .  0,4 кисмини ташкил этади.

Мазкур лаборатория ишида двигателнинг нагрузкаси килиб 
параллел уйготишли узгармас ток генератори олинган. Генера- 
торнинг ФИК характеристикаси ^Ген =  Д Я ген) булиб, бунинг ёрда-Р
мида двигателнинг укидаги фойдали кувват Яа =  аникла-

“Чген
нади.

\
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III. Ишни бажариш тартиби

1. Уч фазали циск;а туташган роторли асинхрон двигателнинг 
тузилиши ва кисмларга ажратилган намунаси билан тани- 
шиш.

2 Стенд билан ганишиб, двигатель генераторнинг схемасига 
кирадиган барча кисмлари билан танишиш. Машинанинг паспор- 
тила берилган маълумотлар билан танишиб, уларни дафтарга 
ёзиб куйиш, стенднинг схемаси 2 .5 4 -расмда курсатилган.

3. Ажраткич / 7 —2 ни улаб улчов асбобларини двигателнинг 
юрги->иш токидан вактинча му^офаза киламиз.

4. Генераторнинг нагрузкаси уланмаган ^олда (ажратгич /7—3 
узилган), двигателни ажраткич /7 — 1 ёрдамида манбага улаб юр- 
гизиш. Амперметр юргизиш токининг таъсиридан му^офаза ки- 
линган булса ^ам барибир двигателни юргизиш пайтида ампер­
метр стрелкасининг огишига эътибор беринг. Двигатель юргизиб 
юборилгандан 5 . . .  6 секунд утгандан сунг, ажратгич /7—2 ни 
узиб, улчашларни бажариш мумкин. Ажратгич /7—3 ни улаб ге­
нераторнинг шу билан биргаликда двигателнинг нагрузкасини 
бир текис орттира борилади. 6 . . . 7  та ихтиёрий нуцталар учун 
улчашларни бажариш лозим. Улчашдан олинган маълумотлар 
2.33- жадвалга ёзилади.

5. Улчаш ва з^исоблаш натижалари буйича битта координата- 
да двигателнинг иш характеристикалари курилади. Двигателнинг 
айлаништар сони тахогенератор ёрдамида улчанади.
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2.33- ж а д в а л

Улчашлар -Хнсоблашлар

Генератор | Двигатель
Р

ген Р .1лв Р 2дв М
^дв С ОБ<р

1 УУ " г "ф ^ф РФ л

А А в в А В
т

айл
мии В т В т В т Н м X %

!

Ж адвалда Р ген —  и т{1 +  / у) ,  Вт ;
3• Яф]В1 В т

Ягдв ^  Яз =  Р ген/̂ ген» ^Т }
^ ,  =  ^15.100 . о/о.

*1ДВ

6. Д ви гател га  уч фазали автотрансф орматор ёки  реостат ёр- 
дамида пасайтирилган кучл аниш  бериб, яъни а ж р а тки ч  П — 1 ни 
б ош ка  *ол атга  утка зи б  4 -п у н ктд а ги  ул чаш ларни  такрорлаб , олин- 
ган маълумотлар 2. 34- жадвалга ёзилади.

2.34- ж а д в а л

Улчашлар Хисоблашлар

Г енератор Двигатель
р р М

/ ' у " г и * 7Ф РФ Л ген ^ген 2дв

А А В в А Вт айл
мин Вт К Вт Н.м и

12— 6080 177
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7. 2. 3 4 - жадвалдаги маълумотлар буйича двигателга пасайти- 
рилган кучланиш таъсир эттирилгандаги механик характеристи- 
каси п = / ( М )  курилади. Ана шу графикда двигателга номинал 
кучланиш берилгандаги (2. 3 3 -жадвалдаги маълумотлар буйича) 
механик характеристикаси з̂ ам курилади.

8. Иш буйича хулоса берилади:
а) двигатель тезлигининг узгариши з^акида;
б) манба кучланишининг таъсири ^акида;
в) кувват коэффициента соб? нинг двигагелнинг юкланишига 

богликлиги з^акида.
г) киска туташган роторли асинхрон двигателнинг афзаллиги 

ва камчиликлари з^акида.

Уз-узини текшириш учун саволлар
1. Уч фазали киска туташган роторли асинхрон двигателнинг тузилиши ва 

ишлаш принципини баён этинг.
2. Асинхрон двигатель деб кандай двигателга айтилади? Роторнинг сир- 

паниши нима?
3. Асинхрон двигателнинг айлантирувчи моменти кандай катталикларга 

боглик?
4. Юргизиш токининг катта булиб, юргизиш моменгининг кичик б^лишини 

тушунтириб беринг
5. Асинхрон двигателларнинг тезликларини бошкаришнинг кандай усулла- 

ри бор?
6. Нима учун киска туташтирилган роторли асинхрон двигателнинг тезли- 

гини сошкариш кийин.
7. Двигателни реверслаш кандай бажарилади?
8. Нима учун двигателнинг кувват коэффициенти соз?р унинг укидаги ме­

ханик нагрузкага боглик?
9. Статор чулгамларини юлдуз ёки учбурчак схемада улаш кандай танла- 

нади?

1 9 -л аб орато ри я  и ш и
ФАЗА РОТОРЛИ УЧ ФАЗАЛИ АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ ИШ
РЕЖИМИНИ ТЕКШИРИШ

I. И ш н и  б а ж а р и ш д а н  м ацсад
1. Фаза роторли уч фазали асинхрон двигателнинг тузилиши 

ва ишлаш принципи билан танишиш.
2. Двигателнинг манбага уланадиган электр схемаси билан 

батафсил танишиш.
3. Двигателнинг узига хос хусусиятлари билан танишиш, шп 

характеристикаларини олиш, уни куриш ва анализ килиш.
4. Двигателни юргизишни ва реверслашни урганиш.
5. Юргизиш токининг кичик булиб, юргизиш моментининг 

катта булиш сабабларини урганиш.

II. И ш га  о и д  н а за р и й  т у ш у н ч а л а р
Асинхрон двигателнинг ишлаш принципи 18-лаборатория иши- 

да баён этилган. Фаза роторли асинхрон двигатель киска туташ­
тирилган роторли двигателдан роторининг тузилиши билан фар^
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2.55- раем.

^илади. Фазали ротор калинлиги 0 , 3 5 . . . 0 ,5 мм булган электро­
техник пулат тунука (пластинка) лардан штампланиб йигилга:1 
цилиндрдан иборат. Статордаги каби роторнинг ^ам пазларига 
уч фазали чулгам жойлаштирилган. Ротор чулрамлари юлдуз 
схемада уланади. )^ар бир фазанинг бош учлари укдан изоляция 
Килинган учта мис контакт ^алкаларга бириктирилган. Мис ^ал- 
цалар чуткалар оркали уч фазали юргизиш реостати билан би­
риктирилган (2.55-расм). Юргизиш реостатининг вазифаси бирин- 
чидан юргизиш юкини /ю =  (2,5 ^3,5) /ном гача камайтириш (киска 
туташган роторли асинхрон двигателларда эса / ю =  (5-г7) / но.ч эди). 
Дар^акикат, юргизиш пайтида ротордаги ток:

г ^ 2 ’ $/ 2=  — _ _V ( ^ г  +  ^ ю р ) 2 ^

булиб юргизиш каршилиги билан чекланган.
Иккинчидан юргизиш реостатининг вазифаси юргизиш момен- 

тини максимумгача ошириш, чунки соэфг ва ротордаги актив ток 
ортади, яъни

СОБ Фа= га~Ьгюр См* Ф • •  СОБ фг.
V  (га+гюр)1! +
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Юкоридаги барча ифодаларда сирпаниш 5  =  1 деб кабул кили- 
нади.

5  =  гя+ г юр _  J

*2
Юргизиш моменти катта булганидан фаза роторли асинхрон 

двигатель нагрузка билан юргизиш керак булган (марказдан коч- 
ма насослар, компрессорлар, лифтлар, кран двигателлари ва %.) 
механизмларда кулланади.

Фаза роторли ва киска туташган роторли асинхрон двигател- 
ларнинг роторлари иш вактида берк контур з^осил килади. Факат 
фаза роторли асинхрон двигатель роторининг чулгами билан кет- 
ма-кет кушимча каршилик (реостат) улаб, унинг актив (э \тиёж  
булса индуктив) каршилигини узгартириш мумкин булса, киска 
туташган роторли асинхрон двигателда бундай имконият йук-

Двигатель роторининг айланиш йуналишини узгартириш учун 
айланувчан магнит майдонининг айланиш йуналишини узгарти- 
риш керак. Бунинг учун статорнинг учта фаза симларидан иста- 
ган иккитасининг манбага уланадиган уринларини алмаштириш 
кифоя.

Двигателнинг иш характеристикаси —манба кучланиши ва час- 
тотаси узгармас булганда истеъмол килинаётган кувват Р и ток 
1и  айлантирувчи момент М ,  сирпаниш. S, айланишлар сони п,  
ФИК у], кувват коэффициенти cos <р нинг двигатель укидаги фой- 
дали кувват Р 2 га богликлигини ифодаловчи эгри чизиклардан 
иборат, яъни:
и л =  const, /  =  const булганда Р и  / , ,  УИ, S, п , ■*], cos? =  / ( Я 2).

Двигателга нагрузка сифатида двигатель уки билан механик 
богланган параллел уйготишли узгармас ток генераторидан фой- 
даланилади. Генераторнинг нагрузкасини узгартириш нагрузка 
Каршилиги гн микдорини, шуниигдек, генераторнинг уйготиш 
занжиридаги уйготиш реостати ёрдамида уйготиш токини узгар­
тириш билан бажарилади.

Генераторнинг ФИК характеристикаси та.ки — /(Я ,ем) дан дви­
гателнинг укидаги фойдали кувват Р 2 (бу генераторнинг истеъ­
мол киладиган куввати Я1ген га тенг) аникланади:

_ п  __ -^ ген__  Ut ' I t
а —  * 1г е н ----------------------------- *

’’¡ген “Пген

1П. И ш н и  б а ж а р и ш  та р ти б и
1. Фаза роторли асинхрон двигателнинг тузилиши ва ишлаш 

принципи билан, шунингдек, кисмларга ажратилган намунаси би­
лан танишади-

2. Стенд билан танишиб, двигатель—генераторнинг схемасига 
кирадиган барча кисмлари ва улчов асбобларини аниклаш *амда 
агрегатнинг паспортидаги маълумотлар билан танишиб, уларни 
*исоботга ёзиб куйилади.

3. 2. 55- расмдаги электр схема йигилади.
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4. Генераторнинг нагрузкаси уланмаган ^олда (ажрагкич /7а 
узилган) двигатель юргизилади. Юргизишдан аввал юргизиш 
реостатининг дастаги салт ишлаш ^олатида (1-погонада) турган- 
лигига ва ротор занжирининг ажратилганига ишонч з^осил ди­
линг. Шундан сунг магнитли юргизгич /7, ни улаб, юргизиш 
реостатининг дастаги (ю. р.) II ^олатга утказилади. Двигатель 
айлана бошлайди. Унинг тезлиги орта борган сари (5 . . .  8 секунд 
давомида) юргизиш реостатининг дастагини III ва IV ^олатларга 
угказилсин.

5. Энди двигателнинг иш характеристикаси олинади. Бунинг 
учун /72 ажраткич ёрдамида генераторнинг нагрузкасини улаб, 
уни номинал микдоригача юкланади. Ихтиёрий танланган 6 . . . 7  
та нукталар учун улчаш маълумотларини олиб, уни 2. 35-жад- 
валга ёзилади

2.35- ж а д  в а л

Улчашлар Хисоблашлар

и , /.
Iенератор

М СО Б(рФ
^ген /ген

ген 1

в А В т
айл
мин

В А В т В т В т Н м % - %

Жадвалдаги айрим катталиклар куйидагича аникланади:
ЯГен =  ^ген-/ген- г е н е рат0рнинг КУВВЭТИ, Вт; 

р
Я2 =  ——  богланиш у],ен= /(Я|ен) нинг графигидан аникланадиган1

г̂ен
двигатель уцидаги кувваг, Вт;

Р х =  ЗРф -  манбадан истеъмол килинадиган уч фазали кувват,
Вт;

М  =  9,55 Н-м агар Р2 В т  да булса;
п

у\ =  —  - 1 0 0 % ;  с об  9 =  — ^ —  
р \ / 3  £/,/,

п0—п
По

100%.

6. Ротор занжиридаги юргизиш (реостат) царшилиги гюр нинг 
турли кийматларида двигателнинг сунъий (реостат) /г= / ( /И) ха- 
рактеристикалари олинади.

Двигатель механик характеристикасининг иш цисми сирпаницг 
5 = 0  дан 5 < 5 кр гача булган оралицдаги эгри чизик ^исоблана- 
ди. Эгри чизикнинг бу кисми учун богланиш М  =  / (5 )  чизицли- 
дир.

Асинхрон двигателнинг табиий ва сунъий характеристикалари- 
учун цуйидаги ифодалар умумий ^исобланади:

с и \ -  --------- --------—  -5; л  =  л 0(  1 — м \
('а +  ° \  С, га т /

М
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Механик характеристика- 
сини куриш учун битта иш 
нуктасининг булиши кифоя. 
Иккинчи нуцта двигател- 
нинг синхрон тезлигига тур- 
ри келади (2.56-расм) ва бу 
нуктада табиий ва сунъий 
характеристикалар кесиша- 
ди. Ротор занжиридаги кар- 
шиликлар катта булганда 
сунъий характеристика бир- 
мунча юмшок булади.

Х а р а к т ер и ст и к а л а р н и  
олиш учун юргизиш реос- 

татининг турли з^олатларида двигатель уцидаги кувватни бир 
хил саклаш керак. Улчашдан олинган маълумотлар 2.36-жадвал- 
га ёзилади.

2.36* ж а д в а л

Юргизиш реостатининг 
ростлаш погоналари

Улчашлар Хнсоблашлар

и ген
/ ген п "о Р

ген Р, М

В А
айл
мин

а йл 
мин Вт Вт Н.м

II

III

IV

7. Улчаш ва ^исоблаш натижалари буйича битта чизмада двига- 
телнинг иш характеристикаси, ало^ида чизмада эса табиий ва 
сунъий характеристикаси курилади (юргизиш реосгатининг IV по- 
гонаси учун маълумотлар 2 .35-жадвалдан олинади).

8. Иш буйича хулоса берилади:
а) юргизиш реосгатининг а^амияти з^акида;
б) тезликни ростлаш з^акида;
в) собу ва г) нинг двигателни юкланишига богликлиги з^акида;
г) фаза роторли асиихрон двигателларни к;андай лолларда кул- 

лаш яхши эканлиги з^акида.

2.56- раем.
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1. Фаза роторли асинхрон двигателнинг тузилиши ва ишлаш принципини 
баён этинг.

2. Юргизиш реостатининг а.\амияти. унинг двигателни юргизиш токи ва 
моментига таъсири нимадан иборат?

3. Роторнинг сирпаниши нима ва двигатель ишлаганла у ни мага тенг?
4. Асинхрон двигателнинг электромагнит моментининг катталиги нималарга 

боми^?
5. Фаза роторли асинхрон двшателни юргизиш тартиби кандай?
6. Двигателни реверслаш кандай бажарилади?
7. Кандай сирпанишларда двигателни ортицча юкланишлардан ва тухтаб 

цо'.ишидан хавотир булмай ишлатиш мумкин?
Двигателнинг сунъий механик характеристикаси табиимсига нисбатан 

1̂ анлай жойлашган?
9. Паспортида икки хил 220/380 В кучланиш курсатилган двжагелнинг ста­

тор чулгамалрини юлдуз ёки учбурчак схемада улаш нималарга боглиь;?
10. АК 2 51-4 типидаги асинхрон двигателнинг белгиланишидаги ракам ва 

^арфлар нимани билдиради ва бундай двигателнинг тезлиги нимага тенг?

20- л а б орато ри я  и ш и
УЧ ФАЗАЛИ СИНХРОН ГЕНЕРАТОРНИНГ ИШЛАШ РЕЖИМИНИ
ТЕКШИРИШ

I. И ш н и  б а ж а р и ш д а н  м ацсад
1. Уч фазали синхрон генераторнинг тузилишини, ишлаш 

принципини ва схемасини урганиш.
2. Ало^ида истеъмолчига ишлаёгган синхрон генераторнинг 

характеристикаларини олиш ва куриш.
3. Синхрон генераторни параллел ишлатиш учун тармокка 

улашни урганиш.
4. Генераторни электр тармогига параллел улагандан сунг 

унинг актив ва реактив кувватларини бошцаришни урганиш.

11. И ш га  оид  н азарий  т у ш у н ч а л а р
Уч фазали синхрон генератор бирламчи двигателнинг механик 

энергиясини узгарувчан ток электр энергиясига айлантириб бе- 
ради. Генераторнинг статори уч фазали асинхрон двигателнинг 
статорига ухшаш булиб (2 57- раем, а )  ротори эса вал, пулат узак- 
дан ва уйготиш чулгамидан иборат. Уйготиш чулгами контакт

У з - у з и н и  те к ш и р и ш  у ч у н  саволлар

6

2.57- раем.
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з^алка ва графиг чуткалар орцали узгармас ток манбаига уланган. 
Контакт ^алкалари ротор укидан ва узаро изоляция килинган 
(2.57-раем, б). Ротор чулгамидан угган уйготувчи узгармас ток 
уйготиш магнит окими Фу ни з^осил килади.

Бирламчи двигателнинг айланиш тезлигига (мазкур лаборато­
рия ишида параллел уйготишли узгармас ток двигателидан фой- 
даланилган) тенг п  тезлик билан айланаётган роторнинг уйготув­
чи магнит окими статорнинг уч фазали чулгамида /  =  —  часто- 

гали узгарувчан ЭЮК ни з^осил килади:

/:0« 4 ,4 4 -Ф у-/*®*Лч,

бу ерда р —генераторнинг жуфт кутблари сони; п — роторнинг 
айланиш тезлиги, айл/мин; Фу —кутбларнинг магнит окими, Вб; 
и;—генератор бир фазаси чулгамининг урамлар сони; К ч— статор* 
нинг (якорнинг) чулгам коэффициенти.

Агар статор чулгамларининг учларини бирон каршиликка ула- 
сак, фазалардан /А, / в, / с токлар окиб утади. Бу фаза токлари

статорнинг (ёки якорнинг) я0 =  ^  тезлик билан айланаётган

магнит окими Фя ни з^осил килади. Демак, ротор ва статорнинг 
магнит окими бир хил тезлик билан айланяпти, яъни п = п 0. Шу- 
нинг учун *ам синхрон машина дейилади.

