


А. С. КАРИ.ЧОВ, К. П. БАТИРЕВ, В. П. КОВАЛЕНКа, 
tЧ .• Ч .. \ШР~АЙДАРОВ, А. д. ХЛ'lЕЛЕВСКИЙ 

ЭЛЕКТРОТЕХНИКА' 

МАСАЛАЛАР Т,УПЛАМИ БА 
ЛАБОРА ТОРИЯ ИШЛАРИ 

SJЗбе"иcmоu сср Одий ва 'махсус gpma таъдu,М мuuuсmрлuгu олut1 
техника 111\[16 юртлаРllнинг sдеКПIротеХНlIкадан БО/UI\U иxmиcocдuк 
сmудентлuри у'!ун !1l\ув f\!1ЛЛUU,lIасu сuфаmuда mавсuя эmган 



O/l;Z.r 
.'., J; . ..... ~ 
~ ~ .,. ~ \~.) 

@«9'~итувчи), иашриёти, 197q. 

I,J~&._.n_.''''. "~T"ТYТ. 
О[Т.' 

80300-1686. 
К МЗБЗ(06)-75 139-75 

, , 
- ~ 

..• 
.... ·1 

.~ 
\ 

r ., 
...... ",,-



ИРИНЧИ ЦИСМ 

МАСдЛАЛАР 

1. 'зг АРМ.А.С ток ЗАНЖИРЛАРИ 

,. масала. 
Е2 = 36 в,' 61) в, 
JI!-Iклари R1 = 30 ом, 
расмда тасвир ЭТИJlган' 

каттзлиги аНИl\лансии. 

буйича текшири.rIClIН. 

1- раем 

к.аршиликлари 

электр юритувчи кучлари 

= 24 в, заflЖtЮ 
.ом, Rз = ом 
эанжиридаги токнинг 

Кирхгофнянг иккинчи 

Н, . 

