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|. Fanning mazmuni

Fanni o‘qitishdan magsad - bo‘lajak texnologik jarayonlar va ishlab
chiqarishni avtomatlashtirish va boshqarish (qishloq xo‘jaligida) sohasidagi
mutaxassislarni “Elektrotexnika va elektr yuritma” asoslaridan nazariy va amaliy
jihatdan puxta tayyorlab, ishlab chigarishdagi elektrotexnik jihozlarni ogilona
ishlatish, fan bo‘yicha nazariy va amaliy bilimlarni shakllantirishdan iborat.

Fanning vazifasi - gishloq xo‘jaligida qgo‘llaniladigan elektr uskunalarni
ishlatishda va foydalanishda, hayot faoliyati xavfsizligiga e’tibor qilgan holda
zamonoviy texnologiya va vositalarni go‘llashni o‘rganish, elektrotexnik
atamalarni va grafik belgilarni bilib olish, mutaxassislik bo‘yicha keng
ishlatiladigan elektrotexnik, elektron va avtomatlashtirilgan elektr yuritmalar
sxemasi, tuzilishi va ishlashini o‘rganish, elektrotexnik asbob, apparat va elektr
mashinalarni tanlab olish, manbaga ulash, ularni boshqgarish asoslarini va xavfsiz
ishlashini ta’minlashni o‘rganib olishdir.Talabalarga ushbu fanni o‘rganish
natijasida muqobil energiya manba qurilmalari to‘g‘risida, ularning tuzilishi,
ishlash tamoyili va uslublar yordamida aniglash bo‘yicha nazariy-amaliy
bilimlarni uzviylik va uzluksizlikda o‘rgatish, talabalarning amaliy faoliyatida
olgan bilim, ko‘nikmalarini kasbiy faoliyatida qo‘llay olishiga erishish.

I1. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
I1.1.Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:
1-mavzu. Fanning tarixi va rivojlanish tendensiyalari

Fanning tarixi va rivojlanish tendensiyalari. Fanni o‘qitishning maqsadi,
vazifalari va gishloq xo‘jaligida tutgan o‘rni. Qishlog xo‘jaligida texnologik
jarayonlar, ishlab  chigarishni  avtomatlashtirish ~ va  boshgarishni
elektrlashtirishning xususiyatlari.

2-mavzu. O‘zgarmas tok elektr zanjirlari

O<zgarmas tok elektr zanjirlari. O°zgarmas tok elektr zanjirlarni hisoblash
usullari. Elektr zanjirlari elementlarinig parametlari. Elektr zanjirlarini ulash
sxemalari. Ikki tugun usuli. Kirxgof qonunlarini qo‘llash usuli. Kontur toklari




usuli. Ustlash usuli. Ekvivalent generator usuli.
3-mavzu. Chizigli o‘zgaruvchan tok zanjirlari.

Chiziqli o‘zgaruvchan tok zanjirlari. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr
zanjirlarida rezonans hodisalari hagida tushincha. R,L,S ketma-ket ulangan
zanjir. R,L,S parallel ulangan zanjir. Sinusoidal elektr tok zanjirlarida rezonans
hodisasi.

4-mavzu. Chiziqli o‘zgarmas tok zanjirlarini hisoblash

O‘zgarmas tok ta’rifi. O‘zgarmas tok zanjiri elementlari, zanjirining
muqobil sxemasi va elementlarning shartli belgilari. Tok manbalari va elektr
qarshiliklarni o°‘zaro ketma-ket, parallel va aralash ulash. EYuK va kuchlanish.
Elektr o‘tkazuvchanlik, Om, Joul- Lens va Kirxgof gonunlari. Elektr tokining
energiyasi va quvvati. O‘zgarmas tok zanjirlarini hisoblash. O‘zgarmas tok
zanjirlarini hisoblash. Ketma-ket, parallel va aralash ulangan zanjirlarni
hisoblash. Murakkab elektr zanjirlarni hisoblash xagida umumiy tushunchalar.
Kirgxoff tenglamalarini tuzish, ustma-ustlash usullari.

5-mavzu. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarida rezonans hodisalari
Chiziqli o‘zgaruvchan tok zanjirlari. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr
zanjirlarida rezonans hodisalari hagida tushincha. R,L,S ketma-ket ulangan
zanjir. R,L,S parallel ulangan zanjir. Sinusoidal elektr tok zanjirlarida rezonans
hodisasi.
6-mavzu. Bir fazali sinusoidal tok chizigli zanjiri
Sinusoidal tok xaqida umumiy tushunchalar. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok
elektr zanjirlari va uning elementlari. Sinusoidal o‘zgaruvchan funksiyalar va
ularni tavsiflovchi asosiy ko‘rsatkichlar. Sinusoidal Kkattaliklarning vektor
tasvirlari va ularning ahamiyati. Sinusoidal tok zanjirlari va ularning ahamiyati.
Faol garshilikli, induktiv va sig‘im elementli zanjirlardagi tok va kuchlanishning
vektor tasvirlari. Sinusoidal tok zanjirlarida aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar.
7-mavzu. Uch fazali elektr zanjirlari
Uch fazali zanjirlar hagida asosiy tushunchalar. Uch fazali manbaning
fazalarini ulash sxemalari. Uch fazali tizimda Uf, Ul, Uo kuchlanishlar, ularning
bir-biridan farqlanishi. Uch fazali tizimda manbalarni “uchburchak” va “yulduz”
usulda ulash sxemalari. Iste’molchilarni “uchburchak” va “yulduz” usulda ulash
sxemalari.
8-mavzu. Elektr zanjirida rezonans hodisalari

Elektr zanjirida rezonans hodisalari. Kuchlanishlar rezonansi. R, L va C
elementlar o‘zaro ketma-ket ulangan zanjirlarni hisoblash. Tok va
o‘tkazuvchanliklar uchburchaklari. Quvvat koeffitsienti, uning ahamiyati va
uni oshirish usullari. Toklar rezonansining texnikadagi ahamiyati.




9-mavzu. Uch fazali tok zanjirlari

Uch fazali tok qurilmalari va tizimlarining afzalliklari. Uch fazali EYuK
va tokni olinishi. Uch fazali generator chulg‘amlarini va iste’molchilarni yulduz
usulida ulash. Yulduz sxemasining tavsiflari. Uchburchak usuli va uning
tavsiflari. Yulduz sxemasida ulangan uch fazali tok zanjirini hisoblash.
Uchburchak sxemasida ulangan uch fazali tok zanjirini hisoblash. Uch fazali tok
zan-jirlari uchun tok va kuchlanishlarning vektor tasvirlarini qurish. Uch fazali
tokning quvvati. Uch fazali simmetrik iste’molchilarning uchburchak
sxemasidan yulduz sxemasiga o‘tishida tok va quvvatlarning o‘zaro nisbati. Uch
fazali zanjirlarda aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar.

10-mavzu. Transformatorlar

Transformator va uning vazifalari. Bir fazali transformatorning tuzilishi va
ishlashi. Transformatsiya koeffitsienti. Transformatorning vektor tasvirlari,
foydali ish koeffitsienti. Transformatorlarda quvvat isrofi. Transformatorning
tashgi tavsifnomasi. Transformatorning salt ishlash va qisga tutashish
tajribalarini o‘tkazish. Uch fazali transformatorlar. Uch fazali transformatorning
chulg‘amlarini ulash sxemalari. Maxsus transformatorlar. Transformatorlarning
parallel ishlashi.

11-mavzu. Elektr o‘lIchashlar va o‘lchash asboblari

Umumiy tushunchalar. Qishloq xo‘jaligi va melioratsiyada elektr va noelektrik
kattaliklarni elektr usulida o‘lchash. Elektr o‘lchash asboblarining shartli
belgilari va asosiy tavsifnomalari. Elektr o‘Ichash asboblarining mexanizmlari.
Ragamli o‘Ichash asboblari xaqida asosiy tushunchalar. Tok va kuchlanishni
o‘lchash. Quvvat va elektr energiyani o‘lchash. Qarshilik, sig‘im va
induktivlikni o‘Ichash.

12-mavzu. O‘tkinchi jarayonlar

Oc‘tkinchi jarayonlar. Paralel va ketma-ket ulahgan elektr zanjirlaridagi
o‘tkinchi jarayonlar. Aperiodik va tebranva o‘tkinchi jarayonlar. Birlik funksiya
haqida tushincha. O‘tkinchi jarayon tenglamasi va uning analizi. Elektrodvigatel
va ish mashinasining yuklanish diagrammasi.

13-mavzu. Elektr o‘lchashlar

Elektr o‘lchashlar. O‘lchashlar va o‘lchov vositalari hagida umumiy
tushunchalar. Analogli va ragamli elektr o‘lchov asboblari. Elektromexanik,
magnitoelektrik, elektromagnit, ferrodinamik, elektrostatik, Induksion
mexanizmli elektr o‘lchov asboblari. O‘lchov vositalari va o‘lchashlar
xatoliklari.

14-mavzu. Transformatorlar




Transformatorlarning vazifasi va ishlash prinsipi. Transformatorning
trasformattsiyalash koeffitsienti. Transformatorning foydali ish koeffitsienti.
Transformatorlarning turlari. Real transformatorning chulg‘amlarini elektr
holatini tahlili. Transformatorning salt ishlash va qgisga tutashuv rejimlarida
ishlash tajribasi. Transformatorning tashqi tavsifi.

15-mavzu. Elektrotexnik qurilmalar

Elektr o‘lchashlar. O‘lchashlar va o‘lchov vositalari hagida umumiy
tushunchalar. Transformatorning trasformattsiyalash koeffitsienti.
Transformatorning foydali ish koeffitsienti. Transformatorlarning turlari. Real
transformatorning chulg‘amlarini elektr holatini tahlili. Transformatorning salt
ishlash va qisga tutashuv rejimlarida ishlash tajribasi. Transformatorning tashqi
tavsifi.

16-mavzu. Elektr mashinalari.

Elektr mashinalari hagida umumiy tushinchalar. Elektr mashinalarining
Klassifikatsiyasi. O°zgaramas tok mashinalari. O‘zgaramas tok mashinalarining
ulanish sxemalari. O‘zgarmas tok dvigatelining dvigatel rejimi. O‘zgarmas tok
dvigatelining tormoz rejimi. Aylanish chastotasini rostlash usullari.

17-mavzu. O‘zgaramas tok mashinalari

O‘zgaramas tok mashinalari. O°‘zgaramas tok mashinalarining ulanish
sxemalari. O‘zgarmas tok dvigatelining dvigatel rejimi. O‘zgarmas tok
dvigatelining tormoz rejimi. Aylanish chastotasini rostlash usullari.

18-mavzu. Asinxron mashinalar

Asinxron mashinalarning  vazifalari, tuzilishi va ishlash prinsiplari.
Asinxron motorlarning ulanish sxemalari. Rotor va stator chulg‘amlarining elektr
yurituvchi kuchi va toklari. Asinxron dvigatelning elektromagnit quvvati va
aylantiruvchi momenti. Asinxron dvigatelning tavsiflari.

19-mavzu. Sinxron mashinalar

Sinxron mashinalarning vazifalari, tuzilishi va ishlash prinsiplari. Sinxron
mashinalarning ulanish sxemalari. Sinxron generatorning ishlash prinsipi. Rotor
konstruktiv tuzilishida ko‘ra yaqqol namoyon qutbli va yaqqol ko‘rinmaydigan
qutbli rotorlar. Sinxron generatorning tavsiflari. Sinxron dvigatellar. Sinxron
dvigatelning tavsiflari.

20-mavzu. O‘zgarmas tok mashinalari
Umumiy tushunchalar.O‘zgarmas tok mashinalarining tuzilishi va ishlash
tamoillarii. Yakorda induksiyalangan EYuK. To‘xtatuvchi va aylantiruvchi
momentlar.  Yakor reaksiyasi. Mustaqgil, ketma-ket va aralash o‘yg‘otishli
o‘zgarmas tok generatorlari. O‘zgarmas tok dvigatellari. Mustaqil, ketma-ket va
aralash o‘yg‘otishli o‘zgarmas tok dvigateli va ularning tavsifnomalari.
O‘zgarmas tok dvigatellarining qo‘llanish sohalari, afzallik va kamchilik




jihatlari.

21-mavzu. Asinxron elektr dvigatellari
Umumiy tushunchalar. Asinxron dvigatelning tuzilishi va ishlash
tamoillarii.  Asinxron dvigatelining mexanik tavsifnomalari.  Asinxron
dvigatelining energetik diagrammasi va foydali ish koeffitsienti. Asinxron
dvigatellarni ishga tushirish, terslash va aylanish tezligini rostlash. Asinxron
dvigatellarning quvvat koeffitsientini oshirish.
22-mavzu. Sinxron mashinalar
Umumiy tushunchalar. Sinxron dvigatelning tuzilishi va ishlash
tamoillarii. Sinxron generatorning salt ishlashi. Yuklama ish rejimi. Sinxron
generatorning tarmoq bilan paralllel ishlashi. Sinxron mashinaning aylantiruvchi
momenti. Sinxron dvigatelning ish tavsifnomalari.
23-mavzu. Elektronika asoslari
Elektron asboblar va ularning asosiy vazifalari. YArim o‘tkazgichli
asboblarning ishlash tamoillari. Yarim o‘tkazgichli diodlar, stabilitronlar,
tiristorlar va tranzistorlar. Mikroelektronika elementlari. Fotoelektron asboblar.
O‘zgaruvchan tokni to‘g‘rilash zanjirlari. Tiristorli o‘zgartgichlar. Invertorlar.
Chastota o‘zgartgichlar. Kuchaytirgichlar va generatorlar. Impulsli va ragamli
texnika. Mantigiy funksiyalar va elementlar. Mikroprotsessorlar. Optik va radio
elektron o‘lchash usullari va o‘lchash vositalari.
24-mavzu. Elektr yuritmalar
Elektr yuritmalar hagida umumiy tushunchalar. Elektr yuritmalarni
boshgarishdagi avtomatlashtirilmagan, avtomatlashtirilgan va avtomatik elektr
yuritmalar. Elektr motorlarning mexanik va elektromexanik tavsiflari. Elektr
yuritmaning harakat tenglamasi. Ish mashinasi ijrochi gismining foydali ish
bajarishda (masalan, kesish, yuk ko‘tarish, qisish, cho‘zish, ezish va boshqalar)
hosil bo‘luvchi momentlar. Ish mashinasi va uzatish qurilmasi harakatlanuvchi
qismlarining ishqalanishidan hosil bo‘luvchi momentlar. Ish mashinasi va uzatish
qurilmasi harakatlanuvchi qismlarning inersiyasidan hosil bo‘luvchi momentlar.
25-mavzu. Asinxron motorlarning elektromexanik va mexanik xarakteristikalari
Uch fazali asinxron dvigateli hagida umumiy tushunchalar. Asinxron
dvigatelning stator chulg‘alari va ularning ulanish sxemalari. Rotorlarning
turlari. Asinxron motorlarning elektromexanik va mexanik xarakteristikalari.
Asinxron dvigatelning energetik diagrammasi.

26-mavzu. Dinamika asoslari. Elektr yuritmalarda o‘tkinchi jarayonlar
Dinamika asoslari va elektr yuritmalarda o‘tkinchi jarayonlar. Elektr
yuritma tenglamasi va uning analizi. Elektr yuritma tenglamasida statik




yuklanma, dinamik yuklanma, garshilik momenti,jismning massasi, inersiya
radiusi, yuklanma qarshiligi,kinetik energiya, aylantirish (maxovoy) momenti,
inersiya momenti, burchak aylanish chastotasi, sirpanish, turg‘un harakat,
dvigatel validagi quvvat,statik quvvat. Elektro dvigatel valiga qo‘yilgan qarshilik
momenti va inersiya momentini aniglash.
27-mavzu. Elektr yuritmalarni boshgarish
Elektr yuritmalarni boshkarish. Elektr yuritmalarni boshgarish jihozlari va
ularga quyiladigan umumiy shartlar. Qo‘lda boshgqariladigon jihozlar.
Elektromagnit ulagichlar. Magnitli ishga tushirgichlar. Tiristorli ulagichlar.
Himoya asboblari. Elektr dvigatellarni avtomatik boshqarish.
28-mavzu. Elektr motorlar quvvatini tanlash
Elektr motorlar quvvatini hisoblash va tanlash. Elektr yuritmalarni
boshqgarish. Elektr dvigatellarning issiklik ish rejimlari. Elektrodvigatellarning
uzoq muddatli o‘zgarmas yuklanmada qizish va sovish jarayoni. Uzoq
muddatli o‘zgarmas yuklanmada elektrodvigatel quvvatini aniglash. Elektr
dvigatellarni tanlash, quvvat koeffitsienti va uni oshirish usullari.

29-mavzu. Elektr motorlar quvvatini hisoblash
Elektr motorlar quvvatini hisoblash va tanlash. Elektr yuritmalarni
boshgarish. Elektr dvigatellarning issiklik ish rejimlari. Elektrodvigatellarning
uzoq muddatli o‘zgarmas yuklanmada qizish va sovish jarayoni. Uzoq
muddatli o‘zgarmas yuklanmada elektrodvigatel quvvatini aniqlash. Elektr
dvigatellarni tanlash, quvvat koeffitsienti va uni oshirish usullari.

30--mavzu. Qishloq xo‘jaligi mashinalari, agregatlari va to‘plam
tarmoklarini avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari
Qishlog xofjalik mashinalari, agregatlari va to‘plam tarmoklarining
avtomatlashtirilgan elektr yuritmalariga umumiy talablar. Qishloq xo‘jalik
sharoitida elektr yuritmasining ishlash xususiyati. To‘plam tarmoqlari elektr
yuritmasi, umumiy tushunchalar. Suv tortkich va shamollatkich qurilmalarining
elektr yuritmasi va ularni avtomatlashtirish. Em tayyorlash mashinalarining
maydalash, bo‘lish, kesish, aralashtirish, yuvish, siqish va boshqa uskunalari
yuritmalari va ularning turini va quvvatini tanlash.
I11. Amaliy mashg‘ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:
1. O‘zgarmas tok elektr zanjirlari. Elektr zanjirlari elementlarinig
parametlarini o‘rganish.
2. Elektr zanjirlarini ulash sxemalarini o‘rganish.
3. Ozgarmas tok elektr zanjirlarni hisoblash usullarini o‘rganish.
4. Chizigli o‘zgaruvchan tok zanjirlarini o‘rganish. Sinusoidal o‘zgaruvchan




tok elektr zanjirlarida rezonans hodisalarini o‘rganish.

5. Uch fazali elektr zanjirlarini o‘rganish. Uch fazali elektr zanjirlarini ulanish
sxemalarini o‘rganish.

6. O°tkinchi jarayonlar. Paralel va ketma - ket ulahgan elektr zanjirlaridagi
o‘tkinchi jarayonlar.

7. Elektr o‘lchashlarni o‘rganish.

8. Elektr mashinalari. O‘zgaramas tok maishnalarini o‘rganish.

9. Asinxron mashinalar. Asinxron mashinalarning ulanish sxemalarini
o‘rganish.

10. Sinxron mashinalar. Sinxron mashinalarning ulanish sxemalarini
o‘rganish.

11. Elektr yuritmalar. Elektr motorlarning mexanik va elektromexanik
tavsiflarini o‘rganish.

12. Asinxron motorlarning elektromexanik va mexanik xarakteristikalarini
o‘rganish.

13. Dinamika asoslari va elektr yuritmalarda o‘tkinchi jarayonlarni o‘rganish.
14. Elektr motorlar quvvatini hisoblash va tanlash. Elektr yuritmalarni
boshgarish.

15. Qishlog xo‘jaligi mashinalari, agregatlari va to‘plam tarmogqlarini
avtomatlashtirilgan elektr yuiritmalari.

16. Chizigli o‘zgarmas tok elektr zanjirlari.

17. Chizigli o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlari.

18.Sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarida rezonans hodisalari.
19. Uch fazali elektr zanjirlari.

20. O‘tkinchi jarayonlar.

21. Elektr o‘Ichashlar.

22. Transformatorlar. Elektrotexnik qurilmalar.

23. Elektr mashinalari.

24. O‘zgarmas tok mashinalari.

25. Asinxron mashinalar.

26. Sinxron mashinalar.

27. Elektr yuritmalar.

28. Asinxron motorlarning elektromexanik va mexanik xarakteristikalari
olish.

29. Elektr yuritmalarni boshgarish sxemalarini tuzish.

30. Elektr dvigatellarni reverslash sxemasini tuzish va reverslash.

IV. Mustaqil ta’lim va mustagqil ishlar




Mustaqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan topshiriglar:
1. Chizigli o‘zgarmas tok elektr zanjirlari. Tarmoglanmagan o‘zgarmas tok
elektr zanjirlarini hisoblash.

2. Murakkab o‘zgarmas tok elektr zanjirlarini turli usullar yordamida
hisoblash.

3. Kirxgof tenglamalarini tuzish, kontur toklar, ustma-ustlash va boshga
usullar.

4.  Murakkab elektr  zanjirlarini  hisoblashda  programmalovchi
mikrokalkulyatorlardan foydalanish.

5. Chiziqgli uzgaruvchan tok elektr zanjirlari.

6. R, L va C elementlari o‘zaro ketma - ket ulangan bir fazali sinusoidad
uzgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash va vektor diagrammalarini
qurish.

7. R, L va C elementlari uzaro parallel ulangan tarmoglardan tashkil topgan
bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash va vektor
diagrammalarini chizish.

8. R, L va C elementlari o‘zaro aralash ulangan bir fazali sinusoidal tok elektr
zanjirlarini hisoblash va vektor diagrammalarini qurish.

9. Uch fazali elektr zanjirlar. Yulduz sxemada ulangan simmetrik va
nosimmetrik uch fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash hamda
tok va kuchlanishlarini bektor diagrammasini qurish.

10. Uchburchak sxemada ulangan simmetrik va nosimmetrik uch fazali
o°‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash hamda tok va kuchlanishlarning
vektor diagrammasini qurish.

11. Transformatorlar. Transformatorlar pasportidagi ko‘rsatkichlar asosida
ularning boshga Kkattaliklarini hisoblash va FIK ning transformatorning
kuchlanishiga bog‘ligligi grafigini qurish va tahlil gilish.

12. O‘zgarmas tok mashinalari. Parallel go‘zg‘atishli uzgarmas tok elektr
motor pasportidagi ko‘rsatkichlar asosida uning boshga kattaliklarini
hisoblash.