Кичик кувватли синхрон машиналарда уйготиш чулгамли кутб- 
лар кузгалмас корпусга, узгарувчан ток чулгамлари эса айланув- 
■чан роторга урнатилган булади (мазкур лаборатория ишида ана 
шундай машинадан фойдаланилган).

Ало^ида тармокка ишлаётган синхрон генераторнинг асосий 
хусусиятларини аниклаш учун куйидаги характеристикалар оли- 
нади.

1. Салт ишлаш характеристикам—нагрузка (якорь) токи /я =  0 
.ва айланиш тезлиги /i =  cosnt булганда генератор кисмаларидаги 
кучланиш (ёки ЭЮК) U  нинг уйготиш токи / у билан кандай бог- 
ланганлигиии курсатади, яъни /я= 0 ;  ft=const ва /  =  const бул- 
ганда U  =  f ( I у)

2. Генераторнинг ташки характеристикаси — уйготиш токи / У) 
■кувват коэффициенти cos 9, айланиш тезлиги п  узгармас булган­
да генератор кисмаларидаги кучланиш (J  нинг нагрузка (ёки 
якорь) токи / я билан кандай богланганлигини курсатади, яъни
/у=  const; cos <р =  const, /1 =  const ва /  =  const булганда £ / = / ( / я).

3. Ростлаш характеристикам — кувват коэффициенти cos?, ай- 
ланиш тезлиги п  ва частота f  узгармас булганда генератор кис- 
маларидаги кучланишни микдор жи^атдан доимийлигини таъмин- 
лаш учун нагрузка токи узгарганда уйгогиш токини кандай уз- 
гартириш кераклигини курсатади, яъни £/=const, cos f  =  const, 
/= c o n s t  ва n  =  const булганда / у =  / ( / я).
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Лаборатория ишида генераторнинг *ар бир фазасига симпи 
реостат гн уланган.

Генераторнинг бошца генераторлар билан параллел ишлаши 
учун уни электр тармогига улашдан аввал синхронлаштириш ке- 
рак. Синхронлаштириш жараёни куйидаги шартларни бажариш- 
дан иборат:

1. Генератор цисмаларидаги кучланиш тармок кучланишига 
тенг булиши керак (£/г= £ / т).

2. Генератор частотаси тармок частотасига тенг булиши ке­
рак ( / г= / т).

3. Генератор фазаларининг кетма-кетлик тартиби тармок; фаза- 
ларининг кетма-кетлик тартиби билан бир хил булиши керак.

4. Синхронлаштириш цуйидаги тартибда олиб борилади. Ге­
нератор бирламчи д в и г а т е л ь  ёрдамида унинг паспортида курса-
тилган синхрон тезлик п 0 =  —  га кадар айлантирилади. Бу би-

Р
лан генераторнинг частотаси тармок частотаси билан тенглаштн- 
рилади. Генераторнинг айланиш тезлигини синхрон тезликка эриш- 
ганлигини билиш учун уни тахометр ёки синхроноскоп билан 
контрол килиб турилади.

Генераторнинг уйготиш токини узгартириб, унинг кучланиши- 
ни (яъни ЭЮК ни) тармок кучланишига тенглаштирилади Час- 
тоталарнинг тенглиги, шунингдек, 1енератор ва тармок кучла- 
нишларининг тенглиги иккита частотаметр ва иккита вольтметр 
ёрдамида кузатиб турилади (2. 58- раем). Фазаларнинг кетма-кет­
лик тартиби, шунингдек генератор ва тармок кучланишларининг 
тенглиги, фазалар буйича мослиги учта вольтметрлар 1/0 ёрда­
мида текширилади.

Агар вольтметрларнинг стрелкалари бир вактда тебраниб *ам- 
маси ноль ёки бирон кийматни курсатса, бу тармок ва генератор 
фазаларининг кетма-кетлик тартиби бир хил эканлигини курса- 
тади. Агар вольтметрларнинг стрелкалари турлича тебранса, тар­
мок ва генератор фазаларининг кетма-кетлик тартиби бир хил 
эмаслигини курсатади, Бу ^олда генератор фазаларининг кетма- 
кетлик тартибини узгартириш керак, бунинг учун генератор то- 
монидан П —I кайта улагичнинг кисмаларидаги иккита симнинг 
урнини алмаштириш керак. Агар нолинчи вольтметр У 0 ларнинг 
стрелкалари бир вактда ва жуда секин тебранса, синхронлаш- 
тиришнинг юкоридаги шартлари бажарилган булади. Вольтметр­
ларнинг стрелкалари ноль кийматдан утаёт1 ан пайтда, кайта 
улагич П — 1 ни „тармок“ ^олатига улаш керак.

Генератор параллел ишлашга улангандан сунг нолинчи вольт­
метрларнинг стрелкалари нолда туради (чунки П — 1 кайта улагич 
оркали вольтметр кисмалари туташтирилган булади).

Параллел ишлашга уланган синхрон генераторни актив кувват 
билан юклаш учун, бирламчи двигателнинг кувватини ошириш 
керс'к. Бунинг учун двигателнинг уйготиш токини камайтириш 
лозим. У ^олда двигателнинг укидаги момент ортиб генератор-
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2.58- раем.

нинг ротори айланиш йуналиши буйича салт ишлаганлиги з^ола- 
тига нисбаган 6 бурчакка бурилади.

Актив кувват Р  =  const булганда генератор укидаги айлан- 
тирувчи момент з̂ ам узгармас булади.

Синхрон генераторни реактив кувват билан юклаш учун, унинг 
уйготиш токи / у ни узгартириш керак (2.58-расм.) Генераторнинг 
оптимал деб аталувчи жуда кулай уйготиш токи / Уо да ва унинг 
ишлаб чицараётган узгармас актив кувватида, генератор токи 
минимал булиб (/„), машинанинг номинал уйготилишига ва кув- 
ват коэффициентининг cos<p =  l булишига тугри келади. Генера­
торнинг уйготиш токини узгартириб бунга ишонч з^осил цилиш 
мумкин. Агар / у < / у 0. булса магнитловчи ток мицдор жиз^атдан
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етарли булмайди, у ^олда генерагорнинг кучланиши, тармок куч- 
ланишидан кам булиб, егишмаёгган магнитловчи токпи тармок- 
дан исгеъмол кила бошлайди, натижада / > / 0 булиб, генератор- 
нинг умумий токи ортади. Бунда ср>0 булиб, кувват коэффици- 
енти coscp<  I булади. Агар f y > I yo булса, ортикча магнитловчи 
ток *осил булади. Бу ^олда генераторнинг кучланиши тармок 
кучланишидан ортик булиб, тармокдан магнитсизловчи ток истеъ- 
мол кила бошлайди, натижада яна генерагорнинг умумий токи 
/  > / 0 ортиб кетади. Бунда <р<0 булиб, кувват коэффициенти 
c o s ? < l  булади.

Магнитлозчи ва магнитсизловчи ток реактив ток ^исобланади, 
шунинг учун уларнинг узгариши генератор реактив кувватининг 
узгаришига олиб келади.

Умуман, синхрон генераторнинг нагрузка режими унинг актив 
кувватини аникловчи бирламчи двигателнинг айлантирувчи мо- 
ментига, шунингдек реактив кувватини белгиловчи уйготиш то- 
кига боглик.

III. Ишни бажариш тартиби
1. Синхрон генераторнинг тузилиши ва ишлаш принципи, шу­

нингдек, экспериментал курилмага кирадиган барча ускуналар 
билан танишиш.

2. Стенд билан танишиб, генераторнинг схемага кирадиган 
Кисмлари ва улчов асбобларидш аниклаш ^амда генераторнинг 
паспортида курсатилган техник маълумотлар билан танишиб, 
уларни ^исобот дафтарига ёзиб куйиш.

3. Синхрон генераторни юргизиб юборишни бажариш. Бунинг 
учун кайта улагич П — 3  ни „двигатель“ ^олатига утказиб, бир­
ламчи-двигателни юргизиш ва юргизиш реостатининг каршилиги- 
ни гюр бир текис камайтира бориш керак. Кайта улагич /7 —2 ни 
„уйротиш", яъни „синхрон“ ^олатига утказилади. Рубильник Р — 1 
тармокдан ажратилган булиши керак.

4. Бирламчи двигателнинг ростлаш реостати гр ёрдамида унинг 
номинал айланиш тезлигини *осил килиб, генератор ЭЮК час- 
тотасининг 50 Гц булишига эришилади.

5. Синхрон генераторнинг салт ишлаш характеристикаси оли- 
нади. Бунинг учун ротор занжиридаги уйготиш реосгати г у ёр­
дамида бошлангич минимал уйготиш токи ^осил килинади. Ха­
рактеристика уйготиш токининг 0 дан 1 А гача ортиб борувчи 
ва 1 А дан 0 гача камаювчи кийматларида олинади. Тажрибадан 
олинган маълумотлар 2 .3 7 -жадвалга ёзилади.

6. Генераторнинг ташки характеристикаси олинади. Бунинг 
учун кайта улагич /7—/ ни „нагрузка“ ^олатига утказиб, y flF O - 
тиш токининг шундай киймати танланадики, бунда генераторнинг 
ЭЮК и унинг номинал кучланишига тенг булсин.

Нагрузка токини 1 А лан купай тира бориб номинал киймати- 
гача узгартирилади. Нагрузка ортган сари кучланишнинг пасаю- 
вига эътибор беринг. Улчаш маълумотлари 2 .38-жадвалга ёзи­
лади.
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7. Генераторнинг ростлаш характеристикам олинади. Генера­
торнинг салт режимида кучланиш U nом =  220 В ^осил цилиниб, 
нагрузка нолдан номиналигача узгартирилади. Нагрузка ортиши 
билан кучланишнинг ^ар пасайишида, уни ¿7 =  2 /0  В =  const сак- 
лаш учун yfiFOTHiu токини ^ар гал орттириб бориш керак. Ул- 
чашдан олинган маълумотлар 2.39- жадвалга ёзилади.

8. Синхрон генераюрнн элсктр тармоги билан синхронлашти- 
рилади. Бунинг учун частотамегрлар ва вольтметрлар холагининг 
бир хил булишини таъминлаб, нолинчи вольтметрлар стрелкала- 
рининг аста-секин ноль ^ийматларга келишига эришиш керак. 
Учала вольтметр стрелкаларининг ноль кийматлардан утиш м0' 
ментида цайта улагич П — 1 ни „тармок“ ^олатига улаш керак.

9. Бирламчи двигателнинг уйготиш токини узгартириб, генера- 
торни актив кувват билан юкланади. Актив кувватнинг катталиги 
ваттметрнинг курсатиши буйича аникланади.

10. Генераторни реактив кувват билан юклаш учун унинг 
ротор занжиридаги уйготиш реосгатининг каршилигини узгарти- 
риш керак. Статорнинг фазаларидаги амперметрларнинг курса- 
тишлари буйича статор токларининг ортаётганлигига ишонч э^осил 
Килинади.

11. Синхрон генераторнинг характерисгикалари кУРилаДи*
12. Иш буйича хулоса берилади
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1. Уч фазали синхрон генераторнинг тузилиши ва ишлаш принципы кандай?
2. Генераторнинг ЭЮК и нимага борлик ва унинг микдорини кандай ^з 

гартириш мумкин?
3. Уч фазали синхрон 1енераторни катта кувватли электр тарморига парал- 

лел ишлаши учун улашда цандай шартлар бажарилиши керак?
4. Генераторни тармоцка улаш мумкинлиги пайтини цандай курсаткичлар 

буйича аницлаш мумкин?
5. Электр тармоги билан параллел ишлаётган генераторнинг актив ва реак­

тив нагрузкасининг микдорини нималар ^исобига узгартириш мумкин?
5. Синхрон генераторни бирламчи шунгли двигатель ёрдамида юргизиб 

юборишнин! тартиби кандай?

21-лаборатория иши
УЧ ФАЗАЛИ СИНХРОН ДВИГАТЕЛНИ ТЕКШИРИШ

1. Ишни бажаришдан мацсад
1. Уч фазали синхрон дчигагелнинг тузилиши, ишлаш прин- 

ципи ва схемасини урганиш.
2. Синхрон двигателни а -инхрон юргизишни бажариш ва салт 

з^амда нагрузка режимларида и  нусха характеристикаларини 
олишни ва куришни урганиш.

3. Синхрон двигателнинг иш характеристикаларини олиш ва 
Куришни урганиш.

II. Ишга оид назарий тушунчалар
Ушбу лаборатория ишида 20-лаборатория ишида ишлатилган 

агрегатдан фойдаланилади. Текширилаётган синхрон двигатель 
параллел уйготишли узгармас ток машинаси билан бир укка жой- 
лашган, Бу гал узгармас ток машинаси генератор режимида иш- 
лаб, синхрон двигатель учун нагрузка вазифасини утайди.

Уч фазали синхрон двигатель генератор каби кузгалмас ста­
тор ва з^аракатланувчи ротордан иборат. Статор чулгамларини 
уч фазали кучланиш манбаига улаганда чулгамлардан ток утиб,
п 0 =  —  тезлик билан айланадиган айланувчн магнит майдони 

Р
з^осил булади.

Ротор чулгами контакт з^алка ва графит чуткалар оркали у з ­
гармас ток манбаига уланган. Синхрон двигателни асинхрон юр- 
гизиш учун, роторда юргизиш чулгами тарзида фойдаланилади- 
ган кушимча киска туташтирилган чулгам булади.

Рухсат этилган нагрузка доирасида роторнинг айланиш тез- 
лиги доимо узгармас булиб, синхрон тезликка тенг. Шунинг 
учун *ам синхрон двигателнинг механик характеристикаси аб­
солют „каггик* з^исобланади (2 .5 9 -раем).

Синхрон двигателни асинхрон юргизишдан аввал 2.58- расм- 
даги схемада курсатилган кайта улагич /7 —2 ни асинхрон з^олат- 
га утказиб, роторнинг чулгамига разряд каршилиги г разрядни 
улаш керак. Кайта улагич П - 3  нейтрал з^олатда туриши керак.

Разряд каршилик синхрон двигателни юргизиш вактида унинг

У з - У з и н и  т е к ш и р и ш  у ч у н  саволлар
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о
п ротор чулгамида кучланишни№г ор- 

тиб кетмаслигига ва юргизиш мо- 
ментининг ортишига ёрдам бериб, 
роторни синхрон тезликка якин 
/г =  0,95я0 тезликка эришишига ку~ 
маклашади.

2.59- раем.
Сунгра рубильник Р — 1 ни ва 

Кайта улагич П — 1 ни тармокка 
улаб, статор чулгамларига уч

фазали ток берилади. Статорда п 0 тезликка эга булган айланув- 
чан магнит майдони з^осил булади. Ротор синхрон тезликка якин 
тезликка эришгандан сунг (шу билан синхрон двигателни асин- 
хрон юргизиш процесси тугайди) кайта улагич /7 —2 ни „син­
хрон“ ^олатга утказиб, ротор чулгамига узгармас ток берила* 
ди. Энди двигатель синхрон режимга утиб ишлайди, яъни ро­
тор п = п 0 тезликка эришади.

Синхрон двигателнинг турлича кувват коэффициенти соб? да 
ишлаши, унинг уйготиш токи / у билан аникланади. Уйготиш то- 
кининг маълум оптимал киймати /  о да двигателнинг уйготиш 
токи номиналга тенг булиб, кувват коэффициенти сОБ'-р =  1. Шу 
пайтда статордаги ток узининг энг кичик кийматига эришади. 
Агар / у < / у о булса, двигатель чала уйготилган булиб, статор­
даги ток ортади. Бу з^олда двигателдаги магнитловчи уйготиш 
токи катталиги жи^атидан етишмайди ва двигатель тармокдан 
Кушимча магнитловчи токни (яъни реактив кувватни) истеъмол 
Кила бошлайди.

Агар /  >  / у 0 булса, двигатель ута уйготилган булиб, яна 
статордаги ток ортади. Энди двигателда ортикча магнитловчи 
ток *осил булиб, уни тармокка бера бошлайди. Иккала з^олда 
*ам двигателнинг кувват коэффициенти соБерС 1 булади. Двига­
тель истеъмол килаётган актив ток (кувват) узгармайди, чунки у 
нагрузкага боглик*

Синхрон двигателнинг ута уйготиш режимида ишлаши тар- 
мокдаги реактив кувватни компенсация килади ва унинг кувват 
коэффициентини оширади. Бу эса электр тармокларининг ишла­
ши учун кулайдир.

Синхрон двигателнинг и  нусха характеристикам (2 .60-раем) 
тармок кучланиши и х ва двигатель укидаги кувват Р 2 узгармас бул-

/
ганда, статор токи 1Х нинг уйготиш 
токи / у га богликлигини курсата- 
ди. Яъни i / ^ c o n s t  ва Я2 =  const 
булганда f x =  f ( i y). Графикдаги /  
эгри чизик двигателнинг салт иш- 
лаш режимига, 2 эгри чизик эса 
нагрузка режимига тугри келади.

2.60- раем.

Синхрон двигателнинг хусусият- 
лари унинг ишчи характеристика- 
лари билан аникланади.
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Двигателнинг ишчи харакгеристикалари тармок кучланиши, 
частотаси ва уйготиш токи у з1 армас булганда айлантирувчи мо­
мент М, 4ойдали иш коэффициенти tj, кувват коэффициенти 
cos'f, истеъмол килаётган кувват Я, ва статор токи /, ларнинг 
двигатель укидаги кувват Р 2 билан кандай богланганлигини кур- 
сатади, яъни
U  —  const, f =  const ва / у =  const булганда 

М ,  Р и cos?, yj, /, = / { Р 2).

Двигатель укидаги Р 2 кувват, узгармас ток генераторига келти- 
рилган кувват ^исобланади. Генераторнинг ФИК ни 0,8 га 
тенг деб ^исоблаб, уни куйидагича аниклаш мумкин.

Р  Ргсн _ Ur *
2 =  Т] 0,8 ’

бу ерда U r—генератор кисмаларидаги кучланиш, В; Уг — генера­
торнинг нагрузка токи, А.