и +] 
~~~=r--~~~~~ 

2· раем 

схемада пурсатилган электр занжирининг 
тенг: 

R4 :G: 24 ом, 
Rr,= 24 .ом, 
Rs = 4,5 ом. 

Занжирга берилган кучланиш и = 120 8. х.ар бир 
ётган ток ва кучланиш тушуви аник.лансин. 

лансИ теКШИРПЛСIIН. 

3- масалз. }\издириш печn ::>\ар бирининг I\аршилиги 1 О ом дан 
булган 12 та Э.'1емеНТДRН f:!:ИFилган. Агар ::>\ар бир элемеитнинг но
минал токи 2 а НУЧJlа'Ииши 120 8 БУJlган манбаг? печии 
y.lJaill схеМRСИ ЧИЭИJlС.ни. 



4- масала. I(учланиши U = 110 8 булган ёритиш таРМОFига x.<lP 
бирининг I\уввати 100 ваттли 5 та, 60 ваттли 10 тя, 25 ваттли 3 Тр 
лампа Y.lJaHraH. Лампалардан утаётган TOi{, чуFJtанма епиралининг 
l\аРШИЛИКJlари х.амда i='РИТКИЧJlарнинг умумиЙ. ~уввати ающланеин. 

5- масала. Икки еимли линия охириг~ I\уввати Р 1 = 22 квт ли 
электр двигатели билан умумий I\уввати 2,2 К8т булган бир группа 
лампалардан иборат энергия иетеъмолч~~ари параллел улан ган. 
Битта линия еимининг ~аршилиги 0,02 ом. Иетеъмолчиларнинг 
l\иемаJlаридаги кучланиш U2 = 220 8. Линия бошидаги кучланиш 
аНИl\ланеин. 

6- масала. R1 = 0,25 ом, R2 = 4,5 ом, Rз = 1,5 ом, R", =~ 3 ОМ, 
R5 = 1,5 ом, RG = 2,5 ом булган х.ол )'Чун 3- раемдаги ехемада 
келтирилган зан)Кирнинг эквивалент I\аршилиги х.иеобланеин. 

7- масала. :Х;ар бирининг I\аршилиги 20 ом дан булган учта 
электр энергияен иетеъмолчиеи юлдуз ехемада улан ган (4- раем). 

3- PflCM 4- расм 

Агар Е1 = 120 8, Е2 = 30 8 булса, зан)Кирнинг барчя учаеткала
ридаги I ток ва иетеъмолчиларнинг умумий иетеъмол I\УВвати ани~
nанеии. 

8- масала. . Агар авщl.1IГИ маеаладяги иетеъ~олчилар учбурчак 
схемада y.'laHea, З8н)Кирдаги токлярнинг таl\еимланиши, иетеъмолчи
лар сарфлаётган умумий I\YBBaT I\андай узгаради (5- раем). 

9- масала. E1 = 60 8, Е2 = 120 8, R1 = R2 = 6 ом, Rз = R, = 
= 12 ом, R5 = Ro = 4 ом БУдан электр зан)Кири I\яршиликлари-· 
даги кучланиш ва токларнинг та~еимланиши еупперпозиция (уетлаш) 
уеули БИJlан х.иеоблаНеин (6- раем). 

Rs 

Е, 

-~ 
~ 

Я, Н" Л'2 

/Р-.> 

1- рас .. б· расы 

в 



8, = 60 8, Ез = 48 8, R1 5 0,11, 

R" = 2 ом, R" = 7 ом, R7 :F" 4 ом 
теltглаМ,aJJ2IРИ,д.i:lН фойдanаниб, 7 w расмда тасвир этил

учаСТК8ларидаги кучланиш ваТок-

9лектр занжирининг таРМОi\лари-

ИШЛЭI)Нl'IНГ т,ушуви токлари усули 

мустак;ил контурларнинг ечими Кирх-
асосида текширилсии. Бунда == 20 8, 

ом, R1 = 5 ом, Rz=8 ом, ом, 

7· раем 8· раем 

Ечцш. Схемани кснтурларга ажратиб, расмда 
тилгакдек, контур ТОl)ларнинг йуналИШПНЦ ихтиёрий 
миз, "'ар бир тузилган тенгламаларнйнг ,,.,,,, ........ ' lJ',r,n",u",.""" 
к;уйидагича булади: 

Rп '/11 R1'J. '/22 + R1з ·/.а. 
R21 "Il R'/,З'/22 + R2l!'//I3' 
Rэ1 '/1l + RJ12 "22 + R/13 "/13' 

Контурлардаги 9. Ю. к. лар. контурларнинг к;арши.nик.пар, ва 
i\аршиликл.арини )\исоблаймнэ: 

-Е1 = 24-20 = 4 в; Ева = 24 8; 
2 8 = 15 ом; 

R(J'J = 2 8 + 5 + 7 3 ОМ, 

3+'1 + 10 = 20 ом; 
(2 8) = .... 1 О ом; 

7 = 10 ом. ' 
/11 ва /2? контур ТОКJТари к;арама-к;арши 
лари учун R12 = R21 к;аршиликларнинг иUlt:l,к'~'Т'и 

ва RЗ1 к;аршиликлар оса нолга т.енг. 
Тенгламаларни ечиш УЧУН аник;ловчилар 

Rll R12 R18 15 -!О О 
А = R:1 R'li2 Rsa - -10 25 10 =7500-1500-2000=4000 

R.1 R.. Rg О 10 20 

.. 



• 

E11 R12 R18 20 -10 О 
/).1-= E.J,'J, R22 R28 z:: 4 25 10 = 10000-2400.0-2000+800=6400 

ЕВ1 RЗ2 RS8 24 10 20 

/).s= RZ1 Е22 R28 =-10 4 10 = 1200-3600 + 4000 = 1600 Rl1 Ell R181 1520 01 

R81 Ева Rвa О 24 20 

J
Rl1 R12 Е11 15 -10 20 . 

/).8= R21 R22 Еа2 = -10 25 4 =9000-2000-600-2400=4000. 
RS1 RЗ2 Еаз О 10 24 

Контур токларини аНИl\лаймиз: 

/ _ А 1 _ 6400 _ 1 6 . 
11 - i! - 4000 - , а, 

Аэ 1600 
~ 22 = Л = 4000 = 0,4 а; 

Аа 4000 
/38 = 1:: - 4000 = 1 a~ . 

ТаРМОl\лардаги токларни аНИl\ла~миз: 

11 = /11 = 1,6 а; /2 = /11 ~ '22 = 1,6 - 0,4 = 1,2 а; 
/8 = '22 = 0,4 а; /! = /88 + /22 =1 + 0,4 = 1,4 а; 

/5 = /83 = 1 а. 

ТаРМОl\Лардаги КУЧ.'lанишларнинг тушувини аНИl\лаймиз: 

U1 = 'l·Rl = 1,6;5 = 8 8; 
U2 = /2·(R1 + R01) = 1,2 (8 -+- 2) = 12 8; 
Us ='з· Rз=0,4·5=2 в; 
U, = /,·(R, + Ro2) = 1,4.(7 + 3) = 14 в; 
U&=/&·R~= 1·10= JO в. 

Схемани таРМОl\лардаги ТQкларнинг ~аI\ИI\ИП йунаЛИUlЛари буАича 
чизамиз (9- раем). 

Ечимларни Кнрхгофнинг ИККИНЧИ I\ОНУНИ асоси~а текширамиз: 

1. E1 = '1 ·R1 + /2 (R2 + R01); 

20= 1,6.5-1,2.(8+2)=8+ 12=208. 
2. Еа -Е1 = /, (R4 + Ro'J,) + laRз ....... /a(Ra + R01); 

24-20= 1,4·(7 + 3) + 0,4.5-1,2.(8 +2)= 14+2 -12 = 4 г. 
3. Еа = 1, (R, + R02) + 15 ·Ra ; 

24 = 1,4· (7 + 3) + 1 . 1 О =, 14 + 1 О = 24 8. 

12- масала. Аввалги масалада 6еРИ.'lганлардан фойдалани6, 
таРМОl)Даги токлар супперпозиция усули ёрдамида аНИl\лансин (10-
раем) • 

• 
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Н, Rs 

9- раем 10- раем 

Фаl\ат Е1 ман6а таъснрида ~осил булга н TapMOi\ токларини аНИI\
лаймиэ (11- раем): 

R~ = R. + R02 = 1 О ом. 

Схемани СС1ддалаштирамиз (12- раем): 

11- раем 12- раем 

R~'Rt 10.10 
Rз . 4 • 5= R. + R~ + R

t 
== 5 + 10 + 10 = 5 + 5= ]0 ом, 

1; токии 8ИИi\лаДмнз: 
1; = ___ :::..EL, --"..-----

R, ' Rз 45 
R +R + " 

• OJ R, + R З ,4,5 

20 3 
----5;:-,..,..10~ ="2 = ],5 а; 

8+2+5+ 10 

1; токiарни ающлаАмиз: 
г = Г' Rз,4,б 3 1 О 1 

I 2 R, + RЗ , 4,б = '"2 '410 = а; 

l' = /' ,R1 3 5 1 О 5 а; 
3 :2 R'+ЯЗ ,4,б =2'5+10="2= , 

1 ]. расмдан l~ ва l~ токларни топамиз: 

/' = J' • R~ 1 1 О 1 О 25 
.. з R~+R. =-2"10+10 =.=, а; .... 



• 
l' = ['. ' R4 10 1 

5 3 R~+Ra =-2"10+10 =4=0,25 а; 

Фа~ат Е? ман6а таъсирида ~осил булган TapMO~ токларини ани~
лаllмиз (13- раем) 

R; =, R2 +R01 = 2 + 8 = 10 ом: 

13- расм 14- раем 

Схемани еоддалаштирамиз (14- раем): 

, Rl'R~ 5·10 25 
R1 • 2 • з = Rз + R

1 
+ R; = 5 + 5 + 10 = з= 8,33 ом; 

[~ токини ани~лаймиз: 

[~ = ___ -.:E;::.,2~---=- _ 
R1.2.з· R5 

R.+Ro~+ R +R 
1.2.3 а 

24 3.3 
25/3 . 10 = 20 = 1,65 а. 

7 + 3 + 25/3 + 10 

[~токларни ающлаАмиз: 

[" [" Ra 33 10 9 О 
3 = 4"R . + R = 20' 25/3 + 10 = 10 = ,9~; 

1,2,3 а 

[" = Г. R 1 • 2 • з 33 25/3 3 
5 4 Ra+R

1
•
2

.3 =20'10+25/3=4"=0,75 а. 

13. раемдан г; ва [; токnарни аНИ~,,!аймиз: 

[" [" R; о" 10 3 06 
1 = з' R

1 
+ R~ = ,9 5 + 10 =:s = , а; 

Г -= Г. R1 О 9 5 3 О 3 
2 3 R

1 
+ R; = , "5 + 10 = то = , а. 

11 " аз 13- раемлардан 6нргалнкда фойдалани6, еупперпозпция 
усули ёрдамида таРМ(,Щ./Jардаги токларнинг ~а~и~ий I)ийматларини 
ающлаймиз: "" 

11 = [;+ [; = 1 + 0,6 ~ 1,6 а; 

1, _ 1;-1;,= I,Q - 0,3 == 1,2 а; 

10 



, 
/8 = /; -/; = 0,9 - 0,5 = 0,4 а; 

1. = I~ -/~ = 1,65 - 0,25 = 1,4 а; 

lъ = I~+ 1; =0,25 + 0,75 = 1 а. 

Агар таРМОl\ларда E1 ва Е'}, э. ю. к. лар ,\оеил I\илган ТОК
ларнинг йуналишлари ТУРJIича БУJlса. у ,\О.'1да токларнинг ,\аI\ИI\ИЙ 
йунаЛИШJiари катта ток томонга БУ..1ади (15- раем). 

13- масала. 11- масалада беРИ.'1Ганлардан фойдаланиб, 16- расмда 
таевирланган электр эанжири таРМОI\.'1Зридаги токлар тугун потея

циаJJлари усули билан ающлансин. 

15· раем 16- раем 

Ечuщ. Чизмздагп битта тугунни 16- расмдз курсзтилгандек ерга 
туташтирамиз, бу тугундаги потенциал нолга тенг булади. 1 na 2 
тугунлзрдаги потенцизллзрни тегиШJIИ равишдз Ч'll ва Ч'22 JЩР билан 
белгилаЙмиз. Ву потенциалларни аНИI\!lаш учун иккита тенг лама 
тузилзди: 

[1 == gl1CJ!п + glZCJ!21I' 

12 = g21CJ!1l + g2ZCJ!22' 

бу ердз g12 = g21 - тугунлар ор~сидаги утказувчанлик, 
gll ва gn - тугуиларнинг уткззувчанлиги . 

. Ву I<,ийматларни аНИl\лаЙмиз. 
1 1 20 

/1 = E1 ' Rs + R
01 

= 20· 8 + 2 = 10 = 2 а; 
1 1 24 

12 = Е2 • Rc 
+ R", = 24, 7 + 3 = 10= 2,4 а; 

1 1 1 1 1 1 05 1 
gH = .R; + [/2 + R

01 
Rз ="5 + 8 + 2 + 5' = , ОАГ; 

е21 = ~8 + R, ~ R", + ](16 = ~ ,+ 7 ~ 3 + ~ :- 0,4 OM-l; 

. gl'l = gZl = - ~3 = _.~ = - 0,2 OM-l, 

Тенгламаларии ечиш учуи ающловчилар усулиии I\уллаймиз: 

А J gll gJ2 \ \ 0,5 -0,21 О 5 О О 2 ~ 6 
",,,,,, «Вl gsa :::;:>1-0,2 0.4"""" ,4- , .o,2=~.l 



L\1 = I~~ ~~:\ = 1~,4 -g:;/= 2. 0,4 + 0,2·2,4 ='1,28; 