13. Mexanik va ishga tushirish tavsiflaripi qurish. Ketma-ket qo‘zg‘a-tishli
o‘zgarmas tok elektr motor pasportidagi ko‘rsatgichlar asosida uning boshga
kattaliklarini hisoblash.

14. Mexanik va ishga tushirish tavsiflarini qurish.

15. Asinxron motor pasportidagi ko‘rsatkichlar asosida uning boshga
kattaliklarini hisoblash. Mexanik va ishga tushirish tavsiflarini qurish.

16. Chizikli o°zgarmas tok elektr zanjirlari.

17. Tarmoglanmagan o‘zgarmas tok elektr zanjirlarini hisoblash.

18. Kirxgof tenglamalarini tuzish, kontur toklar, ustma-ustlash va boshka
usullar.

19. Chizikli o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlari.

20.R, L va C elementlari o‘zaro ketma-ket ulangan bir fazali sinusoidal
o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash va vektor diagrammalarini




qurish.

21. R, L va C elementlari o°zaro parallel ulangan tarmoklardan tashkil topgan
bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash.

22. R, L va C elementlari o°zaro parallel ulangan tarmoklardan tashkil topgan
bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlari vektor diagrammalarini
qurish.

23. R, L va C elementlari o‘zaro aralash ulangan bir fazali sinusoidal tok
elektr zanjirlarini hisoblash va vektor diagrammalarini qurish.

24. Uch fazali elektr zanjirlari.

25.Yulduz sxemada ulangan simmetrik va nosimmetrik uch fazali
o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash, hamda tok va kuchlanishlarning
vektor diagrammasini qurish.

26. Uchburchak sxemada ulangan simmetrik va nosimmetrik uch fazali
o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash, hamda tok va kuchlanishlarning
vektor diagrammasini qurish.

27. Transformatorlar. Transformatorlar pasportidagi ko‘rsatkichlar asosida
ularning boshga kattaliklarini hisoblash.

28. Transformatorlar FIK ning uning yuklanishiga bog‘likligi grafigini qurish
va tahlil etish.

29. O‘zgarmas tok mashinalari.

30.Parallel qo‘zgatishli o‘zgarmas tok elektr dvigatel pasportidagi
ko‘rsatkichlar asosida uning boshka kattaliklarini hisoblash.

V. Fan o‘qitilishining natijalari (shakillanadigan kompetensiyalar)

Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:

e bir fazali va uch fazali zanjirlarning nazariya asoslari,elektromagnit
maydonining hosil bo‘lishi, elektr yuritmalarning dinamika asoslari va
o‘tkinchi jarayonlar, elektrotexnika, elektronika va elektr yuritma soxasidagi
fan-texnika va texnologiyalarning eng so‘ngi yutuglari hagida tasavvurga ega
bo‘lishi;

e clektr sxemalarini o‘qishni; asosiy elektr va noelektrik kattaliklarni
o‘lchashni; soxada foydalaniladigan mashina va mexanizmlarni, qurilmalarning
elektr va elektron sxemalarini ishlashini tahlil etishni elektr dvigatellarning
elektr mexanik xususiyatlarining, elektr yuritmalarning dinamikasini; soha
bo‘yicha mashina va mexanizmlar elektr qurilmalarini ishga tushirish va
ularning samarali hamda xavfsiz ishlatishni bilishi va ulardan foydalana
olishi;

e 0‘tilgan ma’ruza va tajriba mashg ulotlarini umumlashtirishi va bajarilgan
uy vazifalarini va tajriba ishlarini 0z vaqtida topshirish; sxema va chizmalarni




davlat standartlariga muvofiq bajarish ko ‘nikmalariga ega bo ‘lishi kerak;

VII. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:
e ma’ruzalar;
e amaliy ishlarni bajarish va xulosalash;
¢ interfaol keys-stadilar;
e Dblis-so‘rov;
e guruhlarda ishlash;
e tagdimotlarni qilish;
e jamoa bo‘lib ishlash va himoya qilish uchun loyihalar.

VIII. Kreditlarni olish uchun talablar:

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘la o‘zlashtirish, tahlil natijalarini
to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar haqida mustaqil mushohada
yurutish va nazorat uchun berilgan vazifa va topshiriglarni bajarish.

Asosiy adabiyotlar
1.Karimov A.S. va boshqgalar. Elektrotexnika va elektronika darslik
,,O‘gituvchi. T.: 1995. -469 6.
2.Majidov S. Elektr mashinalari va elektr yuritma darslik, - T.: ,,O‘gituvchi®,
2002y.
3.Majidov S. va b. Elektrotexnika va elektronika asoslaridan laboratoriya
ishlari, 1 va 2 qism, - Toshkent, TIQXMII 1992y.
4 Jabborov  N.G., Baratov R.J. Elektrotexnika (ma’ruzalar matmi)T,
TIQXMII, 2000y.
5.Berdiyev U.T. Elektr yuritma asoslari. (ma’ruza matni, Toshkent.,
TIQXMII,2000Y.

Qo‘shimcha adabiyotlar
1. Mirziyoyev Sh.M. Yangi O‘zbekistonda erkin va farovon yashaylik.
“Toshkent, “Tasvir” nashriyot uyi, 2021. — 52 b.
2. Mirziyoyev Sh.M. Insonparvarlik, ezgulik va bunyodkorlik-milliy
g‘oyamizning poydevoridir. Toshkent, “Tasvir” nashriyot uyi, 2021. — 36 b.
3. Mirziyoyev Sh.M. Yangi O°‘zbekiston taraqqiyot strategiyasi. Toshkent,
“O‘zbekiston” nashriyoti, 2022. — 416 b.
4. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil 28-martdagi “Veterinariya
va chorvachilik sohasida davlat boshgaruvi tizimini tubdan takomillashtirish
chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PF-5696 son Farmoni.
5. Ofzbekiston Respublikasi  Prezidentining 2022-yil  31-martdagi
“Veterinariya va chorvachilik sohasida kadrlar tayyorlash tizimini tubdan




takomillashtirish to‘g‘risida”gi PQ-187-son garori.

6. Konig H.E., Liebich H.G. Veterinary Anatomy of Domestic Mammals.
Textbook and Colour Atlas. New-York, 2007. — 780 Pp.

7. Abdug‘aniev Z., Abdug‘anieva Sh.Z., Xoshimova M. S. , Elektrotexnika,
elektronika va elektr yuritma” fanidan laboratoriya ishlarini bajarish uchun
uslubiy ko‘rsatma. Uslubiy ko‘rsatma Samargand veterinariya meditsinasi
institutining Kengashida tavsiya qilingan. Bayonnoma No5.28.12.2018.
Axborot manbaalari

1. www.gov.uz -O‘zbekiston Respublikasi xukumat portal.

2. www.lex.uz -O‘zbekiston Respublikasi Qonun xujjatlari Ma’lumotlari milliy
bazasi

3. www.Ziyonet.uz.

4. wikipedia.org

5. electrono.ru

6. www.youtube.com

7. electricalschool.info

8. www.eltech.ru

9 retrolib.narod.ru

Fan dasturi Samargand davlat veterinariya meditsinasi, chorvachilik va
biotexnologiyalar universiteti huzuridagi “840000-Veterinariya” ta’lim sohasi
bo‘yicha Muvofiglashtiruvchi soha Kengashning 2024- sonli
bayonnomasi bilan ma’qullangan.

Fan/modul uchun mas’ul:

Z.Abduganiyev - SamDVMCHBU, “Agrotexnologiya, ishlab chigarishni
mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish™ kafedrasi dotsenti, texnika fanlari
nomzodi.

Tagrizchilar:

1. Mamasov Sh.A.- Sh.Rasidov nomidagi Samargand davlat universiteti
agrobiotexnologiyalar va ozig-ovqgat xavfsizligi instituti “Tuprogshunoslik va
agrotexnologiyalar” kafedrasi dotsenti, t.f.n.;

2. Islomov Y.l. - Samargand innovatsiyalar va ilmiy tadgiqotlar instituti
“Agroingeneriya’”’kafedrasi mudiri, t.f.f.d.



https://nrm.uz/contentf?doc=688757_o%E2%80%98zbekiston_respublikasi_prezidentining_31_03_2022_y_pq-187-son_veterinariya_va_chorvachilik_sohasida_kadrlar_tayerlash_tizimini_tubdan_takomillashtirish_to%E2%80%98g%E2%80%98risidagi_qarori&products=1_
http://www.gov.uz/
http://www.lex.uz/
http://www.youtube.com/
http://www.eltech.ru/

Samargand davlat veterinariya meditsinasi, chorvachilik va biotexnologiyalar
universiteti  “Agrotexnologiya, ishlab  chiqarishni = mexanizatsiyaalash va
avtomatlashtirish” kafedrasi dotsenti Z.Abduganiyev ning 60711400 — Texnologik
jarayonlar va ishlab chiqgarishni avtomatlashtirish va boshqarish (qishloq xo‘jaligida)
bakalavriyat ta’lim yo‘nalishi talabalari uchun “Elektrotexnika va elektr yuritmalar”
fanining o‘quv dasturga

TAQRIZ

Elektrotexnika va elektr yuritmalar fani barcha texnika yo‘nalishidagi bakalavr
talabalari uchun asosiy fanlardan biri hisoblanadi. Qishloq xo‘jaligini malakali kadrlar bilan
ta’minlash borasida tayyorlanayotgan 60711400 — Texnologik jarayonlar va ishlab
chigarishni avtomatlashtirish va boshqarish (qishloq xo‘jaligida) bakalavriyat ta’lim
yo‘nalishi talabalari uchun yugqori saviyali, nazariy va amaliy bilimlarga ega bo‘lishi lozim.

Elektrotexnika va elektr yuritmalar fani oliy ta’lim muassalarining texnika sohasidagi
gishlog xo‘jaligida qo‘llaniladigan elektr uskunalarni ishlatishda va foydalanishda, hayot
faoliyati xavfsizligiga e’tibor gilgan holda zamonoviy texnologiya va vositalarni qo‘llashni
o‘rganish, elektrotexnik atamalarni va grafik belgilarni bilib olish, mutaxassislik bo‘yicha
keng ishlatiladigan elektrotexnik, elektron va avtomatlashtirilgan elektr yuritmalar sxemasi,
tuzilishi va ishlashini o‘rganish, elektrotexnik asbob, apparat va elektr mashinalarni tanlab
olish, manbaga ulash, ularni boshqgarish asoslarini va xavfsiz ishlashini ta’minlashni o‘rganib
olishdir.

Elektrotexnika va elektr yuritmalar fanini organish jarayonida talabalar kelajakda
muxandislik ishlari, loyihalar bajarish ishlari uchun dastlabki bilimlarini shakllantiradilar.

Fanni o‘rganish uchun ma’ruza, amaliy mashg‘ulot darslari va mustaqil ishlash uchun
yetarli darajada dars soatlari ajratilgan.

Dasturning “Kirish” qismida: fanning maqsadi va vazifalari, fan bo‘yicha talabalarning
tasavvuri, bilimi, malaka va ko‘nikmalariga qo‘yiladigan talablar; o‘quv rejasidagi boshga
fanlar bilan o‘zaro bog‘ligligi, fanning ilm - fan va ishlab chiqarishdagi o‘rni, fanni
o‘qitishdagi zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar, uslubiy ko‘rsatmalar berilgan.

Dasturning “Asosiy qismi”da fanning mazmuni, amaliy mashg‘ulotlar, mustaqil ta’lim
uchun ko‘rsatmalar, dars uchun kerak bo‘ladigan “Informatsion uslubiy ta’minot” hamda
“Darslik va o°‘quv qo‘llanmalar ro‘yxati” alohida - alohida berilgan.

Dasturda ma’ruza va amaliy darslarning mavzulari rejalashtirilgan soatlarga garab
tagsimlangan.Elektrotexnika va elektr yuritmalar fanidan tayyorlangan dasturni hozirgi davr
va bakalavr tayyorlash bo‘yicha malaka talablariga javob beradi deb hisoblayman va
“Elektrotexnika va elektr yuritmalar” fanining dasturini tasdiqlashga hamda o‘quv jarayonida
qo‘llash uchun tavsiya etaman.

Sh.Rasidov nomidagi Samarqand ‘davlat
universiteti agrobiotexnologiyalar va oziq-
ovqat xavfsizligi instituti “Tuproqshunoslik

va agrotexnologiyalar” kafedrasi dotsenti, ﬁ ]/ﬁ/&'

t.f.n. Sh.A.Mamasov



Samargand davlat veterinariya meditsinasi, chorvachilik va biotexnologiyalar
universiteti  “Agrotexnologiya, ishlab chiqarishni mexanizatsiyaalash va
avtomatlashtirish” kafedrasi dotsenti Z.Abduganiyevning 60711400 — Texnologik
jarayonlar va ishlab chigarishni avtomatlashtirish va boshqgarish (gishlog
xo‘jaligida) bakalavriyat ta’lim yo‘nalishi talabalari uchun “Elektrotexnika va
elektr yuritmalar” fanining o‘quv dasturga

TAQRIZ

Elektrotexnika va elektr yuritmalar fani 60711400 — Texnologik jarayonlar va
ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqarish (qgishloq xo‘jaligida) bakalavriyat
ta’lim yo‘nalishi talabalari talabalari uchun 2-hosqgich 3-4 semestrida asosiy fanlardan
biri hisoblanadi. Bu fan muxandislik mutaxassisligining bo‘lajak texnologik jarayonlar va
ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqarish (qishloq xo‘jaligida) sohasidagi
mutaxassislarni “Elektrotexnika va elektr yuritma” asoslaridan nazariy va amaliy jihatdan
puxta tayyorlab, ishlab chigarishdagi elektrotexnik jihozlarni ogilona ishlatish, ulardagi
avtomatlashtirilgan qurilmalarni malakali ishlata olishga o‘rgatishdir. Bu maqgsadda elektr
zanjirlarni, ulardagi jarayonlarni, zanjirlarnn hisoblash usullarini, zanjirlarni yig’ib ishlata
bilish, elektr yuritmalar hisobn va nazariy asoslari, gishloq xo‘jaligi mashinalari,
agregatlari va potok liniyalarni avtomatik boshgarish va rostlash prinsiplarini puxta
o‘rganishdan iborat.

Dasturda “Elektrotexnika va elektr yuritmalar” fanining ta’lim yo‘nalishiga mos
ravishda mavzular ketma-ketligi keltirilgan bo‘lib fanni o‘ranish uchun ma’ruza, amaliy
darslar va mustaqil ta’lim mavzulari uchun etarli darajada soatlar ajratilgan.

Dasturning kirish gismida fanning magsadi va vazifalari, fan bo‘yicha talabalarning
tasavvuri, bilimi, malaka va ko‘nikmalariga qo‘yiladigan talablar, o‘quv rejadagi boshqa
fanlar bilan o‘zaro bog‘ligligi, fanning ilm-fan va ishlab chiqarishdagi o‘rni, fanni
o‘qitishdagi zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar, uslubiy ko‘rsatmalar
berilgan.

Dasturning “Asosiy qismi’da fanning mazmuni, amaliy mashg‘ulotlar, mustaqil
ta’lim uchun ko‘rsatmalar, dars uchun kerak bo‘ladigan “Informatsion uslubiy ta’minot”
hamda “darslik va o‘quv qo‘llanmalar” ro‘yxati berilgan.

Dasturda ma’ruza va amaliy darslarning mavzulari rejalashtirilgan soatlarga qarab
tagsimlangan.

“Elektrotexnika va elektr yuritmalar” fani uchun tuzilgan dastur hozirgi davr va
bakalavr tayyorlash bo‘yicha malaka talablariga to‘lq javob beradi deb hisoblayman.

Ushbu o‘quv dasturni tasdiglash va o‘quv jarayonida qollanilishi uchun tavsiya
gilaman.

Samarqand innovatsiyalar va 1hmy y \
tadqgiqotlar instituti “Agroimgenenyagﬁ NE

kafedrasi mudiri, t.f.f.d. £((DEVOR ot = Isloiiov Y.L
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Modul / FAN SILLABUSI
Agrotexnologiya fakulteti
60711400 — Texnologik jarayonlar va ishlab
chigarishni avtomatlashtirish va boshqgarish

(qishloq xo¢jaligida) ta’lim yo‘nalishi

Fan nomi: Elektrotexnika va elektr yuritmalar
Fan turi: Majburiy
Fan kodi: EEYURB1308
Yil: 2024-2025
Semestr: 3-4
Ta’lim shakli: Kunduzgi
Mashg‘ulotlar shakli va semestrga 240
ajratilgan soatlar:
Ma’ruza 60
Amaliy mashg‘ulotlar 60
Laboratoriya mashg‘ulotlari —
Seminar —
Mustaqil ta’lim 120
Kredit migdori: 6
Baholash shakli: Imtihon
Fan tili: O‘zbek
Fan maqgsadi (FM)
Talabalarga texnologik jarayonlar va ishlab
chigarishni avtomatlashtirish va boshqarish (qishloq xo°‘jaligida)
sohasidagi mutaxassislarni “Elektrotexnika va elektr yuritma” asoslaridan
nazariy va amaliy jihatdan puxta tayyorlab, ishlab chigarishdagi
EM1 elektrotexnik jihozlarni ogilona ishlatish, ulardagi avtomatlashtirilgan

qurilmalarni malakali ishlata olishga o‘rgatishdir. Bu magsadda elektr
zanjirlarni, ulardagi jarayonlarni, zanjirlarnn hisoblash usullarini,
zanjirlarni yig’ib ishlata bilish, elektr yuritmalar hisobn va nazariy
asoslari, gishlog xo‘jaligi mashinalari, agregatlari va potok liniyalarni
avtomatik boshqarish va rostlash prinsiplarini puxta o‘rganishdan iborat.

Fanni o‘zlashtirish uchun zarur boshlang‘ich bilimlar

Matematika

Fizika

B W INE




Ta’lim natijalari (TN)

Bilimlar jihatidan:

TN1

Bir fazali va uch fazali zanjirlarning nazariya asoslari,elektromagnit
maydonining hosil bo‘lishi qurilmalari haqida bilimga ega bo‘lishlari
kerak;

TN2

Elektr yuritmalarning dinamika asoslari va o‘tkinchi jarayonlar,
elektrotexnika, elektronika va elektr yuritma soxasidagi fan-texnika va
texnologiyalarning eng so‘ngi yutuglarining har-xil tarmoglarida va
maishiy turar-joylarida qo‘llash va bu borada mustaqil yechimlarni
bilishlari lozim;

TN3

Elektr sxemalarini o‘qishni; asosiy elektr va noelektrik kattaliklarni
o‘Ichashnini qullash prinsiplari haqida bilimga ega bo‘lishlari kerak;

TN4

Sohada foydalaniladigan mashina va mexanizmlarni, qurilmalarning
elektr wva elektron sxemalarini ishlashini tahlil etishni elektr
dvigatellarning elektr mexanik xususiyatlarining, elektr yuritmalarning
dinamikasini; soha bo‘yicha mashina va mexanizmlar elektr qurilmalarini
ishga tushirish va ularning samarali hamda xavfsiz ishlatishni
manbalarini bilishi kerak;

Ko ‘nikmalar jihatidan:

TN5

Oc‘tilgan ma’ruza va tajriba mashg ulotlarini umumlashtirishi va
bajarilgan uy vazifalarini va tajriba ishlarini 0‘z vaqtida
topshirishturlarini aniglay oladi;

TNG

Sxema va chizmalarni davlat standartlariga muvofiq bajarish to‘g‘risida
umumiy tushunchalar va asosiy terminlarni farglay oladi;

TN7

Qurilmalarning elektr va elektron sxemalarini ishlashini tahlil etishni
elektr dvigatellarning elektr mexanik xususiyatlarining gonuniyatlariga
baho bera oladi;

TN8

Elektr yuritmalarning dinamikasini; soha bo‘yicha mashina va
mexanizmlar elektr qurilmalarini ishga tushirish va ularning samarali
hamda xavfsiz ishlatishni, ishga tayyorlash, rejimlarini rostlash va
nazorat gilish hagida biladi.

Fan mazmuni

Mashg‘ulotlar shakli: ma’ruza (M)

M1

Fanning tarixi va rivojlanish tendensiyalari

M2

O‘zgarmas tok elektr zanjirlari

M3

Chiziqgli o‘zgaruvchan tok zanjirlari.

M4

Chizigli o‘zgarmas tok zanjirlarini hisoblash

M5

Sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarida rezonans hodisalari

Meé

Bir fazali sinusoidal tok chizigli zanjiri

M7

Uch fazali elektr zanjirlari




M8 Elektr zanjirida rezonans hodisalari

M9 Uch fazali tok zanjirlari

M10 Transformatorlar

M11 Elektr o‘lchashlar va o‘lchash asboblari

M12 O‘tkinchi jarayonlar

M13 Elektr o‘lchashlar

M14 Transformatorlar

M15 Elektrotexnik qurilmalar

M16 Elektr mashinalari.

M17 O‘zgaramas tok mashinalari

M18 Asinxron mashinalar

M19 Sinxron mashinalar

M20 O‘zgarmas tok mashinalari

M21 Asinxron elektr dvigatellari

M22 Sinxron mashinalar

M23 Elektronika asoslari

M24 Elektr yuritmalar

M25 Asinxron motorlarning elektromexanik va mexanik xarakteristikalari

M26 Dinamika asoslari. Elektr yuritmalarda o‘tkinchi jarayonlar

M27 Elektr yuritmalarni boshgarish

M28 Elektr motorlar quvvatini tanlash

M29 Elektr motorlar quvvatini hisoblash
Qishloq xofjaligi mashinalari, agregatlari va to‘plam tarmoklarini

M30 g . :
avtomatlashtirilgan elektr yuritmalari

Mashg‘ulotlar shakli: amaliy mashg‘ulotlar (A)

Al O‘zgarmas tok elektr zanjirlari. Elektr zanjirlari elementlarinig parametlarini
o‘rganish

A2 Elektr zanjirlarini ulash sxemalarini o‘rganish

A3 O‘zgarmas tok elektr zanjirlarni hisoblash usullarini o‘rganish
Chiziqli o‘zgaruvchan tok zanjirlarini o‘rganish. Sinusoidal

A4 . o : L :
0°‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarida rezonans hodisalarini o‘rganish.

AS Uch fazali elektr zanjirlarini o‘rganish. Uch fazali elektr zanjirlarini
ulanish sxemalarini o‘rganish.

A6 O‘tkinchi jarayonlar. Paralel va ketma - ket ulahgan elektr zanjirlaridagi
o‘tkinchi jarayonlar.