Двигатель укидаги айлантирувчи момент эса

М  =  9550 Н м,п
бу ерда п —ротопнинг айланиш тезлиги, айл/мин.
Синхрон двигателнинг кувват коэффициенти

Р\coscp =
V з - а д *

бу ерда />!— двигателнинг статори тармокдан кабул килаётган 
Куввати, Р х=ЗР ф ,  Вт, Яф—ваттметр курсатган катталик, и х в а / х 
тегишлича линия кучланиши ва токи. Двигателнинг фойдали иш 
коэффициенти

Р* Ъ
Л  +  Р у  Рг +  V  у ■ /у  ’

бу ерда и у ва /у уйготиш кучланиши ва токи.

I I I .  И ш н и  б а ж а р и ш  та р ти б и
1. Синхрон двигателнинг тузилиши ва ишлаш принципи, шу- 

нингдек экспериментал курилмага кирадиган барча ускуналар 
билан танишилади.

2. 2.58-расмдаги схемани мазкур лаборатория ишига монанд- 
лиги урганиб чикилади.

3. Синхрон двигателни асинхрон юргизиш учун: кайта ула- 
гич /7 —2 ни „асинхрон“ ^олатга утказиб, рубильник Р — 1 ва 
Кайта улагич /7— 1 ни „тармок“ ^олатпга уланади.

Двигатель маълум тургун тезликка эришганда кайта улагич 
П ~ 2  ни „синхрон“ ^олатга утказиб ротор чулгами узгармас тон­
ка уланади.

4. Двигателнинг салт ва нагрузка режимлари учун и  нусха 
характеристикалари олинади. Бу характеристикаларни олишдан
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аввал статордаги ток минимал буладиган даражадаги оптимал 
уйготиш токи урнатилади. Сунгра характеристиканинг унг ва 
чап шахобчйлари олинади. Нагрузка номиналдан ортиб кетма- 
син.

Улчашдан олинган маълумотлар 2.40-жадвалга ёзилади.
5. Синхрон двигателнинг иш характеристикалари олинади. Бу- 

нинг учун уйготиш токини кувват коэффициенти соэ? =  1 була­
диган килиб танланади ва шу ^олатдаги уйготиш токининг кий- 
мати нагрузка узгариши жараёнида узгаришсиз ушлаб турилади. 
Нагрузкани 1 А дан оралатиб номиналгача узгартиришлик, уз-

2.40- ж а д в а л

Двигатель салт
/ у> А

ишлагаида
А

150
/у, А

8Э
Вт

Л, А

гаи 250
/у А

ьг Вт /„  А
X8XО. 350

/у, А
ьо
н

Вт
А. А

(От
500

/у, А

Вт
¡2, А

2.41- ж а д в а л

Улчашлар Хисоблашлар

'г и г 'у и у А Рф Р Г Рш М Рх СОБ<р

А В А В А В Вт Вт Вт Н м Вт Вт % —
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гармас ток генераторига уланган реостат гн ёрдамида бажарила- 
ди. Улчашдан олинган маълумотлар 2 .4 1 -жадвалга ёзилади

6. Синхрон двигателнинг I )  нусха ва иш характеристикалари 
Курилади.

7. Олинган маълумотларни анализ килиб лаборатория ишига 
хулоса берилади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Уч фгтли синхрон лвшагелнинг гузилиши ва ишлаш принцн ш канлан?
'2. Синхрон дпигагелнит механа< харакге^истикаси кандайУ
3. Синхрон дни ателни асинхр >н юр1изишнинг кетма-ьеглиги кандай *
4 Разряд царшиликнинг а^амияти пимадаУ
5. Синхрон дви. агелн тнг айланиш Ги н мишипи кандай уз1артирнш мум- 

кин?
6. Снпх он миигателнинг Ь  нVсх¿1 х ¡рактеристикаси деб нимага аитилали?
7. Иш ха1 ак'ернстикала!) лео иимага айтилади ва улар кан >ай олиилли? А''
8. Дин ателпнн уиротиш токи унинг ишига кандай таъсир курсагади?
9 Синхрон днигагеллар кайси со\аларда ишлатилали?

22-лаборатория иши

КОНДЕНСАТОРЛАР ЁРДАМИДА АСИНХРОН ДВИГАТЕЛНИНГ
КУВВЧТ КОЭФФ/ЩИЕНГИНИ ОШИРИШ

* И ш ни  б аж ари ш д ан  мацсад

1. Уч фазали асинхрон двигатель кувват коэффициенгининг 
унинг укидаги механик нагрузкага борлицлигини текшириш.

2. Асинхрон двигателнинг статор чулрамларига параллел улан­
ган конденсаторлар сиримининг двигатель кувват коэффициенти- 
нинг миклорига таъсирини текшириш.

II. И ш га  оид на зари й  ту ш у н ч а л а р
Узгарувчан ток электр энерг иясининг истеъмолчилари купги- 

на лолларда актив —индуктив харакгерга эга. Бундай исгеъмол- 
чиларнинг манбадан истеъмоч килаётган куввати

$ =  и  • /  =  V Р г +  ()* (ВА, кВА)
ифода буйича аникланади.

Бунда Р — актив кувват булиб, умумий кувват 5  нинг фойда- 
ли ишга сарф булаётган кисмини белгилаб, Р = Ш соб.р =  6 • со5<р 
ифода билаи аникланади, Вт ва лгВт ларда улчанади. Бу ерда 
кувват коэффициенти соб? тула кувватнинг кандай кисми фо,1да- 
ли ишга сарф булганини курсагади.

— реактив кувват, двигатель чулгамларининг имдуктивлиги 
туфайли юзага келган булиб, двигатель укидаги механик куи- 
ватга борлик эмас.

Агар корхонада факат асинхрон двигателлар урнагилган бул- 
са, таъминловчи тармокнинг кувват коэффициенги паст булзли.
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Бу эса уз навбагида истеъмолчига келаёгган токнинг купайиши- 
га сабаб булади, яъни:

Шу билан биргаликда узатиш линиясидаги энергия исрофи 
з̂ ам ортиб кетади:

СССРда электр тармокларининг (шунингдек корхоналарнинг) 
директив кувваг коэффициенти со з? = 0 ,9  .... 0 .92кабул килинган. 
Кувваг коэффициентини оширишнинг турли усуллари мавжуд.

Кувват коэффициенти соз? <  0,9 булганда реактив индуктив 
кувватни компенсация килиш учун,истеъмолчи билан параллел 
килиб статик конденсаторларни урнатиш максадга мувофик ^и- 
сооланади.

Компенсациялаш учун зарур булган сигим реактив кувват 
Куйидагича анки^ланади:

б у  е р д а  t g f J  Э 1 е к т р и к  к у р и л м а н и н г  к о ч д е н с а т о р л а р  у л а н м а г а н -  

д а г и  к у в в а г  к о э ф ф и ц и е н т и  с о б ?,  г а  т у г р и  к е л а д и ;  t g ^ 2 — э л е к т р и к  
К у р и л м а н и н г  к о н д е н с а т о р л а р  у л а н г а н д а н  к е й и н г и  к у в в а т  к о э ф ­
ф и ц и е н т и  с о б ? 2 г а  т у г р и  к е л а д и  ( я ъ н и  м у л ж а л д а г и  к у в в а т  к о э ф ­

ф и ц и е н т и  с о б  ?г ) -
Конденсатор сигимининг киймати куйидагича аникланади:

Р
V 3  • и  • с )в<р 3£/ф ■ соэ?

(ВАр, кВАр],

с  = — мкФ.  ¥ 1 * .

А
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III. Ишни бажариш тартиби

1. 2 — 61 -ргсмдаги электр схема йирилади.
2. Двигателни юргизилади. Мазкур лаборатория ишида фаза 

роторли асинхрон двигатель ишлатилган. Нагрузка тарзида уз- 
гармас ток генератори уланган.

Двигателни юргизишдан аввал юргизиш реостатининг даста- 
гини „Ои-^олатга утказиб, салт контактга уланади. Ажраткич 
П — 1 ни элекгр тармогига улангандан сунг юргизиш реостати- 
нинг каршилигини нолгача камайтириб, 3-^олатга утказилади.

3. Конденсаторларни уламасдан аввал двигатель салт ишлаёт- 
гандаги улчов асбобларининг курсагишлари ёзиб олинади. Сунг- 
ра двигателни номинал нагрузкагача бир текис юклаб, ихтиёрий 
5 ... 6 та нукталар учун улчашлар бажарилади. Улчашдан олип- 
ган маълумоглар 2.42-жадвалга ёзилади.

2.42- ж а д в а л

Улчашлар Хисоблашлар

Р1ф ".Ф 2̂ДВ иген г̂ен Р|дв Рген 1 Рмех СОЭ(р

т № Вт В А В А Вт Вт % Вт -

1

2

3

4

5

6

4. Ажраткич /7—2 ни тармок ^олатига утказиш билан кон- 
денсаторлар двигателга параллел уланади. Двигатель сал1 
( / ° м е х .  дв. == 0) ва узгармас номинал нагрузка (Ямех =  Ян) билан иш 
лаганда конденсаторларнинг сигимини узгартириб 4 —5 та улчаш- 
лар бажарилади. Улчаидан олин-ган маълумотлар 2.43-жадвал- 
га ёзилади.

5. Ток ва кучланишларнинг вектор диаграммасини куриб, ундаь 
бурчак <р нм ва цувваг коэффициенти сое? аник-ланади.

6. 2.43*жадвалдаги маълумо1лар буйича двигателнинг икки- 
га иш режими учун со8?— ДС) богланишнинг графиклари нуР1* 
/»ади.
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7. Иш буйича хулоса берилади:
а' двигателни юклаш унинг кувват коэффициента сое«? га 

Кандаи таъсир этиши ^акида;
б) кувваг коэффициенти соБер нинг двигателни тармоцдан ис- 

теъмол киладиган токи ва кувватига таъсири ^ацида.
2.43- ж а д в а л

%

Улчашлар ^исоблаш

С I, и / 3(С) Я |ф с:
■е

- и ген ^ген 9 сое?

мкФ А А А Вт в В А град -

1

о
II
С

XО
о.*

2

3

4

--------

5

1

а.*
II
е

X
5

о.

2

3

4

5

8. Вектор диаграммаларни цуришга оид курсатмалар.
Вектор диаграмма двигателнинг битта фазаси учун курилади:
а) конденсаторлар уланмаслан аввалги (яъни С'=0) двигател­

нинг токи билан тармок кучланиши орасидаги фаза силжиш бур- 
чаги 9! ^исобланади. 2.6^-раем, а  даги вектор диаграмма ку­
рилади;

б) конденсаторлар уланганда двжателнинг ток вектори / 2 га 
конденсаторнинг ток векюри /3(С) кушилади Тармокяан истеъ- 
мол килинаётган ток /, ана шу токларминг геометрик йигиндиси 
^исобланади. Вектор диаграммадан бурчак «р2 ва а ^ 2 аниклана- 
ди (2.62-расм, б).
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а

У з-у зи н и  текшириш учун  саволлар

1. Кувват коэффициенты нима?
2. Нима учун ишлаб чи^аришда электр энергиясидан фойдаланишда кув­

ват коэффициента соб? иктисодий курсаткич ^исобланади?
л. Саноат электр курилмаларининг кувват коэффициенти бирга тенг були- 

ши мумкинми?
4. Двшатель истеъмол килаётган ток нима ^исобига камайиши мумкин?
5. Кувват коэффициентини ошириш учун конденсаторли курилмаларнинг 

сигими кандай аникланади?

2.62- раем.

2 3 - л аб орато ри я  и ш и
ЭЛЕКТРОН АСБОБЛАР ДИОД, ТРИОД, ТЕТРОД ВА
ПЕНТОДЛАРНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИНИ ОЛИШ ВА
ПАРАМЕТРЛАРИНИ АНИЦЛАШ

I. И ш ни  б а ж а р и ш д а н  мацеад
1. Электрон лампаларнинг тузилиши ва ишлаш принципини 

урганиш.
2. Электрон лампаларнинг маркировкалари (белгилари) билан 

танишиш.
3. Электрон лампаларнинг характеристикаларини олишни ур­

ганиш.
4. Электрон лампаларнинг параметрларини аниклашни урга­

ниш.

I I .  И ш га  оид назари й  ту ш у н ч а л а р
Электрон лампаларнинг ишлаши термоэлектрон эмиссия ^о- 

дисасига, яъни киздирилган металлдан эркин электронларнинг 
вакуумга учиб чика бошлашига асосланган. Бундай вазифани 
*ар кандай лампанинг асосий элементларидан бири ^исобланган 
катод бажаради. Катодни 900 . . . 2000°С гача киздириш учун 
пасг кучланишли (С/к =  2  . . .  15В) манбалардан фойдаланилади.

Электронларни анодга юбориб электр токи *осил килиш учун 
катод билан анод уртасида аноддан катодга йуналган электр
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2.63- раем.

майдонни ^осил цилиш керак. Бунинг учун 
анодга U a =  50. . .250  В кучланиш бериш ке­
рак.

Оддий электрон лампа — д и о д н и н г  иккита 
электроди, яъни катод ва аноди бор Бунда ка­
тод бевосита ёки билвосита киздирилиши мум- 
кин (2 .63-раем, а  ва б). Анодга мусбат по­
тенциал берилганда электр майдон электронлар 
окимининг анод томонга з^аракатини тезлаш- 
тириб. уз навбатида занжирда анод токи /а 
ни з^осил цилади.

Анодга манфий потенциал берилганда лам­
па ичидаги электр майдон тормозловчи булиб, электронларнинг 
анод томон з^аракати тухтайди. Лампа „берк“ булиб цолади. 
Шундай килиб, диод бир томонлама утказиш хусусиятига эга 
булиб, унинг бундай хусусиятидан узгарувчан токни узгармас 
токка айлантиришда фойдаланилади.

Диоднинг асосий характеристикаси унинг анод (вольт-ампер) 
характеристикаси (в. а. х) з^исобланади. Бу характеристика циз- 
дириш кучланиши узгармас булганда анод токининг анод куч- 
ланишига цандай богланганлигини курсатади (2 .64-раем), яъни 
U  =  const булганда / а =  /(£ /а).

Диод лампанинг параметрларига: характеристикасининг тик- 
лиги S, ички царшилиги г1 ва аноднинг бера оладиган куввати 
Р л киради.

Характеристика тиклиги 5  анод токи ортиши А/а нинг анод 
кучланиши ортиши A U a га нисбатидан иборат, яъни: S  —

т А \' бунда Л/а =  /а2 — Ль ¿Ша=  £/а, — ¿/а1 (2 .64-раем).

тескари булган

Д/а 
Д и я в

Ички каршилик Г{ характеристика тиклигига 
катталик з^исобланади, яъни:

Ai/a 1 , . , г, =  —-а =  —  (агар Д7Я
А/я о

т А  да улчанса).

Аноднинг бера оладиган электр куввати
/>■ =  £/.

I  _ . т А

2.64- раем.

Т р и о д — уч электродли лампа булиб, 
катод, анод ва бошкарувчи турдан ибо­
рат (2.65- раем).

Турга мусбат потенциал бе-рил ганда 
( и т>  0) аноднинг тезлаштирувчи электр 
майдонига турнинг тезлаштирувчи 
электр майдони кушилади. Бунда катод- 
дан чикаётган электронларнинг оцими 
ортади.

Тур кучланиши и т =  0 булганда три- 
однинг диоддан фарки булмайди. Т ур­
га манфий потенциал берилганда (£/т<С

198

www.ziyouz.com kutubxonasi



2.65- раем.

С О ) унинг урамлари орасида электронларни ка- 
тодга кайтарувчи потенциал — тусик пайдо була- 
ди.

Шундай цилиб, турнинг потенциалини узгарти- 
риш анод токини узгартиришга ёрдам беради. Тур 
лампанинг элекгронлар окимини боцщаришга им- 
кон беради. Ана шу хусусиятларига кура триод- 
лар электр сигналларни кучайтириш учун кенг 
цулланади.

Триоднинг ст ат и к х а р а к т е р и с т и к а л а р и :
1. Анод характеристикам—тур кучланиши узгармас булган­

да анод токининг анод кучланишига кандай богланганлигини 
курсатади, яъни U T =  const булганда I A =  f { U i )\

2. Анод-тур характеристикаси — анод кучланиши узгармас 
булганда анод токининг тур кучланишига кандай богланганли- 
гини курсатади, яъни: £Уа — const булганда / а =  f ( U T) (кизитиш 
кучланишининг микдори узгармас).

2.66- раемда триоднинг анод характеристикаларининг туркуми 
курсатилган.

Тур токининг кераксиз таъсирини йукотиш учун турга кичик 
манфий потенциал бериб турилади. Анод-тур характернстикала- 
рининг туркуми 2 .67-раемда курсатилган.

Триоднинг парамегрлари:
1. Тур кучланиши U& =  const булганда триоднинг ички кар- 

шилиги гг =  булиб, 0,5 . . . 100 кОм ни ташкил этади.

2. Анод кучланиши £/а =  const булганда тур характеристика-
сининг тиклиги S =  —  булиб, 2 . . . Ю м  А/В ни ташкил этади.

A U T

3. Кучайтириш коэффициенти и =  AU*
Д£/т

, яъни / а =  const бул­

ганда абсолют киймати буйича аникланиб, 4 . . .  100 гача були- 
ши мумкин.

2 .6 6 - раем. 2.67- раем.
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Лампа параметрлари узаро куйидагича нисбатда богланган, 
яъни:

И- =  S  • г,.

Триоднинг параметрларини 2.66 ва 2 .67-расмлардаги характе- 
ристикалардан аниклаш мумкин.

Характеристиканинг А  нуцтадаги параметрларини аниклаш 
учун танланган режимга мос (берилган Ù'a ва /' ,  шунингдек, £/т 
нинг маълум кийматига кура) характеристик учбурчак A B C  ни 
куриб (2.62- раем), ундан:

нисбат аницланади.
А  нуктадан С  нуктага утганда турнинг ва аноднинг кучла- 

ниши узгариб, анод токи узгаришеиз колади, шунинг учун

2.67-расмда анод-тур характеристикалари буйича лампа па­
раметрларини аниклаш учун характеристик учбурчакни куриш 
ва Д/а, А£/а, Ди т орттирмаларни аниклаш курсатилган.

Тетрод—бу туртта электродли лампа булиб, унинг кучайти- 
риш коэффициентини ошириш учун кушимча (экранловчи) тур 
киритилади. Экранловчи турга мусбат кучланиш 0 Т2 - (20-г 60)% 
и а берилади.