L\2 = 1~~: ~~ 1= \ _g:~ ~,41 = 0,5. 2,4 + 2·0,2 = 1,6. 

Тугун:ларнинг потенциалини аНИl\лаймиз: 

_ Л1 _ 1,28 _ 8 . 
'Рll - 7! - 0,16 - 6, 

62 1,6 '10 
'Р22 = 7! = 0,15 = 6. 

ТаРМОI\JJардаги токларни аНИI\J1аймаз: 

I _. <Р11 - ~ - 1 6 n· 1 - R
1 

- 5 _., , 

Е - <i' 20-8. ' I = 1 11 =, --- = 1 2 а' 
2 • • Rz + R01 8 + 2 ,-, 

I - <P~2 - <i'11 _ 1 О - 8 _. О 4 а' 
8 -;- Rэ - 5 -, , 

I E~ - <P~2 24-10 1 4 
4 = R

4 
+ RO~ = 7 + 3 = , а; 

m - О 10 I _..-21 _. - 1 а 
б-~-)О- . 

Токлар ЮI\()РИ поТенциа.rIдан кичик потенциал то~юнга йуналган 
х.ол учун ТОЮJарнинг йунаJJИШИНН ц'изамиз (17- расм). 

14- масала; 12- масалада беРИJJгаНJJаридан ф(JйдаJJаниб, эквива
лент генератор усули билан иккинчи таРМОl\даги ток ани~лансин. 

17· раем 18- раем 

. Берилган масалаларнииг ециш усулларчни СОЛJIШТ'1рн6, l\аl!СИ 
усул битта 'таРМОl\даги токии ва I\айси YCYJI барча таРМОl\даги тек
ни )lНИI\JJашда самарали эканлиги ТУFРИСllда хулоса берилсин (18-
расм). ~ 

Ечuш. Чизмадаги х.амма манбаJ!арни битта эквивалент э. Ю. к. 
генераторига алмаштириб, I\уйидаги схемани х.осил I\иламиз (19-
расм). 

( • • 0 

-~;~; 'i--~ . ~"':{. "., 



таРМОl\даги ток 

ва Rэкв НИ аНИl\лаш 

'2 

тенг 6улади: 

19- расм 20· расм 

Эквивалент генераторнинг э. ю. К. и салт ишлаш режимидан 
anrl1\JI""1CI,L\n (20- раем): 

=Uо' 
Э. Ю. К. E1 I\аршилик 

ЙИFиндидари саш 
кучланишлар тушувииинг ал

яъни 

1; токини аНИl\лаш аВБа.1! I~ токии OI1XI1\"l.an'''In.:>. 

24 24 
I~ =~ -. --;-;;::---"-:--:;:::-;--;::-- = а (5 + 5), 10 -

R4 + 10+(5+5;+10 

1,6 а; 

I~ = 1: . -=-..,........,::"-~ 

Эквивалент 

24 10 12 
-::-::--:-:::---:=- = I5 = 0,8 а. 

ини аНИl\лаймиз, 

= 20 -0,8·5 = 168. 

тенг, 

ЭКВИБа.'lент 1\"t' ....... ' ..... In ", ... fi,"'I'<I,U схемани 

бирин-кетин 

R;·R6 _ 10·10 -5 . 
+ Rr. - 1 О + 1 О - ом, 

R4•5 = 5 + 5 = 10. ом; 
5·10 10 ' 

16 

ом. 

1"=.........,;----
- - 10+3,33 

48 
4б = 1,2 а. 

13 



Хулоса. 11, 12, 13, 14- масаJIaJJарнинг ечимларини таJ\ЛИЛ I\илиб 
курамиз. Бунинг учун х.ар I\ЗЙСИ усул билан ечилгандаги операция
лар сонини х;исоблаб ЧИl\амиз. 

1. ФаI\ат битта TapMoI\ токини аНИI\лаш учу" бажарилган ечиш-
даги операциялар сони: 

1. Контур токлари усули билан еЧllшда - 14 та. 
2. Супперnозиция усули билан ечишда - 17 та .. 
3; Тугун потенциаллари усули била н ечишда - 11 та. 
4. Эквивалент генератор усу.ilи билан ечишда - 6 та. 
демак, эквивалент генератор УСУJIИ билан ечишда операциялар 

сони кaMPOI\ экан. 

П. СхеМанинг барча таРМОI\ларидаги токларни топиш учу н ба-
жарилган ечишдаги операциялар сони: 

1. Контур токлари усули билан ечишда--18 та. 
2. Супперпозиция усули билан ечишда - 21 та. 
3. Тугун потенциаллари усули билан ечишда - 15 та. 
4. Эквивалент генератор усули билан ечишда - 30 та.-

Бу х;олда тугун потенциаmiар усули билан ечиш йули I\УJlай
дир. 

15- масала. 21- расмда курсатилган электр занжиридаги ТОКJlар
нинг таI\симланиши анiщлансин. :Х;исоблаш контур токлари усули 
ёрдамида бажарилиб, натижалари Кирхгоф тенгламалари асосида 
текширилсин. 

ff~E2 

EJ 

RJ 

21· раем 

А 

22· раем 

Э. Ю. к. ва I\ЗРШИЛИКJJарнинг I\ИIlматлари: 

Е1 = б в, Е2 = 12 в; 

Ез = 6 в; R! = Rs = ! ом; 

23· раем 

R'}, = R4 = Re = 2 ом; R" = 3 ом; 
16- масала: Е1 = 48 в; Е2 = 

= 60 в. Агар· R1 = 12 ом, 
R2 = Rb = 15 ом, Rз = 8 ом, 
R4 = 5,3 ом, Re =,4 ом булса. 
22· расмдз курсзтилган электр 
занжирининг АВ тарморидаги 
ток эквивалент генератор усу-

лида х.исоблансин. . 
17- маса.ла. Агар Е1 "", Ев .,.,. 

""" 24 в, Е. = 48 e,R1 = R'J, -0,5 



ом, R, = 1 ом, Rъ = 4 ом, Re =2 ом булса, 23- расмда кур
сзтилган электр эанж~ридаги ток.nарнинГ та~симланиши тугун по

тенциаллари усули ёр~амида ани~лансин. 

11. ' ЭЛЕКТР МАЙДОНН ВА КОНДЕНСАТОРЛАР 

18- маса.ла. I(учланиши и = 100 в булган узгармас ток .тармо
"ига ясси ,\аво конденсатори ,уланган. )\ар бир конденсатор пласти
насининг юзи S == 100 см2, уларнинг ораml"И d = 2 мм. I(онденсатор
нинг си"ими ва электр маАдонининг КУЧJ1анганлиГи ани~.'1ансин. 
Агар диэлектрик сифатида слюда ишлаТИJ1СЗ , олинган натижалар 
~андай узгаради? -

19- масала. Пластиналари ора.'1И"И d = 0,3 см булган ясси кон
денсатор И = 20 кв КУЧJJанишга уланган. Агар диэлектрик сифа
T~дa ЭJlектротехникавий картон ИШJ1атищан булеа , конденсаторнинг 
электр майдани кучланганлиги аНИ~J1ансин. 

Агар ,\авонинг электр чидамлилиги И.ид = 32 К8/см булса, шун
дай конденсаторни х.аво орали"и БИJ1ан бажариш мумкинми? 

20- масала. Агар диэлектрик сифатида ~аJ1ИНЛИГИ' d = 0,5 мм 
слюда ишлатиnrан буJiса, ясси конденсатор уланиши мумкин ' бул
ган энг катта кучланиш аНИ~J1ансин. 

24- раСМ 25- раем 

21- масала. Агар к.м узунликдаги кабе.'1НИНГ СР.FНМИ С = ;'.'oIКф 
IUI 

ни ташкил этса, l = 10 км узунликдаги кабель линиясининг экви
валент си"ими ани~лансин. 

22- масаJlа. 24- расмда тасвир этилган занжирдаги конденсаторлар
ю{нг эквивалент СИl'Ими ани~лансин. С} = С;7 = 4 мкф, С2= 1 мкф, 
Са = 1,4 мкф, С4 = 0,6 мIЩJ, СЪ = Св = 1 мкф. 

23- масала . . 25- расмда тасвир этилган заНЖllрдаги кондещатор-' 
.'шрнинг эквивалент СИFИМИ ани~лансин. С} = 2 мкф, С2 = С,":" 4 мкф, 
Са = 6 мкф, Сб = Св = lмкф, С7 = Св = 3 мкф. 

24- масала. I(учланиши и =: 220 в булга н узгармас ток тармо
FИга икки ~аТJiамли ясси конденсатор y.IJaHraH (26- расм) . Диэлек
трик сtiфатида слюда (8} = 6, d=4 ММ) ва ЭJlектрокартон ' (~ = 2, 
da = 4 ММ) ишлатилган. Пластинанииг юзи S = 10 см2• I(онденса-
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торнннг сш'ими ва I\ЗЙСИ изоляция I\ЗТЛЗМИДЗГИ КУЧЛЭНИIU 
Ба и2 аНИl\лансин. 
25- мас.а.ла. маС8лада берилганлардан I\УЙИ-

дагнлар аНИl\лансин: 

1) "ар бир l\aT лам Ба кондепсаторнинг энергияси; 

2) 1\ар бир 
Агар изоляция 

электр майдон кучланганлиги. 
слюда ёки 

ТIIЛса, конденсаторнинг 

гзради? 
майдон 

+ 

26· раем 27· раем 

26. масала. И30JIяцияси цилиндрик конден· 
саторнинг сирями Биринчи Ба иккинчи I\атламларнинг 
диэлектрик доимийси Вl = 2 Ба В2 = 6 га тенг., Цилиндрнннг УЗУН-
лиги 1= 1 .м. 27- расмда конденсатор кундаланг ке-
сими таСБирланган. ерд,/1 '1 = 3 .м.м, 'а::::::::: .мМ,'а = 13 мм. 

А ••• ЭЛЕКТРОМАrНЕТИ3М 

21- масала. 1 = 30 СМ, "11<1,""'"1""1.1 d 6 с.м Ба урамлар 
сони w = 1000 fалтакда'н ток 3 а булса, магнит 

ИНДУКЦИЯСИ, В Ба Fзлтак майдонининг кучланганm:ги Н, магнит 
, ичидаги магнит ОI\ИМИ Ф ающлансин. 

- 28- масала. Ички радиуси (н = 5 мм, таШI\И радиус и 'т= 10 мм 
булган трубасимон симдан 10 а ток СПМ УI\ИДЗН х = 3,5, 
t о, 20 :еа 40 мм расм) ораЛИl\Ларда жойлашган НУl\талардаги 
магнит майДОНИНИНГ куЧланганлигиающлансин. 

29- МacaJl8. расмда таСБнрланган электромагнитнинг узаги 
I\уйма пулатдан ясалган булиб, ЧУJJfамнинг урамлар СОНИ w=3000. 

= 2,5. 10-3 в6 магнит ОI\ИМИ 1\ОСИЛ I\ИЛИШ 
керак булган токнинг МИl\дОРИ аНИI\Л8НСИII. 
пулат узак ишлатилганда, ушан дай магнит 

учуи, 

Хана 
ОК;ИМИ J\ОСНЛ 

керак? 
С. 

16 

I\ИЛИШ учун, токнинг МИI)ДОРИНИ I\аидай 
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• 
20 

28· раем 

• 
40 

[ур 

и 

29· раем 

Ечuш. Пулат узакдаги ва 1\аво ораЛИFидаги магнит индукцияси: 
Ф 2,5 10-3 1М 

ВП = Вх. = s = 0,05.0,05 = 1 -:;2 = 100ОО гс. 

Магнитланиш эгри ЧИЗИFидан I\уйма пулат учун узакдаги магнит 
майдонининг кучланганлигини аНИl\лаймиз: 

Нп = 924 а/м. 

х.аво ораЛИFидаги майдон кучланганлиги: 

Нх. = 0,8В" = 0,8·10000 = 8000 а/см = 8·105 а/м. 

Магнитловчи куч зан>Кир айрим участкаларидаги магнит кучлан, 

гаНЛ!lкларининг ЙИFиндисига тенг: 

/ш = Нп·lп + H"·t,, = 924·0,897 + 8·105.0,003 = 3230 а. 

lп = 2· 150 + 2·300 - 3 = 897 мм. 

Электромагнит ЧУЛFамидаги ток 

Iw 3230 
1 = w = 3000 = 1,08 а. 

Агар электромагнитнинг пулат узаги J\aBo ораЛИFИСИЗ ясалган 
булса, магнитловчи куч I\уйидагига тенг булади: 

Ь; = Нпlп = 924·0.9 = 832 а. 