A7 Elektr o‘lchashlarni o‘rganish

A8 Elektr mashinalari. O‘zgaramas tok maishnalarini o‘rganish

A9 Asinxron mashinalar. Asinxron mashinalarning ulanish sxemalarini
o‘rganish

A10 Sinxron mashinalar. Sinxron mashinalarning ulanish sxemalarini
o‘rganish

All Elektr yuritmalar. Elektr motorlarning mexanik va elektromexanik

tavsiflarini o‘rganish




Elektr yuritmalar. Elektr motorlarning mexanik va elektromexanik

Al2 oy e .
tavsiflarini o‘rganish

Al3 Dinamika asoslari va elektr yuritmalarda o‘tkinchi jarayonlarni
o‘rganish

Ald Elektr motorlar quvvatini hisoblash va tanlash. Elektr yuritmalarni
boshgarish

AlS Qishloq xo‘jaligi mashinalari, agregatlari va to‘plam tarmoqlarini

avtomatlashtirilgan elektr yuiritmalari

Al6 Chiziqli o‘zgarmas tok elektr zanjirlari.

Al7 Chiziqli o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlari.

AlS8

Sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarida rezonans hodisalari.

A19 Uch fazali elektr zanjirlari.

A20 O‘tkinchi jarayonlar.

A21 Elektr o‘lchashlar.

A22 Transformatorlar. Elektrotexnik qurilmalar.
A23 Elektr mashinalari.

A24 O‘zgarmas tok mashinalari.

A25 Asinxron mashinalar.

A26 Sinxron mashinalar.

A27 Elektr yuritmalar.

A28

Asinxron motorlarning elektromexanik va mexanik xarakteristikalari

olish.
A29 Elektr yuritmalarni boshgarish sxemalarini tuzish.
A30 Elektr dvigatellarni reverslash sxemasini tuzish va reverslash.
Ne Mustaqil ta’lim (MT) soat
1 Chizigli o°zgarmas tok elektr zanjirlari. Tarmoglanmagan o‘zgarmas tok 4
" | elektr zanjirlarini hisoblash.
9 Murakkab o‘zgarmas tok elektr zanjirlarini turli usullar yordamida 4
" | hisoblash.
3 Kirxgof tenglamalarini tuzish, kontur toklar, ustma-ustlash va boshga 4
" | usullar.
4 Murakkab  elektr  zanjirlarini  hisoblashda  programmalovchi 4
" | mikrokalkulyatorlardan foydalanish.
5. | Chizigli uzgaruvchan tok elektr zanjirlari. 4
R, L va C elementlari o‘zaro ketma - ket ulangan bir fazali sinusoidad
6. | uzgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash va vektor diagrammalarini | 4
qurish.
R, L va C elementlari uzaro parallel ulangan tarmoglardan tashkil topgan
7. | bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash va| 4
vektor diagrammalarini chizish.
R, L va C elementlari o‘zaro aralash ulangan bir fazali sinusoidal tok
8. o : e 4
elektr zanjirlarini hisoblash va vektor diagrammalarini qurish.
9. | Uch fazali elektr zanjirlar. Yulduz sxemada ulangan simmetrik va| 4




nosimmetrik uch fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash
hamda tok va kuchlanishlarini bektor diagrammasini qurish.

Uchburchak sxemada ulangan simmetrik va nosimmetrik uch fazali

10.| o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash hamda tok va| 4
kuchlanishlarning vektor diagrammasini qurish.
Transformatorlar. Transformatorlar pasportidagi ko‘rsatkichlar asosida
11.| ularning boshga kattaliklarini hisoblash va FIK ning transformatorning | 4
kuchlanishiga bog‘ligligi grafigini qurish va tahlil gilish.
O°zgarmas tok mashinalari. Parallel qo‘zg-atishli uzgarmas tok elektr
12.| motor pasportidagi ko‘rsatkichlar asosida uning boshga kattaliklarini | 4
hisoblash.
Mexanik va ishga tushirish tavsiflaripi qurish. Ketma-ket qo‘zg‘a-tishli
13.]| 0‘zgarmas tok elektr motor pasportidagi ko‘rsatgichlar asosida uning | 4
boshga kattaliklarini hisoblash.
14.| Mexanik vaishga tushirish tavsiflarini qurish. 4
15 Asinxron motor pasportidagi ko‘rsatkichlar asosida uning boshga 4
"| kattaliklarini hisoblash. Mexanik va ishga tushirish tavsiflarini qurish.
16.| Chizikli o°zgarmas tok elektr zanjirlari. 4
17.| Tarmoglanmagan o‘zgarmas tok elektr zanjirlarini hisoblash. 4
18 Kirxgof tenglamalarini tuzish, kontur toklar, ustma-ustlash va boshka 4
" usullar.
19.| Chizikli o°zgaruvchan tok elektr zanjirlari. 4
R, L va C elementlari o‘zaro ketma-ket ulangan bir fazali sinusoidal
20. | o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash va vektor diagrammalarini | 4
qurish.
R, L va C elementlari o‘zaro parallel ulangan tarmoklardan tashkil
21.|topgan bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini| 4
hisoblash.
R, L va C elementlari o‘zaro parallel ulangan tarmoklardan tashkil
22.| topgan bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlari vektor | 4
diagrammalarini qurish.
R, L va C elementlari o‘zaro aralash ulangan bir fazali sinusoidal tok
23. R ) .. ) 4
elektr zanjirlarini hisoblash va vektor diagrammalarini qurish.
24.| Uch fazali elektr zanjirlari. 4
Yulduz sxemada ulangan simmetrik va nosimmetrik uch fazali
25.| o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash, hamda tok va| 4
kuchlanishlarning vektor diagrammasini qurish.
Uchburchak sxemada ulangan simmetrik va nosimmetrik uch fazali
26.| o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash, hamda tok va| 4
kuchlanishlarning vektor diagrammasini qurish.
97 Transformatorlar. Transformatorlar pasportidagi ko‘rsatkichlar asosida 4
"| ularning boshqa kattaliklarini hisoblash.
28 Transformatorlar FIK ning uning yuklanishiga bog‘likligi grafigini 4

qurish va tahlil etish.




29.

O‘zgarmas tok mashinalari. 4

30.

Parallel qo‘zgatishli o‘zgarmas tok elektr dvigatel pasportidagi 4
ko‘rsatkichlar asosida uning boshka kattaliklarini hisoblash.

Jami: 120
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Talabaning fan bo‘yicha o¢zlashtirish ko‘rsatkichini nazorat gilishda
guyidagi mezonlar tavsiya etiladi:

a) 5 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi
lozim:
» fanning mohiyati va mazmunini to‘liq yorita olsa;
» fandagi mavzularni bayon gilishda ilmiylik va mantiqgiylik saglanib, ilmiy
xatolik va chalkashliklarga yo‘l qo’ymasa;
fan bo‘yicha mavzu materiallarining nazariy yoki amaliy ahamiyati hagida
aniq tasavvurga ega bo‘lsa;
fan doirasida mustaqil erkin fikrlash gobiliyatini namoyon eta olsa;
berilgan savollarga aniq va lo‘nda javob bera olsa;
konspektga puxta tayyorlangan bo’lsa;
mustaqil topshiriglarni to‘lig va aniq bajargan bo‘lsa;
fanga tegishli qonunlar va boshga mesyoriy-huquqiy hujjatlarni to‘liqg
o°zlashtirgan bo‘lsa;
fanga tegishli mavzulardan biri bo‘yicha ilmiy maqola chop ettirgan bo‘lsa;
tarixiy jarayonlarni sharhlay bilsa;
> b) 4 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob
berishi lozim:
» fanning mohiyati va mazmunini tushungan, fandagi mavzularni bayon
gilishda ilmiy va mantiqiy chalkashliklarga yo‘l qo‘ymasa;
» fanning mazmunini amaliy ahamiyatini tushingan bo‘lsa;
> fan bo‘yicha berilgan vazifa va topshiriglarni o‘quv dasturi doirisida
bajarsa;
» fan bo‘yicha berilgan savollarga to‘gri javob bera olsa;
» fan bo‘yicha konspektini puxta shakllantirgan bo‘lsa;
» fan bo‘yicha mustaqil topshiriglarni toliq bajargan bo‘lsa;
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fanga tegishli qonunlar va boshqa me’yoriy hujjatlarni o‘zlashtirgan
bo’‘sa.

v) 3 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob
berishi lozim:

fan hagida umumiy tushunchaga ega bo‘lsa;

fandagi mavzularni tor doirada yoritib, bayon qilishda ayrim
chalkashliklarga yo‘l go‘yilsa;

bayon qilish ravon bo‘Imasa;

fan bo‘yicha savollarga mujmal va chalkash javoblar olinsa;

fan bo‘yicha matn puxta shakllantirilmagan bo‘lsa.

g) quyidagi hollarda talabaning bilim darajasi qoniqgarsiz 2 baho bilan
baholanishi mumkin:

fan bo‘yicha mashg’ulotlarga tayorgarlik ko‘rilmagan bo‘lsa;

fan bo‘yicha mashg‘ulotlarga doir hech ganday tasavvurga ega bo‘lmasa;
fan bo‘yicha matnlarni boshqgalardan ko“chirib olganligi sezilib tursa;

fan bo‘yicha matnda jiddiy xato va chalkashliklarga yo‘l qo‘yilgan bo‘lsa;
fanga doir berilgan savollarga javob olinmasa;

fanni bilmasa.
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MAVZU 1: Fanning tarixi va rivojlanish tendensiyalari.

Reja:
1.1. Kirish.
1.2. Elektr zanjirlari va uning elementlari.

Tayanch so‘z va iboralar: elektroenergetika, eclektr energiyasi, iste’molchi,
Respublika energetika tizimi, GES, IES, birlashgan energetika tizimi, O‘zbekiston
olimlari, elektr zanjiri, zanjir elementlari, manbalar, iste’molchilar, o‘zgarmas tok,
davriy, sinusoidal, nosinusoidal, chiziqiy va nochizigiy elementlar, VAX,
elementlarning parametri, passiv elementlar, sxema, ideal elementlar, kontur, parallel
bog‘lanish.

1.1. Kirish

Elektrotexnika keng ma’noda elektr va magnit hodisalaridan amaliy maqgsadda
foydalanish usullarini o‘rganadigan fandir. Elektrotexnika ko‘pincha, masalalar
kompleksini o‘rganadi va bir qator sohalarga bo‘linadi. Elektrotexnikaning muhim
sohalaridan biri  elektroenergetika bo‘lib, u elektr energiyasini boshga turdagi
energiyalardan ishlab chigarish, energiyani uzog masofalarga uzatish, uni
iste’molchilar orasida tagsimlash, hamda elektr energiyasini energiyaning boshqga
turlari - mexanik, issiglik, kimyoviy va boshga energiyalarga aylantirish masalalarini
ko‘rib chiqadi.

O‘zbekiston energetika tizimida umumiy o‘rnatilgan quvvati 11,3 miln. kVt
bo‘lib, 37 ta issiqlik va gidravlik elektr stansiyalarida yiliga 55 mird. kVt - soat dan
ortig elektr energiyasi ishlab chigarish imkoniyatiga ega.

Respublika energetika tizimining barcha kuchlanishlardagi elektr
tarmoglarining umumiy uzunligi gariyib 228 ming km. ni tashkil giladi. Bundan 220
kV ligi 5,5 ming km, 500 kV ligi 1,7 ming km. Respublika energetika tizimida 60
mingga yaqgin kishi ishlaydi.

Respublika bo‘yicha elektr energiya ishlab chiqgarish, 1940 y — 481,4; 1980 y -
33930,4; 1995 y - 47429.4 miIn. kVt - soat ni tashkil etadi. 1930 yillar boshida
CHirchig-Bo‘zsuv GES lari kaskadi barpo etildi, 1943 yilda xalq hashari bilan
Sirdaryoda Farxod GES (quvvati 126 MVt) qurilishi boshlanib, 1948 yilda birinchi
navbati foydalanishga topshirildi. 60-70 vyillarda tabiily gaz negizida qator
stansiyalar va Angren ko‘mir koni bazasida ishlaydigan Davlat rayonlashgan elektr
stansiya - DRES (GRES) ning ishga tushirilishi energetika quvvatini ancha yugoriga
oshirdi. Elektr energiya ta’minotini uzluksiz va iqtisodiy tejamli olib borish magsadida
birlashgan energetika tizimlari yaratila boshlandi. 1980 yilda O‘rta Osiyo birlashgan
energetika tizimi yaratilib, umumiy quvvati 25 min. kVt ni tashkil etadi.

O‘zbekiston energetika tizimida elektr energiya ishlab chiqarishda 27 GES lar
ishtirok etadi. Ulardagi o‘rnatilgan quvvat 1420 MVt ni tashkil etadi. 1995 yilda
ularda 6331,2 mIn. kVt - soat elektr energiyasi ishlab chiqarildi. Masalan, CHorvoq
GES (CHirchiq daryosi) - 620,5 MVt, Xo‘jakent GES - 165 MVt, G‘azalkent GES -
120 MV1t, Farhod GES - 126 MV1t.



O‘zbekistonda radioelektronika va elektrotexnika sanoati 1945 yillarga kelib
shakllandi, masalan, Toshkent kabel zavodi, Toshkent radiolampa zavodi, CHirchiqg
transformator zavodi, Toshkent elektrotexnika zavodi, Mikond zavodi va boshg.
Mustaqillik yillarida bir qancha yirik qo‘shma korxonalar ishga tushirilib,
radioteleapparatlar, payvandlash mashinalari va sh.k. boshga mahsulotlar ishlab
chigarish yo‘lga qo‘yildi.

O‘zbekistonda elektrotexnika fanining rivojlanishiga o‘zbekiston olimlari,
akademiklar: Fozilov X.F., Homidxanov M.Z., Abdullaev J.A., YUsupbekov N.R.lar
katta hissa qo‘shdilar. FA muxbir a’zosi Raximov G°.R. elektrotexnikaning ilmiy
maktabini tashkil etib bir gator etuk olimlar etishib chigishiga rahbarlik qildi. t.f.d.,
prof. Karimov A.S. kKo‘p yillar davomida TDTU «Elektrotexnika» kaf.mudiri bo‘lib
elektrotexnika sohalarida bir gancha shogirdlar tayyorladi va o‘zbek tilida darsliklar,
o‘quv qo‘llanmalar chop ettirdi.

1.2. Elektr zanjirlari va uning elementlari

Elektr zanjiri deb, elektr tokini hosil giluvchi va uning ogib o‘tishini taminlash
uchun berk yo‘l hosil giladigan qurilmalar yigindisiga aytiladi. Zanjir tarkibiga
kiruvchi alohida qurilmalar, elektr zanjirining elementlari deb ataladi. Zanjirning elektr
energiyasi hosil giluvchi elementlari- manbalari, uni iste’mol giluvchi elementlar,
iste’molchilar deb ataladi. Uzatuvchi elementlar - zvenolar manba va iste’molchilarni
o‘zaro bog‘lab turadi. Ularga simlardan tashqari, o‘lchash qurilmalari, o‘zgartirgich
qurilmalar (transformator, to‘g‘rilagich va h.k.) kiradi. Zanjir ulanganda berk kontur
hosil bo‘ladi va tok o‘ta boshlaydi. Zanjirdan o‘tayotgan elektr tokining qiymati yoki
kuchi o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan t - vaqt birligi ichida o‘tayotgan elektr
zaryadlarining miqgdori - g bilan aniglanadi. YA’ni tok kuchi zaryadlarning harakat
tezligiga proporsional kattalikdir. Agar zanjirdan o‘tayotgan tokning yo‘nalishi va
giymati vaqt davomida o‘zgarmas bo‘lsa, bunday tok o‘zgarmas tok deyiladi va
| harfi bilan belgilanadi (1.1-rasm, a)

zL i
F I — Lrmax T
g
|
o 0 T \ T

al 5 g
1.1-rasm

= (1.1)

Xalqaro birliklar tizimi (XBT) da elektr tokining o‘lchov birligi sifatida amper
gabul gilingan. O‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan bir sekund davomida bir kulon
(K1) elektr zaryadlari o‘tgandagi tok kuchi bir amper (A) ga teng bo‘ladi

q=1t. (1.2)



Yo‘nalishi va qiymati o‘zgarib turuvchi toklar o‘zgaruvchan toklar deyiladi.
Tokning ko‘rilayotgan momentdagi giymati uning oniy qiymati deyiladi va i bilan

belgilanadi

i-da
= (1.3)
Tok 0 dan t vaqtgacha o‘zgarganda
t
q=[idt (1.4)
0

zaryadni ko‘chiradi.

Tokning o‘zgarish qonuniyati turlicha bo‘lishi mumkin. Asosan davriy
o‘zgaruvchan toklardan foydalaniladi. Oniy qiymatlari bir xil vaqt oralig‘ida
takrorlanuvchi o‘zgaruvchan toklar davriy o‘zgaruvchan toklar deyiladi. Bu vaqt
oralig‘i davr deyiladi va T harfi bilan belgilanadi. Bir sekunddagi davrlar soni chastota
deyiladi va f bilan belgilanadi. CHastota gers (Gs) larda o‘lchanadi

1
f = = (1.5)

Agar davriy o‘zgaruvchan tok garmonik qonun bilan o‘zgarsa sinusoidal tok,
garmonik bo‘lmasa, nosinusoidal tok deyiladi, (1.1-rasm, b,v.).

Sinusoidal toklarning eng Kattasi In,  nosinusoidallarning esa, imax bilan
belgilanadi. Xuddi shunday E.YU.K va kuchlanishlar ham mos ravishda o‘zgarmas
giymatlar E va U, o‘zgaruvchanlari e va u bilan belgilanadi. VVolptamper xarakteristika
(VAX) lari chizigli bo‘lgan elementlar chizigli elementlar, VAX lari nochizig‘iy

Yu

Zé
1.2 - rasm
bo‘lgan elementlar nochizig‘iy elementlar deyiladi (1.2-rasm). Elektr zanjiri fagat
chizigli elementlardan tashkil topsa, chizigli zanjirlar deyiladi, tarkibida birorta
nochizig‘ly element ishtirok etgan zanjirlar nochizig‘iy zanjirlar deyiladi. Elektr
zanjirlari elementlarining bog‘lanish usuliga garab, tarmoqlangan va tarmoqlanmagan
zanjirlarga, hamda manbalar soniga qarab, bir manbali va bir necha manbali
zanjirlarga bo‘linadi. Tarmoglangan zanjirlar tarkibida tarmoq va tugunlar mavjud.
Tarmoq, bu ikki tugun oralig‘ida joylashgan bir yoki bir necha elementlar ketma -
ketligi. Tugun - uch va undan ortig tarmoglar tutashgan nuqta.
Nazorat savollari

1. Elektrotexnikaning xalq xo‘jaligini rivojlanishidagi ahamiyati.

2. Elektrotexnikaning fan sifatida shakllanishida gaysi olimlar hissa qo‘shgan?

3. Elektr zanjiri va uning elementlariga ta’rif bering.

4. Of‘zgarmas, o‘zgaruvchan va sinusoidal Kkattaliklar bir - biridan ganday
farglanadi?

5. CHizig‘iy va nochizig‘iy elementlar va zanjirlar to‘g‘risidagi tushunchalar.



6. Elektr zanjirlari elementlarining bog‘lanishiga qarab qandaylarga bo‘linadi?

7. Elektr zanjiri elementlarining parametri tushunchasi nima? Qanday
parametrlarni bilasiz?

8. Elementning ganday xususiyatlari R, L, S parametrlarini belgilaydi?

9. Elektr zanjiri elementlarining sxemalarda ifodalanishi belgilarini ko‘rsating.

10. Elektr zanjirlarining ulanishi sxemalarini tavsiflab bering.

MAVZU 2: O‘zgarmas tok elektr zanjirlari.
Reja:
2.1. Elektr zanjirlari elementlarinig
Parametlari
2.2. Elektr zanjirlarini ulash sxemalari

Tayanch so‘z va iboralar: elektroenergetika, elektr energiyasi, iste’molchi,
Respublika energetika tizimi, GES, IES, birlashgan energetika tizimi, O‘zbekiston
olimlari, elektr zanjiri, zanjir elementlari, manbalar, iste’molchilar, o‘zgarmas tok,
davriy, sinusoidal, nosinusoidal, chizigiy va nochizig‘iy elementlar, VAX,
elementlarning parametri, passiv elementlar, sxema, ideal elementlar, kontur, parallel
bog‘lanish.

2.1. Elektr zanjirlari elementlarinig
Parametlari

Elektr zanjirining har bir elementi elektr energiyasini iste’mol qilib uni boshqga tur
energiyaga aylantirish, o‘zining magnit va elektr maydonlarini hosil gilish, energiyani
o‘zida to‘plab qayta zanjirga berish xususiyatlariga ega.  Bu xususiyatlarni
xarakterlash uchun elementlarning parametri tushunchasi kiritiladi.

1. Qarshilik R - elementning elektr zanjiridan energiya iste’mol qilib, uni boshqa
tur energiyaga aylantirish xususiyati. Aylantirilgan energiyaning quvvati (R, r), (1%, i%)
ga to‘g‘ri proporsional, shuning uchun bu parametrning giymati R =R/I?> o‘zgarmas
tok zanjiri uchun va R.=r/i? o‘zgaruvchan tok zanjiri uchun.

2. Induktivlik L - elementning tok o‘tganda o‘zining magnit maydonini hosil
qilish xususiyati (o‘zinduksiya). Bu parametr tok (I, i) va magnit ilakishini (‘V,')
orasidagi proporsionallik koeffitsienti bo‘lib, y=LI yoki w -ii uni o‘zinduksiya
koeffitsienti deyiladi.

3. Ofzaro induktivlik M — tok i, o‘tayotgan birinchi elementning ikkinchi
elementning w, cho‘lg‘amlarida 31, magnit ilakishini hosil gilish xususiyati.

M - parametri birinchi elementning toki bilan, shu tok ta’sirida ikkinchi element
cho‘lg‘amlarida hosil bo‘lgan magnit ilakishi w»; orasidagi proporsionallik
koeffitsienti y21=Ml; yoki y21:=Mi; va xuddi shunga o‘xshash y1,=MI;, yoki y12=M
iy,

4. Sig‘im S - elementning zaryadlar to‘plash yoki elektr maydoni hosil qilish
xususiyati. Bu parametr elementning zaryadi va kuchlanishi o‘rtasidagi proporsionallik
koeffitsienti hisoblanadi: q=cu, g=cu.
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1.3 -rasm

Umumiy holatda har ganday real qurilmada uchala parametr R, L, S mavjud
bo‘ladi. Har ganday elektr energiyasi manbasining xususiyati, zanjirning ma’lum
uchastkasida potensiallar fargini vujudga keltirish, shu bilan birgalikda berk kontur
bo‘ylab tok vujudga keltirish. Bu — E.YU.K bilan xarakterlanadi. Manbada hosil
bo‘layotgan energiya:

dW, =edq=eidt
va oniy quvvat:
p=dW,/dt=ei.
O‘zgarmas tok manbalari uchun:w, = et va R=ELl.