Тетроднинг анод ва анод-тур характеристикалари 2.63 ва 2.69- 
расмларда курсатилган.

Тетроднинг камчплиги кичик анод кучланишларида анод то- 
кининг кескин камайишидир (анод характеристикасида упири- 
лиш). Буни динатрон эффект дейилади.

Пентод. Динатрон эффектни йукотиш учун лампага анод би- 
лан экранловчи тур орасига яна битта му^офаза тури (дина- 
тронга карши) жойлаштирилиб, купинча катод билан бириктириб

А ц а А С  
д/а В С

Характеристиканинг тиклиги
л/ тгг

/Q

иa ит
7

2.68- раем. 2.69- раем.
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2.70- раем. 2.71- раем.

цуйилади (2.70- раем). Му^офаза турининг урамлари катоднинг 
тютенциалига эга ( U 7 = 0 ) ,  шунинг учун электр майдон нуцта- 
ларининг потенциаллари му^офаза турининг урамлари текислиги- 
да бирмунча пасаяди. Анод билан му^офаза тури орасидаги фа- 
зода иккиламчи электронлар учун тормозловчи электр майдон 
з^осил цилинади. Иккиламчи электронлар анодга кайтарилиб, ди­
натрон эффект йукотилади.

Пентод учун анод характеристикалар асосий з^исобланади 
(2 .71 -раем), яъни U T —  const ва U 7 =  const булганда

/ а = / ( ^ а ) .
Тетрод ва пентодларнинг параметрлари триоддаги каби ха­

рактеристика тиклиги S , ички каршилик г, ва кучайтириш коэф­
ф и ц и ен т  [1 дан иборат:

U . =  const ва U T, ' const булганда S  =
J A i/T|

№  
Д/а 

Д£/я

£/Т| =  const ва ¿Ут, — const булганда О “ -“  

U 7, =  const ва / а =  const булганда ft =
А£/т,

Тетрод ва пентодларнинг параметрларини анод характеристи­
калар туркумидан аникланади. Аммо пентод анод характеристи- 
касининг тиклиги триодникига Караганда бирмунча ётикрок бул- 
гани учун уни бошкача усул билан аникланади. 2 .72-раемдаги 
характеристиканинг А  нуктасидаги параметрлари куйидагича 
аникланади:

1. Характеристиканинг тиклиги
5 = - ^ -  з^исобланади. Бунда анод

Д£/т,
токининг ортиши Д/а анод кучла- 
нишининг бир хил кийматида куш* 
ни характеристикаларда жойлашган 
А ва В  нукталарлаги токларнинг 
айирмасидир. Тур кучланишининг 
ортиши бошкарувчи тур кучланиш- 
ларининг айирмасига тенг, яъни 2.72- раем.

2 0 1
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2. Лампанинг ички царшилиги г{ =  ^исобланади.

3. Лампанинг парамегрлари тенгламасидан фойдаланиб, ку- 
чайтириш коэффициенти р. =  5  • гь з^исобланади.

I II. И ш н и  б а ж а р и ш  та р ти б и
1. 2 .7 3 -расмдаги электрон лампаларнинг текшириш схемаси 

йигилади. Киздириш юлалари трансформаторнинг иккиламчи 
чулгамига уланган. Киздириш кучланишини ростлаш учун реос­
тат гк дан фойдаланилади.

Кайтаулагич К ёрдамида тур кучланишининг кутби узгарти- 
рилади. Потенциометрлар /7а, П  ва /7^ лар ёрдамида анод ва 
тур кучланишлари бопщарилади.

2. Электрон лампаларнинг цоколевкасини кучириб чизиш ва 
паспортида берилган маълумотларни з^исоботга ёзиб куйиш.

3. Калиг К  — 2  ни улаб, киздириш кучланишининг турли ций- 
магларида (¿у'=  3,5 В; ¿/" =  6,3 В) анод кучланишини О  дан 
и * ,  ном гача узгартириб, диоднинг анод характеристикаларининг 
туркуми олинади, яъни /а == /  (¿/а) улчашдан олинган маълумот- 
лар 2.44- жадвалга ёзилади.

4. Олинган анод вольт-ампер характеристика буйича диод­
нинг ички царшилиги г1 ва характеристика тиклиги 5  аникла- 
нади.

5. Калит К г ни ва Ят ни улаб, бошцарувчи турга турли куч- 
ланишлар бериб, триоднинг статик анод характеристикалари тур­
куми / а =  /(£ /а) олинади. Бунда анод кучланишининг узгариши- 
ни бир хил, масалан 50 В дан (50—100—150—200—250) ортгириб
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2.44- ж а д в а л

и '  =3,5В*s

i/a, В

/ а, m А

=6,ЗВ
t/a, В

/а, гпА

бориш керак. Улчашдан олинган маълумотлар 2.45- жадвалгл 
ёзилади.

2 45- ж а д в а л

К

и * ,  В

/а, m А

i/a. В

/ а, шА

и :

и а. В

/а, т А

и :
и а В

/ а, т  А

Бошкарувчи турдаги кучланиш (укитувчининг курсатмасига 
биноан) U r =  — 8 В; —4 В; —2 В; 0; + 2  В дан олинади.

6. Анод кучланишининг турли цийматларида (£/а =  100, 150, 
200, 250 В) триоднинг анод-тур характеристикалари туркуми  
олинади. Улчашдан олинган маълумотлар 2.46- жалвалга ёзи­
лади.

7. Анод кучланиши £/а =  100 В ва £Уа =  15Э В булганда тур- 
нинг беркитувчи кучланиши аникланади.

8. Триоднинг анод ва анод—тур характеристикаларининг тур ­
куми курилади.

9. Характеристикалар буйича триоднинг асосий параметрлари 
r lt 5  ва р ани^ланади, Аникланган параметрларни лампанинг
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2.46- ж а д в а л

U j В

ш А

U r В

а̂ шА

и т В

/а m А

£/lv_
и т В

i а m А

паспортида ва справочникларда берилган маълумотлари билан 
таккосланади. Топилган параметрларни триоднинг асосий тенг- 
ламаси га куйиб, унинг тÿFpилиги текширилади.

10. ¿/Tî =  (60 — 80)% ном булганда, Tÿp кучланиши U  
нинг турли кийматларида тетроднинг стагик анод характеристи- 
каларчнинг туркуми олинади ( U  =  const). Улчашлан олинган 
маълумотлар 2 . 4 7 - жадвалга ёзилади.

2.47- ж а д в а л

и 'т =

и а В

*а
1

m A j

и г Г

и , В

а̂ m А

и  г
1

В j

/а m А

11. Анодга турли кийматдаги кучланишлар бериб, тетроднинг 
rÿp-анод характеристикаларининг туркуми /a =  A ^ Tl) олинади,
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U r =  const. Улчашдан олинган маълумотлар 2.48- жадвалга ёзи- 
лади.

2.48- ж а д в а л

" 1 =

В

шА

В

и т А

и * В

а̂ тА

12. Тетроднинг анод ва анод-тур характеристикаларининг 
туркумини куриб, унинг параметрлари r h S ва [г аницланади. 
Топилган параметрларни лампанинг паспортида ва справочникдэ 
берилган маълумотлар билан таккосланади.

13. ¿/Та=  (60 — 80)% U а.ном булганда, тур кучланиши нинг 
турли кийматларида пентоднинг стагик анод характеристикала- 
ри туркуми /а =  /(£ /а) олинади, бунда £/Tj =  const. Улчашдан 
олинган маълумотлар 2 .49-жадвалга ёзилади.

2.49- ж а д в а л

U >

В

/а тА

i/a В |

и т А

< с -

U а В | 1

/а т  А i

14. Пентоднинг анод характеристикалари туркумини куриб. 
унинг параметрлари r lt S  ва  ̂ аникланади. Топилган параметр-
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ларни лампанинг паспоржяа ва справочникда берилган маълу- 
мотлар билан таккосланади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Термоэлектрон эмиссия деб нимага айтилади?
2. Электрон лампа кандай элементлардан иборат?
3. Электрон лампада катоднинг вазифаси нимадан иборат?
4. Диод деб кандай электрон лампага айтилади?
5. Кандай шароитларда диод занжиридан ток окиб утади?
6. Характеристика тиклиги деб нимага айтилади?
7. Уч электродли лампа кандай тузил!ан?
8. Уч электродли лампада кучайгириш принаипи кандай?
9. Лампанинг кучайтириш коэффициент» нима ва у кандай аникланади?
10. Тетрод деб кандай электрон лампага айтилади? Кучайтириш режимида 

тетрод триоддан нима билан фарк килали?
11. Динатрон эффекти деб нимага айтилади?
12. Пентоддаги му^офаза турининг вазифаси нима?
13 Триод, тетрод ва пентодларнинг характеристикалари буйича гараметр- 

лари кандай аникланади? Лампа параметрларининг тенгламаси кандай?
!4. Катодни кизитувчи кучланиши орт'анда ёки камайганда лампа кандай 

ишлайди?
15. Электрон лампалар техниканинг кайси со\аларида кулланилади?

24- л а б о р а то р и я  и ш и
ЯРИМ УТКАЗГИЧЛИ ДИОД, СТАБИЛИТРОН ВА
ТИРИСТОРЛАРНИНГ СТАТИК ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИНИ
ТЕКШИРИШ

I. И ш н и  б а ж а р и ш д а н  м ацсад

1. Ярим утказгичли диод, стабилитрон ва тиристорларнинг 
тузилиши ва ишлаш принципини урганиш.

2. Диод, стабилитрон ва тиристорларнинг статик характерис­
тикалари ва параметрлари билан танишиш.

3. Ярим утказгичли диод, стабилитрон ва тиристорларнинг 
Кулланиш со^алари билан танишиш.

I I.  И ш га  ои д  н а за р и й  т у ш у н ч а л а р
Ярим утказгичли диод, стабилитрон ва тиристорлар узгарув- 

чан токни тугрилашда (узгармас токка айлантиришда), узгармас 
кучланишни бошца мицдордаги узгармас кучланишга айланти­
ришда ва узгармас кучланишни узгарувчан кучланишга айлан- 
тириб беришда ишлатилади. Бундай асбоблар узгарувчан ва уз­
гармас ток стабилизаторларида, бошцарилувчи тугрилагичлар яра- 
тишда, умуман узгартириб берувчи техниканинг бошца курил- 
маларида, шунингдек, бош^ариш системаларида кенг куллани- 
лади.

Мамлакатимиз саноати ишлаб чицараётган ярим утказгичли 
диодлар ва тиристорлар ихчам, кичик улчамли статик ток уз- 
гарткичлар яратишга имкон беради. Булар саноатда, темир йул- 
да, ша^ар транспортида, самолётлар ва бошца жойларда кенг
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цулланилади. Турли тугрилагичлар элекгр машиналарининг маг­
нит майдонини э^осил цилишда, узгармас ток электр юритмаси 
системасида двигателларни, шунингдек, химия саноатида элект­
ролиз курилмаларини электр энергняси билан таъминлашда, ранг- 
ли металлургияда ва ^оказоларда кенг цулланади.

Ярим утказгичли асбоблар ион ва электрон асбобларга нис- 
батан: ишга доим тайёрлиги, Ф. И. К. нинг ва муста^камлиги- 
нинг юкорилиги, истаган фазовий ^олатда ишлай олиши, катта 
инерцион нагрузкаларда ишлатиш мумкинлиги, катта бошкариш 
системаларининг курилмаларини микроминиатюризациялаш ва 
интеграция килиш мумкинлиги каби афзалликларга эга.

А. ЯРИМ УТКАЗГИЧЛИ ДИОДЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА
ИШЛАШ ПРИНЦИПИ

Ярим утказгичли асбобларнинг ишлаш принципи, электр утка- 
зувчанлиги турлича булган ярим утказгичли материалларнинг 
бир томонлама утказиш хусусиятига асоеланган. Булар электрон 
(гс-типдаги) ва тешикли (/?- типдаги) электр утказувчанликлар- 
дир. п-  типдаги электр утказувчанлик со^асида токнинг утиши 
манфий зарядланган электронларнинг кучиши ^исобига содир 
булади. Бу электронларнинг ортицча микдори ярим утказгичнинг 
монокристаллига донорли кушилмаларнинг (масалан, сурьма, 
мишьяк ва фосфор) киритилиши билан хосил килинади. р - тип­
даги электр утказувчанлик со^асида эса токнинг утиши мусбат 
зарядланган „тешик“ ларнинг кучиши ^исобига содир булади. 
„Тешик“ бу электрон етишмаган атом булиб, мусбат зарядга 
эгадир, абсолют микдори буйича электроннинг зарядига тенг. 
Тешиклар ярим утказгичнинг монокристаллига акцепторли ку_ 
шилмани (масалан, индий, бор ва алюминий) киритиш билан х;о- 
сил килинади.

Биттаси электрон, иккинчиси тешикли электр утказувчанлик- 
ка эга булган ярим утказгичларни бевосита бирлаштирганда 
(конгактлашганда) электрон— тешик $'тиш (р  — п утиш) ^осил 
булади. Утишнинг асосий хусусияти унинг каршилигинн микдо­
ри берилаётган кучланишнинг кутбига богликлигидадир (2 74- 
расм), р  — п утишли ярим утказгичларни ташки занжирга улаш 
учун унинг кисмалари билан контакт хосил килинади. Ярим ут- 
казгични тугри улаганда, унинг р  со^асига кучланишнинг мус­
бат кутбини, п со^асига э:а манфий кутбини берганимизда р — п

Г

П р п р
а

2.74- раем.
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2.75- раем.

утишнинг каршилиги минимумгача камаяди. Тескари улаганда 
эса р — п  утишнинг каршилиги катта булади.

Структураси р  — п утишли икки катламли ярим утказгич 
асосида ишланган асбоб диод ёки бошкарилмайдиган вентиль 
дейилади. п  типдаги электр утказувчанликли ярим утказгич кат- 
ламига уланадиган электрод катод, р  типдаги электр утказувчан- 
лик катламига уланадиган электрод эса анод ^исобланади (2.75- 
расм, а ) .  Диоднинг шартли белгиси эса 2 .75 -раем, б да курса- 
тилган.

I. Электрон — тешик утишнинг хусусияти, р — п  утишдаги 
токнинг катталиги ва кутби, унга берилган кучланишга боглик- 
лигини курсатувчи вольт-ампер характеристикасида яккол тас- 
вирланган (2 .7 6 -раем). Вольт-ампер характеристика цуйидагилар- 
ни аниклашга ёрдам беради:

тескари туйиниш токи — /теск;
максимал тескари кучланиш — ¿Леек. мак*,

дифференциал каршилик — гл = А^ р .
д/тугр.

туррилашнинг сгатик ва динамик коэффициентлари

Д'тугр ч к т̂ гр дни *

2.77- раем.

минимал ёниш (поро­
говое) кучланиши — £У0; 
р — п утишнинг хусуси- 
ятига температуранинг 
таъсири.

II. Диодларнинг асо- 
сий параметрлари: тур- 
риланган максимал ток 
/тугшах да кучланиш- 
нинг турри йуналишда- 
ги пасаюви уР, макси­
мал гескари кучланиш

¿/1еск- шах» максимал
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тескари ток / теск гаах максимал еочилган кувват Р гоч. шах; электрод- 
лараро сигим — С: мумкин булган максимал частота — /;  ишлаш 
температурасининг диапазони.

Аралашмасининг концентрацияси катта булган кремнийдан 
ясалган ясси диод ярим утказгичли диод ^исобланади. Стабили- 
троннинг статик вольт-ампер характеристикаси ва шартли белги- 
ланиши 2 .7 7 -раем, а  ва б да курсатилган.

III. Стабилитрон вольт-ампер характеристикасининг биринчи 
чоракдаги булаги кремнийли диоднинг характеристикасидан фарц 
цилмайди. Унинг учинчи чоракдаги булаги эса, ток уцига деяр- 
ли параллель утувчи вертикаль тугри чизик куринишига эга. 
Шунинг учун ток кенг чегарада узгарганда асбобдаги кучла- 
нишнинг пасаюви амалда узгармайди. Кремнийли диодларнинг 
бу хусусияти улардан кучланиш стабилизаторлари тарзида фой- 
даланишга имкон беради.

Стабилитроннинг параметрлари:
Стабилланган кучланиш — с̂т*шах1 
максимал стабилланган ток — /ст.тах; 
минимал стабилланган ток — /ст.т|П;

бу ерда: А£/СТ — стабилитрондаги кучланишнинг ортиши;
Д/Ст — стабиллаш режимида токнинг ортиши.

Б. ЯРИМ УТКАЗГИЧЛИ БОШКАРИЛАДИГАН ВЕНТИЛЬ -
ТИРИСТОРЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА АСОСИЙ ПАРАМЕТРЛАРИ

Тиристорлар туртта кетма-кет алмашиниб келувчи р  ва п 
типлардаги утказувчанлик со^аларидан иборат булиб, турт кат- 
ламли ярим утказгичли асбоблар синфига киради. Тиристор уч- 
та /7,, П 2 ва /73 р — п утишли ярим утказгичли кремнийли бош- 
Капиладиган вентиль хисобланади. 2 .78-раем, а  ва б да тирис- 
торнинг тузилиши ва шартли белгиланиши курсатилган.

Боцщарувчи электрод узук булганда, манба кучланиши 
шундай танланадики, унинг цийматида ва п г утишлар у тка" 
зувчанлик йуналишида (очик), П г утиш эса утказмайдиган ЙУ" 
налишда (ёпик) булади. Бунда занжирдаги ток кучи кичик бу­
либ, манбанинг барча кучланиши ана шу утишда йуцолади. Куч-

ст

а
2.78- раем
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'2.79- раем.

ланиш ортганда ток бир оз купаяди. Таъминловчи манбанинг 
кучланиши тешиб утиш (пробой) кучланиши мицдорига етганда 
П 2 утишда токнинг циймати жадал равишда утиш токи /кийма- 
тигача ортади. /72 утишдаги кучланиш минимумгача кескин ка- 
майиб, вентиль очилади. Вентилнинг очилишига вольт-ампер ха- 
рактеристиканинг (2 .79-раем) об кисми ту-Fpn келади. Характе- 
ристиканинг бв кисми эса кремнийли вентилнинг вольт-ампер 
характеристикасининг узидир.