у )\олда чулrамдаги ток 

7 P'HD' / = 1: = 3~~~ = 0;277 а. 
30- масала. 29- расмда тасвирланган электромагнит чулrамидан 

1 = 1,08 а ток утганда, узакдаги магнит ОI\ИМИ Ф = 2,5·10-3 вб га 
тенг. 29- масалада берилганлардан фоЙдаланилсин. 

Агар электромагнит чулrамидаги ток МИl\дорини узгартирмасдан. 
х,аво ораЛИFИ нолгача камайтирилса, узакдаги магнит Оl\ИМИНИНГ 
МИl\дори l\андай узгаради? 

2-39 
.-! -' ..... и .. i~$'л'.,.".·и-О..-Т--Е ...... ~ ...... l. --~, 

, 'А ..... Н: .... ;ОIС~lПут:.1 t YIIJMI I11III1 IIIr.TJ>., . 
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у 

Ечuш. Агар .1\аво ОРЗЛИFи нолга тенг 

[w= Нп ·/о• 

Нп =' lш = 1,08'39000 = 3600 
о, 

ЧИЗИFИДaI! магнит индукция-

H\}-\VI"<HH' аНИl\лаймиз: 

.вn= 1,56 тл= 15600 гс. 

пулат узакдаги магнит ОI\ИМИ . 
--

ф == Bn·S = 1,5{3·25·1О-4 = 

1.1 

230 

30· раем 

31· масала. 30- расмда тае-
вирланган чул/'а-

мнn.ан ТОК / = 1,5 а, 
w = 1600 га тенг 

кучи ан И 1\" 
электротех

Йи/'илган. 
узак магнит 

кичик булишига 
I\арамасдан магнитловчи кучнинг 

катта I\ИСМИ х;аво сарф 
булади. 

у х;олда х;аво оралИFИ,!lаги 
магнит I<учланганлиги I\уйидаг rI форму ладан """"".'i<.lШ"А"'. J 

/w = H~I·2'~ 

НУ _Iw _ 1,5.1600_6.101 I 
"\ - - 2.2. 1 О з - а м. 

Магнит ИНДУКЦllЯСИ 

пит 

18 

Bx.=B1 = 
Ilo' Нх. = 411: ·10-1·6 

1 
= 0,754 ihл. 

эгри ЧИЗИFидан В = 0,754 тл учун пулатдаги маГоо 
аНИl\лаймиз: 

811 = H2J = 290 а/м. 

тенг лама била н 

Н11 "1 Н21 '/2 + H~I·21~ = /W; 
/1 = 2.0,2 + 2.0,153 = 0,506 

290-0.5 290-0,2 + 6, 10&·2·2· 

булмаганлиги учун 
:хис:оОJlао курамиз: 



Н _!W-Hl!l,ll-lis!! .l~_ 2400-'-290.0,5-290.0,2 55 1011 
"п- 2/ - 2.2.10 8 " а/.м. 

" Вж,п=!lо'Нт,н= 4n·l0-?·5,5·10& = 69·10-11 mл. 

Магнитланюп эгри ЧИЗИFидан пулатдаги кучланганликни аНИF\
nаймиз: 

Н111 = Н2I1 = 256 а/,и. 

х.исобни тенг лама билан текшириб курамиз: 

256 ·0,5 + 256·0,2 + 5,5 ·105·2 ·2·10-3 = 2380. 

3арур булганда х.исобни шу тартибда давом эттириб, аНИF\PОF\ 
натижа миш мумкин. Амалда як,ИНРОF\ к,ийматни аНИF\JJаш кифоя. 

Электромагнитнинг кутариш кучи 

F = [J'A.S.I07 = (69.10-2)2.2·9.10-4.10' -= 336Н = 34 2 
8n 8.3.14 ' кгс. 

32-масала. Агар электромагнитнинг к,утБJJари ва якори орасилаги 
масофа 5 .мм га тенг булса. унинг кутариш кучи I\андай узгаради 
(аВВ8JJГИ масалада берилrанларга к,араJJСИН). 

33· масала. ~заги Э-l1 ЭJJеКl'рnтехникавий пулат ЛИСТJJардан 
ясаJJган электромагнитнинг улчамлари 30- расмда курсаТИJ1ган. 

100 кГ юкни кутариш учун керак булrан магнитловчп кучнинг 
мик.дори аник,JJансин. 

, 34- масала. Кундаланг кесим юзи 20 с.м2 булган ёrочдан ясал
ган х.аJ1к,асимон узаккабир текис .ЖОЙJJашган 1000 урамдан I-Iборат 
булган чулrам :жоЙлаШТИРИJJган. Чулrам орк,али утаётган токнинг 
каттаJJИГИ х.ар секундига 1 а дан ортиб бормо~а. Магнит куч чи
зик,ларининг )'ртача УЗУНJJИГИ 50 с.м БУJJган Fэлтакнинг узиндукция 
электр юритувчи кучи аник,JJансин. 

Ечuш. ~зиндукция ЭJJектр юритувчи кучини к,УЙИ1!,аги фОРМУJJа 
БР.JJан аНИF\Лаймиз: 

dl 
e=-{I,di' 

ТОК бир текис узгарган'ида: 

бу ерла 

[)./ 
е = -Ь Ы' 

~ = 1 а/сек га тенг бу' шан берилrанкаттаJJИК. 
м 

Fалтакнинг индуктивлигини аНИF\лаймиз: 

WИ 

ь=-
, RMarH' 

бу еРД8 w - Fалтак УРЗМJJари сони, 
RlU.ra - ~Э<lliнинг магнит к,аршилиги булиб, у I\уйи,!!,згига Тенг: 
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бу ерда l- узакнинг уртача 
S - узакнинг кундаланг кесим юзи, 

- узакнинг абсолют магнит сингдирувчанлиги булиб, уни 
учун взкуумдаги магнит сингдирувчанликка TeНJ? 

I\lfЛИШ мумкин. 

I\уйидагиларни I\ИШIМИЗ: 

2· 108 I/efl, 

10002 
L = 2.108 ·10-2 гn, 

е = - 0,5 ·10-2.} = 5 мв. 

масала. 4ушамининг урамлар сони w = булган индук-
тив Fа;rIТЗКНИНГ пулат узаги Э-l1 электротехникавий пулат листлар-
дан ясалган булиб, унинг улчамлари 31- курсатилган. Индуктив 
rалтак СРl\али 2а ток утганда, индуктив rа.rIтакнинг 
ннпуктивлиги ан l\.rIансин. 

31- раем 

индуктив rалтакнинг индуктивлиги !,уйидаги форм 
аНlщланади: 

ф 
L=l' 

бу ерда 11' Fалтакнинг ОI\ИМ илашиши, 

'ф, = w w·B·S, 
бу В магнит индуюlИЯ, 

S кундаланг кесИМининг юзи. 

кучланганлиги Н ни 

1 = (120-30).4 360 мм; 



Э-II пулат учу н магнитшlНИШ эгри ЧИЭИЕ'ЩJ,aН 

В = 1,.58 тл, 
Ф = 1,58·12· 10-4 в6. 

ПS1лат узакли индуктив fалтакнинг индуктивлиги: 

L = W1Ф = 720.1,58;12.10-4 = 0,683 т. 

36- масала. Электромагнит чушами урамларининг диаметри 
D = 30 см, урам 5к.лари орасидаги масофа d = 0,3 см. $'"рамлар 
ОР<iсидагн электромагнит кучларнинг узаро таъсири, йуналиши Ба 
Ба каттаЛПГl1 аНИl\лансин: 

а) ьюмина.Т] ток lи = 1() а булганда, 
б) ~иск.а туташуп токи l~ = 100 а бущанда. 

[У. 'зг АРУВЧАН ток ЗАНЖИРЛАРИ 

37- масала. Частотаси f = 50 гц БУJIГан узгарувчан токни·нг Д.!В
ри Т Ба бурчак частотаси (о) аник._1ансин. 

38- масала. Кучланишнинг эффеКТНБ I\иймати И = 220 8 Ба час
тотаси 50 гц БS'щан бнр узгарувчан ток таРМОfига, умумий I\аршн
.лиги г = 15,5 ОМ БУJIГан JlампаJfар уланган. 

Занжирдаги ток, кучланиш Ба I\YBBaT оний к.иЙматларининг ифо
:цаеи ёзилсин. к.увватнинг уртача к.иЙмати аник.лансин. Кучланиш
нин г бошлаНfИЧ фазаси нолга тенг. 

Ечuш. Кучланишнинг он ий l\иЙ.матl-l: 

u = Иm sin(o)t = 220· V"2·sin 314t = 310 sin 314t. 

Токнинг оний к.иЙмати: 

i = 1т sin(o)t = ~т • sin(o)t = 1351,05sin3141 = 20 sin314t. 

I\увватнинг оний к.иЙмати: 

р = u·i = г.р = 15,5·202 ·sin2 ·314t = 6200 sin2314 t. 

Фак.йт актив н;аршиликка эга булган УЗГйрувчан ток занжири
нииг уртача к.увватининг к.иЙмати ток ва кучланиш эффекти1З к.иЙ
матларининг купайтмасига тенг: 

Р=И.I=И.;~ =2~;0=3100 вт. 

39- масала. Кучланиши и =, 220 в булган узгарувчан ток тармо
!'Ига Р = 600 вт булган электр плита уланган. Электр плита ие
теъмол к.илаётган ток, спиралининг к.аршилиги ва t = 3 еоат ишлаш 
мобайнида еарф к.илган энергия мик.дори а НИI\,lанеин. 

40- маса.ла. к.упватлари РИl = 60 вт, РИ2 = 200 вт ва кучлани
nш ИН = 127 в 6улган икки электр лампаеи, кучланиши И = 220 в 
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булган электр таРМОFига кетма-кет уланган. Лампаларда кучланиш 
~андай таi\симланади ва иккала лампа нормал ишлай оладими? 

Ечuш. I\YBBaT ва кучланишнинг маълум i\ийматлари буйича, 
~ap бир лампанинг номинал токи i\ийматларини аНИi\лаймиз: 

I H, = ~: = ~7 = 0,472 а, 

1 PII, 200 1 57 
н, = u;; = 127 =, а. 

Лампа спиралининг i\аршилиги: 
Ин 127 ИН 127 '1 = [н, = 0,472 = 269 ом; '2 = 7;; = 1.57 = 81 ом. 

Лампалар кетма-кет уланганда занжирдаги ток: 

И 220 
1 = '1+'2 = 269~ = 0.628 а. 

Лампалардаги кучланиш .'1ампаларнинг i\аршиликларига ТУFРИ про
порционал таi\симланади, яъни 

U1 = 1"1 = 0,628·269 = 169 в, 
U2 = 1"2 = 0,628·81 =о 51 в. 

Хулоса. I\уввати Рн, = 60 вт булган лампа номинал кучлани
шидан Юi\ОрИРОi\ кучланишда бирмунча ёрур ёниб тезда куйиши 
мумкин. I\уввати Рн, = 200 вт булга н лампа номинал кучланиши
дан паСТРОi\ кучланишда Хllра ёнади. 

41- масала. Индуктивлиги L":"- 1 00 мгн булган Fалтак, кучланиши 
U = 220 в ва частотаси f = 50 гц булган узгарувчан ток таРМОfИ
га уланган. 

к.уЙидагилар аНИi\лансин: 
1. ТОКНIIНГ эффектив ва ОНЮ"I i\ИЙМ!lтлари. 
2. I\УВl3атнинг он ий ва уртача i\иЙмаТJI3РИ. 
3. Fалтак магнит майдонида ЙИfилган энергиянtIНГ максимал 

~иЙмати. . 
4. Агар TapMoi\ кучланишининг частотаси икки марта ортса, ток 

эффектив i\ийматининг МИi\ДОРИ i\андай узгаради? 
Ечuш. 1. Актив i\аршилик ~ичик (,« XL) булгани учун уна ХИ-

собга олинмаЙ,lI.И. 

X
L 

= (j)./J = 314·10Q·I0-З = 31,4 ом 

деб i\a6y)I i\ИЛИШ мумкин. 
Токнинг эффектив i\иймати: 

I=~ = 220 =7 
Х! 31,4 а. 

Токнинг максимал i\иймати: 

I m =V2·I=V2 ·7=9,87а. 
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Фаl\ат ИЩJ,уктив к,аршиликли эанжир учуи токнинг оний к,пй. 
мати: 

i = 1ш ·sin· (O)t - ~) = 9,87 ·sin· ( 3141 - ]-) 

2. к.увватнинг оний к,иймати: 