Manbadan tok o‘tganda, gizish hisobiga uning ichida energiya isrofi vujudga
keladi. Bu isrof garshilik - R parametri bilan xarakterlanadi. Elektr zanjiridagi
elementning ishini R,L,S bilan xarakterlansa, bunday elementlar passiv elementlar
deb ataladi. Agar elektr zanjirining elementi fagat bitta parametr bilan xarakterlansa,
bunday elementlar ideal elementlar deb ataladi. 1.3 - rasmda bu elementlarning
zanjirda ifodalanish belgilari ko‘rsatilgan.

2.2. Elektr zanjirlarini ulash sxemalari

Elektr zanjiri elementlarini shartli belgilar asosida grafik ravishda ifodalanishi
elektr zanjirining sxemasi deyiladi. 1.4 — rasm, a-d va 1.5-rasm, a-d da manba va
iste’molchilarning shartli belgilari ko‘rsatilgan. 1.6—rasm, a,b da esa, o‘zgarmas va
o‘zgaruvchan tok zanjirlarining sxemalari ko‘rsatilgan. Zanjirning manba joylashgan
qismi, ichki uchastkasi deyilib, iste’molchilar, bog‘lovchi simlar, yordamchi
apparatlar birgalikda tashqi uchastkani tashkil etadi. Manbaning tashqi zanjirga
ulanuvchi a va b qgismalari (qutblari) zanjirning chigish gismlari (qutblari) deyiladi.
Tashqi zanjir-ning manba bilan bog‘lanuvchi s va d gismlari (qutblari) kirish gismlari
(qutblari) deb ataladi. Zanjirning ikki qutbga ega gismi ikki qutblik deyiladi.



Ikki qutblik tarkibida manba mavjud bo‘lsa, aktiv ikki qutblik, yo‘q bo‘lsa,
passiv ikki qutblik deb  ataladi.

J {, :1-_+ | Zanjirning bir xil tok o‘tayotgan
u(‘: < u< £ U/f u( e @ uchastkasi, ketma-ket bog‘lanishli
T ¢ uchastka deyiladi. Bir gancha
o “ 7 7 #  uchastkalardan o‘tuvchi tokning har
ganday berk yo‘li kontur deb ataladi.
Bir-biridan birorta tarmoq bilan
farglanuvchi  konturlar,  mustaqil
konturlar  deb ataladi.  Agar
zanjirning barcha tarmoglari ikki
tugunga bog‘langan bo‘lsa, bunday
bog‘lanish parallel bog‘lanish
deyiladi. Zanjirning parallel
bog‘langan  uchastkasi  bir  xil
kuchlanish ostida bo‘ladi. Elektr
zanjirlarining umumiy tahlili uchun
tok va kuchlanishlarning shartli
musbat yo‘nalishlari belgilab olinishi
kerak. Agar aniglanayotgan Kattalik
musbat bo‘lsa, zanjirda ko‘rsatilgan
yo‘nalish haqiqiy yo‘nalish bilan bir xil bo‘ladi, agar manfiy bo‘lsa, haqiqiy
yo‘nalishga qarama - qarshi bo‘ladi. Elektr energiyasi manbasi uchun kuchlanishning
musbat yo‘nalishi manbadagi tok yo‘nalishiga qgarama- qarshi bo‘ladi.
Nazorat savollari

1. Elektrotexnikaning xalq xo‘jaligini rivojlanishidagi ahamiyati.

2. Elektrotexnikaning fan sifatida shakllanishida gaysi olimlar hissa qo‘shgan?

3. Elektr zanjiri va uning elementlariga ta’rif bering.

4. O‘zgarmas, o‘zgaruvchan va sinusoidal kattaliklar bir - biridan ganday
farglanadi?

5. CHizig‘iy va nochizig‘ity elementlar va zanjirlar to‘g‘risidagi tushunchalar.

6. Elektr zanjirlari elementlarining bog‘lanishiga qarab qandaylarga bo‘linadi?

7. Elektr zanjiri elementlarining parametri tushunchasi nima? Qanday
parametrlarni bilasiz?

8. Elementning ganday xususiyatlari R, L, S parametrlarini belgilaydi?

9. Elektr zanjiri elementlarining sxemalarda ifodalanishi belgilarini ko‘rsating.

10. Elektr zanjirlarining ulanishi sxemalarini tavsiflab bering.

1.6-rasm.

MAVZU: 3. O‘ZGARMAS TOK ELEKTR ZANJIRLARINI HISOBLASH
USULLARI.
Reja:
3.1. Ikki tugun usuli.
3.2. Kirxgof qonunlarini qo‘llash usuli.
3.3. Kontur toklari usuli.
3.4. Ustlash usuli.



3.5. Ekvivalent generator usuli.

Tayanch so‘z va iboralar: hisoblash, tahlil, turli usullar, parallel ulangan, tugun,
kuchlanish, Om qonuni, o‘tkazuvchanlik, tarmoq, musbat yo‘nalish, birinchi kontur
bo‘ylab, kontur toklari, mustaqil konturlar, xususiy, murakkab, oraliq, ajratilgan
tarmoq, ikki qutblilik, aktiv, passiv, EYUK, summa, energiyani saglanish gonuni,
yo‘nalish, diagramma.

3.1. Ikki tugun usuli

Bir nechta manbali murakkab elektr zanjirlarini tahlil gilish va hicoblash uchun
Kirxgofning ikkala gonuni va Om qonuniga asoslangan, bir nechta usullar ishlab
chigilgan.

1. Ikki tugun usuli.

2. Kirxgof qonunlarini qo‘llash usuli.

3. Kontur toklari usuli,

4. Ustlash usuli,

5. Ekvivalent generator usuli va boshqalar.

3.1 —rasm

Zanjirni ikki tugun usuli bilan hisoblash, berilgan zanjirning barcha tarmoglari
(aktiv yoki passiv) o‘zaro parallel bo‘lib, ikki tugun oralig‘ida joylashgan holatlar
uchun go‘llaniladi. Bu usulni 3.1-rasmda berilgan zanjir misolida ko‘ramiz. Bu usulga
binoan avval A va V tugunlari orasidagi kuchlanish aniglanadi. Kuchlanishning shartli
musbat yo‘nalishi A dan V ga deb qabul qilinganda Kirxgofning birinchi qonuniga
binoan:

T B I P 1 P (3.1)

Om gonuniga muvofiq har bir tarmoq toki:
I, = gl(El _UAB)!
I2 = gz(_Ez _UAB)!
Im zgm(Em_UAB)i (32)
Im+l = gm+1UAB7

In = gnUAB'

(3.2) ni (3.1) munosabatga qo‘yib, ba’zi bir o‘zgartirishlardan so‘ng quyidagi
ifoda hosil gilinadi:
U.= 91E1_92E2+---+ngm ,
e 9,+0,+..+0,




yoki
UAB:i O« Ek/zn:gk ' (33)

Uag ning giymatini aniqlab, (3.2) munosabatga qo‘yamiz va tarmogqlar bo‘ylab
o‘tayotgan tokning qiymatini hisoblab topamiz.

3.2. Kirxgof qonunlarini qo‘llash usuli

Bu usulga ko‘ra, hamma tarmogqlar soni t va tugunlar soni t* bilan belgilab olinadi.
Tok manbasi bor tarmoglar soni t; bilan belgilanadi. Tenglama tuzishdan oldin:

1. Toklarning shartli musbat yo‘nalishlarini tanlab sxemada belgilab chigiladi.

2. Kirxgofning ikkinchi qonuniga binoan tenglama tuzish uchun kontur bo‘ylab
shartli musbat yo*‘nalish belgilab olinadi.

So‘ngra Kirxgofning birinchi qonuniga binoan tugunlar sonidan bitta kam,
ikkinchi gonunga binoan (t-t)-(t:-1)=t-t-t'+1 ta tenglama tuziladi. Tuzilgan
tenglamalar birgalikda echilib tarmoq toklari aniglanadi.

Misol. 2.8-rasmdagi sxema uchun yugoridagi usulga binoan tenglama tuzamiz.

Sxemada t=3 t;=0 t'=2. Demak, birinchi gonunga binoan bitta tenglama tuziladi:

l1+1=13. (3.4)

Ikkinchi gonunga binoan (t-t;)-(t}-1)=(3-0)-(2-1)=2 ta tenglama tuzilar ekan.

Konturning musbat yo‘nalishini soat strelkasi bo‘ylab deb qabul gilamiz:
R:E1R2E; kontur uchun

I1R1- LR=E+E.,. (35)
E>RoR3R4 kontur uchun
|2R2+|3(R3+R4)=-E2 . (36)
Bu tenglamalarni birgalikda echib 14, I, 13 tarmoq toklari topiladi.

3.3. Kontur toklar usuli

f?g ,473
| |
i1
R, Ly m R,
Iy | 22
Ex
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3.2 —rasm.

Bu usulda zanjirning har bir berk konturining o‘z toki mavjud deb faraz gilinadi.
Kirxgofning ikkinchi gonuniga binoan, kontur toklaridan foydalanib tenglamalar
tuziladi. Hisoblab topilgan kontur toklari asosida tarmoq toklarining qiymati
aniglanadi. 3.2-rasmda ko‘rsatilgan sxema uchun kontur toklari usulini qo‘llaymiz. l11
va I, bilan kontur toklarini belgilaymiz.

Birinchi kontur uchun

(R1+R2)111+Rs(l11-122)=E1+Es,
yoki (R1+R2+Rs) 13-
Rsloo=E;+Es .



Ikkinchi kontur uchun
(Rs+R4)l22+Rs(l22-111)=-E5-Ey4,
yoki -Rs
l11+(R3+R4+Rs)l2=-Es-E4.
Bu tenglamalarni quyidagicha yozamiz:

Rily + Ryl = By, (37)
Roli + Ryl = Epy.
bu erda
Ri=R +R, +R, E,=E +E,,
R, =R;+R, +R., _
R, =Ry =-Rs, E22 __E4_E5.

(3.7) tenglamalar sistemasi hisoblanib topilgan kontur toklari asosida tarmoq
toklari aniqlanadi. Zanjirning konturlar soni qancha bo‘lsa, tuziladigan tenglamalar
ham shuncha bo‘ladi.

3.4. Ustlash usuli

Ushbu usulda asosan sxemada birdan ortig EYUK manbalari bo‘lsa, elektr zanjiri
har bir EYUK manbaining tasiridan hosil bo‘lgan xususiy toklar uchun alohida
(bosgichma-bosqgich) hisoblanadi. Har bir bosgichda sxemada bitta EYUK manbai
goldirilib, gqolgan barcha manbalar vaqgtincha nolga teng deb faraz gilinadi va barcha
tarmoqlarda shu EYUK ta’sirida ogayotgan toklar topiladi. Zanjirda nechta EYUK
manbai bo‘lsa, hisoblash ishlari shuncha marta bajariladi. Ammo zanjirdagi barcha
garshiliklar va sxemadan vaqgtincha ajratilgan manbalarning ichki qarshiliklari
o‘zgarishsiz qoldiriladi. Agar manbalarning ichki qarshiliklari berilmagan bo‘lsa, u
nolga teng deb gabul qilinadi. Agar biror murakkab elektr zanjiri m ta EYUK
manbaidan va n ta tarmoqgdan tashkil topgan bo‘lsa, u holda k - nomerli ixtiyoriy
tarmogning Ry gqarshiligidan sxemadagi har bir EYUK ta’siridan hosil bo‘lgan
I, 1., 1" kabi turli qiymat va yo‘nalishlarga ega bo‘lgan xususiy toklar oqib o‘tadi.
Tarmogqlardan oqib o‘tayotgan toklarning haqiqiy qiymatlari ayrim manbalar ta’sirida
hosil bo‘lgan xususiy toklarning algebraik yig‘indisiga teng

L, =Zin | (3.8)

3.5. Ekvivalent generator usuli

Murakkab elektr zanjirining ixtiyoriy bitta tarmog‘idagi tokning qiymatini
aniqlash kerak bo‘lganda ekvivalent generator usulidan foydalanish mumkin.
Ajratilgan tarmoqga nisbatan zanjirning qolgan gismini ikki qutblik deb garalsa, shu
ikki qutblik hisob davomida ekvivalent generator bilan almashtiriladi. Ekvivalent
generatorning ichki garshiligi ikki qutblikning kirish garshiligiga, EYUK esa, ajratib
ko‘rsatilgan tarmoq qismlaridagi salt ishlash kuchlanishiga teng deb gabul qilinadi.

3.3-rasm, a da ab tarmog‘ining | tokini aniglash talab qilinadi. To‘rtburchakdagi
A belgisi, uning tarkibida EYUK yoki tok manbasi borligini ifodalaydi. Agar ab
tarmogga giymatlari teng garama - qarshi yo‘nalgan ikkita E; va E; EYUK
manbalarini ulasak, tok | ning qiymati o‘zgarmaydi (3.3-rasm, b).
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3.3—rasm.
Ustlash usuliga binoan
| =1"+1"

Bu erda | “E; va ikki qutblik ichidagi barcha manbalar ta’sirida hosil bo‘ladi. 1"
esa E; manba ta’sirida hosil bo‘ladi.

SHular asosida va 3.3-rasm, v,g sxemalaridan 1”va |’ ni aniglaymiz. E; va Uy,
kuchlanish bir-biriga garama-qarshi yo‘nalgan.

Zanjirning bir qismi uchun (EYUK bor bo‘lgan) Om qonuniga binoan:

/_Uab_El
=== (3.9)

Bunda E; shunday tanlanadiki, tok I’ ning giymati nolga teng bo‘lsin. ab
tarmoqda tokning nolga teng bo‘lishi tarmogning uzilishi bilan teng kuchli (salt
ishlash). Salt ishlash kuchlanishi U, bilan belgilanadi. Demak, E; ni Ugyy 0@

tenglasak, 1’=0 bo‘ladi. 1=1"+1” bo‘lganligi sababli, 1"'=1" 3.3-rasm, g ga ko‘ra
— EZ — Uabcu y (310)
R+Ry R+Ry

bunda Ry - ikki qutblikning kirish garshiligi; R - ab tarmoq qarshiligi.

Demak, bu usul bilan tok aniglanganda:

1. ab tarmoq uzilgan holat uchun a va b gismalar orasidagi kuchlanish
aniglanadi.

2. ab qismalarga nisbatan kirish garshiligi Ry topiladi (EYUK manbalari gisga
tutashtirilib, tok manbalari uzib qo‘yilgan holatda).

3. Tokning giymatini quyidagi formula bilan hisoblab topiladi.

- Uabcu . (311)
R+Ry

Har bir usul bo‘yicha noma’lumlar aniqlangandan so‘ng, hisobiy qiymatlar
aniqligi quvvatlar balansi bo‘yicha tekshiriladi. Energiyani saqlanish qonuniga binoan,
vaqt birligida sxemadagi qarshiliklardan ajralayotgan issiglik miqgdori, shu vaqt
birligida manbadan olinayotgan energiyaga teng bo‘lishi kerak.

Agar manbadan o‘tayotgan tok bilan, EYUK ning yo‘nalishi bir xil bo‘lsa,
manba vaqt birligida zanjirga EI migdorda energiya (yoki quvvat) beradi va El
ko‘paytma tenglamaga musbat ishora bilan kiradi. Agar | va E ning yo‘nalishlari
garama - qarshi bo‘lsa, EYUK manbasi iste’mol qiladi va El ko‘paytma quvvatlar
balansi tenglamasiga manfiy ishora bilan kiradi.

> 1?2R=YEI. (3.12)

Agar sxemaning a tuguniga tok manbaidan I tok kirib, b tugunidan chigib
ketayapti deb faraz gilsak, tok manbasi berayotgan quvvat Ua, Ik ga teng bo‘ladi. U
holatda quvvatlar balansi tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi



YIPR=XEl +XUI,. (3.13)
Ba’zi bir hollarda elektr zanjirlarining bir uchini yoki berk konturidagi elektr
holatni ta’lil qilish uchun zanjir qismi yoki kontur bo‘ylab potensiallarning
tagsimlanish grafigi quriladi. Zanjir gismining yoki konturning har bir nugtasi uchun
potensial diagrammada tegishli o‘z nuqtasi bo‘ladi. Absissa o‘qida konturdagi
ixtiyoriy bir nuqtadan boshlab qarshiliklarning qiymatlari qo‘yiladi, ordinatalar o‘qida
nugtalarning  potensiallari  belgilanadi. Koordinata tekisligidagi  nugtalarni
tutashtiruvchi chiziq zanjir uchastkasining yoki konturning potensial diagrammasi
deyiladi.
CHiziqgli o‘zgarmas toklar temasidagi ko‘rilgan materiallar keyingi mavzularni
o‘rganishda alohida ahamiyatga ega. Ko‘rib chigilgan murakkab zanjirlarni hisoblash
usullari, o‘zgaruvchan tok zanjirlari uchun ham qo‘llanilishi mumkin.

Nazorat savollari

1. Elektr zanjirlarini hisoblashning gqanday usullarini bilasiz?

2. Ikki tugun usuli qanday zanjirlar uchun qo‘llaniladi?

3. Kirxgof gonunlari usulini go‘llashda, zanjir uchun Kirxgofning birinchi va
ikkinchi qonunlari bo‘yicha nechta tenglama tuzilishi kerak?

4. Kontur toklari usulida zanjir uchun gaysi gonun asosida va nechta tenglamalar
tuziladi?

5. Kontur toklar usulida tarmoglarning haqiqiy toklari ganday aniglanadi?

6. Ustlash usulini tushuntirib bering.

7. Agar zanjirning tarkibida ikkita manba, 9 ta tarmog va 4 ta tugun mavjud
bo‘lsa, zanjirni hisoblash uchun gaysi usul qulayroq bo‘ladi?

8. Ekvivalent generator usuli ganday holatlarda qo‘llaniladi?

9. Ekvivalent generator usuli bilan zanjirni hisoblash tartibini tushuntirib bering.

10. Zanjirni hisobiy quvvatlar balansi tenglamasiga binoan ganday tekshiriladi?

MAVZU: 4. CHIZIKLI O‘ZGARUVCHAN TOK ZANJIRLARI.
Reja:
3.1. R,L,S ketma-ket ulangan zanjir.
3.2. R,L,S parallel ulangan zanjir.

Tayanch so‘z va iboralar: simvolik usul, differensial tenglamalar, oniy
giymatlar, kompleks, Kirxgof konunlari, amplituda va ta’sir etuvchi giymatlar, vektor
diagramma, kompleks qarshilik, modul, to‘g‘ri  burchakli uchburchak, siljish,
kompleks o‘tkazuvchanlik, aktiv, reaktiv, quvvat, rezonans, shartlar, chastota,
mustahkamlik, reaktiv, quvvat, kompensatsiya.

4.1.R,L,S ketma-ket ulangan zanjir
Sinusoidal tok zanjirlarini hisoblashda simvolik usul (kompleks usul) dan keng
foydalaniladi. Buning uchun sinusoidal tok zanjirlarida oniy giymatlar yordamida
tuzilgan differensial tenglamalardan, shu Kkattaliklarning komplekslari orqgali tuzilgan
algebraik tenglamalarga o‘tiladi. Bu o‘tish shunga asoslanganki, turg ‘un holatlar uchun
Kirxgof konunlariga asoslanib tuzilgan tenglamalarda tokning oniy giymati i uning



amplitudasini kompleksi [ bilan, aktiv garshilikdagi kuchlanishning oniy giymati

u, =Ri- kompleks RI_ bilan, induktivlikdagi oniy kuchlanish UL:LSJ - kompleks
t

i,jeL bilan, sig‘imdagi oniy kuchlanish :%“dt - kompleks ,{*Ejj bilan, EYUK e esa

— kompleks ¢ bilan almashtiriladi.

5.1-rasmdagi sxema uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga binoan oniy giymatlar
orgali tenglama tuzamiz:
Uz +U, +U. =€,
yoki differensial tenglama ko ‘rinishda:
iR+ L2 Lidt=e- (5.1)
dt C
Agar manbaning EYUK si:
e=E,sinat, =0

bo‘lsa (5.1) ifodaning kompleks ko‘rinishdagi ifodasi

|'mR+|'mjw|_+|'m(;éj=E'm (5.2)
Agar tenglamaning ikki tarafini 2 ga bo‘lsak, tenglama ta’sir etuvchi giymatlar
kompleksi orqali ifodalanadi:

IR+ ljol + |'(‘Ejj= E. (5.3)

Berilgan zanjir uchun (5.3) munosabat asosida kompleks tekislikda qurilgan
vektor diagramma 5.2-rasmda keltirilgan.

i R L cC
= |

o

Y 4y o

5.1-rasm.

(5.3) tenglamani yana ham soddalashtirish mumkin:

|'[R+ij—aU:E- (5.4)

(5.4) dan quyidagini hosil gilamiz:
R+ ja)L—i

(5.5) ifodaning maxraji sinusoidal tok zanjirining to‘la kompleks garshiligi
deyiladi va Z bilan belgilanadi. Z ning tepasiga nuqta qo‘yilmaydi, chunki nugtani
sinusoidal o‘zgaruvchan kattalikning kompleks qiymatlariga qo‘yish qabul qilingan.

zzzeW:R+ij—wCL. (5.6)



(5.5) ifodani (5.6) ni inobatga olib quyidagicha yozish mumekKin:
r :; (5.7)

Bu formulani kompleks ko‘rinishidagi Om qonuni ifodasi deyiladi. Z - garshilik
Ikki gismdan iborat hagiqiy gism R va mavsum gism jX, ya’ni

Z:R+jX , (58)
bunda R - aktiv garshilik; X - reaktiv garshilik.
5.1-rasm uchun reaktiv garshilik

X=wL—£=xL_xc. (5.9)
(5.8) munosabatdan kompleks garshilikning moduli
z=vR? + X?%. (5.10)

=
¥

5.3 -rasm
Amaliyotda kompleks gqarshilikning modulini to‘liq qarshilik deb yuritiladi.
(5.10) munosabatdagi z ni to‘g‘ri burchakli uchburchakning gipotenuzasi, bir katetini
R, ikkinchisini X sifatida ko‘rsatish mumkin (5.3-rasm). Bu uchburchakdan siljish
burchagi ¢ quyidagicha topiladi.

go:arctg%. (5.11)

4.2.R,L,S parallel ulangan zanjir
5.4-rasmda rezistor, induktivlik va sig‘im elementlari parallel ulangan elektr
zanjiri berilgan. Zanjirdagi rezistorning o‘tkazuvchanligi g=1/r, induktivlik L va
sigéim C ning qiymati ma’lum deb hisoblansin. Zanjirga berilayotgan kuchlanish
u=U,sinet, w, =0 bo‘lsin. Zanjirga kirishdagi tokning qiymati Kirxgofning birinchi
gonuniga binoan quyidagicha yoziladi:

Iy +ig +i, =1, (5.12)
(5.12) munosabatni differensial ko‘rinishda ifodalaymiz.
gu+Ci—:+%J‘udt:i- (5-13)

(5.13) tenglamani kompleks ko‘rinishda ta’sir etuvchi qiymatlar  bilan
ifodalaymiz:
ug+ujan+u“j:r- (5.14)

[0,
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5.4 —rasm. 5.5 —rasm.