Агар бошкарувчи электродга бошкарувчи кучланиш U 6 ни 
берсак, бошкарувчи ток / б П 2 утишнинг очилиш (уланиш) куч- 
ланишини пасайтиради. Бунда манбанинг кучланиши кам булса 
хам тиристор очилади. Бошкарувчи ток /б да тиристор бамисоли 
бошкарилмайдиган вентиль (характеристиканинг обе кисми) каби 
ишлайди. Шундай килиб, тиристорга маълум микдордаги бош­
карувчи ток / б ни бериб, маълум утиш кучланиши ¿/утиш да ти- 
ристорни ёпик холатдан очик холатга утказиш мумкин.

Тиристорнинг кисмаларига тескари кучланиш £/теск ни улага- 
нимизда, бошкарувчи ток / б дан катъи назар /7, ва П 2 утишлар 
ёпик булади.

Тиристор автоматика ва хисоблаш техникасининг схемалари- 
да контактсиз кайтаулагичлар тарзида ишлатилади.

Тиристорнинг асосий параметрлари:
Кайта уланиш кучланиши — *,
колдик кучланиш — С/цол\
тескари ток — /теск;
бошк.арувчи ток — / б;
максимал тугри ток — / тугр. тах;
кайтауланиш токи — ;
тескари максимал кучланиш — £7теск тах;
уланиш вакти — тул;
узилиш вакти — тУ3.

2 1 0
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III. Ишни бажариш тартиби

1. Диоднинг асосий параметрлари билан танишиб, уларни з̂ и- 
собот дафтарига ёзинг.

2. 2.80- расмааги диодни текшириш схемасини йигинг.
3. Кайтаулагич /7- 1 ни „а“ *олатга, /7 -2  ни эса „1“ *олатга 

утказиб г х ва г3 резисторларнинг каршиликларини узгартириш 
билан диодга берилаётган кучлани^ш узгартирилади (узгартириш 
чегарасини укитувчи курсатади). Улчашдан олинган маълумот- 
ларни 2.50- жадвалга ёзинг.

2.50- ж а д в а л

т̂угр В

/тугр ш А

/̂теск В

/теск т  А

4. Кайтаулагич П — 1 ни „в“ холатга, П —2 ни эса „2“ *олат- 
га утказиб диоднинг тескари характеристикасини олинг. Бунда 
диоднинг тешилишига (пробой булишига) йул цуймасдан, унга 
берилаётган кучланишни £/тес. тах гача узгартириш керак. Улчаш- 
дан олинган маълумотларни 2 .5 0 -жадвалга ёзинг.

5. 2.50- жадвалда ёзилган маълумотлар буйича диоднинг 
вольт-ампер характеристикасини куринг.

6. Диоднинг вольт-ампер характеристикаси буйича гд ва ¿У0 
ни, шунингдек, ^ ту р = £ /теск булганда статик туррилаш коэффи- 
циенти

/У’ _ /т?гр
/ ' т с т  .

т е с к .

ни аницланг.
7. 2 .8 0 -расмдаги схемада диод урнига стабилитрон уланг.
8. Стабилитроннинг асосий параметрлари билан танишиб улар­

ни ^исобот дафтарига ёзиб куйинг.
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2.81- раем.

9. 3 ва 4 пунктлардаги текширишларни бажариб, улчашдан 
олинган маълумотларни 2.51 - жадвалга ёзинг.

2-51- ж а д в а л

т̂угр В

Утугр ш А

т̂еск В

т̂еск тА

10. Олинган маълумотлар буйича стабилитроннинг вольт-ам­
пер характеристикасини куриб, ундан стабилитроннинг асоси г 
параметрларини аникланг.

11. Тиристорнинг асосий параметрлари билан танишиб, улар- 
ни ^исобот дафтарига ёзиб куйинг.

12. 2.81 - раемдаги тиристорни текшириш схемасини йигинг.
13. Кзйтаулагич П — 1 ни а  ^олатга утказиб, /7 —2 нинг аж- 

ратилган ^олатида / т.р нинг тегишли кийматларини аниклаб, ман- 
банинг кучланишини узгартиринг. Улчашдан олинган маълумот­
ларни 2—5 2 - жадвалга ёзинг.

14. Кзйтаулагич /7 —2 ни улаб, реостат гб нинг иккита пола­
ти учун манба кучланишини укитувчи курсатган чегарада у з ­
гартиринг. Улчашдан олинган маълумотларни 2 .5 2 -жадвалга 
ёзинг.

15. Кзйтаулагич /7—2 ни ажратиб, П — 1 ни эса в ^олатга ут­
казиб, манба кучланишини узгартирган ^олда /теск токнинг кий- 
матини аникланг. Улчашдан олинган маълумотларни 2 .5 2 -жад- 
залга ёзинг.
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2.52- ж а д в а л

оНо

"тугр. В

/тугр,

б̂! > 6̂0
т̂урр, В

7т у Р р, тА

/в* ^  б̂!
^урр, В

т̂угр,

/б =  о
т̂еск> В

/Теск- т А

16. Тиристор вольт-ампер характеристикасининг туркумини 
Куриб, ундаги асосий характерли нукталарни белгиланг.

Уз-узини текшириш учун саволлар
1. „р — п ' утиш деб нимага айтилади?
2. Ярим утказ ичли диолиин ва стабилитроннинг тузилиши ва ишлаш 

принципннм тушунтириб бериш.
3. Диод, стабилитрон В1 тиристорнинг вольт-ампер характеристикаларн 

кандай куриншша эга?
4. Ти¡'ИСТ'>рнин тузилиши ва ишлаш принципини тушунтириб беринг.
5. Диод стабииитр )н ва тиристор кайси со^аларда кулланилади?

25- лаборатория  иш и
ЛАМПАЛИ ВА ЯРИМ УТКАЗГИЧЛИ КУЧАЙТИРГИЧЛАР

I. И ш н и  б а ж а р и ш д а н  м ацсад
1. Электрон лампали ва ярим утказгичли кучайтиргичларнинг 

асосий схемалари билан танишиш.
2. Бир каскадли кучланиш кучайтиргичларнинг урта частота- 

лардаги характеристикаларини текшириш.
3. Ярим утказгичли триодлардан ясалган бир каскадли ку- 

чайтиргични текшириш.

II. И ш га  оид  н азарий  ту ш у н ч а л а р
Кучайтиргичнинг вазифаси берилган кучсиз сигнални кучай- 

тириш ёки кувватини оширишдан иборат. Бунда кучайтириш ток
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манбаининг ^исобига булиб, унинг цуввати ижро механизмини 
ишга тушириш учун етарлича булиши керак.

Кучайтиргичнинг кириб келаётган сигналнинг бир погона ку- 
чайишини таъминловчи ехемаси каскад дейилади.

Одатда ижро механизмларини ишга тушириш учун бир неч- 
та каскадли кучайтиргичлар кулланади.

А. ЭЛЕКТРОН ЛАМПАЛИ КУЧАЙТИРГИЧЛАР

Кучайтиргичлар схемаларининг каскадлараро борланишига 
цараб куйидагича классификацияланади:

а) бевосита ёки гальваник богланишли, бунда каскадларнинг 
лампалари электр токлар буйича ажратилмаган булади; б) реос­
тат— сигим богланишли, бунда каскаднинг кириш томонидаги 
кучланиш актив каршиликдаги кучланишнинг пасаюви билан ^о- 
сил килинади. Аммо лампанинг анод занжири кейинги каскад 
лампасининг туридан chfhm билан ажратилган булади; в) транс- 
форматорли борланиш, бунда олдинги лампа анод токининг уз- 
гариши кейинги каскад лампасининг турига таъсири трансфор­
матор оркали булади.

Кучайтиргичнинг иш режими турдаги силжиш кучланиши- 
нинг узгармас манфий мицдори билан аникланади. 2 .8 2 -расмда 
кучайтиргичнинг иккита иш режими курсагилган. Биринчи ^ол- 
да А класс режимида тур силжиш кучланишининг нисбатан оз 
булиши натижасида анод токи сигналнинг бутун даври давоми- 
да сигналнинг конуни буйича узгаради, яъни барча сигнал ку- 
чайтиргичдан шакли сакланган ^олда узатилади. Иккипчи ^ол 
В класс режимида эса тур силжиш кучланиши лампанинг бер- 
китиш кучланишига тенг булиб, кучайтиргич гармоник сигнал­
нинг мусбат ярим тулцинини узатади. Сигнал булмаган пайтида 
анод токи колга тенг. Шунинг учун сигналнинг манфий ярим 
тулцини умуман узатилмайди.
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Кучайтиргичлар ^андай катталикни кучайтиришига караб куч­
ланиш кучайтиргичи ва кувват к\чайтиргичларига булинади. 
Кучланиш кучайтиргичларида нагрузкаси анодла ёки катодда 
булиши билан ^ам фарк килинади (тегишлича 2.8:5- ва 2.»4- 
расмлар).

Лампанинг анодига мусбат кучланиш берилганда, лампа ту­
ри лаги кучланишнинг (¿Укир) узгариши анод занжиридаги ток- 
нинг узгаришига ва тегишлича анод га (2.83- раем) ёки катод 
гн (2.84- раем) занжирига уланган царшиликлардаги кучланиш 
тушувининг ?;ам узгаришига олиб келади.

Кучайтиргич схемасидаги (2.82- раем) каршилик — гк анод токи- 
нинг доимий ташкил этувчиси ^исобига бошкариш турига уз- 
гармас манфий силжиш бериш учун ишлатилади Ажратувчи 
конденсатор Ср1 тур занжирига манба кучланишининг доимий 
ташкил этувчисини утказмаелик учун уланган. Конденсатор С к 
анод токининг узгарувчан ташкил этувчисини шунтлайди. Аж­
ратувчи конденсатор Ср2 эса кучайтиргичнинг чикиш занжирига 
анод кучланишининг доимий ташкил этувчисини утказмайди.

Б. ЯРИVI УТКАЗГИЧЛИ ТРИОДЛАРДАН ЯСАЛГАН
КУЧАЙТИРГИЧЛАР

Ярим утказгичли триод ёрдамида сигнални кучайтиришиинг 
учта асосий схемаси фарк килинади: умум базали схема (ОБ — 
общая база) — 2.85 раем, умум эмиттерли схема (ОЭ — общий
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2.8У- раем.

2. Анод кучланиши £ а =  550 В; кириш кучланиши £/Кир=“ 
—«'0. . . 10 В (1 В дан оралатиб) булганда кучайтиргичнинг ам­
плитуда характеристикасини олиш ва куриш, яъни ¿/цик = / (£ /кир). 
Каршилик г к ни 2 кОмга тенг килиб олинади. Улчашдан олин- 
ган маълумотлар 2.53-жадвалга ёзилади.

2.53- ж а д в а л

"*ир ^чик е ш Ки
в В в —

Каскаднинг кириш ва чикиш томонидаги кучланишлар лампа- 
ли вольтметр ВК — 7- ёрдамида улчанади.

3. Кучланиш буйича кучайтириш коэффициентининг кириш 
.кучланишига богликлиги аникланади ва унинг графиги

К и ^ Т Г -  =  I к урнл ади .
^КИр

4. Анод кучланиши /Га =  250 В, катод каршилиги гк == 2 кОм 
ва кириш кучланиши ¿Укир =  0,5 В булганда, аноди юкланган 
каскаднинг кучланиш буйича кучайтириш коэффициентининг 
нагрузка каршилиги гн билан богланиши олиниб, унинг графиги 
курилади. Улчашдан олинган маълумоглар 2 .54-жадвалга ёзи­
лади.
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2. 54- ж а д в а л

г„ кОм

"кир В

^чик в

К и —

5 Кириш кучланиш £7кир =  2 В булганда осциллограф экра- 
нидан £/кир ва С/чщ ларнинг эгри чизицлари чизиб олинади. Ка­
тод каршилиги гк =  0 ва 10 кОм га куйилади. Чикиш кучлани- 
шининг графигида ночизикликнинг борлиги аникланади ва улар- 
нинг пайдо булиш сабаблари тушунтирилади.

6. Кучайтиргичнинг частота характеристикаси ^ чик=3 / ( / г) ни 
олинади ва курилади. Генераторнинг частотасини 200 Гц дан ора- 
латиб 100 . . . 2000 Гц атрофида узгартирилади. Каскаднинг ки­
риш кучланишини узгартирмасдан ушлаб турилади. Улчашдая 
олинган маълумотлар 2 .5 5 - жадвалга ёзилади.

2. 55- ж а д в а л

/ Гц

-----------

^чиц в

7. 2.88- расмдаги схема йигилади.
Схеманинг асосий парамегрлари: триод Т — МП — 14; Ср =  Ср =» 
=  10 мкФ; Сэ =  50 мкФ; гэ= 1  кОм; гк =  1,5 кОм; ^ = 1 0  кОм; 
г2 =  3 кОм; гн =  8,2 кОм.

8. Кучайтиргични манбага улаб, ишнинг бошида ва охирида 
коллектор билан эмиттер орасидаги ( К — Э нуцталари) узгармас 
кучланиш улчанади. Температура узгарганда кучланиш режими- 
нинг стабиллиги ^акида хулоса чикарилади.

9. Асбобларнинг курсатишлари ва триоднинг параметрлари 
буйича кучайтириш коэффициентларини: ток (/(¿) кучланиш (/(¿у) 
ва кувваг (Кр) буйича ^исоблаб, шунингдек, кириш каршилиги 
гкир аникланади. Улчашдан ва ^исоблашдан олинган маълумог- 
лар 2.56- жадвалга ёзилади. Юцоридаги коэффициентлар цуйи- 
дагича ^исобланади.

к , --- Ц  К , ,  =1 / у и р 1 
'кир *-г

и »

и *Кр =  К г К , \  Гкир =  ^ - р .
'кир
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2.56- ж а д в а л

£ г 1 ^к и р ^кир 'н / к и К1 КР г кнр
И | мВ В мкА мА В мА Ом

----------

10. Нагрузка каршилиги г„ нинг иккита кийматида каскаднинг 
амплитуда характеристикаси и  =  I (Ет) олинади ва курилади. 
Улчашдан олинган маълумотлар 2 .5 7 - жадвалга ёзилади.

2.57- ж а д в а л

гн=  Ом гн-  Ом

^кир Л' ИК_ ^чи к ^кир ^чик ^чи к
мВ мкА мА В мВ мкА мА В

11. Кучайтиргич параметрларининг битта кийматида каскад­
нинг кириш ва чикиш томонларидаги кучланишлар £/кир ва £/чик 
ларнинг эгри чизиклари осциллограф экранидан кучириб чи^и- 
лади. Осциллограммаларда ночизикликларнинг борлиги аникла- 
нади.

IV. Иш б^йича хулоса берилади
1. Текширилаётган кучайтиргич каскадларининг кучланиш 

буйича кучайтиришининг сифати ^ацида.
2. Олинган осциллограммаларда ночизикликларнинг борлиги 

ёки йуклигини баэ{Олаш.
3. Электрон ва ярим утказгичли кучайтиргичларнинг ампли­

туда характеристикаларини таккослаш.
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1. Кучайтиргичларнинг вазифаси ва классифнкацияснни сузлаб беринг.
2. Анод нагрузкали кучлапнш кучайгиргичининг ишлаш принципи кандай?
3 Анод нагрузкали каскад барча элементларининг вазифаси нимадан ибо­

рат?
4. Текширилаётган схемадаги лампанинг бошкарувчи турида манфий сил- 

жишнииг олиниш принципини ва унинг вазифасини тушуптириб беринг.
£>. Кучланиш буйича кучайтириш коэффициентининг кириш кучланишига 

ва нагрузка каршилш ининг микдорига богликлиги кандай?
6. Ярим утказгичли триоддаги кучайтиргичларнинг асосий . схемалари ва 

уларнииг хусусийлиги келтирилсин.
7. Умум эмигтерли схема буйича ишлайдиган кучайтиргичнинг ишлаш 

припципи ва схема элементларининг вазифаси нимадан иборат?
8. Ток, кучланиш ва цувват буйича кучайтириш коэффициентлари кандай 

амикланади?
9. Схеманинг кайси элементлари температура буйича стабиллашгш таъ- 

ммнлайди ва уларни танлатга кандай талаблар куйилади?
10. Кучайтир!ичларда ночизицликларнинг пайдо булиш сабаблари.
11. Кучайтир1 ичларда кириш ва чикишдаги кучланиш ва токларни улчаш 

учун кандай асбоблардан фойдаланилади?

Уз-узини текшириш учун саволлар

26-лаборатория иши
У З Г А Р У В Ч А Н  Т О К Н И  Т У Г Р И Л А Ш  З А Н Ж И Р Л А Р И

I. Ишни бажаришдан мацсад

1. Синусоидал узгарувчан токни (кучланишни) туррилаш схе­
малари билан танишиш ва тугриланган токнинг (кучланишнинг) 
сифатини аниклашни урганиш.

2. Туррилаш коэффициентини экспериментал аник-лаб, уни 
назарий ^исоблар билан солиштириш.

3. Тугриланган кучланиш ва токнинг шаклларини индуктив- 
chfhm фильтрлари ёрдамида яхшилаш принципини урганиш.

II. Ишга оид назарий тушунчалар
Электр энергиясининг бир цанча истеъмолчилари (электр 

транспорти, электролиз, алока аппаратлари, автоматика ва теле­
механика асбоблари ва б.) узгармас ток манбаидан ишлайдилар 
Аммо бу истеъмолчиларни у%гармас токнинг ало^ида манбаи ( у з ­
гармас ток генераторлари ва химиявий манбалари ва^б.)  билан 
таъминлаш ^амма вакт ^ам мумкин булавермайди. Узгарувчан 
ток манбаларинипг кенг таркал! анлиги, уз навбатида узгарувчан 
токни узгармас токка айлантириш вазифасини куйяи. Бундай уз- 
гартиришнинг маъноси истеъмолчига узгарувчан ток (кучланиш) 
манбаидан келаётган электр зарядларининг бир томонлама ^ара- 
катини таъминлашдан иборат. Шундай цилиб, бундай узгарткич- 
ларминг чикиш томонига уланган истеъмолчиларда ток бир то­
моша окади. Узгарувчан токни туррилаш деган ном ана шундан 
келиб чиккан. Узгарувчан токни туррилаш учун бир томонлама 
утказиш хусусиятига эга булган асбоблардан, яъни туррилагич- 
лардан фойдаланилади. Тугрилагичларнинг электронли, ионли. 
ярим утказгичли ва электромеханикали турлари бор. ^озирги
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2-90- раем.

замон техникасида ярим утказгичли тугрилагичлар кенг таркал- 
ган.