р = u·i = 220· V2. sin· 314t·9,87· sin· ( 314! - ~ )= 1540 ·sin·628t 

3. fалтакнинг магнит майдонида ЙIwилган энергия: . 
L·j~ 

WIoIM =-2-

Энергиянинг максимал l\иймати: 

W - [. J~ = О. I .9,872 _ 4 87 
т- 2 2 -, ж 

Таъмннловчи тармок, кучланишининг часroтаси икки марта ор
тиши билан. токнинг мик,дори икки марта камаяди. чунки индук
ТИБ к,аРШИJlИК икки марта ортади: 

x~ = 0)' L :=: 2лf' Ь =.: 2· 3,14·100·100 ·10-11 = 62,8 ом. 

42- масала. КУЧJШНИШИ и = 220 8 вачастотаси f = 50 гц бул
ган элсктр таРМОFпга уданган электромагнит ЧУЛf'амидан 1 = 1,5 а 
ток утказилгандаги ралтак индуктuвлиги аник,лансин. 

43- масала. Занжирдагн кучланиш Ба токнинг оиий к,ийматлари 
IIфодаси к,уйидаги куринишда булади: 

u ~ 310sin(314l + 200 ).i = 8,46sin(314t-150
). 

Нагрузка характери ва унинг 
пзраметрлари аН;'ЩJJансин. 

44- масала. Частотаси f = 
= 50 гц бушан узгарувчан 
ток таРМОFига Fалтак па ул- -у 
чаш асбобJlари улан ган (32-
рзем). 

Амперметр, вольтметр ва 
ваттметрларнинг курсатиши 32- раем 
к,уйидагиларга тенг: 

1 = 5а; и = 220 8; р = 1000 вт. 

fалтакнинг актив !)арши.rшги r ва индуктивлиги Ь, реактив ва 
тула к,уввати, шунингдек. I\YBBaT коэффициенти аНИl\Лансин. Ток 
Ба кучланишнинг вектор диаграммаси к,урилсин. . 

45- масала. Завод цехида Р =, 12 квт к,увват I!стеъмол l\илади
ган, !)увват коэффициенти cos'P = 0,8 га тенг булган бир фаэали 
пайвандлаш аппарати Урнатилган. Таъминловчи таРМОI\НИНГ куч:ла
ниши и = 380 в, частотаси f = 50 Щ. 
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аппарати истеъмол I\ИJlадиган В3 реактив I\YB-
симлардаги токнинг аНИl\лансин. 

ток тарМОfига темир узакли индуктив 

fалтак ОРl\али тилли люминесцент :нзмпа уланган (33- раем). 
кучланиши ит = 

лампанинг номинал 

I\уввати = 30 вт, лампанинг 
номинал иш токи lH = 0,32 а. 

аНИI\.'1анеин: 

на темир узак
ли индуктив ралтакдаги кучла-

33· раем ниш. 

2. актив I\арши-
индуктив Fалтактнинг ИНДУКТИВJ1иги. 

реактив ва тула I\уввати. 
коэффициенти. 

кучланишни тармо!) кучланишининг актив 

таШЮ1JI этувчиеи темир узак.JJИ ИНЛУI(ТИВ Fалтакдаги кучлаН!-IШ
ни зса унинг реактив ташкtlЛ "тувчиси ,\исоБJ;аш мумкин, чун
ки темир узак.JJИ Fа.лтакнинг актив I\аршилиги !шдуктив 
,<;аршнликдан жуда х.ам кичик (г «XL). лампадаги кучла

ниш: 

30 
= 0,32 = в. 

Темир индуктив Fа."такдаги кучланиш: 

UL = = 112202- 93,82 в. 

2. Лампа~инг актив I\аршилиги: 
30 

гл 0,322=-,293 ом. 

Лампа ва темир 
утаётган токнинг 

кетма-кет у.панганда 

индуктив fалтак-

нинг индуктив I\аршилиги: 

24 

UL = 199 = 622 ОМ. 

узакли индуктив Fалтакнинг индуктивлиги: 

L XL = 622 = 1,98 гн. 
(() 

З. 3анжирнинг реактив I\уввати: 

Q = QL = 0,322·622 = 63,7 вар. 

= 70,5 ва. 



4, к.увват коэффициенти: 

cosm _. Рн _. ~ = 0425· 
"1' - S - 70,5 ' • 

47- масала. 33- расмдаги (46- масала) темир узакли индуктив rал
такнинг урнига улаш мумкин булга н реостатнинг I\аршилиги аНИI\
лансин. 

Реостатдаги I\YBBaT нобудгарчилиги J\исоблансин. Лампа билан 
I\андаi1 к.аршили:ши кетма-кет улаш тежамли: актив I\аршиликии
ми ёки индуктив I\аршиликними? 

ЕЧ1lШ. Реостат, худди лампа сингари, соф актив I\аршилик J\и
собланади, демак, кетма-кет у.rJaнганда, улардаги кучланишии ариф
метик к.ушиш мумкин: 

ит = uлн+ Иреост 

бу ерда Иреост - реостатдаги кучланиш. 

Иреост = ит - Uлн = 220 - 93,8 = 126,2 в 

Реостатнинг к,аРШИJlИГИ: 

'рс>Ост = Иреост = 126,2 = 395 ом. 
I H 0,32 

Реостат дагн I\YBBaT нобу дгарчшшги: 

р = I~"peocт = 0,322·395 = 40,4 вт. 

Хулоса. Лампа БИ.'lан темир узак.Т]и индуктив Fалтакни кетма
кет улаганда, ундаги актив к,уrшатнинг нобудгаРЧИJJИГИ оз. Чунки 
r < XL, АММI) занжирнинг к,увют коэффициенти кичик. Темир узак-

ли индуктив ралтак урнига реостат улаганда уни I\изитишга сарф
ланган I\YBBaT исрофи занжирнинг к.увват коэффициентига (бирга) 
як.инлашади. 

Лампанинг ённши учун зарур булган темир узакли ИНДУКТИБ 
rаJ1такни, .1ампа БИJlан I<'etma-кет улаш ксрак. Одатда, I\урилманинг 
I\YBBaT коэффиuиенти конденсатор ёрдамУ.да ОU!ИРИJJaДИ. 

48· масаJlа. Кучланиши U = 127 в ва частотаси f = 50 гц БУJl
ган узгарувчан ток тармоrига иккита rалтак кетма-кет уланган. 
FаюаКНlIНГ параметрлари: 

'1 = JO ом; L1 = 20 ,нгн; '2=" 60М; [2 = 50 мгн. 
Занжирнинг к,увват коэф

фициенти ва токнинг катта-
лиги аник.JЩНСИН. Олинган на- c:=Jr

, L
f 

12 [2 

тижалар буйича ток ва ({УЧJlа- "и' ~ '/ 
нишларнинг вектор диаграм- _ 
маси к.УР~lЛсин. 

Ечuш. Берипган занжир
нинг схема сини чизамиз '(34-
расм). 34- раем 
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fаJ!Такнинг реактив I\аршилиги. 

Х1 = (f)L1 = 314·20, 1 О -3 = 6,28 ом, 
Xz = (f)L 2 = 314·50·10-3 = 15,7 ом. 

3анжирнинг эквивалент актиВ" I\аршилиги: 

гз = Г1 Г2 = 10 6 = 16 ом. 

3анжирнинг эквивалент реактив I\аршилиги: 

ХЭ = Х1 + Xz = 6,28 + 15,7 ~22 ом. 
, 3анжирнинг эквивалент тула I\аршилиги. 

1э = V г; + Х; = V 162 + 222 = 27,3 ом. 

3анжирдаги ток: 
u 127 

/ = 2э = 27,3 = 4,66 а 

3анжирнинг I\YBBaT коэффициенти. 
"э 16 

eos<p = z;; = 27,3 = 0,587. 

ВУ ерда <р занжирга 6ерилган кучланиш била н ток ораеидаги фаза
вий силжиш бурчаги <р = 54". Вектор диаграммаеини' I\УРИШ учун 
занжирнинг айрим I\аршимклардаги кучла!'lИШНИНГ пасайишини 
аНИl\лаймиз: 

Текшириш: 

иа! = /"1 = 4,66·10 = 46,6 в, 
иР! = /'1:'1 = 4,66·6,28 = 29~ в, 
Иа2 = /'Г2 = 4,66·6 = 27,8 в. 
иР2 = /'Х2 = 4,66·15,7 = 73 в. 

U = 11 С1Ра)2 + (I,.Up)2 = V74,4 + 102,32 = 127 в. 
О.тшнган натижалар буйича ток ва кучланишларнинг вектор 

диаграммасини чизамиз (35, 36- раем). БошланFИЧ вектор учун / 
токи.нинг bektopl-! олинган. Кучланнш масштаби mи = 2 8/ ММ. 

UPz 

./ 

35-расм 36-расм 



49- масала. Параметрлари аввалги маеалада курилган икки рал
так кучланиши и = 127 8 ва частотаеи f = 50 <Щ 'булган узгарув.. 
чан ток тарморига уланган. 

Ечuш. Берилган занжирнинг ехемаеини чиззмиэ (37- раем). Шо
хобчаларнинг, тула I\аршилигини аНИl\лаЙмиз. 

Биринчи шохобча учун: 

Zl = V '~ + х; = V 1 02 + 6,282 = 11,8 ом. , 

Иккинчи шохобча учун: 

г2 = JI '~ + x~ = V 62 + 15,72 = 17 ом. 

Биринчи шохобчадаги ток: 
и 127 

11 =- = 1-1· 0= 10.75 a~ Ii\ ,О 

! 

-и 

37- раем. 

11 токи берилган КУЧ.'lанишдан Ч'l бурчагига op~дa 1\оладИl 

t Xl t 6,28 320 
Ч'l = аге g- = агс g-'= . '1 10 

Токнинг актив таткил этувчиеи: 

IЗ1 = 11 ,еОSЧ'1 = 10,75·0,848 = 9,13 а. 

Токнинг реакти~ ташкил этувч!!си: 

lр, = 11 ·siПЧ'1= 10,75·0,53 = 5,7 а. 

Иккинчп шохобчадаги ток: 

12. = !:!.- = 127 = 7,48 а. 
Zя 

I1 токи берилган кучланишдан Ч'2 бурчагига 0pl\a1J,a 1\ОЛ<ЩШ 

Х 15 7 " Ч'z = arctg...! = arctg -6' ~ 69 . {z 
Токнинг актив таткил этувчиси: 

lа = 1zсоsЧ'z = 7,48.0,353 = 2,64 а. 2 _ 

Токнинг реактив ташкил этувчиси: 

Iр" =: 1\I,.siПЧ',,;t::: 7,48·0,934 "'" 6,98 а. 

'"М 



Умумий ток 1 нинг йуналиши ва катталигини 36- расмдаги век
тор диаграммадан топиш МУМКIIН. 

Бунингучун, БОШJiаИFИЧ пек тор I\илиб олинган (унинг ЙУнали. 

шин;.J ихтиёрий олиш мумкин) кучланиш вектори U га нисбатан ЧJl 
па ЧJ2 I\О.'lувчан бурчаклари билан /1 па /2 токларининг векторини 
чизиш керак. 

т окнинг масштаби 

m1 = 0,2 а/мм. 
Уi\lУМИЙ ток 

Вектор диаграммадан 

1 = /(мм)·m1 = 17 а. 

Аналитик усул билан х;исоб.'1анганда 

I=-VC~:/a)2+(~/p)2= У11,72 + 12,682= 17,2 а, 

}:./а = /аl + la2; ~/p = I p1 + Ip2• 

УМУМПЙ ток ва кучланишнинг фазавий СИJlЖИШ бурчаги 

t 'f./p t 12,68 470 fP = агс gf,T;; =, аге g тт;7 = • 

Бутун занжирнинг I\YBBaT коэффициенти 
cosfP = cos 470 = 0,68. 

А 

,-у 

Хей 
fr----~I~--------~ 

38- раем 

50- маема. Кучланиши U = 220 В булган электр таРМOFига 8&. 
расмда курсаТИJlган электр занжири уланган. 

Агар.-

'0 = 2,16 ом, 

ХС!) = 0,56 ом. 

XL1 = 4 ом, 

Xcz = 8 ом, 

X
Lo 

= 60 ом, 

'1 = 3 ом 
'2 = 6 ОМ, 

ХLз = 25 O~ 

6улса, барча таРl\lOl\лардаги токлар аНИl\лансин. 