5.5-rasmda (5.14) munosabat asosida kompleks tekislikda qurilgan zanjirning
vektor diagrammasi ko‘rsatilgan.
(5.14) ifodani soddaroq ko‘rinishda ifodalash mumekin:

Ug+ jU(wC—aij: i
yoki
U[g+ j(a)C—lﬂ= i (5.15)

ol
bundan to‘la kompleks o‘tkazuvchanlik quyidagicha belgilanadi:

y:gﬂ-[wc_aij. (5.16)

bu erda  wC=b; 1L=bL u holda b.-b =b, agar n_>p, bo‘lsa, (5.16) ifodani
[0

quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

V=g-jb=yel” (5.17)
bunda bc - sig‘im va by —induktiv o‘tkazuvchanlik; b - reaktiv o‘tkazuvchanlik
deyiladi.

(5.15) ifodani (5.16) ni inobatga olgan holda Om gonunining kompleks ifodasini
guyidagicha yozish mumkin:

i =yU
bundan (5.17) ni hisobga olib
i =Ug-jub=1,+1,, (5.18)
bu erda I, - tokning aktiv tashkil etuvchisi; I - tokning reaktiv tashkil etuvchisi.
) s 9 ' Kompleks o‘tkazuvchanlikning moduli
S 8 y=Jo'in’.  (5.19)
Demak, u - to‘g‘ri burchakli uchburchakning
5.6 —rasm.

gipotenuzasi  (5.6-rasm) aktiv. g va reaktiv b
o‘tkazuvchanliklar esa uning katetlari ekan. U holda bu uchburchakdan:

p= arctgg - (5.20)
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2
5.7 —rasm.



Agarda 5.3-rasmda tasvirlangan uchburchak tomonlarini tokning kvadratiga
ko‘paytirilsa unga o‘xshash quvvatlar uchburchagi hosil bo‘ladi (5.7-rasm). Bu
uchburchakning gipotenuzasi s -z - to‘la quvvat, ¢- burchakka yondosh katet P = RI?
- aktiv quvvat, ¢- burchak garshisidagi katet g - xi2- reaktiv quvvat cosp = P/s - quvvat
koeffitsienti tushunchasini beradi. 5.7-rasmdan:

S=,P?2+Q?, (5.21)

SHu gatorda:

P=Ulcosp=RI*=gU?,
Q=Ulsing = XI%=bU?, (5.22)
S=Ul=2zI%=6U°".

To‘la quvvatni kompleks ifodasi
§=U1=Ule!™ " —Ulel =Ul cosp+ jUlsinp=P+jQ,  (5.23)

bunda I - boshlang‘ich fazasi teskari ishora bilan olingan kompleks tok, ya’ni | - jeiv
bo‘lsa 1=l bo‘ladi.

SHunday qilib to‘la quvvat kompleksi S R-hagigiy gism aktiv quvvat va mavhum
gism Q — reaktiv quvvatdan tashkil topadi.

MAVZU: 5. SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR
ZANJIRLARIDA REZONANS XODISALARI.
Reja:
5.1. Sinusoidal tok zanjirlarida rezonans hodisasi.

Tayanch so‘z va iboralar: simvolik usul, differensial tenglamalar, oniy
qiymatlar, kompleks, Kirxgof konunlari, amplituda va ta’sir etuvchi qiymatlar, vektor
diagramma, kompleks garshilik, modul, to‘g‘ri  burchakli uchburchak, siljish,
kompleks o‘tkazuvchanlik, aktiv, reaktiv, quvvat, rezonans, shartlar, chastota,
mustahkamlik, reaktiv, quvvat, kompensatsiya.

5.1. Sinusoidal tok zanjirlarida rezonans hodisasi
Sinusoidal tok zanjirining kirish toki va kuchlanishi faza bo‘yicha ustma-ust
tushsa va zanjirning to‘liq qarshiligi z aktiv qarshilikka teng bo‘lgan holatda zanjirda
rezonans hodisasi ro‘y beradi. R,L,S ketma-ket ulangan holatdagi rezonans
kuchlanishlar rezonansi deyiladi. (5.10) munosabatdan z = R bo‘lishi uchun X = 0
bo‘lishi kerak. Bu holda:

2=JR?+ &7 =R;
X=X_-Xs; X=0; X =Xs bo‘ladi. YA’ni _, _ 1 bundan wilC =1,
" w,C’
(5.24)

bu erda w, - rezonans chastotasi.



Rezonans vaqtida tok eng katta giymatga erishadi, chunki X, =Xs bo‘lib, tokning
giymati I=E/R ifodadan aniglanadi. Bu holat uchun 5.8-rasmda vektorlar diagrammasi
keltirilgan.

w,L

U, =U, =a,LI = E-
L c 0 R

E o‘rniga uning kuchlanishi U gabul gilinsa quyidagi nisbat

U, lool_ ol _p_ (5.25)
U IR R R

konturning asilligi deyiladi. Asillik rezonans vaqida induktivlik yoki sig‘imdagi

kuchlanish kirish kuchlanishidan necha marta ortiq ekanligini ko‘rsatadi.

Radiotexnika qurilmalaridagi Q ning giymati 300 ga teng bo‘lishi mumkin. _ \E -
c

to‘lqin qarshiligi deb ataladi. Rezonans hodisasida induktiv va sig‘im qarshiliklarida
kuchlanishning keskin ortib ketishi sababli bu rezonans kuchlanishlar rezonansi
deyiladi. Kuchlanishlar ortishi tufayli induktivlik va sig‘imda izolyasiya ishdan
chigishi mumkin.

R,L,S elementlari parallel ulanganda toklar rezonansi ro‘y berishi mumkin. Bu
holatda ham rezonans shartlari oldingi holatdagi kabi: y=g; =0, b =h.; @lLC=1
bo‘ladi.

) 7 v f ,
(773 . L _._I‘
P — R . . = o~
7 VR Tote TZ
Y=g
. P=p ) _
oy ‘ L I Z
o o -
5.8 —rasm. 5.9 —rasm.

Rezonans vaqtida b=0 bo‘lib, u=g bo‘lganligi sababli, tokning giymati I=Uy=Ug
ga teng, ya’ni kirish toki eng kichik giymatga erishadi, son jihatdan aktiv garshilikdagi
tokka teng bo‘ladi. I va Ic toklari o‘zaro kompensatsiyalanadi, chunki b, =b. (5.9-
rasm). I. va lc toklari kirish tokidan bir necha marta katta bo‘lishi mumkin. SHu
sababli, bunday zanjirdagi rezonans toklar rezonansi deyiladi.

o \E - to‘lqin o‘tkazuvchanligi,
L
0 UoC oL _y- konturning asilligi deyiladi.

Ug g
Toklar rezonansi vagtida ¢ =0, bundan p-uicosp-ui =s; bu shuni ko‘rsatadiki,
rezonans vaqtida reaktiv quvvat Q nolga teng bo‘ladi. Aktiv quvvat to‘la quvvatga
teng, ya’ni quvvat koeffitsienti ____» maksimal giymatga erishadi: cosp=1. ToKlar

rezonansi asosan tok va kuchlanish orasidagi fazalar fargini kompensatsiyalashda
foydalaniladi.

Nazorat savollari
1. Sinusoidal tok zanjirini simvolik usul bilan hisoblashning ma’nosi nimadan
iborat?



2. R,L,S ketma-ket ulangan holat uchun zanjirning differensial va kompleks
ko‘rinishdagi tenglamalarini yozing.

3. Kompleks garshilik ganday ifodalanadi?

4.0m qonunini kompleks ko‘rinishini yozing.

5. Vektor diagrammadan qarshiliklar uchburchagiga o‘tilganda ¢ burchakning
qiymati o‘zgaradimi?

6. Quvvatlar uchburchagini chizib, izohlab bering.

7. Parallel va ketma-ket ulangan zanjirlarda rezonans hosil gilish sharti nimadan
iborat?

8. Rezonans konturining asilligi deganda nimani tushunasiz?

9. Rezonans holatida zanjirning to‘la quvvati nimaga teng?

10. Quvvat koeffitsienti cose gachon maksimum giymatga erishadi?

MAVZU: 6.UCH FAZALI O‘ZGARUVCHAN TOK ZANJIRLARI
Reja:
6.1. Uch fazali zanjirlar haqida asosiy tushunchalar.
6.2. Uch fazali manbaning fazalarini ulash sxemalari.
6.3. Iste’molchilarni uchburchak usulda ulash.

Tayanch so‘z va iboralar: tizim, energiya manbai, EYUK, faza siljishi, faza,
lintya, iste’molchi, generator, uzatish liniyasi, rotor, stator, induksiyalanish, simmetrik,
EYUK ifodasi, ketma - ketlik, vektor
diogramma, yulduz, uchburchak, liniya va faza kuchlanishi, munosabat, neytral,
Kirxgof qonunlari, summa, nosimmetrik iste’molchi.

6.1. Uch fazali zanjirlar haqida asosiy
tushunchalar
EYUK lari bir xil chastotali va bir — biriga nisbatan faza bo‘yicha 1/3 davrga
siljigan uchta elektr zanjirining to‘plami uch fazali sistema deyiladi.

Agar barcha uchta fazada ham EYUK bir xil amplitudaga ega bo‘lsa va faza
bo‘yicha bir xil burchakka siljigan bo‘lsa, bunday tizim simmetrik tizim deyiladi. Uch
fazali tizimning toklaridan biri oqib o°tishi mumkin bo‘lgan uch fazali elektr
zanjirining gismi faza deyiladi.

SHunday qilib, generatorning EYUK induksiyalanadigan chulg‘ami va unga
ulangan iste’molchi uch fazali zanjirning fazasi hisoblanadi.

O‘zgaruvchan tok M. O. Dolivo — Dobrovolskiy uch fazali tok tizimni ixtiro
gilgandan keyin butun
dunyoda keng ishlatiladigan bo‘ldi. CHunki elektr energiyasini uzoq masofaga uzatish
arzon va qulay, uch fazali qurilmalarning konstruksiyalari sodda va arzon, yulduz
shaklida ulab hosil qilinadigan to‘rt simli tizm bo‘lganda ikkita ish kuchlanishi
bo‘ladi.

Uch fazali zanjir uch gismdan tashkil topadi: uch fazali generator — unda mexanik
energiya elektr energiyaga aylanib fazalarda uch fazali EYUK hosil bo‘ladi, uzatish
linyalar va iste’molchilar.



Uch fazali generator sinxron mashina bo‘lib, turbogenerator yoki gidrogenerator
bo‘lishi mumkin. Uch fazali generator modelining sxemasi 7.1-rasmda berilgan.
Statorda uch gismdan iborat chulg‘am joylashgan bo‘lib, ular fazalar deb ataladi.Ular
o‘zaro shunday joylashganki, ularning magnit o‘qlari bir—biriga nisbatan 2=/3 (120 °) li
burchak tashkil etadi. Rasmda shartli ravishda har faza bittadan chulg‘am bilan
ko‘rsatilgan. CHulg‘amlarning boshlari A, V, S bilan, tugallanishlari esa X, Y, Z bilan
belgilangan. Qo‘zg‘almas stator chulg‘amlaridagi EYUK lar harakatdagi rotor tokining
magnit maydoni ta’sirida vujudga keladi. Rasmda, rotor shartli ravishda N va S qutbga
ega bo‘lgan doimiy magnit shaklida ifodalangan. Induksiyalangan EYUK bir xil
chastotaga ega bo‘lgan sinusoida bo‘lib, bir — biridan faza bo‘yicha farqlanadi.
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7.1 —rasm. 7.2 —rasm.

Sxemalarda manbaning cho‘lg‘amlari (yoki fazalari) 7.2-rasmda ko‘rsatilgandek
ifodalanadi. EYUK ning shartli musbat yo‘nalishi har bir faza uchun faza oxiridan
boshlanishiga garab olinadi. Uch fazali sim
metrik EYUK tizimi grafik shaklda, analitik ifoda bilan, trigonometrik funksiyalar
bilan, vektorlar bilan va kompleks kattaliklar bilan ifodalanishi mumkin.

Simmetrik EYUK larning grafik ifodasi 7.3-rasm, a da, vektor diagrammasi 7.3-
rasm, b, s da ko‘rsatilgan.

Analitik shaklda ifodalanganda quyidagi ko‘rinishga ega:

e, = E, sinat,

7.1
e; =E, sin(a)t —2—”) ( )
3
. 2
e. = E, sm[a)t + ?j
Kompleks ko‘rinishda:
E,-E E,-Ee'®; E. -E° (7.2)

7.3-rasmdagi grafik va diagrammani analiz gilamiz.Grafikdagi EYUK larning
yig‘indisi e, +e, +e. =0. Fazalardagi EYUK vektorlarining geometrik yig‘indisi nolga
teng.

E,+E;+E. =0

V fazaning EYUK si A fazaning EYUK sidan orgada golib, S fazaning EYUK si
V fazaning EYUK idan orgada goluvchi EYUK lar sistemasi, to‘g‘ri ketma — ketlikni
(7.3-rasm, b), agar birortasining o‘rni almashtirilsa, teskari ketma — ketlikni tashkil
etadi (7.3-rasm, s).



7.3 —rasm.

6.2. Uch fazali manbaning fazalarini ulash sxemalari

Faza va liniya parametrlari. Manba va iste’molchilarni o‘zaro ulashda defitsit
materialga va uzatish liniyalari qurilmalariga sarf harajatlarni kamaytirish uchun
generator fazalari yulduz yoki uchburchak shaklida ulanadi. YUIlduz ulanishda (7.4-
rasm) fazalarning oxirlari X, U, Z lar bitta nuqtaga tutashtiriladi va N; harfi bilan
belgilanib neytral nugta deyiladi. Uchburchak ulanishda (7.5-rasm) bir fazaning oxiri X
ikkinchi fazaning boshlanishi V bilan, ikkinchi fazaning oxiri U uchinchi fazaning
boshi S bilan, uchinchi fazaning oxiri Z birinchi fazaning boshlanishi A bilan ulanadi.
Ikkala holatda ham manba fazalarining boshlanishi A, V, S liniya o‘tkazgichi
yordamida yulduz yoki uchburchak shaklida ulangan iste’molchi bilan bog‘lanadi.
Manba va iste’molchi fazalari bir xil yoki turlicha ulanishda bo‘lishi mumkin.

Manba va iste’molchi yulduz shaklida ulanganda, ba’zi holatda neytral
o‘tkazgichdan ham foydalaniladi.

Neytral nugtalar N1 va N ni tutashtiruvchi o‘tkazgich neytral o‘tkazgich deyiladi.

Manbalari uchburchak yoki nol o‘tkazgichsiz yulduz shaklida bog‘langan uch
fazali zanjirlar uch o‘tkazgichli zanjirlar manbasi neytral o‘tkazgichli yulduz shaklida
bog‘langan zanjirlar to‘rt o‘tkazgichli zanjirlar deb ataladi. Uch fazali zanjirning
alohida xususiyati unda ikki xil kuchlanish mavjudligi. Manba yoki iste’molchi
fazalarining boshlanishi va tugallanish nuqtalari orasidagi kuchlanish faza kuchlanishi
deyiladi. Manba yoki isteomolchi fazalari bo‘ylab o‘tayotgan toklar faza toklari
deyiladi. 7.4-rasmda faza kuchlanishlari va toklari Ua, Ug, Ug, la, Is, Is, 7.5-rasmda
esa faza kuchlanishi va toklari Ua, Ug, Uc, lva, Iss, las bilan belgilangan. Manba yoki
iste’molchi fazalarining boshlanishlari orasidagi kuchlanish yoki liniya o‘tkazgichlari
orasidagi kuchlanish liniya kuchlanishi deyiladi. Manba va iste’molchini o‘zaro
bog‘lovchi o‘tkazgichlardan o‘tayotgan toklar liniya toklari deyiladi.
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7.4 —rasm. 7.5 —rasm.

7.4 va 7.5-rasmlarda liniya kuchlanishlari va toklari Uag, Ugsc, Uca, la, Ig, Ic bilan
belgilangan.

Zanjir to‘g‘ri hisoblanishi, tenglama va diagrammalar to‘g‘ri tuzilishi uchun,
EYUK, kuchlanish va toklarning yo‘nalishi to‘g‘ri belgilangan bo‘lishi kerak.

EYUK larning musbat yo‘nalishi deb, manba fazalarining oxiridan boshiga

qarab yo‘nalish qabul qilinadi, toklar yo‘nalishi EYUK bilan bir xil, kuchlanish esa
garama — garshi yo‘nalishda olinadi.
(7.4 va 7.5-rasm). Liniya kuchlanishlari esa: Uag — A dan V ga garab, Ugs — V dan S ga
garab, Usa — S dan A ga garab yo‘nalitiriladi. Liniya toklari esa doim manbadan
iste’molchi tarafga qarab yo‘naltiriladi. Iste’molchilardagi tok va kuchlanishlar bir xil
yo‘nalishda olinadi. Neytral o‘tkazgichdagi tok Iy — iste’molchidan manba tomonga
qarab yo‘naltiriladi. Manbaning faza kuchlanishi uning EYUK sidan farq qgiladi, bu
farq manbaning ichki garshiligi hisobiga bo‘ladi. Tahlilni soddalashtirish maqsadida
ichki garshilik hisobga olinmaydi va EYUK bilan kuchlanish giymat jihatdan taxminan
teng deb gabul gilinadi. Kuchlanishlar vektor diagrammasi EYUK lar diagrammasidan
farg gilmaydi (7.6-rasm) Faza va mos liniya kuchlanishlarini oz ichiga olgan konturlar
uchun Kirxgofning ikkinchi gonuniga binoan (7.4-rasm):

LjAB :UA_UB’

Uge =UB_UC’ (7-3)
U.,=U.-U,.

Manba kuchlanishlari vektor diagrammasi (7.6-rasm) va (7.3) ifodaga asosan
liniya kuchlanishlarining vektor diagrammasini qurish mumkin. Natijada ikkita
burchagi 30° va bitta burchagi 120° bo‘lgan hosil giluvchi tomonlar faza kuchlanishlari
vektorlari U, va U,, asosi esa liniya kuchlanishi U,, dan iborat uchburchak hosil
bo‘ladi. Liniya kuchlanishlari o‘zaro teng va faza bo‘yicha 120° ga bir-biridan siljigan.
7.6-rasmda ko‘rsatilgan kuchlanishlar vektor diagrammasida

U, =2U,sin60° =/3U,. (7.4)



Qolgan liniya va faza kuchlanishlari orasida ham xuddi shunday munosabat
mavjud. SHuning uchun cho‘lg‘amlari yulduz shaklida ulangan manba uchun umumiy

holda:
U,=+3U,. (7.5)
Manba fazalarini uchburchak usulda ulanganda liniya va faza kuchlanishlari
orasidagi munosabatni ko‘rib chigamiz (7.5-rasm).

i
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7.6 —rasm. 7.7 —rasm.

Bu sxemadan shunday xulosa gilish mumkinki, liniya kuchlanishlari mos faza
kuchlanishlariga teng:

UAB:UA; Usczus; UCA:UC' (76)
Umumiy holda:
u,=U,. (7.7)

YUgqorida ko‘rib chigilganlar asosida quyidagi xulosalarni gilish mumkin.

1. Manba fazalarining ulanish usuliga bog‘liq bo‘lmagan holda, liniya
o‘tkazgichlari orasida ta’sir etuvchi giymatlari bo‘yicha o‘zaro teng faza
jihatdan 120° farq giluvchi liniya toklari mavjud bo‘ladi.

2. Manba fazalarini yulduz shaklida ulanganda liniya kuchlanishlari
xuddi shu manba fazalarini uchburchak ulangan holatidagiga nisbatan s
marta katta bo‘ladi.

3. To‘rt o‘tkazgichli zanjirlarda liniya o‘tkazgichlari orasidagi liniya
kuchlanishlaridan tashgari, liniya o‘tkazgichi va neytral o‘tkazgich orasida
liniya kuchlanishidan vs marta kichik faza kuchlanishi mavjud.

Ko‘rib chigilgandan, agar liniya kuchlanishi 380 V bo‘lsa faza kuchlanishi 220
V, liniya kuchlanishi 220 V bo‘lsa, faza kuchlanishi 127 V bo‘ladi.

Sanoat  korxonalari iste’molchilari va maishiy xizmat korxonalari
iste’molchilarining  kuchlanishlari  shu  kuchlanishlarga mo‘ljallangan. To‘rt
o‘tkazgichli tarmoqlar esa, bir fazali iste’molchilarni ham ulash imkoniyatni beradi.



6.3. Iste’molchilarni uchburchak shaklida ulash

7.8 -rasm
Uch fazali zanjir isteomolchilari uchburchak shaklida ulanganda, iste’molchining
har bir fazasi ikkita liniya o‘tkazigichi bilan bog‘lanadi. SHuning uchun
iste’molchining tavsifi va giymatidan gatiy nazar iste’molchining faza kuchlanishi mos
ravishda liniya kuchlanishiga teng bo‘ladi u, =u ,(7.8-rasm).

SHuning uchun iste’molchilar uchburchak ulanganda faza iste’molchilari yoki
bir fazali iste’molchining nominal kuchlanishi liniya kuchlanishiga teng bo‘lishi kerak.
Umumiy holda faza toklari 1,,, 1., I, lar liniya toklari 1,, 1,, 1. larga teng emas.