2.90- раемда бир фазали узгарувчан токни ярим утказгичли 
тугрилагичлар ёрдамида (В вентилларда) тугрилашнинг бигта 
ярим даврли (2.90-раем, с), иккита ярим даврли трансформатор- 
нинг урта нуктаси билан (2.90- раем, б ) ва ни^оят куприк (2.90- 
расм, в) схемалари курсатилган. Барча схемаларда ток венгиль 
орцали факат бир томонга (схемаларда чапдан унгга) утиши 
мумкин, чунки ярим утказгични тугри йуналишда улаганда унинг 
утиш (ички) царшилиги булади. Тескари йуналишда ток ута ол- 
майди, чунки г и =  оо. Масалан, 2.90-раем, а даги занжир учун 
кучланиш синусоидасининг битта даври 7 давомида (2.89 раем, 
г) нагрузка царшилиги Га да синусоиданинг мусбат ярим тулки- 
нига тенг кучланишнинг пасаюви ^осил булади. Бундаги кучла- 
нишнинг уртача циймати £/.р ана шу мусбат ярим тул^иининг 
юзасига тенг, яъни. Т/2 ж я

u sp =  7  j  u d i  =  т \ Um s in  M t  =  ~ A Um s in  w td  =

Um V  2 U  П ( | г мeos ( o / = — = ------- =  0,45
О Л ^

Демак, синусоидал кучланишнинг уртача ёки тугриланган 
í/yp циймати, юзаси бир давр ичидаги мусбат ярим туль;иннинг 
юзасига тенг булган abed тугри туртбурчакнинг баландлигига 
тенг.

Битта ярим даврли тугрилагичда тугриланган кучланишнинг 
уртача киймати, занжирга берилган узгарувчан кучланиш таъсир 
этувчи кийматининг 45% ни ташкил этади. У ^олда тугрилагич- 
нинг тугрилаш коэффициенти К7 =  0,45.
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Иккита ярим даврли туррилаш схемаларида эса, вентиллар 
В, ва В2 (2.90-раем, б) *амда — # 3 ва Вг — Вк (2.90-раем, в) 
навбатма-павбат ишлаб, синусоиданинг иккала ярим тулцинини 
битта йуналишда утишини (2.89-раем, д) таъминлайди. Бу *олда 
кучлапишнинг уртача ёки турриланган киймати:

Тугрилагичнинг туррилаш коэффициенти Кт =  0,9.
Бир фазали узгарувчан токни туррилаш учун аеосан куприк 

схема (2.90-раем, в) кулланилади. Масалан, радноприёмникларда 
ва телевизорларда ана шундай схемадан фойдаланилади.

Куп фазали туррилагичларда турриланган кучланишнинг си- 
фати бирмунча мукаммал ^исобланади. Буларнипг ичида энг куп 
таркалгани уч фазали узгарувчан токни узгармас токка айланги- 
риб берувчи уч фазали туррилагичлар ^исобланади. 2.91- раем,
а, ва б да уч фазали токларни битта ва иккита ярим даврли 
туррилаш схемалари курсатилган. Бу схемаларда, масалан 2 91- 
расм, а даги занжирда В.г ва В.л вентилларнинг ?̂ ар бири уч- 
дан бир Т/3 даврда 2.91-раем, б даги занжирда эса вентиллар­
нинг ^ар бири олтидан бир 7/6 лаврда ишлайдилар.

Агар уч фазали битта ярим даврли тугрилагичнинг (2.91- 
расм, а) ишлашини курадиган булсак, унда вентиль В х вакт дан 

гача, Вг вентиль дан t 3 гача ва, ни^оят, В3 вентиль /3 дан /4 
гача булган интервалларда ишлайди. Шундай цилиб, ^ар бир
вентилга синусоидаларнинг =  — ва Ы2 = — фазалари ораси-

6 6

о

а

2.91- раем
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а б

2.92- раем

даги мусбат тулкиннинг бир кисми турри келади (2.91-раем, в) 
у ^олда турриланган кучланишнинг уртача киймати

Демак, туррилагичнинг туррилаш коэффициенти /Ст= 1 ,1 7 .  Уму 
мий *олда т — фаза л и туррилагичнинг тугрилаш коэффициенти

Масалан, уч фазали куприк схемаеи учун (2.91-раем, б да т =  
=  6) туррилаш коэффициенти К Т=  1,35. Назарий жи^атдан т =  
=  оо да К 7 =  1,41 булиб, турриланган кучланиш занжирнинг ки­
риш томонидаги узгарувчан кучланишнинг амплитуда кийматига 

. тенгдир. Турриланган кучланиш эгри чизирининг шаклидан ку- 
ринадики (2.90-раем, г ва д\ 2.91-раем, в ва г), туррилагичлар- 
нинг чикиш тОмонидаги кучланишларнинг факат йуналиши уз- 
гармас булиб, мицдори (амплитудаси) жи^атдан пульсацияла- 
нувчидир. Пульсацияни камайтириб, тугриланган кучланиш шак- 
лининг эгрилигини иложи борича турри чизикца якинлаштириш 
учун текисловчи фильтрлардан (2.92-раем, а  ва б) фойдалани-
Л8ДИ.

III. Ишни бажариш тартиби
1. Уч фазали синусоидал кучланишнинг бирор фазасига 2.93- 

раемнинг 1 схемаеидаги битта ярим даврли режимда ишлайдиган 
туррилагич уланади. Узгарувчан ва узгармас кучланиш вольт- 
метрлари I/, ва У2 тегишлича туррилагичнинг кириш ва чикиш 
кисмаларига уланади. Электрон осциллографии электр тармоги- 
га улаб, унинг кириш клеммаларига туррилагичнинг чикиш кис- 
малари уланади. Сгендни манбага улаб, улчанган Ь х ва ¿Л куч­
ланишларнинг кийматлари 2 — 58 -жадвалга ёзилади. Осциллог­
раф унинг экранига кучланиш эгри чизиги и 2{() жойлашадиган 
даражада созланади. Эгри чизикни шаффоф когозга кучириб 
олиб, уни ^исоботга киритиш керак.

2. Стендни электр манбаидан ажратиб, туррилагичнинг чикиш 
кисмасига текисловчи фильтрнинг кириш кисмаси уланади Фильтр- 
нинг чикиш кисмаларига вольтметр ва осциллограф уланади.

г, т V 2 . л т / о
К Т = ------------ 51П —  —  у 2

8!п —
ГП

п тп 71//Я
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2.93- раем

Стендни тармокка улагандан сунг, ва и 2 кучланишларни ул- 
чаб, олинган маълумотларни 2 .58 -жадвалга ёзилади. Осцил­
лограф экранидаги эгри чизицни шаффоф когозга кучириб оли- 
нади.

3. 1 ва 2- пунктлар нагрузка режими учун цайтарилади. Наг­
рузка каршилиги г„ амперметр оркали уланади.

2.58- ж а д в а л

Салт ишлаш режими Нагрузка режими

фильтрсиэ фильтр билан фильтрсиэ фильтр билан
Тугрилагйч- 
нинг типи и , О,

к  Ъ
с/, и, к - и '

к и , и, к “ й, и х

В В 1 в В 1 В В В В

1

II

III

IV

4. 1, 2 ва 3-пунктларда курсатилган ишларни тугрилагичнинг 
бир фазалн к^прик (II) схемаси учун *ам бажариш керак. 1
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5. Стендни манбадан ажратиб, осциллографнинг узини учир- 
масдан унинг кисмаларини фильтрнинг клеммаларидан узилади. 
Уч фазали ток турт симли тармогининг ОАВС  цисмаларига уч 
фазали тугрилагичнинг (2.93-раем, 111 схема» бир номли клемма- 
лари уланади. Вольтметр Ух ни уч фазали тармоцнинг О — А  
кисмаларнга, вольтметр У3 ни эса тугрилагичнинг ва „ —* 
клеммаларига уланади. Вольтметр У2 га параллел килиб осцил- 
логргфнинг кисмалари уланади. Стендни манбага улаб, улчашдан 
олинган маълумотларни 2.58- жадвалга ёзилади. Осциллографии 
созлаб олинган эгри чизиклар шаффоф когозга кучириб олинади.

6. Фильтрни улаб, 2- пунктда айтилган тартибни саклаган ^ол- 
да, 5- пунктда курсатилган ишлар такрорланади.

7. Осциллографии учирмасдан, стендни манбадан ажратиб 
■схема бузилади. Куприк схемали уч фазали тугрилагич уч фаза­
ли тармоцнинг А % С кисмларига 2.92-раемнинг IV схемасида 
курсатилгандек уланади. Тугрилагичнинг ва “ клемма­
ларига осциллографнинг кириш кисмалари уланади. Стендни ман­
бага улаб, улчашдан олинган маълумотларни 2.58- жадвалга 
ёзилади. Осциллограф экранида ^осил булган эгри чизиклар 
шаффоф когозга кучириб олиниб, ^исоботга киритилади.

8. Схемага фильтрни 2 - пунктда айтилган тартибда улаб, 7- 
пунктда курсатилган ишлар такрорланади.

9. 7 ва 8-пунктларда курсатилган ишлар тугрилагичнинг наг­
рузка режими учун такрорланади.

10. Тугрилагичнинг салт ишлаш ва нагрузка режимларидан 
олинган маълумотлар буйича нагрузка царшилиги гн ни ва вен- 
тиллардан биронтасининг ички каршилиги ги аникланади.

Бунда
г __ ^Лн. г __ ^20 ^2НГ п —  , Ги —

1н *н
11. Иш буйича хулоса берилади.
У з-узи н и  текшнриш учун саволлар
1. Узгарувчан токни тЗ^рилаш процесси нимадан иборат?
2. Сннусоидал узгарувчан кучланишнинг ^ртача ёки тугриланган киймати 

нимага тенг?
3 Куп фазали торила! ичларнинг бир фазали тугрилагичлардан аф заллти 

нимадан иборат?
4. Текисловчи фильтрларнинг вазифасн нимадан иборат?
5. Узгармас токнинг манбаи тарзида унинг махсус манбаларидан (элект- 

ромашинали, химиявий ва б.) ёки узгарувчан токни т^грилаб фойдаланишнинг 
кайси бири иктисодий жи\атдан маъкул лисобланади?

6. Тугриланган токдан кайси сосаларда фойдаланилади?
7. Узгарувчан токни туррилаш учун кандай асбоблардан фойдаланилади?

27-лаборатория иши
ЯРИМ У ТКАЗГИ ЧЛИ  У ЗГАРМ АС КУЧЛАНИШ  С Т А БИ Л И ЗА Т О РЛ А РИ

I. Ишни бажаришдан мацеад
Ярим утказгичли узгармас кучланиш стабилизаторларининг 

ишлаш принципи ва характеристикалари билан танишиш.
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2.94- раем.

II. Ишга оид назарий тушунчалар
Берилган кучланишнинг кийматини маълум чегарада узгарти- 

рувчи (ностабилловчи) факюрлар таъсир этганда нагрузкадаги 
кучланишнинг (ёки токнинг) кийматини амалда узгаришеиз сак- 
лаб тура оладиган курилма кучланиш (ёки ток) стабилизатори 
дейилади ('2 94- раем). Ностабилловчи факторларга нагрузка ха­
рактер« ва токининг узгариши, шунингдек, манба кучланиши- 
нинг узгариши киради.

Кучланишни ёки токни стабиллашнинг параметрик ва компен­
саций! усуллари фарц килинади.

Параметрик стабилизаторларда стабиллаш хусусияти ночизик- 
ли элементнинг (н. э.) характеристикалари билан аникланади. 
Ноч изикли элементларда кучланиш билан ток орасидаги богла- 
ниш ночизиклидир. Ночизикли элемент тарзида стабилитронлар, 
термисторлар, бареттерлар, транзисторлар, ночизикли индуктив- 
лик ва ^оказолардан фойдаланилади.

Компенсацион стабилизаторларда чикиш томондаги кучланиш­
нинг берилган эталон кучланишга нисбатан узгариши улчанади 
ва шу микдордаги сигналнинг ростловчи элементга таъсири так- 
косланади. Бунда ростловчи элементнинг каршилиги стабилиза- 
торнинг чикиш томонидаги кучланишнинг белгиланган эталон 
микдордан огишини (узгаришини) компенсациялайдиган даража- 
да узгаради.

Стабилизаторлар турли автоматик ва бошцариш системалари 
курилмаларининг электр манбаи тарзида кенг цулланади. Маса- 
лан, ^исоблаш машиналарининг, шунингдек, телевизорлар ва

2.95- раем. 
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бошка радиоэлектрон аппаратларининг электр манбаи тарзида 
ишлатилади.

2.9о-расмда парамегрик стабилитроннинг (ПС) принципиал 
схемаси курсатилган булиб, унла ночизикли элемент (н. э.) тар­
зида кремнийли стабилитрондан фойдаланилган.

Стабилизатор кетма-кет уланган балласт каршилик гб, крем­
нийли стабилитрон КС В1 унга параллел уланган нагрузка гн 
дан иборат. Бундай параметрик стабилизатор, ^ар кандай но- 
стабилловчи факторлар таъсир эгганда, айникса, кириш томонда- 
ги кучланиш £/кир узгарганда ^ам нагрузкадаги узгармас кучла- 
нишнинг стабиллигини таъминлайди.

С х е м а н и н г  и ш л а ш  п р и н ц и п и

Схемадаги ток ва кучланишлар Кирхгоф конунларига биноан 
аницланади:

А'Пр == Ат Аи ¿Аир -̂Ат +  Аир * "̂б#

Стабилизаторнинг кириш томонидаги кучланиш £/кпр ортганда, 
унинг чициш томонидаги кучланиш £/ *ам ортишга интилади. 
Стабилитронда кучланишнинг озгина ортиши, унинг вольт-ампер 
характеристикасига биноан (2.96- раем) токнинг кескин ортишига 
сабаб булади. Стабилитрондан утаётган Ат токнинг ортиши би- 
лан балласт царшиликдаги кучланишнинг тушуви ^ам ортади, 
чунки /ст токи Аир токининг ташкил этувчиеидир. Стабилизатор­
нинг нагрузкаси г н даги кучланиш шундай Д1/ст кийматига узга- 
радики, стабилитроннинг каршилиги канчалик кичик булса, бу 
циймат *ам шунчалик кичик булади.

Шундай килиб, стабилитроннинг кириш томонидаги (£Укир) 
кучланишнинг ортиши балласт каршилик билан стабилитрон даги 
АС/г6 ва Д£УСТ кучланишларнинг узгаришлари орасида тацеимла- 
нади, яъни:

А^кир =  А^Аб +  Д и ст.

Кремний сгабилитронли параметрик стабилизаторларда бал­
ласт царшилиги стабилитрон харакгеристиканинг динамик кар- 
шилигидан куп марта катта (гб >̂ гл) булганда стабил (баркарор)

узгармас кучланишни таъмпн- 
лаши мумкин. Ы/ С1->0 да Д£Аир«

(бу ерда га =  ^ ) .

-У**- Стабилизаторнинг кириш то­
монидаги кучланиш камайганда 
унинг ишлаши юкоридагига тес- 
кари булади. Шундай цилиб, ста- 
биллаш процесси стабилизатор­
нинг кириш томонидаги кучла­
нишнинг анчагина ±  Ы / Кщ> мик-

2.96-раем. дорига узгарганда, унинг чи^иш
геск
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2.97- раем.

томонидаги кучланишнинг жуда озгина ±  А£/Ст мицдорга узга- 
ришими таъминлайди.

Оддий компенсацион кучланиш стабилизагорининг схемаси
2.97- раем да курсатилган.

Схемадаги транзистор— Т ростловчи элемент ^исоэланади. 
Унинг базасига кучланиш, стабилитрон Ст ва резистор г ёрда- 
мида берилади. гн нагрузкадаги кучланиш стабилитронга берил- 
ган кучланишдан транзистор Т нинг эмигтер — база утишидаги 
кучланишнинг пасаюви мицдорича (тахминан 0,5 В) кичик бу- 
либ, базасидаги ток эса

и  =  • (Р +  1).

бу ерда: ¡3 — транзисторнинг кучайтириш коэффициент;  /„ — наг­
рузка токи.

Мазкур стабилизаторда кириш кучланиши £/кир нинг узгари- 
ши транзисторнинг „коллектор — эмиттер“ утишидаги кучланиш­
нинг узгариши С1К э билан компенсацияланади.

Стабилизаторнинг кириш томонидаги кучланиш ортганда ре­
зистор г  даги кучланиш ^ам ортиб, транзистор базасининг по- 
тенциали эса коллекторга нисбатан камаяди. Бунинг натижасида 
транзистор базасининг токи камайиб, унинг „коллектор — эмит­
тер“ утишидаги узгармас ток буйича царшилиги ортиб, стаби­
лизаторнинг чикиш томонидаги кучланишнинг ортишини компен- 
сациялайди.

Стабилизаторнинг ишлаш сифати унинг стабиллаш коэффици­
е н т  билан аникланади:

ГУ __ А^кир , А£/СТ
® — и  л и  **-/кир и ст

бу ерда: £Укнр ва Д£/кир — стабилизаторнинг кириш томонидаги 
номинал кучланиши ва унинг узгариши; £/ст ва Д£/ст — сгабили- 
заторнинг чикиш томонидаги номинал кучланиши ва унинг У3" 
гариши.
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Кучланиш стабилизаторининг сифати чициш томондаги куч­
ланишнинг нисбий ностабиллиги — 8 мицдори билан *ам аникла- 
ниши мумкин:

Стабиллаш коэффициенти К„  канчалик катта булиб, нисбий 
ностабиллик — 8% канча кичик булса, кучланиш стабилизатори­
нинг сифати шунчалик юцори булади.

Стабилизаторнинг чициш томонидаги кучланишнинг номинал 
цийматидан узгаришига асосий сабаб, унинг кириш томонидаги 
кучланишнинг ёки нагрузка токи микдорининг узгариши ^исоб- 
ланади. Шу туфайли кучланиш стабилизатори учун богланиш 
£ / с т  =  / ( £ / к и Р ; / н )  асосий ^исобланади.

III. Ишни бажариш тартиби
1. 2 .95-расмдаги параметрик стабилизаторнинг электр схема- 

си йигилади. Потенциометрнинг гп каршилигини узгартириб, ста­
билизаторнинг „кириш-чициш“ статикавий характеристикаси 
— / (/Укир) ни олинади. Улчашдан олинган маълумотларни 2.59- 
жадвалга ёзиб, улар буйича стабилизаторнинг статик характе- 
ристикасини курилади.