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Ечиш натижалари 6уйича масшта6да ток ва кучлаНИШ.'Iарнинl' 
вектор диаграммаси ~урилсин: 

Ечuш. Тармок;лаРНIlНГ тула ~аршиликларини ающ.тrаЙмиз: 

г1 = V ~i + X~. = 1132 + 42 = 5 ОМ 

2'2 = V ,~ + X~ = у 62 + 82 = 1 О ом, 
• 

г8 = XL• = 25 ОМ. 

ТаРМOi).'Iарнинг актив ва реактив утказувчанликларини аНИI\
nаймиз 

'1 3 I 
g = -2 =52 = О 12-

1 Zl ' О,К' 

'2 6 I 
g2 = 7n=IQY = 0,06 ОМ' 

2 

xL 4 I 
Ь1 = -f- = 5i = О, 16 Q:j(, 

Zl 

ХС2 8 . I 
Ь2 :..., -2 = 102 = 0,08 ОМ' 

Z2 

xL 25 I 
Ь8 = ---т =25' = 0,04 ОМ' 

1з 

Тармо~ланишдаги актив утказувчаюlИКНИНГ ЙИFИНДИСИ: 

. 1 
g АВ = g 1 + g 2 = О, 12 + 0,06 =, 0,18 ОМ 

Тармо~ланишдаги реактив утказувчанликларнинг ЙИFИНДИСИl 

I 
ЬАВ = Ь1 - Ь2 + Ь8 = 0,16 -0,08 + n,04 = n,12 ОМ' 

Тармо~ланишнинг тула утказувчанлиги: 

УАВ = V giB + biB = УО,182 + 0,122 = 0,216 ~M' 
Тармо~ланишнинг актив ва реактив ~аршиликларини аНИl\лаЙМИЭI 

1 1 . 
'АВ = gAВ' -2- = 0,18· о 047 = 3,84 ОМ, 

УАЕ ' 

I 1 
ХАН = ЬАВ ' -2- = 0,12'0 047 = 2,56 ОМ (инд), 

J' АВ • 

" = 'о + 'АВ = 2,16 + 3,84 = 6 ОМ, 

Хэ =: XLO + ХАВ -ХСО = 6 + 2,56 - 0,56 = 8 ОМ. 



= 10 0.41. 

ТаРМОI\JIaнишгача ток: 

10= и == а. 
II!" 

ТаРМОI\ланИlUДДГИ 

UАВ = lo'zAPo = 10' 

ТаРМОI\лардаги токлар: 

иА? 100 
11 = - = = 20 а, 

Zj " 

иАВ 100 
I'},=- = = 10 а, 

2, 

100 
Iз = = = 4 а. 

га 

39-расм 

::::::: 100 в. 

I\УРИШ учун (39- раем) тарМОF;лардаги ТОК
.... "" ... 1'1'''-' ораеидаги фаззвий еилжиШ 6урчагини авШ9* 

Х( 4 
CPl aretg -' = arctg -3 • 

'1 
8 

СР'}, = arctg 'z = зrсщ 1Г' 

25 
СРз = 900 

т1= 0,5 а/,М,М, 



51-маса.ла. Схемаси 40- расмда 
берилганлари I\уйидагиларга тенг: 

11 = 6 а, '1 = 10 ом, '2 = 8 ом, Хс, -.6 ом, 
XL• = 15 ом, 'о = 2 ом, хсо 

16 ом, Xi:. = 4 ом, 
10 ом. 

40· раем 

Барча таРМОI\лардаги токлар ва I\исмларидаги куч-
ланиш аНИI\лансин. 

52- масала. х,ар БИ()ИНJИНГ 
элементли конденеаторлар 

либ, кучланиши и = 36 в ли V~T'!H'I\ГRIHIU 

Чаетоталари t = О; 50 ва 
I\илинадиган токи 'IНjI1I\J!lafIСИН. 

53- маема. Чаетотаси f = гц !за кучланиши U = 220 в бул
ган узгарувчан ТОК таРМOfига сигими С= 5 да булган кон
.z.teHcaтop уланган. 31}нжирдаги ток Ба конденсаторнинг электр май-
,llонида йигилган энергиянинг максимал аНИl\ланеин. 

41· раем 

54- масала. Частотаси f 
Га улчаш асб06лари ва актнв 
lIШЛИГИ , = Обулган) уланган 
Баттметрларнинг курсатиши 

1=4 а, и= 

узгарувчаи ТОК тармnри
конденсатор (актив I\ap

Амперметр, вольтметр, 
тенг: 

Актив миI\дОРИ Ба СИFИМИ, реактив 
ва тула I\УВБаТ, эанжирнинг I\УВБаТ коэффициентн аНИI\-
.чанеин. 3анжир ТОКИ ва кучланишларининг вектор диаграм.маси 
I\YРИЛСИН. 



55- масала. Кучланиши ин = 127 в Ба "уввати Рн = 40 вт бу.JI
ган электр лампани кучланиши и = 220 волыли тармон;н;а улаш 
учун н;андай СИfимли конденсаТОр.'JaРНИ электр лампа била н кетма-кет 
улаш керак? 

к.онденсатордаги кучланиш, реактив Ба тула н;увват, шунингдек, 
занжирнинг н;увват коэффициенти аЮЩJJaНСИН. 

Е.шш. к.онденсатордаги кучланиш: 

ис = VU2_U~ = V2;:;:;:2:;C;;0:;;C-2------:1"27=2= 179 в. 

Лампа занжиридаги ва конденсатордаги ток: 

1 = ~: = I~07 = 0,315 а. 
СИFИМ н;аршилиги: 

ис 179 
хс = т = 0.315 = 570 ом. 

к.онденсаторнинг зарурий СИfИМИ: 
. I 106 
С - -- = 5,6 мкф. 

- Ю'Хс - 314·570 

3анжирнинг реактив н;увпати: 

Qc = Р'Хс = 0,3152·570 = 56,3 вар. 

3анжирнинг тула "уввати: 

S = V Р2 + Q2 = V 402 + 56,32 = 69 ва. 

3анжирнинг н;увпат коэффициенти: 

р 40 
cosrp = s""" 69 = 0,58. 

56- масала. 55- масаJlадаги конденсаторнинг урнига улаш мумкин 
6улган реостатнинг н;аршилигинн ани"лаб, реостат даги Н;УnБаТ ис
рофи ~исоблансин. 

к,андай н;арши.I!ИКНИ лампа билан кетма-кет улаган маън;ул, 
Актив н;аршиликними ёки СИFИМНl1МИ? 

51- масала. 42- расмда тасвир этилган электр занжирида, A1• A~ 
ва Аз амперметрларнинг курсатиши I\УЙИДiJгига тенг: 

• 1 

42- раем 



11 = 12 =: 4а; 18 = 1 а. 

,Тармо~лани~ача булган ток 
58- масала. АК'ГИD ~аршилигиг = ом Ба 70 

ШН Fалтак билан, СИFИМИ С = З18 
тор кетмз-кет уланган. Таъминловчи = 
"'" 220 в, частотаси f "'" 50 гц. Занжирцаги ток, fалтакдаги ва кон

кучланиш, шунингдек, актив; реактив Ба тула I\YBBaT 
диаграммаеи I\урилеин. 

Параметрлари авваши масалада КeJ1тирилган галтак 
Ба конденсатор параллел бириктирилган. Таъминловчи 
кучланиши = 220 8, чаетотаси f = 50 гц. Ба конден-
са'Гордаги ток, шунингдек, тармо~лани~ача булган ток ва 
занжирнинг коэффициенти аНИ~.'1ансин. Масштабда ток ва 
кучланишларнинг диаграммаси ~урилсин. 

60- масала. Чает()таеи f =.: 50 гц Ба кучланиюи и """ 220 г б~лrа. 
ток таРМОFИFа ф€ррореЭlнансли кучланиш стабилизаторt 
рзем). Стабилиззторнинг пзраметрлари: актив I\аРШИЛli" 

r 

43- раем 44· раем 

L =< 127 ШН. си!'и~и С = 0,845 мкф. 
nе>ЯI(Тtl'R ~аршиликлардаги кучлэнишнинг тушуви 

~урилсин. Стабилизаторнинг ишлз-

та е-

вир этилган Э.'1ектр занжири 

резонансга мосланган. 

лоnчи таРМОI\НИНГ кучланиши, '" IJ 
и = 220 8. 80льтметрнинг 
курсатиши ани~лансин. 

62-маса.ла. 45- расмдз тас
вир этилган ЭJIектр эанжи-

ридаги V l' V 2 ва V з вольт
метрларнинг к5'рсатиши 

и1 """ 120 в, и~ - 150 8, 

r 

45- раем 

тенг: 

из =: 150 г. 

Таъминловчи таРМОF\НИНГ кучланиши ани~лансин. 

8-39 
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63. масала. Актив к;аршилнги r = 100М ва индуктив i\аршили
ги XL= 50 о,и га тенг булган f'aJITaK, частотаси t = 50 гц ва куч
.паниши и = 220 вOJ!ЬТЛИ узгарувчан ток таРМОFига уланган. Зан
жирда кучланнш резоI-iанси ,\осил булиши учун, I'алтак БИJ1ан кет
ма-кет улаш керак булган конденсаторнинг СИFИМИ аник;лансин. 

64· масала. Частотаси t = 50 г4 ва кучланиши и = 380 в БУ.'I
ган узгарувчан ток тармо!'ига, к;уввати Р = 60 мт ли актив-ин
дуктив истеъмолчи уланган. 

~уйидагилар аНИi\ланоин: . 
1. Истеъмолчининг тула ва реактив i\уввати, ШУНl!нгдек, COSCPl = 

= 0,7 ва COS!P2 = 0,9 га тенг булганда узатгич симлардаги ток. 
}\увватлар учбурчаги i\УРИЛСИН. 

2. ~YBBaT коэффициентини COSCPl = 0,7 дан COSCP2 = 0,9 га ,,-адар 
кутариш учун, истеъмолчи била н параллел уланиши керак булган 
конденеаторлар батареясининг СИFИми. 

Ечuш. 1. ~YBBaT коэффициенти COSCPl = 0,7 билан ишлагандаги 
тула ,,-увват: 

р 60 
SI = -.- = 0-7 = 85,7 ма, 

COS<j)l • 

реактив ,,-увват: 

Ql = VS!_p2 = 1185,72-602 = 61,2 мар. 

симлардаги ток 

11 = ~ = ~~3~ = 226 а. 
~YBBaT коэффициенти eosfP2 = 0,9 га тенг булганда 

S2 = ~ = 0609 = 66,6 ма, 
. COS<j)2 • 

-;;:-;::--:;:;;--= 

Q2 = }I S~ - р2 = 1166,62 - 602 = 30,6 мар. 

12 = Z2 = g~з~ = 175 а. 
Олинганлар буйича масштабда i\увватлар учбурчагини I\YРaм:иl 

(46- раем). 

тр = 2 квт/мм, mQ = 2 квар/мм, та = 2 кв·а/мм. 

46- раем 



2. к.ОNшенсаЦlfIЯШIНИUlIИ 
naf!миз 

керак булган реакТИВ ~УВватни зющ· 

= 61,2 - 30,6 = 30,6 /Юар. 

Демак. конденсаторлар батареясининг ~УББати 

Qc = 36,6 квар, 
аммо 

6у ердан 

С= 

65- маса.ла. улангандан сунг линиядаги ток 
май истеъмолчига узатилаётган актив ~увватни I\анчага 
пайтириш масаланинг берилганларидан 
ланинг. 

Ечuш. Шарт лиииядаги ток узгармай I\олади. 
тул,а I\YBBaT Ji\aM У3I'аРМalЩИ (истеъмолчининг УЧJ1аридаги 
~згармай 1\000ИШИ 

Конденсатор улангандан 
силжищ бурчагининг 
реактив ташкил 

кв-а. 

Р' ·COSIP2 = 85,7 -0,9 = 77 квт, 
-0,438 = 37,6 кввр. 

Линия 6уйича истеъмолчиларга уэатиш мумкин булгап 
актив 

др Р = 77 - 60 = 17 квт, 

яъни актив I\УВБаТ шунчаrа узгаради. 

1. 
х 

(} 

L 

Ба 

с 

~----~I~--------~ 
47· раем 48- расм 

66- масала. Еритгич I\УРИJ!манинг I\УВБаТ коэффициентини 
ча орттириш учу" фойдаланпш мумкин масала-
га l\apaHf). Уни 47, расмлардаги схемалар улаш мумкин. 
Курсатилган IIККИ схемадан и;айси бири лампанинг нормал ишлаши-
ни таъминлайди Ба конденсаторнипг СИfИМИ 
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TapMOl\дaH· истеъмол ,!\илинаётган т9ла l\андаА 