Kirxgofning birinchi gonuni A, V, S tugunlariga qo‘llab, faza va liniya toklari orasidagi
quyidagi munosabatlarni olamiz:

(7.8)

Bu munosabatlardan foydalanib liniya toklari uchun vektor diagramma qurish
giyin emas.

Agar isteomolchi simmetrik bo‘lsa, ya’ni Z,; =Z,. =Z., bo‘lsa, tok vektorlari
simmetrik sistemani tashkil etadi. Faza toklarining giymatlari va fazalar siljishi faza
kuchlanishlari bilan bir x1l bo‘ladi. Demak,

IABZUAB/ZAB; lac ZUBC/ZBC; ICA:UCA/ZCA- (79)

. (7.10)

lae =loc =lca
(7.8-rasm) dagi vektor diagrammadan
1, =31, (7.11)

SHunga e’tibor berish kerakki, uch o‘tkazgichli

zanjirlarda isteomolchining ganday xarakterda ekanligidan qat’iy nazar liniya
toklarining
geometrik yig‘indisi nolga teng.

I, +1;+1.=0

Simmetrik uch fazali isteomolchilarni masalan, elektrodvigatelni uch o‘tkazgichli
zanjirga tarmoq kuchlanishiga bog‘liq ravishda uchburchak yoki yulduz shaklida ulash
mumkin. Elektrodvigatellarning shchitida yoki pasportida ikki xil kuchlanish



ko‘rsatilgan bo‘ladi, biri dvigatel cho‘lg‘amlarini yulduz shaklida ulash uchun,

ikkinchisi uchburchak shaklida ulash uchun 380220 - bu dvigatelning faza kuchlanishi
220 V va uning chulg‘amlarini yulduz shaklida ulash mumkin, agar tarmoq
kuchlanishi Ur=380 V bo‘lsa. Uchburchak ulash mumkin, agar tarmoq kuchlanishi
Ur=220 V bo‘lsa.

Nosimmetrik yuklama asosan fazalarga bir fazali iste’molchilar ulanganda
vujudga keladi. Ular iste’molchining tavsifi yoki qiymati jihatidan bir — biridan farq
gilishi mumkin. Nosimmetrik yuklamali zanjir fazalaridagi tokning giymati (7.9)
munosabatdan, liniya toklari esa (7.8) formuladan aniglanadi.

7.9 — rasm. 7.10 — rasm.

Nosimmetrik yuklamali uch fazali zanjir sxemasi 7.9-rasmda ko‘rsatilgan, 7.10-
rasmda esa uning kuchlanish va toklar diagrammasi keltirilgan. Liniya toklari (7.8)
formula asosida qurilgan.

Nazorat savollari

1. Uch fazali tok =zanjirlarining keng qo‘llanish sabablari

nimada?

2. Uch fazali EYUK ning hosil gilinishini tushuntirib bering.

3. Uch fazali simmetrik zanjir EYUK sini qanday ko‘rinishlarda
ifodalash mumkin?

4. Fazalar EYUK sining ketma-ketligi nima?

5. Generator fazalarining ulanish turlarini ko‘rsating.

6. Uch fazali elektr zanjirlarining faza va liniya kattaliklarini izohlab
bering.

/. Manbaning faza va liniya kuchlanishlari orasidagi bog‘lanish
munosabatini ko ‘rsating.

8. Uchburchak shaklida ulangan uch fazali isteomolchining liniya va
faza toklarini ganday aniglash mumkin?

9. Nosimmetrik uchburchak bog‘lanishdagi iste’molchi uchun vektor
diagramma chizing.

10. Uch o‘tkazgichli zanjirlar qanday holatlarda ishlatiladi?



Mavzu:7. O‘TKINCHI JARAYONLAR

REJA:

1. O‘tkinchi jarayon tenglamasi va uning analizi.
2. Elektrodvigatel va ish mashinasining yuklanish diagrammasi.

Tayanch iboralar va tushunchalar
o‘zgaruvchan aylanish chastotasi, yuklanma, ishga tushirish, to‘xtatish, reverslash,
aylanish chastotasini rostlash, turg‘un holat, o‘tkinchi jarayon,aylanma, ilgarilanma
gaytma, mexanik inersiya, vaqt doimiysi, elektromagnit inersiya, issiglik inersiyasi,
yuklanish diagrammasi, tez o‘zgaruvchan, sekin o‘zgaruvchan, sekin bir yuklanishdan
boshqasiga o‘tuvchi.

Adabiyotlar A1,A2, A6, A7, A8

1 Ko‘pchilik hollarda ish mashinasining elektr yuritmasi o‘zgaruvchan aylanish
chastotasi bilan ishlaydi, yuklanmasi o‘zgarib turadi, vaqti-vaqti bilan ishga tushirish,
to‘xtatish, reverslash va ayrim hollarda aylanish chastotasini rostlashga to‘g‘ri keladi.

Elektrodvigatelning bir turg‘un holatdan, boshqa turg‘un holatga o‘tishiga
dvigatelning o ‘tkinchi jarayoni deyiladi. YA’ni tinch holatdan aylanish xolatiga yoki
aylanishdan holatidan to‘xtashga, bir aylanish chastotasidan boshqa aylanish
chastotasiga, ish mashinasining bir yuklanmasidan boshga yuklanmasiga o‘tishi
o ‘tkinchi jarayon deyiladi.

SHuningdek, o‘tkinchi  jarayon elektr ta’minoti shartlari, kuchlanish va
chastotalarning nominalidan o‘zgarganda ham sodir bo‘lishi mumkin.

O‘tkinchi jarayonlar elektr yuritma va ish mashinasi ishiga katta ta’sir ko‘rsatib,
uning borishi mashinaning unumdorligi va mahsulotning sifatiga ta’sir ko‘rsatadi.

Lekin, ayrim mashinalarida o‘tkinchi jarayonlarning borishi ish sifatiga unchalik
ta’sir ko‘rsatmaydi, bunga ventilyatorlar, nasoslar, go‘ng va oziqa transportyorlari,
bolg‘ali oziga maydalagichlar va oziqa aralashtirgichlarning ishini ko‘rsatish mumkin.

O‘tkinchi jarayonlar katta amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, o‘tkinchi jarayon vaqtini
gisqartirib, ish mashinasining ishlash grafigini tig‘izlab, mashina umumdorligini
oshirish mumkin. SHuningdek, yo‘l qo‘yiladigan tezlanish, shu mashinasi bilan
dvigatel orasidagi ratsional bog‘liglik, dvigatelning nominal aylanish chastotasi,
chegaraviy yo‘l qo‘yiladigan ishga tushiruvchi momentlarni aniglash mumekin.

Demak, o‘tkinchi jarayon, elektr yuritmalarni loyixalashda asosiy o‘rin tutib,
o‘tkinchi jarayonning borish xarakteri ish mashinasining xususiyatlari, unda boradigan
texnologik jarayonlar, yuritmada ishlatilayotgan elektrodvigatel va uzatmaning tipiga,
dvigatelning ish rejimiga, ya’ni ishga tushirish, to‘xtatish, yuklanmaning ortishi yoki
kamayishi, shuningdek, boshgarish va himoya apparatlarining ishlash prinsipi va
xususiyatlariga bog‘liqdir.

Nazariy jihatdan elektr yuritmada bo‘ladigan o‘tkinchi jarayonlarga ta’sir
ko‘rsatadigan butun faktorlarni to‘liq hisobga olishning iloji yo‘qdir, masalan,
harakat boshlanayotganda tormozlash momentining giymatini  aniglash
muammoligicha golmoqda.



Amalda esa, o‘tkinchi jarayonga ta’sir ko‘rsatadigan butun faktorlarni hisobga olish
zarur. O‘tkinchi jarayonning xarakteriga va davomiyligiga turli xildagi inersiyalar
ham ta’sir ko‘rsatadi:

1. Turli ish mashinalarida ishlatiladigan boshgarish va himoya apparatlari,
dvigatellar va oraliq uzatmalarda bo‘ladigan aylanma yoki ilgarilanma-gaytma
mexanik inersiya. Uning o‘tkinchi jarayonga ta’sir darajasi Ty — vaqt doimiysi bilan
xarakterlanib, u elektrodvigatel —ish mashinasi sistemasining mexanik parametrlariga,
ya’'ni statik moment xarakteriga va aylantirish (maxovoy) massasiga, shuningdek
dvigatelining mexanik xususiyatlariga bog‘liqdir.

2. Elektr mashinalari va boshqarish apparatlarining g‘altaklaridagi induktivlik
bilan xarakterlanadigan elektromagnit inersiya. U elektr zanjiri induktivligining aktiv
qarshiligiga nisbatiga teng  bo‘lib Tem — elektromagnit vagt doimiysi bilan
xarakterlanadi:

L
T =—
o =R (7.1)

3. Elektr mashinalari va ayrim boshqgarish apparatlarida bo‘ladigan issiglik
inersiyasi, u Tj bilan, ya’ni gizdirish vaqgt doimiysi bilan xarakterlanadi.
U issiqlik sig‘imi S va issiglik berish koeffitsientlari A ning (mazkur mashina
yoki boshgarish apparati uchun) nisbatiga tengdir:

C
T ==

Elektr yuritma sistemasidagi har bir mashina o‘ziga xos T, bilan xarakterlanib, u

stator va rotor chulg‘amlari, magnit o‘tkazuvchan po‘lat va boshqalar uchun
alohidadir va sistemada issiqlik jarayonlarining o‘tishini xarakterlaydi.
2. Elektrik yuritmalar, ko‘pincha, o‘zgaruvchan yuklama bilan ishlaydi.
Ba’zi hollarda esa o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan yuklamada uzoq muddatli,
gisqa muddatli va takrorlanuvchi gisga muddatli yuklamalarda ishlashi mumkin.
(SHakl 7.1).
Ish mashinasining yuklanma diagrammasi deb, moment, aylanish chastotasi, tok,
quvvat va o‘tgan yo‘lning vaqtga bog‘ligligi tushuniladi.

Ish mashinasi uchun yuklanma diagrammasi texnologik jarayon bilan
xarakterlanib, ish jarayonida bir tekis yuklanishi ishlov berilayotgan materialning
mustahkamligiga, ish organlarining eyilishiga va aylantirish(maxovoy) massasiga
bog‘liqdir. Aylantirish(maxovoy) massasining o‘zgarishi:

- tez o‘zgaruvchan (pichan pressi, pilorama)

- sekin o‘zgaruvchan (ventilyatorlar)

- sekin bir yuklanmadan boshqaga o‘tuvchi (lentali transportyorlar, vintli
konveyerlar) bo‘lishi mumkin.
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SHakl 7.1. Elektr yuritmaning ish rejimlari.

Ish mashinalarining yuklanma diagrammalari turli 0‘zi yozuvchi asboblarni qo‘llab
tajriba  yo‘li bilan olinadi (dinomograf, ossillograf va hokazolar). Ushbu asboblar
elektrodvigatelning quvvatini oldindan tanlash, dvigatel- ish mashinasi agregatining

o‘tkinchi jarayonini hisoblash, dvigatelning yuklanma diagrammasi M, = f(t)ni

hisoblash, yuritma elektrodvigateli quvvatini aniglash va hisoblash kabi ishlarni
bajarishga imkon beradi. (SHakl 7.2) Elektrodvigatellarning yuklanma
diagrammasi ish mashinalarining yuklanma diagrammasi singari tok, moment va
quvvatning vaqt buyicha o‘zgarishni ko‘rsatadi. Ushbu diagrammalarni tuzish,
dvigatel va ish maxanizmlarining birgalikda ishlash xususiyatlarini hisobga olishga
asoslangan va tuzish uchun ish mashinasining garshilik momentining o‘zgarishini va
yuritmada o‘tkinchi jarayon qonunlarining o‘tish qonunlarini  bilishga
asoslangan.(SHakl 7.3)

Elektr yuritmalarning  yuklanma diagrammalari, doimo ish mashinalarining
yuklanma diagrammalariga nisbatan murakkabdir.
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SHakl 7.3.Ish mashinasi M, = f(t) va dvigatelning M, = f(t),
o = f(t) yuklanma diagrammasi.



Takrorlash uchun savollar
1. Dvigatelning o‘tkinchi jarayoni deb nimaga aytiladi?
O‘tkinchi jarayon xarakteriga va davomiyligiga ta’sir qiluvchi inersiyalarni
tushuntiring.
Mexanik inersiyani tushuntiring.
Elektromagnit inersiyani tushuntiring.
Issiglik inersiyani tushuntiring.
Ish mashinasining yuklanma digrammasini tushintiring.
Ish mashinasi va elektrodvigatelning birgalikdagi yuklanma diagrammasini
tushuntiring.
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MAVZU:8. ELEKTR O‘LCHASHLAR
Reja:
8.1. O‘Ichashlar va o‘Ilchov vositalari hagida umumiy tushunchalar.

8.2. O‘Ichov vositalari va o‘lchashlar xatoliklari.
8.3.Elektr o‘lchov asboblari.

Tayanch so‘z va iboralar: ob’cktlar, qurilmalar, elektrik kattaliklar, noelektrik
kattaliklar, o‘lchashlar, o‘zgartkich, tizim, usullar, bevosita, taqqgoslash, xatoliklar,
nominal, absolyut, Kkeltirilgan, aniglik darajasi, tasodifiy, rejim, shartli belgi,
natijalarni qayta ishlash, elektromexanik mexanizm, o‘lchash zanjiri, aylantiruvchi
moment, garama-garshi moment, burilish burchagi, magnitoelektrik, elektromagnit,
elektrodinamik, elektrostatik, induksion, ragamli, afzalligi, kamchiligi, ishlab
chiqarilishi.
8.1. O‘lchashlar va o‘Ichov vositalari hagida umumiy
tushunchalar

Elektr qurilmalarining normal ishlashi uchun aniqg texnik talablar taominlangan
bo‘lishi kerak. Bunday talablarning bajarilishini tekshirish elektr o‘lchov asboblari
yordamida bajariladi, chunki insonning sezgi a’zolari elektr kattaliklarni bevosita
kuzata olmaydi. Elektr o‘lchov asboblari yuqori sezgirlikka, aniqlikka ega bo‘lishi
hamda ishonchli va oddiy bo‘lganliklari tufayli fizik kattaliklar (temperatura, bosim,
yorug‘lik, tezlik va k) elektr o‘lchash asboblari yordamida o‘lchanadi. Bunda
noelektrik kattaliklar unga proporsional bo‘lgan elektr kataliklarga ozgartiriladi.

Elektr o‘lchov usuli elektr va elektr bo‘lmagan kattaliklarni uzoq masofadan
o‘lchash (telemetriya) imkonini beradi. Zamonaviy ishlab chiqarishda elektr
o‘Ichashlar har xil texnologik jarayonlarni kuzatish imkoniyatini beradi. SHuning
uchun ham ular ishlab chigarish jarayonlarini avtomatik boshgarishning asosiy
bo‘g‘ini hisoblanadi.

Maxsus texnik vositalar — o‘lchov asboblari yordamida fizik kattaliklarning
giymatlarini tajriba yo‘li bilan aniglash o‘lchash deyiladi. O‘Ichash natijasi son bilan
ifodalanadi.

Ma’lum o‘lchamdagi fizik kattaliklarni aks ettirishda foydalaniladigan ashyoviy
o‘lchash vositasi o‘lchov deb ataladi. Elektr qarshiliklarining o‘lchovi — o‘lchov
rezistorlari (qarshilik g‘altaklari), elektr yurituvchi kuch va kuchlanishlarining



o‘lchovlari — normal elementlar, induktivlikning o‘lchovi — 0‘z va o‘zaro induktivlik
o‘lchov g‘altaklari, elektr sig‘imining o‘lchovi — namunaviy kondensatorlar.

O‘lchash ma’lumotlarini kuzatuvchining bevosita o‘zlashtirishi uchun qulay
bo‘lgan shaklda ko‘rsatuvchi texnik vositasi o‘lchov asbobi _deyiladi. Barcha elektr
o‘lchov asboblari ikki turga bo‘linadi: analogli va ragamli. Ko‘rsatishi
o‘lchanayotgan miqdorni o‘zgarishiga uzluksiz bog‘liq bo‘lgan  o‘lchov asbobi
analogli o‘lchov asbobi deyiladi. O‘lchash ma’lumotlari avtomatik holda diskret
signallarni hosil qiladigan va ko‘rsatishi ragam shaklida ifodalanadigan asboblar
ragamli asboblar deyiladi.

O‘Ichash ma’lumotlarining olinish usuliga qarab o‘Ichov asboblari quyidagilarga
bo‘linadi: ko‘rsatuvchi asboblar (o‘Ichash natijasini shkala bo‘yicha ko‘rish mumkin);
qayd qiluvchi asboblar (o‘lchash natijasini tasmada aks ettiradi).

O‘Ichov asboblari o‘lchov bilan taqqoslash usuli bo‘yicha bevosita va bilvosita
tagqoslash asboblariga bo‘linadi. Bevosita taqqoslaydigan asbobda signalni bir yoki
bir nechta o‘zgartirish nazarda tutilgan. Ularga strelkali ampermetrlar, volptmetrlar,
vattmetrlar va shunga o‘xshash asboblar misol bo‘ladi. Bilvosita tagqoslash asboblari
o‘Ichanayotgan miqdorlarni ma’lum miqdor bilan taqqoslashga asoslangan. Bularga
o‘lchov ko‘priklari potensiometrlar misol bo‘ladi. Solishtirib o‘lchaydigan asboblar
o‘lchashni yuqori aniqlik bilan bajarishni ta’minlaydi. Ular yuqori sezgirlikka ega.
Lekin o‘lchashning bu usuli murakkab va ko‘p vaqt sarflashni talab qiladi.

8.2. O‘Ichov vositalari va o‘lchashlar xatoliklari
O‘Ichov asbobining aniqligi uning xatoligi nolga qanchalik yaqinligini bildiruvchi
ko‘rsatkichdir. Strelkali o‘lchov asboblarining aniqligi keltirilgan xatolik bilan
baholanadi:

4~ A
y =8 1006 = 2% 100% (10.1)

bu erda: A, - o‘lchangan miqdor. A- - o‘lchangan miqdorning haqiqiy qiymati; Ay —
o‘lchash asbobining normalangan qiymati; A - absolyut xatolik.

Normal ish sharoitlarida aniglangan keltirilgan xatolik asbobning asosiy xatoligi
deyiladi. Asosiy xatolik bo‘yicha bevosita baholaydigan asboblar standart bo‘yicha
sakkizta aniglik sinfiga ajratiladi: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5 va 4. Ular o‘lchov
asbobining siferblatida ko‘rsatilgan bo‘ladi. Aniqlik sinfini bildiruvchi ragam asosiy
eng katta joiz keltirilgan xatolikni bildiradi. Masalan, asbobning aniglik sinfi 0,2
bo‘lganda y=% 0,2% bo‘ladi.

Qo‘shimcha xatoliklar asbob ishlash sharoitlarining normal sharoitlar (mu’it
temperaturasi, ishchining normal holati, o‘zgaruvchan tokning kuchlanishi va
chastotasi) dan chetga chigish ogibatida kelib chigadi.

Asbobning sezgirligi deganda o‘lchanayotgan kattalik A bo‘yicha asbobning
ko‘rsatkichini siljishi o dan olingan xosilasi tushuniladi.

da
=
Har ganday o‘lchash natijasi o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatidan
biroz farq qiladi. Bu farq o‘lchash xatoligi deb ataladi. O‘lchangan Kkattalik (A,:)




bilan o‘lchanayotgan kattalik hagigiy giymati (A-) orasidagi ayirma o‘lchashdagi
absolyut xatolik A deb ataladi
A=A~ 4, .
Absolyut hatoning o‘lchanayotgan miqdorning haqiqiy qiymatiga nisbati
o‘lchashdagi nisbiy xatolik deb ataladi va o bilan belgilanadi:
A 100%- (10.2)

o=

X

Agar (10.2) formuladagi A o‘rniga »-A. (10.1) formulaga garang) ni qo‘ysak,

100%
asbobning o‘Ichashdagi nisbiy xatoligi quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi.
o=ty Au

Xatoliklarni o‘zgarish xarakteriga garab ularni muntazam va tasodifiy xatoliklarga
ajratish mumkin.

Muntazam xatolik — bu bir xil miqdorlarni qayta o‘lchaganda o‘z qiymatini yoki
o‘zgarish qonuniyatini o‘zgartirmaydigan xatolikdir.

Tasodifiy xatolik — bu bir xil migdorni gayta o‘lchaganda o‘z miqdorini biror
gonuniyatga bo‘ysunmagan holda tasodifan o‘zgartiruvchi xatolikdir.

Muntazam xatolik o‘z navbatida o‘zgarmas va o‘zgaruvchan xatolikka bo‘linadi.
Qayta o‘Ichanganda 0z qiymati va ishorasini o‘zgartirmaydigan xatolikka o‘zgarmas
muntazam xatolik deyiladi. Bunga misol tariqasida o‘lchashda qo‘llaniladigan
o‘lchovning haqiqiy qiymati yuqori aniqlik bilan o‘lchanmaganligini keltirish mumkin.
Agar oflchash natijasi  kuchlanishga bog‘liq bo‘lsa, akkumulyatorning
zaryadsizlanishidagi  kuchlanishning bir tekis kamayishi o‘zgaruvchan muntazam
xatolikka misol bo‘la oladi.

Agar muntazam xatolik tasodifiy xatolikdan ancha kichik bo‘lsa, uni inobatga
olinmagan taqdirda bir xil miqdorni o‘lchashda uni bir necha bor o‘lchab o‘lchash
natijasi sifatida ularning o‘rtacha qiymatini olish magsadga muvofiq

A - A +A,+. . +A, ’
up An
bunda A, A;...A, ‘ar bir o‘lchash natijasi.
n — o‘lchashlar soni.

O‘lchashlar soni katta bo‘lganda A, o‘lchanayotgan miqdorning haqiqiy

giymatiga yaginlashadi.

8.3. Elektr o‘lchov asboblari

Elektr o‘lchov asboblarining asosiy katta guruxini elektromexanik o‘lchov
asboblari tashkil etadi. Elektromexanik o‘lchov asboblari o‘lchash zanjiri, o‘lchash
mexanizmi, o‘lchash qurilmasidan iborat.