2.59- ж а д в а л

^кир

и „

/н

2. 2.96- расмдаги компенсацион стабилизаторнинг электр схе- 
маси йигилади. Потенциометрнинг гп каршилигини узгартириб, 
стабилизаторнинг „кириш-чикиш“ статик характеристикаси £ / „ =  
=  / ( ^ к н Р) ни олинади. Улчашдан олинган маълумотларни 2.60- 
жадвалга ёзиб, улар буйича стабилизаторнинг статика характе- 
ристикасини куринг.

2.60- ж а д в а л

^ к и р

и  ст

/н

3- ¿Лир кириш кучланишнинг узгармас кийматида (укитувчи 
томонидан берилади) г„ нагрузка каршилигини узгартириб, пара­
метрик ва компенсацион стабилизаторларнинг нагрузка характе­
ристикаси и ст =  / (/„)  ни олинади. Улчашдан олинган маълумот-
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ларни тегишлича 2.61 ва 2.62-жадвалларга ёзиб, улар б^йича 
^ар кзйси стабилизаторнинг нагрузка характеристикалари кури- 
лади.

2. 61- ж а д в а л (параметрик)

^кир “  ^

1„

2.62- ж а д в а л (компенсацион)

^кир = в

и ст

/„

4. Олинган характеристикалардан стабилизаторларнинг статик 
параметрларини (Ки, 5%) аниклаб, уларни таккосланади.

5. Текширилаётган стабилитронларнинг кучланишни стабил- 
лаш сифати ^акида хулоса берилади.

У з-узини  текшириш учун саволлар
1. Стабилизаторларнинг вазифаси ва ц^лланиш со^алари кандай?
2. Параметрик стабилизатор деб нимага айтилади?
3. Компенсацион стабилизатор деб нимага айтилади?
4. Статик режимда стабилизаторларнинг сифати нима билан характерла- 

нади?
5. Параметрик сгабилизаторларда балласт царшилигининг вазифаси нима- 

дан иборат?
6. Компенсацион стабилизаторларда ростловчи элементминг вазифаси ни- 

мадан иборах?
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2 .6 3 -ж а д в а л

Электротехника ва электроника асослари буйича лаборатория ишларига оил адабиётлар

Лабора*
ю рия
иши

номери

Г1 ол редакции 
В. С. Пантюшина

.Общ ая электротехника* 
М.. .В . Ш.* 1976

А. С. Касаткин, М. В. Немцов 
.Электротехника*, 
..Энергоатомиздат*, 1983

Ю. М. Борисов, Д. Н. Липа­
тов .О бщ ая электротехника*, 
М ., .В . 11).* 1974

А. С. Каримов, М. М. 
М ирхайдаров .Н аэарий 
электротехника*, Т.,

.Уцитувчн*, 1979

В, Г. Герасимов и др, 
.Основы промышлен­
ной электР0 1ехники,* 
М „ .В , Ш .,* 1978

1 2 3 4 5 6

1 35—39, 47 -48 - бетлар 8 -2 6 - бетлар 5—12; 14 —16-бетлар 7 - 2 9 -  бетлар —

2 63—65 • • — — —

3 71-116 • 4 6 -8 4 • 101-123 31 -4 8 —

4 71-116 Я 4 6 -8 7 • 101 —  113; 128—132 * 3 4 -4 8 —

5 9 4 -9 7 Я 9 4 -9 7 Я 123-127 70—80; 8 4 -8 6  *
6 — я 97—99 • 132-137 80—90
7 148-160 * 107-112; 119-123 ■ 154—162; 1ь9—177 * 1 06 — 117; 120-124"
8 148-161 а 112-114; 120— 123 * 154-169 " 117-120
9 329 -3 3 2 ; 351 —-355 - 114-115; 116-119 ' — 123 —  128

10 332-335 • 277-284 и — —
11 39-41 • 40-46 * 45-51; 202—220 269—¿80
12 256- 258 Я 183-190 • — 315-320
13 268-286 Я 166—182 « 288—311 —
14 285-292 в 182-188 а 315-330* —

15 374-381; 394--398 “ 297-303: 315—319 • 426-430; 439-447 -
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1 2 3

16 397-404 320 - 328
17 404 — 407 328-331
18 410-418; 430-431; • 334-347; 355—370“

44 ;—452 *
19 411—426; 445—446; 334-347; 355—37Г

450—452
20 480-487 376-389
21 467—460 391-395
22 163-165 * 92—94; 97—98
23 — 298-305

24 _ 208-217
25 — 223—231; 247-248 *
26 — 218-222
27 211—212; 250
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2.63- жадвал (давомн)

4 5 6

458— 465

4 5 3 -4 6 5
340—374

3 4 0 -3 5 3 ;  3 5 9 -3 8 0  •

4 0 0 -4 1 3

4 1 4 -4 2 3

132— 137
53—6 2 -б етл ар  
72—78

8 6 - 8 8

1 0 1 -1 2 6  •
1 7 6 -1 8 9 ; 1 9 4 -1 9 7

190— 194-
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ИЛОВАЛАР

1-илова
Баъзи ф изик-техник катталикларнинг халцаро бирликлар системаси  

(С И ) даги умумий улчов бирликларининг жадвали

Катталикларнинг
Катталик­

ларнинг
белгила-

инши

Халцаро (СИ) улчов бирликлари систе- 
масида асосий белгилар

номи белгиланиши

Узунлик / метр М
Юз S кв. мегр ма
Хажм V куб. метр м3
Масса т килограмм кг
Вакт t секунди с
Тезлик V секундига метр м/с
Тезланиш а секунда, секундига 

метр квадрат м2/с
Куч F Ньютон н
Иш W Жоуль (ватт секунд- 

да) Ж
Иссиклик микдори Ô Жоуль Ж
Температура 6 Кельвин К
Бурчак тезлиги, бурчак «0 секундига радиан рад/с

частотаси
Ясси бурчак a = u > t радиан рад
Куч моменти М Ньютон метр Н м
Актив кувват Р ватт Вт
Реамиь куььаг Q вольт-ампер

реактив
ВАр

Тула кувват S вольт-ампер В А
Кучланиш. электр U . E вольт В

юритувчи куч
Ток кучи 1 ампер А
Ток кучннинг зичлиги Ь ампер таксим квадрат
Заряднинг электр мик­ метр А/м*

дори Q кулон К л
Электр майдон куч-

В/млапганлиги е метрга вотьт
Сигим
Абсолют диэлектрик

С фарада
фарада таксим

Ф

сингдирувчанлик *а метр Ф/м
Электр каршилик Г Ом Ом
Солиштирма электр 

каршилик р
Ом таксим метр Ом/м

23/
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1- илованинг давоми

1 2 3 4

Электр утказувчанлик g Сименс
См( о ; )

Солиштирма электр Сименс тацсим метр См м
утказувчанлик V

Вебер ВбМагнит окими Ф
Магнит индукцияси В тесла (квадрат метрга

Магнит сайдой куч-
вебер) т

н
ампер таксим метр А/м

лян; анли| и
Индуктиилик Ь генри Гн
Реактив (индуктив,
сигим) каршиликлари X Ом Ом
Тула каршилик г Ом Ом
Электр токининг / Герц Гц

частотаси
Электр токининг даври т секунда с
Жуфт кутблар сони р Улчамсиз
Чулгам урамлари сони XV Улчамсиз

2 - и л о в а

Баъзи изоляцион материалларнинг асосий электр  
характеристикалари

Вакуумга нисбатан 
диэлектрик сннгди- 

рувчанлиги

Электр мустахкамлнги
Материалнинг номи

еп
10я В/м

ым калиилнкда 
улчанган

Хаво .................... 1.0 3,0 —
Дистиллат ан сув 
Трансформатор мойи 2,2 8,0-16,0 2.5
Парафин шимдирил- 
ган когоз .................... 3 ,4 -3 ,6 20.0—30.0 0 ,15 -0 ,2
Чинпи ........................ 5,3 10,0-15,0 1,0 ^  15,0
Ш и ш а ........................ 5 ,5 -9 ,0 10,0—40,0 —
С л ю д а ........................ 5,0—7,5 80-200 0,05
М и канит.................... 5,2 15,0-20,0 3,0
Резина .................... 2,7 16,0-25,0 1 ,0 -2 ,5
Полистирол . . . . 2 ,3 -2 ,75 100-110 —
Гетинакс .................... 4,5 8 ,0-12 ,0 10,0
Электроизоляциоп 
картон ........................ 4 ,0 -6 ,0 9,0-14,0 1,0
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3 - илова
Утказгичларнинг асосий характеристикалари

Матерйалпннг 
но ми

0.2 ■
3£ и 5 и « ® и  

= £ ° -
Знчлиги,

кг,ма
20 — и 5? и  5 * 2 «в г  х и О. |-

ь =
£-4 2

м
к
О

8
ч°

5

* § Нг  а т- а * 5*1 э 2  ё =Р =: 
о  5

с- >Ч
с 5

« — X. Е* ^ — •  х 1%О * О 3 г> ^ 4 1 -  (п

0/ ° н «
= и

т  Р

Мне сим 8900 0,0176 57 0,392 0,004 1084
А люминий 2700 0 ,02 /8 35 0,92 0,004 657
Ж ез 8500 0,04 25 0,384 0,002 900
Вольфрам 19100 0,0612 16,34 0,146 0,0047 3300
Пула г сим 7900 0,13 7.6 0,46 0,00625 1400
К а лай 7300 0,143 7 0,234 0,0044 232
Кургошии 11400 0221 4,52 0,129 0,0041 327
Нихром *200 0,98 1,02 — 0,00015 1360
Константан 8800 0 4 - 0 ,5 1 2 .5 -1 ,9 8 — 0.000005 1200
Фехраль 7600 1,4 0.7 — 0,00028 14 ,0
Манганин 8100 0,42 2,38 — 0,000006 900
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У ч фазали занж ирнинг актив царшиликлари (Ом)
4- илова

Фазалар Варнант-
лар i 2 3 4 5 6 7 8 У 10

А

0

20 50 40 60 30 10 1 25 35 40

В 25 20 10 25 15 35 1 20 30

С 25 30 30

6Ô~

40

20

20 40 i 25

А

1

25 30 50 35 25 40 20

В 20 30 40 35 20 30 50 10

С 16 25 35 25 15 50 15 25

А

2

45 10 60 30 10 1 ю 40 20

В ö0 20 45 10 20 36 50 30

С 30 20 30 40 30 20 25 20

А
3

60 30 40 15 35 55 45 55 25 15

В 35 40 25 20 40

С 35 20 15 30 40 10 30 50 40

А

4
65 10 35 45 15 20 50 35 15 45

В 30 20 10 40 20 30

С 15 10 20 40 10 20 50 30

А
5

30 55 25 15 50 40 10 40 60

В 20 40 10 15 30 10 25

С 45 18 15 10 25 30 20 25

А
6

10 15 10 40 25 20 40 60 50

В 20 30 40 10 40 35 20 30

С 30 35 50 25 30

~50

30 20 30 35

А
7

20 35 40 45 15 10 55 45 50

В 28 60 40 40 25 30 20

С 10 20 30 25 10 15 10 25 20

А
8

30 55 15 45 25 35 45 40 10 15

В 40 1 25 20 40 50 20 20 40 30

С 20 1 15 50 10 15 30 20

А
9

35 40 20 15 30 50 15 45 40

В 10 40 40 20 35 30 10

С 10 20 25 10 30 30
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У ч  фазалн занжирнинг индуктнвликларн (мГн)
5-илова

Фаза-
лар

Варн-
аптлар i 2 3 4 5 6 7 8 9 10

А

0

32 48 64 159 143 80 96

В 115 25,6 127 16 80 38,4 127 63.6

С 76,4 86,4 115 144 95,5 106 48 38,4

А

1

80 6t 175 32 96 127 175 64

В 89 64 115 51 64 76,4 48

С 95 5 48 80 38 163 48 64 112

А

2

96 175 143 32 80 112 159

В 76.4 140 76,4 127 25.6 80 64

С 67,3 107 86,4 163 57.3 115 106 28,7 106 140

А

3

159 191 64 96 64 80 127 ЬО

В 51 102 140 3á,4 102 Ь9 38,4 76.4

С 127 66,9 86,4 28.7 1С6.5 115 154

А

4

127 112 48 159 127 112 96 32

В • 38,4 89 115 127 38,4 51 25,6 89

С 57 76,4 38,2 57 76,4 64 127

А

5

96 32 175 43 64 80 61 112

В 127 76,4 89 102 61 153 127

С 144 76,4 127 96 38 80 6Ь,9 51

А

6

112 48 14а 127 127 143 112 80

В 38,4 153 51 80 76,4 102 140

С 76,4 48 66.9 38,2 76,4 86,4 80

А

7

143 159 80 48 191 48 96 64 143

В 89 76,4 63,6 127 112 140 51 115

С 66,9 28,7 86,4 96 66,9 63,6 115

А

8

46 127 63,6 63,6 143 127 96

В 63,6 140 102 115 153 127 153

С 76,4 57,3 64 80 48 99,5 89 127
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5 - илованинг д аао м и

Фаэа-
лар

Вари*
антлар

1 2 3 4 Б 6 7 8 9 10

А

9

6 4 159 48 6 4 8 0 112 127

В 127 3 8 ,4 127 153 64 80 106 127

С 48 8 6 ,4 96 80 127 112 5 7 ,3 48

6 - и л о в а

Уч фаэали занжирнинг сиш млари (мкФ)

Фаза»
лар

Вари-
антлар i 2 3 4 6 6 7 8 9 10

А 106 127 2 1 2 64 106 157 91 71

В 0 199 114 6 6 ,4 114 8 0 7 2 ,4 159

С 133 76 У 6,5 177 9 6 ,5 8 8 ,5 106

А 64 91 58 159 127 159 127 80

В 1 159 133 133 7 2 ,4 8 8 ,5 8 0 159

С 82 71 106 133 6 4 212 9 6 .5 8 8 ,5

А 71 159 91 106 127 3 1 8 2 12 3 1 8 106

В 2 80 199 6 6 ,4 6 9 ,5 133 100 133

с 177 8 8 ,5 152 8 2 8 8 ,5 118 8 2

А 31 8 6 4 127 31 8 6 4 159 8 0 71 159

В 3 159 8 8 ,5 8 8 ,5 6 6 ,4 8 8 ,5 159 133

с 118 106 82 106 133 106 118

А 127 80 3 1 8 8 0 127 106 6 4 8 0

В 4 159 114 8 0 133 64 114 199 9 9 ,5

с 152 3 18 133 127 8 0 106

А 159 127 106 159 31 8 91 91

В 5 7 2 ,4 133 9 9 ,5 199 133 114

С 133 118 2 1 2 152 9 6 ,5 133 71
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ff- илованинг давоми

Фаза-
лар

Вари-
антлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

А

6

1 /7 64 318 106 318 71 80 91

В 133 159 159 212 159 133 127

С 76 127 71 159 133 £6*5 76

А

7

91 159 71 159 106 127 80 318

В 80 114 398 72,4 159 133 72 ,4

С 133 177 88 ,5 76 76 9 6 ,5 152

А

8

80 91 159 91 106 71 159

В 159 88,5 159 133 114 89

С 177 152 212 88,5 82 152 106

А

9

71 318 127 318 К б 127 106 318

В 188 58 80 114 159 80 100 133

С 106 127 177 152 159 80 8 8 ,5
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ЖАВОБЛАР

1-боб.
1 - 1 .  1 =  5 А; £У, — 25 В; £/3 =  50 В; ü 3 =  75 В. 1 -2 . /, =  /6 =  5 А; /2 =  /3~  
=  2,5 А; Л =  /6 =  1.25 А 1— 3. / = 1 0 0  A; Ü  = 200В. 1 -  4. /  =  15 А; 
<0=16,5 квт-соат. 1 — 5. 6/, =  224,4 В. 1—6. г э =  2,ö Ом. 1— 7. /, =  3,5А; 
/ 2=1А: /3=2,5  А; Я=390 Вт. 1 - 8  Л -4 ,5  А; /,= З А ; /з=1,5А, Я=630 Вт. 1 -9 . Г. 
£/ав =  30 В; 2. £7ав =  10 В; 3. г4 =  150 Ом. 1 — 10. £ /,=  80 В; £Л =  20 В.
1 _  П. Гз=40 Ом. 1 -1 2 . 100 В; 40 В; 60 В; 200 В; 1 -13 . í/, =  70 В; г ,= 3 0  Ом; 
Р  =  220 Вт. 1 — 14. U  =  55 В; /= 1 1  А; /,= /¡¡=5,5 А, 1—15. 8; 18; 32; 0,18 А; 
0,3 А; 0,26 А. 1 — 18. 28ч м. 1 — 19. ^518 м; 0,75 А. 1 -  20. 4 А; 2 А; 30 Ом; 
60 Ом; 1 -  21. У, =  / 9 =  Ю А; /2= / 4 = /6 = / 6 =  2,5 A; U  =  Ю0 В; Р=1000Вт.
1—22. £у =  120 В; £  =  124 В; Р —  2С00 Вт. 1 — 27. /, =  / 2 — 1 А; / 3 =  7 6 =  2 А; 
/ 4 =  3 А; /5=  4 Л. 1-28. /*=1,7 А. 1 -29 . / ,=  1 А; /2 =  4 А: / я =  5 А: / 4 =  2 А; 
1Ь =  10 А; /6 =  3 А. 1 — 30 / 3 каршипикли шо*обчани сунъий ажратганимизда 
¿/ав=.¿у6в=50 В булиб, г3 нинг *ар цандай ^ийматида £/а6 =  0 булади. 1—31. 
/, =  3,5 А; / 2 = 9  А. / ,а =  7,5 А; / 13 =  6 А; /32 =  1,5; А; Р =  1620 Вт. 1 - 3 2 .  
/ , =  2,2 А; / 2 =  0,6 А; /3 =  1,6 А.

2-боб
2.1. 6 = 44 ,3  пФ; £= 0 ,5  кВ/см. 2.2. £= 66 ,6  кВ/см. чунки, даво оралиги учун 
¿7=32 кВ/см. 2,3 £/ =  7,25 кВ. ¿.4. 4,5 10- 3 ж. 2.5. 600 В; 500 В. 2.6. Í7, =  
150 В; U 2 =  1С0 В. £/3 =  50 В; Сэкв=20 мкФ. шэ =  0,9 Ж. 2.7. Сэкв = 1 мкФ.
2.8. Сэкв =  3,43 пФ; ¿ / ,=  55 В; U 2 =  165 В. 2.9. со, =  2 10" 8 Ж. со2 =  4,67 10“ 8 
Ж; со3 =  6,6710—8 Ж,£,=13.75 В/см; £ 2=41,25 В/см. 2.10. С=38,2 мкФ. 2.11. 
250 В; 150 В; 100 В.