Ё'ритиш I\урилмаеига параллел уланган 
ток лар резонаиеи ЬС "'" О) еодир 

тенг мумкин. 

ЙИFиидиеи нолга тенг 6улиUIИ 

яъни QL -Qc = О ёки = Qc 

63,7 вар (47- маеала ечимидан), чунки 

·Ьс оо·С, 

у х,олда 

ердан 

2. ёритиш I\урилмаснга кетма-кет уланган (48- раем). 

занжирда кучланишлар резонанеи ( XL =Хс, ЯЪ,ни ОО' Ь "'" Ф~С) 
содир "увват коэффициенти бирга тенг булгди масала-
нииг ечимидан = 622 ОМ. 

ТlР~'(,,;j,r()n.,tп!г х,исобий СИFИМИ 

C =_I- 108 51 Ф = , МК • 
ф·Хс 

47- раем I\улланилади, чунки конденсаторнинг уланиши 
лампа занжирининг узилишига 'БОFЛИI\ булмаЙди. 

УЧ ФА3АЛИ ТОК 3АНЖИРЛАРИ 

67- маеала. ЛИНИЯ кучланпши 8 ва частотаси 
ган уч токнинг турт еиыли таРМOfига иетеъмолчилар юл .. 
дуз ехемада улангаи (49- раем). 

t: 

_~ ____________ ~~~.~==~ ____________________________ ~~i 
(J fII 

49- раем 



жадвалда берилган. 

10 79,1'\ 

1. Истеъмолчиларнинг фаза ток лари 
2. Кучланиш ва токларнинг вектор диаI'раммаси масiuтабда чи-

8илеин. 

3. График вектор диаграммадан ноль (нейтрал) еимдаш 
ток аНИl\лансин. 

4. ИстеъмолчилаРНИНl' актив, реактив ва тула l\увватлаРJ,шу-
нннгдек, уч занжирнинг тула I\УВвати аНИi\лансин. 

Ечuш. 1. И с т е ъ м о л ч и .'1 а р Н И Н!' фаз а т о к л 8 Р И Н И 
а н и 1\ /! а ш. Бунинг учун аввал "ар бир фазанинг тула I\аршилиги
НИ :х;ис06лаймиз: 

10 ом. 

J\ap fиp фазанинг ТОКИНИ ом I\ОНУИИга всосан IJ1ЩJl~ 
11. .... --:=-=;ir- _ 380 - 115,1 ~ 

У 3·14.18 

380 
1, - --.;.:.".- - уз.22,4 - 9.18 _ 

880 
1" - ...... .r-- - 'УЗtlО - 22 CL 



2. Вектор диаграммаии ~уриш (50-
виш учун масштаб танлаб оламиз mu= 5 в/м.м.. и'!{'гu,,"'nuu 
р.ан (50- раем) биринчн фазанинг фаза кучланиш 
IWJ I)УЯМИЗ: 

БО- раем 

ИЛ 380 
и А = .,r 3 = У 3 = 220 в. 

Нейтрзл сим 
кучланиШ.'!.ари и '" 
тенг бу либ, уч 
системани ташкил I\илади. 

куч.1ЗНИШИ охири

нн бириктириб, линия кучланиш-
.пари (И АВ' И ас' нин г учбур. 
qaгини х;осил Истеъмол-
чи.парнинг ток векторларини I\УРИШ 

учун, аввало, тегиш· 

ли фаза кучланишларш'а нисбатан 
силжиш бурчакларини 

аНИl\лаш керак: 

Rл 10 
соsч>д = ZA - = 0,705, 

., ,\олда ч>А ..... 450. 

lд токи и А кучланиши.v;аи фаза ЖИ.J\атидан 0pl)a,l,l,a I)олмо~а. 

чунки 

ОО'ЬД = 20 ОМ. 

lв токи ИВ кучланишидан жих;атидан олднн келмоl\J13. 

(впгарилаМОl\да) чунки 

RB 20 
СОSч>в= -- =27'\ 

ОО'Ьв = 10 ом 20 ом. 

ТОКИ ис кучланишидан фаза жи",атдан олдин ~елм~~ 

Rc О 
=0; =_900 cosч>с = == 

== 40 ом. 

Ток УЧУН масштаб I\I.lбул 
ток векторларини тегиU1ЛИ 

(m[ == 1 а!J,Щ). истеъмолчиларннвr 
иисбатан маъ.пум 

~урчак остида О &уl)тздаи UU~""'l~IU 

81 

" 



3, Сllмдаги ток фаза токларининг reoметрик ЙИFинди-
сига теиг: 

~ =7А ТВ + 
10 УЗУНJIИГИНИ ток масшта6иЛ,а улчаб, нейтрал сим .. 

ДЗГИ токиииг МИl\дорини топамиз: 

10= 3,4·mI = 3,4·10 = 34 а. 
4. И с т е ъ м о л ч и JI а р н и н r r<t у в в а т и н и а н и r<t л а IЩ 
а) "ар бир фазанинг актив l\уввати: 
Р А = U А .[ А • сos !р д = 220· 1 ·0;705 = 2400 вm, 
Р в = ив ·[в 'СOS!Рв = 220'9,83· 1930 вm, 

= ис , .cos!Pe = 220·22·0 = О; 

6) учала актив l\УВвати: 
Р = РА + РВ Ре = 2400 + 1930 = 4330 вт; 
В) "ар бир фазанинг реактив r<tУБвати; 
QA =UA'[Asin!PA = ,) ,0,705=2400 вар, 

QB =ив,[в' !Рв 220·9,83.0,454=984 вар, 

Qc = U С·[ е' sin = 220·22· (- 1) = - 4840 вар; 
г) уча.ла р~ктив l\уввати: 

Q = QA + QB + = 2400 - 984 - 4840= - 3424 вар; 
~) ~ap бир фазанинг l\уввати 

Sл V Pi + Qi = У24002 + 24002 3400 в·а = 3.4IС8·а, 
= V P~ + ~ = 2300 в·а = 2,31С8'а, 
V P~ + = Qc= 4840 в-а = 4,84 ква; 

е) уча.ла фазанинг тула r<tуввати: 

S= = 5520 в·а = 1C8' а; 

68- масала. Линия кучланиlUИ 380 в Ба частотаси гц булган 
l:I ток тармоrnга учбурчак схемада истеъмолчилар уланган 
(рl- раем). 

61-расы 



Исrеъмолчиларнинг Пi!раметрлари I\уйидаги жадвалда 6ерилган. 

RAB I LAB ] САВ I RBe I LBe 
I 

све I ReA I LeA I СеА 

ом I мгн 

I 
мкф 

I 
ОМ 

I 
MZ/f, I мкф 

I 
011 

I 
.мгн 

I 
мкф 

-
I 

63,6 
I 

636 
I 

10 
I 

31,8 l 318 
I 

20 
I 

95,6 
I 

79,5 

1. ИстеЪМОJ1чиларнинг фаза токлари х;исоблансин. 
2. Ток ва кучланишларнинг вектор диаграммаси масштабда I\Y

рилеин. 

3. Линия токлари вектор диаграммадан график усулда аНИl\ланеин. 
4. Иетеъмолчнларнинг актив, реактив ва тула I\увватлари, шу

нингдек, уч фазали занжvрнинг тула I\уввати аНИl\лансин. 

Ечuш. 

1. И с т е ъ м о л ч и л ар н и н г фаз а т о к л а р и н и а н и 1\
лаш. 

Бунинг учун :)ар бир фазанинг тула I\аршиликларини :)исо6-
лаймиз: 

в= V102+ (314·31,8· 10-З - 314.3/8.10 о /=10 ом, 

ZCA .... 11' R~A + ((о, LCA - Ы' ~CA 11_ 

ас V201+(314.95,6.10-S 314.79-~5'10' )1 .... 22,4 ом. 
"ар бир фаэадаги такии ом I\онунига аеосан 8Н1щлаАмиз: 

и АБ 380 
[ AS :211 Z - 15 = 25,3 а, 

АВ 

иве З8О 
[вс -= у-- = 10 = 38 а, 

ВС 

иСА 380 . 
[СА Е;: -z = 22 4 - 16,95 а. 

СА ' 



2. В ек тор диагра м мае ин и I,y риш. Аввал кучланиш 
учун масштаб танлаб оламиз; ти= 7,5 в/мм токлар учу н т! - 1 
а/мм. Линия кучланишлари и АА' и F.C' и СА ёПИI\ учбурчак ,\ОСИll 
i\цлади (52- раем). Иетеъмолчиларнинг фаза токлари I5еКТОрИНИ I\Y· 

52·" раем 

риш учун бу ТQКJlЗРНИНГ .rIиния кучланишлари и АВ' иве' и СА га 
ниебатан фазавий еилжиш бурчакларини аНИl\лаш керак: 

RAB О 
еos <Р АВ = Z АВ = 15 = О, демак, <РАР. = 900. 

[ АВ ТОЮI фаза жих,атдан и АВ кучланишдан 0pl\ala I\ОЛМОI\дЗ. 
чунки 

I 
(f).L A,,= 20> -С- = 5 ом, 

D ы· АВ 

R ВС )0' 
COS<PBC = Z = то = 1; <Рве = О. 

f\C 

Демак, [НС" токи фаза ,жих,атдан иВС кучланиши билан бир Ауна
лишда, ЧУНRИ 

1 
оо· L = 1 О = -- = 1 О ом 

ВС :..J.CBC • 

RCA 20 
COS fJJCA = z- = 22 4 =, 0,892; 

СА ' 

[СА токи фаза жих,атдан и СА кучланишидан олднн келМОl\да. 
чунки 

! (jJ.LCA = 30 < -С-= 40 ом. 
ы· СА 

[АВ' [ВС ва [СА токлаРЮ-lНГ векторлаРИНIi вектор диаграммада те
гишли и АВ' иВС ва иСА КУЧЛRНИШ !lекторларининг бошланишидан 
'ШIълум фаэавиА силжиш бурчаги х,оеил I\илиб чиэамиз. 
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3. Истеъмолчиларнинг линия токлари ~уйидаги геометрик и~ 
JJ.аларга асосан вектор диаграммадан· график буйича ифодаланади: 

ТА = ТДВ - lСЛ; 

тв = 7вс -lлв; 
те = ТСА - Тос: 

llиаграммадан ~уflидагиларни ток масштаби билан улчаб ола-
I/IИЗ: 

/А= 37,5 мм·т! = 37,5 мм·} a/ItIM = 37,5 а, 

/8= 21,5 мм·т! = 21,5 мм·} а/мм = 21,5 а, 

Jc= 42 мм·т! = 42 мм·} а/мм = 42 а. 

4. 1\ у в В а т л а р н и а н и ~ л а ш: 

.а) :l\ap бир фазанинг актив ~уввати: 

р АВ = U АВ • / АВ' COS rp АВ = О, чунки COS rp АН = О; 

РВС = UBc:/ac'COSrpвc = 380·38·! = 14430 вт = 14,43 кsт, 
РСА = иСА '/СА 'СOSСРСА = 380.16,95·0,892 = 5740 вт=5,74 квт 

б) учала фазанинг актив ~уввати: 

Р=РАв +РВС+РСА =0+ 14430+5740=20170 вт-
""" 20,!7 кsт, 

в) :l\ap бир фазанинг реактив ~уввати: 

Q АВ = U АВ' / АВ' sin rp АВ = 380·25,3· 1 = 9620 вар = 9.62 кsap, 
QBC = U ос' J АС' sin СРВС = О, чунки sin СРвс = О 

QСЛ = U СА' / СА' sin СРСА = 380· 16,95·0,454 = 2930 вар = 2,93 
«вар, 

г) учала фазанинг реактив ~уввати: 

Q = Qлв QSC - QCA =, 9620 + О - 2930 = 6690 вар .... 6,69 
lWap, 

д) ~ap бир фазанинг тула ~уввати: 

S АВ = V P~B + Q~B =QAB= 9620 в ·а, чунки Р АВ """ О. 
Ssc = V P~c + Q~B --: Рве = 1443G 'в ·а. чунки QBC .... о; 
SeA = V P~A +Q~A = У57402+ 29302= 6450 е·а. 
е) учала фазанинг тула ~уввати: 

S = УР+ Q2 = У201702+ 66902= 21200 в·а. 
69- маема. Линия кучланиши U л = 380 в булгаи ~Ч фазап 

ток таРМOFига электр печь уланган. Печнинl' ~ЗАИРИШ элем:ен.,.. 



лари юлдуз схемада уланса, тарМОl)дан истеъмол I)иладиган ~YBВ31' 
р = 5 К8т булади. Агар печнинг ~издириш элементлари учбурчак 
схемада уланса, фаза токлари в3 тарМОl)дан истеъмол I)илинадиган 
~YBBaT ~андай узгаради? 

70- маеала. Линия кучланиши и л = 380 в булган уч фазали ток 
таРМOIоига I)УВВ3Т коэффициенти cos IP = 0,8 да Р = 5 'квт I)УВВ31' 