O‘Ichash mexanizmi  o‘lchov asbobi konstruksiyasining bir qismi bo‘lib
elementlarning o‘zaro tas’iri natijasida ularning bir-biriga nisbatan harakatini
vujudga keltiradi. O‘lchash mexanizmi qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi qismlardan
iborat. O‘lchash mexanizmi elektromagnit energiyani qo‘zg‘aluvchi qismning
surilishiga — mexanik energiyaga aylantirishga mo‘ljallangan. Qo‘zg‘aluvchi qismning
harakati aylantiruvchi moment ta’sirida sodir bo‘ladi. Aylantiruvchi moment M



o‘lchanayotgan miqdorlarga bir xilda bog‘liq. Aylantiruvchi moment teskari taosir
ko‘rsatuvchi moment My bilan muvozanatda bo‘lganda qo‘zg‘aluvchi qism strelka
bilan birgalikda o‘lchanayotgan kattalik qiymatiga mos keladigan aniq holatni
egallaydi.
M=Mggs. (10.3)
O‘Ichov asboblaridagi teskari ta’sir ko‘rsatuvchi moment ko‘pincha prujinilar va
tortgilar yordamida hosil gilinadi.
Mes=Wc , (10.4)

bu erda W — teskari solishtirma moment; « - burilish burchagi.
Asosiy elektromexanik o‘lchash mexanizmlariga magnitoelektrik, elektromagnit,
elektrodinamik va induksion mexanizmlar kiradi.

Magnitoelektrik o‘lchash mexanizmlar doimiy magnit va tokli g‘altakdan iborat.
10.1 — rasmda qo‘zg‘luvchan ramkali magnitoelektrik o‘lchash mexanizmini
konstruktiv sxemasi ko‘rsatilgan. Ular qo‘zg‘aluvchan magnitli bo‘lishi ham mumkin.
Aylantiruvchi moment doimiy magnit — 1 ning magnit maydoni va tokli g‘altak — 2
ning o‘zaro ta’siri natijasida vujudga keladi. Silindrsimon metall — 3 radial magnit
maydon hosil qilish uchun mo‘ljallangan.

a=IBsw/W =S, (10.5)
bu erda | — o‘Ichanadigan tok; V — magnit induksiyasi; s — ramkaning aktiv maydoni; w
— ramka chulg‘amini o‘ramlari soni; S; — mexanizmning tokka sezgirligi.

10.1 — rasm. 10.2 — rasm.

Afzalligi — yuqori sezgirlik, kam quvvat iste’moli, tashgi magnit maydon ta’siri
ozligi, tok va og‘ish burchagi orasidagi proporsionallik va yuqori aniglik darajasi: 0,1,
0,2;0,5; 1,0.

Kamchiligi — murakkab konstruksiya hamda yuklanishga sezgirlik.

Elektrommagnit o‘lchash mexanizmlari. Elektromagnit mexanizmning ishlash
prinsipi cho‘lg‘amidan o‘Ichanayotgan tok o‘tuvchi elektromagnitning magnit
maydoni va ferromagnit o‘zakning o‘zaro ta’siriga asoslangan. 10.2—rasmda keltirilgan
sxemada 1 elektromagnit mexanizmning elektromagnit g‘altagi, 2 o‘zak, 3 o‘q.
Harakatlanuvchi gismning burilish burchagi

a-—L 4t 2 (10.6)
2W da

bu erda L - galtak induktivligi.



Afzalligi — o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokda ishlash imkoniyati, o‘ta yuklanishga
chidamliligi, konstruktiv tuzilishining oddiyligi.

Kamchiligi — notekis shkala, tashqi magnit maydonlar ta’siri va katta quvvat
iste’moli.

Asbobsozlikda ko‘chma va shchitli elektromexanik asboblar ishlab chigariladi.
Aniqlik darajasi yuqori bo‘lmasa ham, juda keng sohalarda ishlatiladi.

Elektro va ferrodinamik o‘lchash mexanizmlarining ishlash prinsipi ikkita tokli
g‘altaklarning magnit maydonlarini o‘zaro ta’siridan iborat (10.3 - rasm): 1-
qo‘zg‘almas g‘altak, 2 — qo‘zg‘aluvchan g‘altak. Qo‘zg‘aluvchan g‘altak o‘qqa
ma’kamlangan bo‘lib, qo‘zg‘almas g‘altakning ichida harakatlanishi mumkin.
G‘altaklar bo‘ylab i; va i» tok o‘tganda, elektromagnit kuch vujudga kelib ular
qo‘zg‘aluvchan g‘altakni shunday harakatga keltiradiki, qo‘zg‘aluvchan va
qo‘zg‘almas g‘altaklar magnit oqimlari bir xil yo‘nalishga tushsin. Qo‘zg‘aluvchan
galtak engil bo‘lishi uchun karkassiz ishlab chiqariladi. Burilish burchagining
matematik ifodasi o‘zgaruvchan tok uchun

a=VLVI1IZCOSl//dM1'2/da, (10.7)

o‘zgarmas tok uchun
a :va 1,1, dM, , /da (10.8)

M,, - g‘altaklarning o‘zaro induktivligi; y~I1,1> toklar orasidagi fazalar fargi.

(10.7) va (10.8) munosabatlar tahlilidan:

1. Toklar yo‘nalishi bir vaqtda o‘zgartirilsa, og‘ish burchagining yo‘nalishi
o‘zgarmaydi.

2. SHkalaning bir tekisda bo‘lishi o‘zaro induktivlik M; » ga bog*‘liq.

Afzalligi — o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokda ishlash imkoniyati, graduirovka
gilishda yuqgori aniglik, vaqt birligida ko‘rsatishlarning stabilligi.

Kamchiligi — sezgirligining pastligi, yuqori quvvat iste’moli, o‘ta yuklanishga
sezgirligi.

Bir necha o‘lchash chegarali yuqori aniqlik darajasiga ega bo‘lgan 0,5; 0,2; 0,1
sinfli o‘zgarmas va o‘zgaruvchan toklarda ishlaydigan asboblar ishlab chigariladi.

1 mA dan 10 A gacha 10 kGs chastotagacha mo‘ljallangan bir qancha o‘Ichash
chegarasiga ega bo‘lgan ampermetrlar va 1,5 V dan 600 V gacha 5 kGs chastotagacha
mo ‘ljallangan bir gancha o‘lchash chegarasiga ega bo‘lgan volptmetrlar, tok bo‘yicha
o‘lchash chegarasi 2 mA dan 10 A gacha va kuchlanish bo‘yicha 15 V dan 600 V
gacha o‘Ichash chegarasiga ega bo‘lgan vattmetrlar ishlab chiqariladi.

Ferrodinamik sistemadagi qurilmalar, yuqorida ko‘rib chiqilgan elektrodinamik
mexanizmlardan shu bilan farq qiladiki, ularning qo‘zg‘almas g‘altaklarida
magnito‘tkazgichli o‘zak mavjud bo‘ladi. Buning hisobiga magnit oqimi ortadi va
natijada aylantiruvchi moment ham ortadi, quvvat iste’moli kamayadi.

Lekin ularda aniglik darajasi va chastotaning o‘zgarish diapazoni kichikroq
bo‘ladi.
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10.3 — rasm. 10.4 — rasm.

Ko‘chma va shchitli, hamda o‘ziyozar asboblar ishlab chiqgariladi.

SHchitli ampermetr va voltmetrlarning aniglik sinfi —1,5; 2,5, ko‘chma ampermetr
va volptmetrlarning aniqlik sinfi 0,5. SHchitli va ko‘chma vattmetrlarining aniqlik
darajasi 0,2 va 0,5 bo‘ladi. Ular asosan sanoat chastotali o‘zgaruvchan tok zanjirlarida
ishlatiladi.

Elektrostatik mexanizmlar qo‘zg‘aluvchan qismlarning harakati ikki va undan
ortig elektr zaryadlangan o‘tkazgichlarning elektr maydoni ta’sirida vujudga keladi.
Bu mexanizmlar asosan kuchlanishni o‘lchovchi asboblarda ishlatiladi
(voltmetrlarda). 10.4 — rasmda elektrostatik mexanizm konstruksiyasining sxemasi
berilgan. Qo‘zg‘almas qism o‘zaro simmetrik joylashgan elektrik bog‘langan
elektrodlar 1 va sektor ko‘rinishli plastina 2 va ko‘rsatkich 3 birgalikda o‘qqa
mahkamlangan qo‘zg‘aluvchi qismni tashkil etadi. Kuchlanish U ta’sirida elektr
maydoni vujudga keladi. Maydon kuchi plastinani o‘ziga tortadi va o‘zi bilan birga
o‘qni buradi. Burilish burchagining ifodasi

| dc., (10.6)

2W da
bu erda S — ikki sistema orasidagi sig‘im; U — kuchlanishning ta’sir etuvchi qiymati.

Afzalligi — o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok zanjirlarida ishlatilishi mumkin,
quvvat iste’mol gilmaydi.

Kamchiligi — tashqi elektr maydonlarining ta’siri, tayyorlashda yuqori sifat talab
giladi.

Induksion mexanizmlar ikkita qo‘zg‘almas elektromagnitlar va harakatlanuvchi
alyuminiy diskdan iborat. Disk o‘qqa ma’kamlangan. Sinusoidal tok taosirida hosil
bo‘lgan fazoda bir — biriga nisbatan siljigan elektromagnit ogim kuch chiziglari
alyuminiy diskni kesib o‘tadi. Buning natijasida diskda hosil bo‘lgan uyurma toklar
bilan magnit oqimlari o‘zaro ta’siridan disk harakatga kelib aylana boshlaydi.
Aylantiruvchi moment.

M =Kal,l sing. (10.7)

Aylantiruvehi moment diskka nisbatan chastotaga toklarning ta’sir etuvchi

qiymatlariga va ular orasidagi burchak sinusiga to‘g‘ri proporsional. Bunday

mexanizm asosan bir fazali va uch fazali tok zanjirlarida elektr energiyasi schetchiklari

sifatida ishlatiladi. Elektr o‘lchashlarda yuqorida ko‘rilgan qurilmalardan tashqari,

gayd qiluvchi va yozib oluvchi asboblar, elektrik analog va ragamli asboblar keng
qo‘llaniladi.



Nazorat savollari

O‘Ichashlarda elektr o‘lchash usulining afzalligi nimada?
O‘Ichov asboblari ganday turlarga bo‘linadi?
O‘Ichov asbobining aniqlik darajasi ganday xatolikda baholanadi?
Bevosita va bilvosita o°‘Ichash usullari bir - biridan nima bilan faglanadi?
O‘Ichashdagi xatoliklarni tavsiflab bering.
Elektromexanik o‘lchash mexanizmlarning umumiy holda ishlash
pr|n3|p|n| tushuntirib bering.

7. Elektromexanik mexanizmlar qanday turlarga bo‘linadi?

8. Magnitoelektrik mexanizm bilan elektromagnit mexanizm qo‘llanilishida
ganday farqg bor?

9. Elektro va ferrodinamik o‘lchash mexanizmlari ganday asboblarda
qo‘llaniladi, ularning afzalligi va kamchiligi?

10. Elektrostatik o‘lchash mexanizmlarini ishlash prinsipi va qo‘llanilishini
tushuntirib bering.
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MAVZU: 9. TRANSFORMATORLAR VA ELEKTROTEXNIK
KURILMALAR
Reja:

9.1. Transformatorlarning vazifasi va ishlash prinsipi.

9.2. Real — transformatorning chulg‘amlarini elektr holatini tahlili.

9.3. Transformatorning salt ishlash va gisga tutashuv rejimlarida ishlash
tajribasi.

9.4.Transformatorning foydali ish koeffitsienti. Transformatorning tashqi
tavsifi.

9.5. Transformatorlarning turlari.

Tayanch so‘z va iboralar: transformatsiya, elektr uzatish liniyasi, nominal,
chulg‘am, magnit o‘tkazgich, magnit oqimi, elektr holati, koeffitsient, magnit holati,
ishchi ogim, salt ishlash, tashqi, real, gisga tutashtiriladi, diagramma, FIK, uch fazali,
o‘lchash, elektr bog‘lanish.

9.1. Transformatorlarning vazifasi va ishlash prinsipi
Elektrotexnikaning asosiy vazifalaridan biri elektr energiyasini bir joydan
ikkinchi joyga uzatishdir. Elektr energiyasini uzatish liniyalarida esa, quvvatning
issiglikka sarf bo‘ladigan isrofi AR=1?R. va kuchlanishning
—+= pasayuvchi AU=IR_ doimo mavjud. Liniyaning uzunligi

Mano0a %1 . ] ) o
“/ e ortgan sari bu ko‘rsatkichlar ham ortadi. Elektr tokining

et to‘la quvvatini (S=Ul) o‘zgartirmagan holda uni turli
MaH' - i, kuchlanish va tok bilan uzatish mumkin.

ilﬁé Elektr energiyasining bir pog‘onada bo‘lgan ui, Iy
I;] T_'_LZ_ — kuchlanish va tokni boshga pog‘onadagi U,, i, kuchlanish
9.1—rasm.

Lo -




va tokka aylantirib beradigan statik (harakatlanuvchi qismlari bo‘lmagan)
elektromagnit apparati transformator deyiladi (9.1-rasm, a, b). Berk magnit
o‘tkazgichda chulg‘amlar soni w, va w, bo‘lgan ikkita chulg‘am joylashgan (birlamchi
va ikkilamchi). Birlamchi chulg‘amga manbadan elektr energiyasi berilsa, ikkinchidan
energiya iste’molchiga uzatiladi. Kuchlanish U; ta’sirida birlamchi chulg‘amdan tok
o‘ta boshlaydi va o‘zgaruvchan magnit oqimi vujudga keladi.

Bu oqim ta’sirida transformator chulg‘amlarida o‘zinduksiya EYUK lari €; va e
vujudga keladi va transformatorning chiqish qismalarida kuchlanish hosil bo‘ladi.
Agar chiqish gismalarida biror iste’molchi ulansa, berk kontur bo‘ylab i, tok o‘ta
boshlaydi. Bu tok ham magnit oqimi vujudga keltiradi. Ogqimlar yig‘indisi
transformatorning umumiy ogimi F ni vujudga keltiradi. Sxemada barcha fizik
kattaliklarning shartli musbat yo‘nalishlari ko‘rsatilgan. Transformatorning tahlilida
fagat ishchi ogimning ta’siri inobatga olinadi. CHulg‘amlarning aktiv garshiliklarini
hisobga olmagan holda ideal transformator sifatida ko‘rilsa, elektr holat tenglamasi

U,=-6ey, U>=-e, , (91)
bu erda
elz-wldF/dt; e = -WzdF/dt. (92)
(9.1) va (9.2) munosabatlardan sinusoidal kattaliklarning ta’sir etuvchi
giymatlarining nisbati transformatsiyalash koeffitsientiga teng. (9.1) va (9.2) dan:
el Wl ul
ez_wz_uz_n' 5:3)
Sinusoidal kattaliklarda U;/U,=n bo‘ladi.
Elektromagnit zanjir uchun to‘la tok qonuniga muvofiq magnit holat tenglamasi
H, I, =wi, +W,i,,
bunda I, — magnit o‘tkazgichning o‘rta chizig‘i uzunligi.

Transformatorlarda magnit kuchlanish amplitudasi H 1, magnit yurituvchi kuch

(MYUK) amplitudasi w,i,, va w,i,, dan bir gancha tartibga kichik. SHu sababli

yugoridagi tenglama soddalashtirilganda

Wi, +W,i, ~0 (9.4)
deb olish mumkin. Bundan

b w1 (9.5)

il w, n

Sinusoidal tok uchun Ii/I,=1/n (9.3) va (9.5) tenglamalarning o‘ng va chap
taraflarini ko‘paytirib,
Uuh _ Py yoki r=r, yaoni uii;=u, (9.6)
u2|2 p2
hosil gilamiz. ldeallashtirilgan transformatorlarda elektr energiyasi to‘lig‘i bilan
birlamchi chulg‘amdan ikkilamchi chulg‘amga so‘ngra iste’molchiga uzatiladi. (9.6)
tenglama shuni ko‘rsatadiki, iste’molchining o°zgarishi yaoni i, tokining o‘zgarishi, i
tokining mos ravishda o‘zgarishiga sabab bo‘ladi, natijada energiya saglanish gonuni
bajarilib, oniy quvvatlar balansi ta’minlanadi.
9.2. Real transformatorning chulg‘amlarini elektr holatining tahlili
9.2-rasmda real transformatorning chulg‘amlari-dan o‘tuvchi tokning haqiqiy
yo‘nalishlari va magnit maydon kuch chiziqlarining yo‘nalishlari tasvirlangan.



Birlamchi hamda ikkilamchi chulg‘amlar magnit
P—— o‘zagining o‘rta sterjenida joylashgan.
- Ishchi ogim yon sterjenlar bo‘ylab berk kontur hosil
1 giladi. O‘rta sterjen bo‘ylab o‘tib havo orqgali berk kontur
hosil giluvchi qo‘shimcha ogim cho‘lg‘amlarda targalish
¥ magnit ilakishi ¥, va ¥,, ni hosil giladi. ¥, va ¥,, ning
o‘zgarishi targalish EYUK sini vujudga keltiradi.
‘/_ elT:—d\Vn/dt, eZT:-d\VzT/dt. (97)
4'/ Tapmmﬁu MaIOHY Bu EYUK larni sinusoidal tok zanjirlarida
9.2 —rasm. quyidagicha ifodalash mumkin.
ElT ==Xy |.1 1 EZT = _jXZT |‘2'
Xat va Xzt larni doimiy deb hisoblash mumkin.
Agar transformator chulg‘amlarining aktiv garshiliklari R; va Rz ni ham hisobga
olsak, u holda transformatorning elektr holat tenglamasi:
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U, =—E + jX I, +R; (9.8)
E,=U,+ jX, 1, +R,l,, (9.9)

buerda E, =—jow,@ Va E, = —jow,® iShchi ogim ta’sirida vujudga keladi; u,=z,. 1, -
ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanish.

9.3-rasmda transformatorning ekvivalent sxemasi berilgan. Transformatorli elektr
tarmogqlarini hisoblashda, transformatorlar T yoki G ko‘rinishli almashlash sxemalari
bilan ifodalanadi. Bu sxemalarda magnit bog‘lanish, elektr bog‘lanish bilan
almashlangan bo‘ladi.

Ry /A I — J Kot Rz
O 1 2048 ) l J
Uy . U/ml ': lE, EPT '
Ly | . |
o L
9.3 — rasm.

Iste’'molchi bo‘lmaganda yaoni 1,=0 bo‘lganda (salt ishlash) magnit
o‘tkazgichdagi oqim birlamchi chulg‘am toki bilan hosil gilinadi. Salt ishlash toki I;c
bilan U; orasidagi bog‘lanish salt ishlash tavsifi deyiladi (9.4-rasm). U elektromagnit
g‘altakning volpt-amper tavsifi ko‘rinishiga ega (magnit ozakli).
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9.4 — rasm.

Iste’molchi ulanganda 1; tok vujudga keladi va I,
ham o‘zgaradi. u,=const bo‘lgandi, &, =const bo‘ladi.
SHuning uchun salt ishlash rejimida birlamchi
chulg’amning MYUK si yuklamali xolatdagi ikkala
chulg‘amning MY UK larini yig‘indisiga teng bo‘ladi:

w, I, =wl, +w,l,, (9.10)

1, =—I,w,/w, belgilash kiritib, (9.10) gayta yozib

1}-3‘

9.5 — rasm.

I, =10, +I, (9.10,a)

ni hosil gilamiz. Bu erda I, tokining tashkil etuvchilari
I.- doimiy, I,- transformatorning iste’molchisiga

bog‘liq bo‘ladi. 9.5-rasmda ifodalangan  vektor
diagramma (9.8), (9.9) va (9.10,a) tenglamalarni
transformatsiyalash koeffitsienti n=1,5 teng holatini
ifodalaydi.

9.3. Transformatorning salt ishlash va gisqa
tutashuv rejimlarida ishlash tajribasi
Salt 1ishlash tajribasini o‘tkazishdan maqsad
transformatorning po‘lat o‘zagida magnit maydoni hosil
qilish uchun sarf bo‘ladigan quvvat isrofi R, ni va
transformatorning transformatsiyalash koeffitsienti n ni

aniglashdir. Bu tajriba 9.6-rasmda ko‘rsatilgan. Birlamchi cho‘lg‘amga ulangan
o‘Ichash asboblari yordamida tok 1,, kuchlanish U,, va quvvat P, aniglanadi. Tajriba

vagtida y_-u, ~bo‘lishi kerak. Ikkilamchi cho‘lg‘am uchlariga ulangan voltmetr
yordamida kuchlanish y, -y, aniglanadi. Tok 1,=0. Salt ishlash vagtida vattmetr

ko‘rsatgan quvvat isrofi:

Po:Pn"'IgRl' (911)
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9.6 — rasm.

Mis cho‘lg‘amlarning qizishi salt ishlash tokining 12r =(0051,, ?r, giymati bilan
cheklangani uchun, undagi quvvat isrofi p —2r ~o deyish mumkin. U holda p, =P,
bo‘ladi.

Olingan maolumotlar bo‘yicha transformatorning transformatsiyalash koeffitsienti
n=U,, /U, niva salt ishlash vaqtidagi parametrlarni aniglash mumkin:

U P,
Zm:Tl; Rlozl%; XlO:\/leo_RlZO : (912)

0 0

Agar birlamchi chulg‘amga berilgan kuchlanish 0 dan U,;, gacha orttirib borilsa,

po‘latdagi quvvat isrofining kuchlanishga kvadratik bog‘ligligini ko‘rish mumkin.
P,(U,) Yoki I,(U,) bog‘lanish magnitlanish tavsifi ko‘rinishiga ega bo‘lib, undan salt

ishlash nominal toki Iy nom Va nominal quvvat isrofining giymati Rpo nom Ni aniglash
mumkin.

Transformator nominal nagruzka bilan ishlaganda, uning chulg‘amlaridan
nominal tok o‘tib, chulg‘amlar qiziydi. Keltirilgan quvvat bir gismining atrof muhitga
tarqalishi mis chulg‘amlaridagi quvvat isrofi Ry, deyiladi.Uni transformatorning gisga
tutashuv tajribasidan aniglanadi (9.7-rasm).

. W lrmo Tp  loworr
| P
o g Tp Lemer
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9.7 — rasm.