3-боб.

3 1. И  =  104 А/м; В  =  12,56 10_3 Т. Ф =  35,2 Ю-6 Вб. 3.2. / /= 0 ,1 5 9  А/м; 
79,5 А/м; 39,7 A/M. 3.6. £=61,3 H. 3.7. /. со =  1300 А. 3.10. F t =  0,2 10“  2 Н; 

т. =  0.2 Н.
4-боб.

4.1. Т  =  0,0025 сек; со =  2512 1 /сек 4.2. р  =  24; J =  0,02 сек. 4 3 /  =  2,73 А;
2  =  г =  80,Ь Ом; ш =  1,8 кВт. соат. 4.6. L =  140 мГ; С=72,3 мкФ. 4.7. г =  15,4 Ом; 
^ г=15,4 Ом; Z = 22  Ом; Р =  1540 Вт; Q =  1540 ВАр. 4.8. С =  201 мкФ. 4.9. г =  
=  11 Ом; X L =  19 Ом; />=1.1 кВт; Q=1,8J кВАр; S =  2,2 кВа. 4.10. 1 = 3  А; 
£/, = 4 5  В; Ü c =  120 В; Р  =  135 Вт; Q =  3 0 ВАр; 5=ЗМ  ВА. 4.11. г =  80 Ом; 
Х =  60 Ом; Z =  100 Ом; L  =  191 мГ; Р =  185,5 Вт. 4 12. и  =  250 sin(o>/ +90°); 
Р  =  1410 sin ш/ cosa./; Ü  =  177 В; 1 = 4  А \  Q L =  709 ВАр; о»м=  2,24 Ж. 4.13. 
coscp =  0,6; Р = 3 7 5  Вт Q =  500BAp; 5  = 625 ВА. 414. Актив—индукгив X L =21 Ом; 
г =  30 Ом. г=36,7 Ом. 415. г= 4 0  Ом; L  =  58 мГ; Q =  457,5 ВАр. =  1100 ВА 
cos? =  0 91. 4 16. 5 =  15 кВА: ^  =  9 кВАР; / =  39,6 А. 4.20. / =  0,34 A; W M =  
=0,24 Ж. 4.21. г =  25 Ом С =Ь7,5 мкФ; Q  =  784 ВАС; S =  800 ВА; cosç =  0,45. 
4.23 г  =  ¿90 Ом; Рр =  29,3 Вт. 424. / =  5 А. 4 25. /  =  14,1 A; U L =  310 В; 
U c =  141 В, /^-1985 Вт; Q  =  2357 ВАр; ¿' =  3102 ВА. 4.26. £ /,=  220 В; £/3= 0.

1 6 - 6 0 8 0 241
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-4.27. С - 6 3 ,7  мкФ. 4.39 f  —  Ь; I  =  0; /  =  50 Гц; / =  0,353 А ; / -  1000 Гц, 
7=9 А. 4.31. / ¿ - 9 , 1  А; /с -  22 А; /= 1 4 ,2  A; cos?F =0,414; cos<pc -  0 265 
^манфий). 4.32. /■= 50 A: cos? =  0.8; Р  =  8 кВт; Q  =  6 кВАр; 5 =  10 кВА. 4.33. 
/, =  /., =  /3 =  11 А; /  =  11 A; cos? =  1. 4.34. /, -  60 А; /3 -  20 А; /  =  80 А; 
Р  =  14,4 кВт; (J =  19,2 кВАр; 5 =  24 кВА. 4.37. cos? =  0,7.

5-боб.
-5.1. л —18,45 Ом; X  L =  \'¿,85 Ом; г=23,1 Ом. 5.2. Нормал ишлаганда /д —11 А; 

/ в =  6 А; /с =  4 А; /= 5 ,5  А. С  фазаси узил1анда /А=  11 А; / в =  6 А; /0 —
— 9,5 A. ß  ва С  фазалари узилганда / д =  / 0 =  И А. 5.4. /А=  10 А ; / в —15 А; 
/ с =  20 А; /0 — 9,5 А. г д =  13,2 Ом; г в =  8,8 Ом; гс =  6,6 Ом. A'LA=17,6 Ом;

.Al b -1 1 ,7  0m; X LC =  13.3 Ом. Z A =  22 Ом: Z B =  14,6 Ом; Z c = -U  Ом. 
Я =  5,94 кВт; Q -7 ,92  кВАр; 5 = 9 ,9  кВА. 5.5. / А =  17 А; / в =19  А. /с  =  22,2А ; 
Р =  11 кВт; Q = 6 ,43  кВАр; 5 -  12,75 кВА. 5.6. / А -  7,35 А; / в =8,9  А; / с =  
=  6,67 А; Р —2,75 кВт; Q =  4,17 кВАр; 5=5 ,0  кВА. 5.7. /А =  43,3 А; / в =52 А; 
/ с =  21,65 А. 5.8. /А= / в -  11,5 А; ü 'K =  253 В; t / B=127 В; 5.9. £/А =  195 В; 
^001 “ 30 В. 5.10. /0=  10 А. 5.11. 1. /а = / в - / с =  /ф-3 1  А; 2. / a+ /B= 31A¡ 3- /а=  
- / в - 5 4 А .  5.12. 1. /фх =  13 А; Р х =  3387 Вт; Qx=  3387 ВАр; 5 Х =  4»39 
ВА.В/ФД =  22 А; Рд -  10164 Вт. =  10164 ВАр; 5Д -  14520 ВА. 5.13. 

/ . .— 5 А; /л =  8,65 А; г. =  24,4 Ом; Л ,. =  72 Ом. Z. =  75 Ом; С л  =  
=  44.2 мкФ. 5.14. /АВ = / ВС=7,8 А; / СА =  11 А; / А =20 А; / в = 5  А; /с =18,5 А; 
.Р —  4,82 кВт, Q =0; 5 —5,85 кВА. 5.15. узилишга кадар. / дв —  5 А; / вс “ ® А.  

/ £а —12 А; / А =* 15,5 А; / в =  12 А; / с =» 17,5 А. узилгандан кейин. А"’
/ 2С - 3  А; / е — 12 А ;/А —15,5 А; /в =0; / с  -=12 А. 5.16, И А ;/С - 0 .  2.

/“~ - 3 8  Л; / в с - / с д =  19 А: ^а= / в=  57 А- 5 1 7 ‘ ^АВ -  U BC =  НО В; */Сд-  
- 2 2 0  В; / А =  /СА- 4 ,5 5  А; /в =  / вс =  4,55 А; /с  -  3,8 А; 5.18. /фХ =
-  7,58 А; /фд -  13,1 А; Рд - 1 5  кВт. 5.19. (?т -  45,24 кВАр; 5 Д =  8,75 кВА; 
Р д — 21 кВт; (¿д — 15,7 кВАр; SA — 26,2 кВА. 5.20. 5 — 25 кВА; cos? — 0.88.

6-боб.

-.6.1. С - 1 ;  0,75, 0,3; 0,2; 0,1 А бул. 6.2. Í7, =  230 В; U 2 -  150 В; 6.3. / А -  
=  7.55 А; / Д( — 9,44 А. 6.4. ± 1,25 В; ± 2 ,5  В; ±3 ,75  В; ± 5  В; ± 6 ,2 5 ’в .
6.5. r M= 7 ,5 -  10_3 Ом 6.6. г к к =  11579 Ом. 6.7. г 1|(—367 Ом колган; /’ак— 
=  1600 Ом; г3- 18000 Ом; r 2l<-üÔOOO Ом. 6.8. Р  =  1000 Вт. 6.9. АА -  0,2; 
vH =  2,44 % .  vK=2% . 6.10. 2.5. 6.11. 0,77%; -2 ,3 % . 6.12. 2,95%; 1.7%, 6.13. 
¿7,= 33250 В. 6.14. С = 3  А/бул. 6 15 Р = 20 кВт. 6.16. /л =  288 А; £/л= 2700 В; 
Р =  777,0 кВт. 6.17. /  =  480 А 6.18. Сн =  2812,5 Вт. сек/айл. 6.19. Сх -

Вт сек
=  1428,6 —; 7 =  0,084. 6.20. Р  =  600 Вт. 6.21. ш =- 1440 кВт соат.

7- боб.

7.1. Е х =  266,4; £ а -  26,4 В; ft =  10. 7.2. / tH =  2,5 А; /ан -  20 A; w t =  1600; 
ша = 200, г ,=320 Ом га= 5  Ом. 7.3. ша=30; ге»3=120; да3=600. 7.4 . Р, —10 кВт.
7.6. Барча ^очларда 380/220 В булди. 7.7. Aí/j “  22,85 В; AÍ/*1— 19 В; 
AÍ/.J11 =  14,3 В; A6/Jv — 9,5 В; А £ /^= 4 ,8  В. -rj, 2 =  0,963; т), „ — 0,968; t¡o j s  -  
=  ,0972; т)0 5 =  0,975; т]0>26 -  0,97. 7.8. I. w ¡  -  360; 2. £/1а -  100 В; 3. да] =  120; 
w “  =  540; ¿/;.2=180 В: ¿¿2-=40 В. 7.9. wa =  440, 220, 144 ва 48. 7.10. w 3 =  600.
7.11. Л =  / 3 - -  5 А. 7.12. Л  -  120 мА; / а -  300 мА; / а -  180 мА.
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8.1. ла =  960 айл/мин. 8.2. 0; 1000 айл/мин; 1500 айл/мин; 2000 анл/мин. 8.3. 
т) — 0,845; cos? =  0,88. 8.5. 29%; 21%; 15,5%. 8.8. 55 кВт. 8,9. р  — 3; п ш =
— 1000 айл/мин s H =  2,5%; = 2 ,5  Гц. 8.10. ша =  308 рад/сек; Ц  =  29í> рад/сек.
8.11. 2 марта камаяди. 8.12. Р 1Н =  41,1 кВт; Мн =  489 Н.м.; / у =  130 А; 
/д=75,3 А 8.13. т)1н=1500 айл/мин; s „ = 1,33%; Мн— 581 Н.м. Мю =  697,2 Н.м. 
М и  -  1336,3 Н.м.; /ю -  1956,5 А; /ю =  1134 А. 8.14. М и =  144 Н.м.; М ю -  
=  158,4 Н.м. М м =317 Н.м.; М ю =  163 Н.м,; М ю =  129 Н.м. 8.15. Р =  4,7 кВт; 
15 cÿM 90 тийик 8.16. Р н =  144,3 кВт; cos у =  0,889. 8.18. 71н =  3,25 А; /ан =  
«= 5,05 A; Q i  =  Q ¿ =  0,5 кВАр; S, =  0,7 кВА; 5*а =  1,1 кВА.

9* боб.

9.1. п =  200 айл/мин. 9.2. 33. 27. 18. 15. 9.3. 240 марта. 9.4. Р  =  48 кВт.
9.5. Р  =  50 кВт

10- боб.

10.1. С Е =  2 10.2. £  =  75 В. 10.3. 200 В, 300 В; 400 В; 10.6. /, =  223 А; /3 =
-  106 А. 10.7. / к=  11 А; / я =  261 А. 10.8. U T =  220 В. 10.10. / ч=  5,65 А; =  
=  40,7 Ом: /„= .322  А; г„ =  0,027 Ом; £  =  239 В. 10.11. Р 2 =  120 кВт; г к=  
=31 Ом; гя=  1,2 Ом. 10.13. £ =  242,5 В; 7^ =  3 А; /к к к = 1 « 6 5  A. tj =  90,8% 
10.14. U r  =  235 В; г к =  94 Ом. 10.16. г р =  48 Ом. ’ 10.17. £ т =  108 В; п  =  
=  818 аЙ1/ мин. 10.20. Мл =  32 Н м. Р ]н =  4,62 кВт; /н =  42 А; £  =  105.8 В; 
/■Юр= 1 »21 Ом. 10.21. л*= 1298 айл/мин; л и=  1201 айл/мин, л 111=  1104 айл/мин.

8- боб.

16* 213
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■Суз б о ш и ............................................................................................................
£  и р И н Ч И ^ И С М ..................................................................................................
М а с а л а л а р ........................ . ......................................................................................

1- боб. Узгармас ток за н ж н р л ар и .......................................................................
2- боб. Электр майдони ва конденсаторлар...................................................
3- боб. Электромагнетизм......................................................................................
4- боб. Бир фазали узгарувчан ток занжирлари . . . . . . . . .
5- боб. Уч фазали ток занжирлари ...................................................................
6- боб. Электр улчаш лар .........................................................................................
7- боб. Трансформаторлар......................................................................................
8- боб. Асинхрон м аш и н алар .................................................................................
9- боб. Синхрон м аш и н ал а р ....................................................................... ..... .

;10-боб. Узгармас ток м аш иналари .......................................................................
11 - боб. Электроника а с о с л а р и ..............................................................................
И к к и н ч и  р е м

•Лаборатория ишлари ,
1-л а б о р а т о р и я  иши.  Узгармас токнинг оддин электр занжир- 

ларини текш и р и ш  
2- л а б о р а т о р и я  иши.  Икки манбали занжирни суперпозиция 

(устлаш) усули билан ^исоблашни амалда текш ириш ....................................
3- л а б о р а т о р и я  иши.  Узгарувчан ток занжирида электр энер- 

гияси истеъмолчиларини кетма-кет улаш .........................................................
4- л а б о р а т о р и я  иши.  Узгарувчан ток занжирида электр энергияси 

• истеъмолчиларини параллел у л а ш .....................................................................
5- л а б о р а т о р и я  иши.  Кучланишлар резон ан си ...............................
(3- л а б о р л 1 и р и я иши.  Т >к л <1 р мезонанси..............................................
7 - л а б о р а т о р и я  иши.  Истеъмолчилар юлдуз схемада уланган уч 

фазали ток занжирини текш ириш ........................................................................
8-.л а б о р а т о р и я иши.  Истеъмолчилар учбурчак схемада уланган 

уч фазали ток запж тини текш и р и ш ..................................................................
9 - л а б о р а т о р и я  иши.  Уч фазали ток занжирларидаги ^увватни 

у л ч а ш  ..... . . .
10-л а б о р а т о р и я  иши.  Бир фазали индукцион счётчикни текшириш
1 1 - л а б о р а т о р и я  иши.  Ночизицли элементлари булган электр зан- 
жирларни текш и р и ш   ..................................... .....
12 л а б о р а т о р и я  иши .  Феррорезонансли кучланиш стабилизатори
13-л а б о р а т о р и я  иши.  Бир фазали трансформаторни текшириш .
14-л а б о р а т о р и я  и ши .  Уч фазали трансформаторни текшириш .
15-л а б о р а т о р и я  иши.  Параллел уйготишли узгармас ток генера- 
торини текшириш (шунтли генератор) . . . . . . . . •  . .
1 6 - л а б о р а т о р и я  иши.  Параллел уйготишли узгармас #егк двигате- 

лини текшириш . . ....................................
1 7 - л а б о р а т о р и я  и ши .  Кетма-кет уйготишли, узгармас ток дви- 
гателини текшириш .

МУНДЛРИЖА
3

15
18
20
24
39
53
56
60
66
71
79

87

91

94

102
108
113

117

121

125
131

136
140
143
148

154

159

165
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18-л а б о р а т о р и я и ши .  Уч фазаш к»ска гуташтнрнлган роторли 
асинхроц двнгателнннг иш режимини текш ириш ..............................................  171
19-л а б о р а т о р и я  иши.  Фаза роторли уч фазали асинхрон двига- 
телнинг иш режимини текш и р и ш ......................................................................... 178
20-.л а б о р а т о р и я  и ши .  Уч фазали синхрон генераторнинг ишлаш 
режимини те к ш и р и ш .................................................................................................  183
21- л а-б.о р а т о р и я и ш и. Уч фазали синхрон двнгателни текшириш 189
22- л а б о р а т о р и я  иши.  Конденеаторлар ёрдамида асиихрон двига- 
телнинг цувват коэффициентини о ш и р и ш .......................................................... 193
23- л а б о р а т о р и я  и ши .  Электрон асбоблар диод, триод, тетрод 
ва пентодларнинг характеристикаларини олиш ва параметрларини ани^-
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На узбекском языке

Каримов Анвар Саидабдуллаевич, 
Мир^айдаров Мирсобитдин Мир^усанович, 
Блейхман Сергей Григорьевич, 
Попов Виктор Александрович

О С Н О В Ы  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К И  И  Э Л Е К Т Р О Н И К И
( С б о р н и к  з а д а ч  и  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т )

Учебное пособие для  В У Зов

Т а ш к е н т  ц и т у в ч и "  1 9 89
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Махсус мухаррир F. Ш оёцубов
Нашрибт мухаррири А. Ахм едов
Балний мухаррир Ф. Н екцадам боев
Техн. мухаррир Н. К ом иссарова, Д . Г абд рахм ан ова
Корректор Н. А бдуллаева

ИБ № 4727

Герншга бсрилди 16.09.88. Босишга рухсат этилди 18.04,(9. 
Р-10582. Формати 6 0 X 9 0 / ,Тип. ((огози Л* 2. Кегли 10 шпои* 
сиз. Литературная гарнитура. Юкори босыа усулидя босил- 
ди. Шартли 6 . л. i5,5. Шартли кр.-отт. 15,69 Нашр. л. 13,5. 
Тиражи 6000. Зак. М 6080. Бахоси 65 т.

„Укитувчи* нашрнСти. Тошкент — 129. Навоий кучаси, 30. 
Шартнома 11 —178-В8.

Область газеталарннинг М. В. Морозов номидаги босмахо* 
паси. Самарканд, У Турсунов кучаси, 82. 1989.

Областная типография имени М. В. Морозова. Самарканд, 
ул. У. Турсунова, 82.
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Э 45
Электротехника ва электроника асослар 

(масалалар туплами ва лаборатория ишлари 
Олий укув юр. учун Укув кулланма. А. С. К; 
римов, М М. Мир^айдаров, С. Г. Блейхма 
А. Попов. 2 — нашри.—Т.: Укитувчи, 1989. 248

1. Каримов А. С. ва бошк.
Основы электротехники и электроники (Сб. з 
дач и лабораторных работ).
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