Bunda transformatorning ikkilamchi chulg‘ami ampermetr A, orgali gisga
tutashtiriladi. Tajriba vaqtida ikkala chulg‘amdan ham nominal toklar (l1=l1nom;
I,=lnom) o‘tadigan darajada pasaytirilgan kuchlanish beriladi. Bu kuchlanish
transformatorning gisqa tutashuv kuchlanishi U deyiladi

Ubl%:uu—b'-loC (9.13)

HOM



Qisga tutashuv kuchlanishi transformator nominal kuchlanishining kichik ulushi
(Uk=0,1 Uyp) tashkil etgani uchun po‘lat o‘zakdagi quvvat isrofi R,=0 deyish mumkin.
U holda qgisqa tutashuv paytida vattmetr ko‘rsatgan quvvat R4 mis chulg‘amlarning
qizishiga sarf bo‘lgan quvvat isrofi R, ga teng bo‘ladi.

P, =P, +1%,-R,=0+P,, =P,,. (9.14)

Tajribadan olingan ma’lumotlar bo‘yicha transformatorning qisqa tutashuv
parametrlarini aniglash.

U P
Zm:i' RIH:I—‘ZM; Xm:m- (915)

1Bl 1bl

Agar gisga tutashuv kuchlanishi u,=o0,08u,,, =0,05€E, ekanligi hamda normal
holatda E;=4,44 fw,®,, bo‘lishini hisobga olsak, gisqa tutashuv paytidagi magnit oqimi:
E,. =0,005E, =4,44fwa®,,,

@, = 205 (9.16)
4,44 fw,

Demak qisga tutashuv paytida magnit ogimi, shuningdek magnit induksiyasi
taxminan 20 marta kamayadi.

1 yoki

P
@, 20 .20

Rp= Bm bo‘lganda Rp,=0 deyish mumkin.
9.4. Transformatorning foydali ish koeffitsienti.

Transformatorning tashqi tavsifi
Transformatordagi isroflar quyidagilardan iborat:

1. Tokning issiqlik ta’siri tufayli mis cho‘lg‘amlarda yuzaga kelgan quvvat
isrofi.
Pu = Ile()M R, + |22H()M R, (917)
2. Magnit ogimining o‘zgaruvchanligi tufayli yuzaga Kkelgan po‘lat
o‘zakdagi gisterezis va uyurma toklarga sarf bo‘ladigan quvvat isrofi:
Rp=R>+Ry (9.18)

Bu quvvat isrofi po‘lat o‘zakning materialiga, magnit induksiyasiga va
o‘zgaruvchan tokning chastotasiga bog°‘liq.

3. Transformatorning konstruksiyasiga bog‘liq bo‘lgan quvvat isrofi.

Mis cho‘lg‘amlardagi quvvat isrofi nagruzkaga bog‘liq bo‘lganligi uchun
o‘zgaruvchan, po‘lat o‘zakdagi quvvat isroflari esa, transformatorning ish jarayonida
o‘zgarmas bo‘ladi.

Transformatorning foydali ish koeffitsienti (FIK)

, P, P P,

, (9.19)

P P, +AP P,+P, +P,
bunda R; — transformatorning kirish tomonidagi quvvat; R, — transformatorning chigish
tomonidagi foydali quvvat; AR — transformatorning to‘la quvvat isrofi.

Agar transformatorning FIK ni uning qanday yuklanganligini ko‘rsatuvchi
yuklanish koeffitsienti




-

orqgali ifodalasak,

_ B Poso _ B-Suou-c0p, , (9.20)
B Poyoy + Py +B°P,  B-S,oy -COSQ, +P, + B°P,

bunda sos ¢, — nagruzka quvvat koeffitsienti; Syom — transformatorning to‘la quvvati.

Katta quvvatli transformatorlarning foydali ish koeffitsienti 0,97-+0,99, kichik
quvvatlisi esa 0,82+0,9 atrofida bo‘ladi. Transformatorlarda R,=Rn, bo‘lganda, uning
yuklanish koeffitsienti optimal (3p=0,5+0,6) bo‘lib, bunda transformatorning foydali
ish koeffitsienti eng yuqori bo‘ladi.

Birlamchi chulg‘am kuchlanishi U; va quvvat koeffitsienti cosg, o‘zgarmas
bo‘lganda ikkilamchi cho‘lg‘amdagi kuchlanish U, ning nagruzka toki I, ga bog‘ligligi
u, = f(1,) transformatorning tashqi tavsifi deyiladi.

9.8-rasmdagi transformatorning turli xil tavsiflaridan ko‘rinadiki, aktiv yuklama
sos ¢=1, aktiv-induktiv yuklama sos ¢<1, faza siljishi burchagi ¢>0 bo‘ladi.

Atkiv-sig‘im yulamada sos ¢<1 va ¢<0.

77”
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9.8 —rasm.
Ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanishning o‘zga

rishi:

AU%:MiOO’ (921)

2H

bu erda u,,=u, - transformator salt ishlagan paytdagi ikkilamchi chulg‘am
uchlaridagi kuchlanish; U, — transformatorning yuklama bilan ishlayotgan kuchlanishi.

Tashqi tavsifdan ko‘rinadiki, aktiv va aktiv — induktiv yuklama uchun ishlayotgan
transformatordagi kuchlanish nominalidan doim AU ga kichik bo‘ladi, aktiv — sig‘im
yuklamada esa AU ga ortiq bo‘ladi. Elektr iste’molchilari, asosan, aktiv — induktiv
xususiyatga ega bo‘lganidan liniyadagi kuchlanishlarning pasayuvini hisobga olib,
iste’molchiga o‘rnatiladigan katta quvvatli transformatorlarning chiqish tomonidagi
kuchlanishi, nominaldan 5 % ortiq qilib loyihalanadi.

9.5. Transformatorning turlari
Uch fazali transformatorlar, uch fazali tok sistemasini transformatsiyalash uchun
ishlatiladi. Katta quvvatli energiyani uzatishda bir fazali transformatorlardan
foydalaniladi. Uch fazali transformatorning chulg‘amlari yulduz yoki uchburchak



shaklida ulanishi mumkin. 9.9-rasmda uch fazali kuch transformatorlarni
chulg‘amlarining (Y/Y-0 va Y/A-11) bog‘lanishlari ko‘rsatilgan.

Avtotransformatorlarda cho‘lg‘amlar elektr jihatdan o‘zaro bog‘langan bo‘lib,
ikkilamchi  cho‘lg‘am birlamchi chulg‘amning bir qismini tashkil etadi.
Avtotransformatorlar bir fazali yoki uch fazali qilib chiqgariladi. Bir fazalilari
laboratoriya avtotransformatorlari (LATR) tarzida keng qo‘llaniladi.

Avtotransformatorlar kuchlanishi keng doirada o‘zgartiriladigan joylarda
ishlatiladi. Ular kuchlanishni orttirib yoki pasaytirib beradi.

Agar cho‘lg‘amning barcha o‘ramlari w, +w, bo‘lib, shahoblangan o‘ramlar w,

bo‘lsa, orttiruvchi avtotransformatorning transformatsiya koeffitsienti:

v/ v-o e
A% BE CE A% 5% aé
X ¥ 4 x Y z
x g 2z x £ z
alg SE a%
Q [ ¢
9.9 —rasm.
no W tW, (9_22)
W2

pasaytiruvchiniki esa:
n=—2"__ bo‘ladi. (9.23)

W, +W,

Avtotransformatorlar o‘zgaruvchan tok dvigatellarini ishga tushirishda, binolarda
yorug‘lik kuchini o‘zgartirishda, uy — ro‘zg‘or va laboratoriya ishlarida keng
qo‘llaniladi (9.10-rasm).

O‘Ichash transformatorlari. O‘zgaruvchan tokning yuqori kuchlanishli zanjirlariga
ulanadigan o‘lchov asboblarining o‘lchash chegaralarini kengaytirish maqsadida
kuchlanish va tok transformatorlaridan foydalaniladi. YUqori kuchlanishli tarmoq
asbob — uskunalarini himoya qgilish uchun turli himoya relelaridan foydalaniladi. Ular
ham tarmoqga o‘lchash asboblari kabi tok va kuchlanish transformatorlari yordamida
ulanadi.

9.11-rasmda kuchlanish va tok o‘Ichash transformatorlarining o‘lchash zanjiriga
va o‘lchash asboblariga ulanishi sxemasi keltirilgan. Kuchlanish o‘lchash
transformatorlari orgali volptmetrlar, chastotometrlar va vattmetrlar, schetchiklar,
fazometrlar va sh.k. larning parallelp chulg‘amlari ulanadi.
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9.10 — rasm. 9.11 — rasm.

Toklar transformatori orqali ampermetr va o‘lchash asboblarining ketma-ket
zanjirlari ulanadi. O‘Ichash transformatorlarining yuqori kuchlanish va katta tokka
ulanadigan gismalarini X, A va L, L, bilan, o‘lchash asboblariga ulanadiganlarini x,«

va Iy, I, bilan belgilanadi.
Nazorat savollari

Transformatorning vazifasi nimadan iborat?
Transformatorning ishlash prinsipi nimaga asoslangan?
Transformatorning salt ishlash tavsifini tushuntirib bering.
Real transformatorning vektor diagrammasini qurib bering.
5. Transformatorning salt ishlashi tajribasi natijasida ganday kattaliklarni
aniglash mumkin?
6. Qisga tutashuv tajribasidan ganday kattaliklarni aniglash mumkin?
7. Transformatorning FIK ganday aniglanadi?
8. Transformatorning tashqi tavsiflarini tushuntirib bering.
Q. Avtotransformatorlarning oddiy transformatorlardan fargi nimada?
10.0‘Ichash transformatorlarining vazifalari nimalardan iborat?

W

Mavzu:10. ELEKTR MASHINALARI. O‘ZGARAMAS TOK
MASHINALARI.

REJA:
1. O‘zgarmas tok dvigatelining dvigatel rejimi.
2. O‘zgarmas tok dvigatelining tormoz rejimi.
3. Aylanish chastotasini rostlash usullari.

Tayanch iboralar va tushunchalar
O‘zgarmas tok dvigatellari,ulanish sxemalari,paralel, ketma ket, mustaqil,
aralash,qo‘zg‘atish chulg‘ami,turg‘un ish rejimi,generator, balans tenglamasi,yakor,
E.YU.K.,magnit oqimi, burchak aylanish chastotasi, tezlik tavsifi,yakor reaksiyasi,



ideal salt yurish,tabily, sun’iy, dvigatel rejimi, tormoz rejimi, generatorli to‘xtatish,
dinamik to‘xtatish, teskari ulab to‘xtatish, chastotani rostlash usullari.

Adabiyotlar A1, A2, A7, A8, Al4, Al5
1.0°zgarmas tok dvigatel(O‘.T.D.)larning ulanish usullari (sxemalari)

4 xilga bo‘linadi:

P U . parallel go zg ‘atish cho ‘Ig ‘amli
gf e 08D | mustaqil qo ‘zg ‘atish cho ‘Ig ‘amli

ketma-ket go ‘zg ‘atish cho ‘g ‘amli
119 R «E2

_.EE‘:}—O— aralash qo zg ‘atish cho ‘Ig ‘amli

SHakl 3.1.Paralel qo‘zg‘atish chulg‘amli U.T.D.ning ulanish sxemasi.

Mexanik tavsif formulasini chiqarish uchun, (turg‘un ish rejimida generator hosil qilib
bergan) balans tenglamasini tuzamiz:

U=1I, (R,+R)+E, (3.1)

bu erda, |y, - elektrodvigatel yakor tarmog‘idagi tok, A.
Rya - yakor cho‘lg‘amining qarshiligi, Om
R - go‘shimcha (ishga tushiruvchi yoki roslovchi) garshilik, Om.

Y Akor cho‘lg‘amidagi elektr yurituvchi kuch (E.YU.K) quyidagiga tengdir:
E, =K, ® -0 (3.2
bu erda, ke dvigatel konstruksiyasiga bog‘liq bo‘lib, har bir dvigatel uchun
alohidadir.
F - magnit ogimi, VD.
@ - yakorning burchak aylanish chastotasi, rad/sek.

Eya ning (3.2) dagi qiymatini (3.1) ga qo‘yib elektr dvigatelning tezlik tavsifini
olishimiz mumkin:

U=I(R,+R)+Ke - @ 0w
bu erdan,

_u R, +R |
W = Ke'@_ Ke'@. a, (3.3)
Dvigatelning elektromagnit momenti quyidagiga teng:
M=K, @1, (34)




bundan

| - M
z Kw X (35)
|, ning (3.5) dagi giymatini (3.3) ga quyib, elektrodvigatel mexanik tavsifining
matematik tenglamasini olamiz:
U R +R

= - 2 >

K, @ K,-K, -®

Agarda burchak aylanish chastotasi rad/sek.da va moment nyutonmetr (Nm) larda
berilsa,

‘M (3.6)

K,=K,=K, teng bo‘ladi.
U holda (3.6) formulani quyidagicha yozish mumkin:

U R, +R

O Kd K @D

Agarda yakor reaksiyasini hisobga olmasak, elektr dvigateldagi magnit ogimi
o‘zgarmay qoladi.

K-®@=const=C

U holda (3.7) formulani quyidagicha yozish mumkin:
U R,+R
Cc c?
U,R,, R larning doimiy qiymatlari uchun (3.8) to‘g‘ri chiziq tenglamasini beradi:
w=A—-BM, (3.9

U R, +R

bu erda, AzgvaB: C2 ;

(3.7), (3.8), (3.9) formulalardan ko‘rinib turibdiki, agarda M =0 da R, + R ning
har qanday qiymatlarida ham befarq, ordinata o‘qida yotadigan bitta nuqtadan o‘tadi,
ya’ni @ =, (3.10) nuqtada.

Ushbu nugtadagi aylanish chastotasi, ideal erkin (x.x) salt yurshidagi aylanish
chastotasi deyiladi.

Bu holda vyakor zanjiridagi tok nolga teng, yakorning E.YU.K. i quyilgan
kuchlanishga teng bo‘lib, yo*‘nalishi teskaridir.

(3.7) tenglamaning ikkinchi gismi, moment noldan gandaydir M migdorgacha
o‘zgarganda aylanish chastotasining o‘zgarishini ko‘rsatadi, ya’ni,
R, +R
o ‘M (3.11)

Demak, (3.7) tenglamani (3.10) va (3.11) tenglamalarni hisobga olgan holda
yozsak, aylanish chastotasi tenglamasi quyidagicha yoziladi:

‘M (3.8

Aw =




w=w,—Aw  (3.12)

R ning har xil giymatlari uchun mexanik xarakteristikaning tabiiy va sun’iy
tavsiflaridan iborat tavsiflarini tuzish mumkin.

Rg+Rr

Rg+Rrz

=5
o M H Mmake. M

SHakl 3.2.Parallel ko‘zg‘atish cho‘lg‘amli elektrodvigatel, dvigatel rejimida
ishlagandagi mexanik tavsifi.

YAKor  zanjiridagi tashgi garshilik R =0 bo‘lib, kuchlanish va dvigatel
elektromagnit oqimining nominal qiymatdagi tavsif o‘zgarmas tok elektrodvigatelining
tabiiy tavsifi deyiladi.

R #0bo‘lgan tavsif o‘zgarmas tok elektrodvigatelining sun’iy tavsifi deyiladi.

Xulosa:
1.0°.T.D. parallel va mustaqil Q.CH.li bo‘lsa, mexanik tavsifi @, nuqtada
kesishadigan to‘g‘ri chiziqlardan iboratdir.

2.Tabiiy tavsifning qattiglik koeffitsienti eng yuqori bo‘lib, u R, ga bog‘liq,
R,>> (qancha katta) bo‘lsa, K . << (shuncha kichik) bo‘ladi va teskari.

3.R;>R,>R;  yani, yakor zanjiridagi R qarshilik  oshsa, K. (qattiglik
koeffitsienti) oshadi.
4. R ni o‘zgartirib bir xil momentda aylanish chastotasi @ ni o‘zgartirish mumkin.

2.0°.T.D.ning tormoz rejimi.

Ko‘pchilik hollarda ishlab turgan dvigatelni to‘xtatish, revers qilish uchun
to‘xtatishga to‘g‘ri keladi.

Bu ishning bajarilish tezligi va sifati ish mashinasining unumdorligi va
ishlanayotgan mahsulotning sifatiga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Elektrodvigatellarni to‘xtatishning quyidagi usullari mavjud:

1. Generatorli to‘xtatish (rekuperativ) da dvigatel elektr tarmog‘iga energiya

beradi.



2. Dinamik to‘xtatish, ya’ni elektro dvigatel va mexanizmdagi kinetik energiya
elektr  energiyasiga aylanadi, lekin tarmoqga emas, balki yakor zanjirida
issiglik sifatida ajraladi (tashqi garshilikga ulanadi).

3. Teskari ulab toxtatish

1.Generatorli ro ‘xtatish. Agar, parallel qo‘zg‘atish chulg‘amli ishlab turgan
dvigatelni, tashqi kuch yordamida ideal tezlikdan katta bo‘lgan tezlikda aylantirilsa, (
n>no) dvigatel o‘zi ulangan tarmoqga elektr energiyasi uzata boshlaydi.

=
D
i~

! . . _—
Ie m——AN I1.Dvigatel rejimi-
| Ra+Fy

dagi tavsifning
i davomidir.
! R,>R,>R,
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SHakl 3.3.Paralel qo‘zg‘atish chulg‘amli elektrodvigatel tormrz rejimida
ishlagandagi mexanik tavsifi

Misol: Pastlikga harakatlanayotgan poezdning tezligi uning potensial energiyasi
hisobiga ortib boradi. Bunda elektr tarmog‘idan dvigatel olayotgan tok mos ravishda

kamaya boradi va nihoyat dvigatelning tezligi n=ny bo‘lganda, U=E
bo‘lishi sababli lya =0 bo‘ladi. Poezd dvigatelining tezligi n>ny (@ >®y)
bo‘lganda Eya >U bo‘lib, tok

_U-E, E -U

A

l, R +R :E, >U bo‘lgani uchun |, =~ R TR (3.13)

va moment M =-K-®-1  (3.14) oz ishorasini teskarisiga o‘zgartiradi.
Demak, dvigatel generator rejimiga o‘tib, M,, =—M  tormozlanish momentini hosil
giladi.

Bunda mexanik tavsif tenglamasi qo‘yidagicha ifodalanadi:
v +(Rﬂ +R)-M
K@ K@

@ ,(3.15)

®=w, + Aw (3.16) ; formula (3.12) ga garang



1. Dinamik fo xtatishda, ishlab turgan dvigatelning yakor zanjirini elektr
tarmog‘idan uzib, uni ma’lum tashqgi garshilikga ulash kifoya (yakor zanjiridagi
issiglik sifatida ajraladi). Bunda qo‘zg‘atuvchi cho‘lg‘am elektr tarmog‘idan
uzilmasligi lozim.

Elektrodinamik usul bilan dvigatelni to‘xtatishda,

| = —-E
* (R, +R)+R

) (317) ROuH = Rmaumu

oun

Bu ifodadan R,,, ni topish uchun
|ﬂ S(Z...Z,S)- |H; va E = EH =UH -1 -R

deb gabul gilinadi.

Elektrodinamik usul bilan dvigatelni to‘xtatish, teskari ulab to‘xtatishga nisbatan
ancha tejamlidir.

Bunda dvigatelni tormozlab to‘xtatish uchun energiya, elektr tarmog‘idan
olinmasdan, elektr yuritmaning aylanish qismlaridagi to‘plangan kinetik energiya
sarflanadi xolos.

3.Teskari ulab to‘xtatishda, dvigatelning ulanishiga nisbatan teskari tomonga
aylanishiga, dvigatelning teskari ulanishi deyiladi.

YUKlarni kran yordamida ko‘tarish yoki tushirish, dvigatelni reverslash yoki uni tezda
to‘xtatishda ushbu rejimdan foydalaniladi. Ushbu usulda tez va to‘la to‘xtaydi, elektr
energiyasi sarflanadi, dvigatel giziydi.

3.Paralel qo‘zg‘atish chulg‘amli O°.T.D.ning aylanish
chastotasini rostlash.

Ma’lum texnologik jarayonni boshqarish uchun zarur bo‘lgan aylanish chastotasini
(tezligini) avtomatik yoki qo‘lda o‘zgartirish yoki ushlab turish aylanish chastotasini
rostlash deyiladi.

Ko‘rsatkichlari:
- sozlash (rostlash) oralig‘i (diapozoni)
- turg‘unligi (stabilnost)
- rostlash yumshogligi (plavnost)
- yo‘nalishi
- igtisodiyligi (reostat)
- yo‘l quyiladigan yuklanma (nagruzka)

Elektro dvigatelning aylanish chastotasini rostlash tenglamasini (5), (6) va (13)
tenglamalarni hisobga olgan holda quyidagicha yozish mumkin:

U-I1_ (R, +R)

=
D ,(3.18)




Ushbu formuladan ko‘rinib turibdiki, aylanish chastotasini quyidagi ko‘rsatkichlari
bilan rostlash mumkin:

1. YAKkor zanjirining garshiligi R ni o‘zgartirib

2. Magnit oqimini o‘zgartirib (ko‘zg‘atish toki Ry orqali o‘zgartiriladi).

3. Dvigatel yakoriga berilgan kuchlanish U ni o‘zgartirib.

Takrorlash uchun savollar

O‘zgarmas tok dvigatellarining ulanish sxemalarini tushuntiring.
Mexanik tavsifning matematik tenglamasini tushuntiring.

Ideal erkin salt yurishidagi aylanish chastotasini tushuntiring.
O“.T.D. ning sun’1y tavsiflarini tushuntiring.

O°.T.D. ning tabiiy tavsifini tushuntiring

O°.T.D. ning dvigatel rejimini tushuntiring..

O°.T.D. ning tormoz rejimini tushuntiring.

Generatorli to‘xtatishni tushuntiring.

Dinamik to‘xtatishni tushuntiring.

10 Teskari ulab to‘xtatishni tushuntiring.

10. O°.T.D. aylanish chastotasini rostlashni tushuntiring.
11.0°.T.D. aylanish chastotasini rostlash ko‘rsatkichlarini tushuntiring.
12. O“.T.D. aylanish chastotasi qaysi ko‘rsatgichlari bilan rostlanadi?

CcoNoGaAROLDE

MAVZU:11. ASINXRON MASHINALAR
Reja:
11.1. Asinxron mashinalarning tuzilishi va ishlash prinsiplari.
11.2. Rotor va stator chulg‘amlarining elektr yurituvchi kuchi va toklari.
11.3. Asinxron dvigatelning elektromagnit quvvati va aylantiruvchi
momenti.
11.4. Asinxron dvigatelning tavsiflari.

Tayanch so‘z va iboralar: kollektor, rotor, uch fazali, stator, po‘lat plastinalar,
pazlar, chulg‘amlar, qisqa tutashgan, fazali rot