истеъмол ~илувчи индукцион печь уланган. Печнинг ~издириш 
элементлари юлдуз схема у ланган. Х;ар бир фазанинг параметрла· 
ри ающлансин. 

71- масала. Линия кучла- А Jif--t=::I-----<f'-----r--

ниши и л = 380 8 булган уч 8 Jif--E=!----,.--t------,-!--

фазали ток таРМОFига индук- С JII---E=!--,--+--+--r---i--I-
цион печь уланган. Печнинг 
~издириш элементлари юлдуз 

схемада уланганда тарМОl\дан 

истеъмол I)илган I)уввати 

р = 7 I(8m га тенг (cos (j) = 53- раем 
=0,8). Агар I\ИЗДИРИШ эле-, 
ментларlI уч6урчак схемада уланса, печнннг TapMOf\ДaH истеъмол 
~иладиган актив, реактив ва тула I\УВВ3ТИ ~андай узгаради? 

72- маеала. Линия кучланиши uл= 380 8 булган уч фазали ток 
таРМОFига асинхрон двигатель ва I)ИЗДИРГИЧ печь уланган (53- раем). 
к.увват коэффициенти cos (j)= 0,8 да двигателнинг истеъмол ~ила· 
Jщ!,(иган ~уввати Рдв= J 6 квт, печнинг истеъмол I\иладиган ~YBВ3· 
тИ Рп= 6 квт. Уч фазали занжирнинг тула I)уввати ва барча ~. 
рилмаларнинг I)увват коэqxpициенти аНИl\лансин. 

73. мзезлз. Турт симли электр таРМQFига уч фазали истеъмолчи 
уланган. ЛИНИЯ токлари / А = /в = /С = 10 а., к.увват каэффици-

п/I 
-" ~ 

ХА 
А 

Rл Х/I 
4 
te 

R/I ХI/ 



eflтлари COS IP д :- 0,6; cos cos = 0,9. Нагрузкани СИМщ 
метрик деб ~исоблаш 

14- масала. УЧ фазали линия охи рида истеъмолчилар юлдуэ 
схемада уланган (54- к;аршиликлари RA = 17 ом, 

R" =t:. ! 4 ом, Rc = ! 3 ом. к,аршиликлари Х д =7 22 ом. 
= 18 ом, Хс "'" 28 ом. Хар 6ир линия симининг актив ва реактив 
к,аршилиги Rл == 10 ОМ, Хл = 2 ОМ. Лин~я 60шидаги 
и = 380 в. 

I<,уйидагилар аник,Jlанеин: 
1. Фазалардаги токлар. 
2. Уч фаэали Ба тула к,уввати. 
75- маема. Линия "'"" 220 8 булган турт симли 

электр тарморига нагрузка уланган (55- раем). 
нинг фазалардаги истеъмол 'H1t"''''4CU 

6,6 квm, Ре = 2,75 квт. 

к.уЙидагилар аmll\ланс:ин: 
1. Фазалардаги 
2. Вектор диагр!tммадан ток /0 НИНГ у\иЙмати. 
3. ТармоI\дЗН иетеъмол к,илинаётган умумий _У\УВБаТ 
4. Масштабда ток на кучланишларнинг вектор ДШiграМ1иас:и 

к,урилснн. 

A~~~--------------------------~---

8~~~----------------~--------+---

c~==~~~~-r----r--

/J_--

55· расм 

A~==3-----------~---d 

8~==т------г----+---

C~==3---------~~----~~--

o __ ------~----~~--~~ 

56· раем 

76- масала. Р:::1 2,4 f(Bf!l 6~лган уч фазали 
истеъмолчи юлдуз схемада уланган. Фаза кучланиП1И и В. 
Фазалардан R "'" 24 ом актив у\арwилик кетма·Ке? 
улангандэ неАтрал ток анну\лансин. 

77- масала. Хар у\уввати Р А=: '2.2 квт, Рв -= квт 

б9лгlolН Иlfкита ~ампалар группаси линия кучланиши и л - 380 
ВQЛЬТnИ уч фазали ток таРМOFига улзнган (56· раем). 

Фзэалардаги катталиги Ба иеАтрал сим уэилганДI 
:l\ЗР 6ир группа к,исмаларидаги кучлаииш ан~лаRСИН. МасштаБАI 
ток Ба вектор диаграммаси 
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78- масала. ){,ар бирининг I\уввати 1000 ваттдан 
'8лектр лампа, линия кучланиши U л= 220 вольтли уч 

уланган (57- расм). 
1. В фаЗ8Даги саl\лагич куйганда J\ap 

КУЧЛ~НИlll аНИl\лансин. 

вектор диаг

раммаСIf I\УРИЛСИН. 

2. бири куй-
ганд'3 линия симлар!'даги ток

лар dИ.I'1I\..ildl"Н.:ИИ. 

Масштабда вектор диаг
раммаси I\УРИЛСИН. 

79- масала. Юлдуз схема
да уланган уч фазали истеъ
молчининг фаза и,аршиликла-

лампа 

узаро тенг: RA = ХН = ХС 
Фаза кучланишларини сим- 57· раем 

метрик I\ИЛИШ учун нейтрал 
сим керакми? 

80· масала. Линия кучланишлзри U JТ 
рик уч фазали генераторга, юлдуз схемада 
ли зсимметрик истеъмолчи нейтрал еимеиз 
нинг иккита фазаеидаги кучланиш бир-бирига 

= 237,5 в. Учинчи фазадаги кучланиш U~ Ба 

жиши аНИl\лансин. 

сил. 

81· масала. Уч фззали еимметрик актив I\YBвaT истеъмолчиси фаза 
Кyttланиши Uф= 220 в булган турт симли ТЗРМОFига юлдуз 
схемада ),лзнган. Линия симларидзги токлар = 10 а. 

Битта линия сими, ундан. сунг иккита линия сими узилганда 
неАтрал симдаги ток ,аНИl\лансин. 

82- маеала. Аеинхрон двигателнинг 
мзда уланган булиб. линия кучланиши 

фазали ток таРМОFига 
l\иладиган I\УВвати Р 1 = 

Фазалардаги кучланиш ва ток апик;лансин: 
,1. Двигатель нормал ишлаганда. 
2. С фазадаги СЗl\лагич 
$. С фазасида I\ИСl\а т,уташув с()дир 
Варча учта режим учун диаграмма чизилсии. 

у. ЭЛЕкrр 'ЛЧАWЛАР 

83· масала. ~ лчаш чегараси 100 а маг-
нитоэлектрик системадаги амперметр шкаласининг 100 та булин, 
маеи бор. Ае606нинг 6арча 6ерилган улчаш чегаралари учун сеВ-
гирлиги J\амда шкала аНИl\лансин. 
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84- маса.ла. '57згарувчан ток трансформация коэФФи-
циенти Кт= 300/5 бушаи ток трансформатори ОРl\aJJИ 
вит системасидаги Шу асбоб улчайдиган номи-
нал токнинг шкаласи 100 та 
булинган. Ток ,\ис06га QЛган ,\олда ам:пеJ:tметр. 
винг доимийси аНИl\лансин. 

85* маcaJlа. системадаги ваттметр номинал куч-
ланиши и,,= 300 в ва номинал токи 1,,= 5 а булган зан
жирига уланган. шкаласи 150 та булинмага булинган. 
Асбоб узгарувчан ток эанжирига уланганда унинг стрелкаси 100 
та булинмага бурилган. I\уввати аНИl\лансин. 

86- масала. Номинал кучланиши ин= 150 в ва номинал токи 
5 а булга н системадаги ваттметр трансформа-

ция коэсЬфициенти 200/5 булган ток трансформатори ОРl\али 
бир фазали ток уланган. Асбобнинг шкаласи 150 та бу-
ЛИJlмага булинган. стрелкаси 100 та бу-
рилган. Занжирнинг аНИl\лансин. 

58· расм 

59- расм 

87- масала. то-
ки 10 а элект-
родинамик системадаги ампер-

метр расм-

даги схема электро-

динамик СFстемадаги намуна 

асбоб билан кетма-кет улан-
ган. асбоб-
нинг 8 а, намуна 
асбабнинг 8,2 а 
га тенг. Амперметрнинг, абсо
лют, ва келтирилган 

хатоликлари, шунингдек, тур

рилаш коэффициенти аИИI\
лаисин. 

88- масала. куч-
лаииши 1 8 булган 
электромагнит системадаги 

вольтметр учун 59-
расмдаги схема элек-

трединамик системалаги на-

муна асбоб паPaJJлел улаигаи, асбобнинг 
ку,рсатиши 100 8. асбобнинг курсатиши 102,5 в. Асбобнинг 
аНИI\ЛИК класси аНИl\лансин. 

89· масзлз. '57згармас ток занжирига Э.Т!ектромагнит сис-
темадаги вольтметр 132 вольт кучланишии курсзтди. ~удди шу 
асtiiобни ТОН; занжирига уланганда 127 вольт КУЧJlаниш-
ни курсатди. ток 3анжирида, шунингдек, узгарувчан ток 
ваНЖИРИДЗ кучланишнинг '\ЗI\ИI\ИЙ 130 ввльтга тенг. 
Улашнинг' иккзла ,\0лати учун асбоонинг нисбии улчаш хатолиги: 

r 
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8НИi\лансин. s' лчашнинг икки х;олати учун асб06нинг курсатишла. 
ридаги фаРi\НИ i\андай тушунтириш мумкин? 

90- масала. Ани!)лик класси 1,5 булган электродинамик вольт
метр шкаласи ·250 вольтга даражаланган. 127 ва 220 вольт кучла
нишда аольтметрнинг улчаш хатолиги ани!)лачсин. 

91- масала. Номинал токи 1 н = 5 а га тенг булган м~гнито
электрик системадаги амперметрнинг ички !)аршилиги r А = 0,015 ом 
га тенг. Асбобнинг улчаш чегарасини 15 а гача ошириш керак бул
ган шунт !)аршилигининг !)иймати аНИi\лансин. Амперметрнинг шунт 
i\аршилик БИJiан уланиш схемаси чизилсин. 

92- масала. Электромагнит системадаги В0льтметрнинг ички i\ЭР
шилиги 'у= 20000 ОМ, номинал кучланиши ин= 380 8. Вольтметр
нинг улчаш чегарасини 600 вольтгача ошириш учун керак булган 
i\ушимча i\аршиликнинг i\иимати аНИi\лансин. Вольтметрнинг·. !)у
шимча I\ЗРШИJIик билан уланиш схем~си чизилсин. 

r, 

38 158 1'508 JOOI 

60- раем 

93. масала. Магнитоэлектрик системадаги вольтметр 3 - 15.-
150-308 8 номинал кучланишларга ишлаб ЧИi\арилади. 60- расмда 
асбобнинг электр схемаси келтирилган. Асбобнинг ички i\аршилиги 
'и= 33 ом аа номинал токи 'н= 7,5 та маълум булса, '1' '2. '" 
ва '4, i\ушимча i\аршиликларнинг "иимати ани"лансин. 

94- масаJlЗ. Амперметр, вольтметр аа ваттметр трансформация 
коэффициенти Кт= 400;5 булган ток трансформаТ0РИ ва трансфор
мация коэффициенти КК= зосо; 
100 булган кучланиш транс- I r форматори ОРl\али бир фаза- -v. /1, 11 112 
ли узгарувчан ток таРМОFИга Ji}--..:.:.!о+iIiiI-~---+---...,....! 
уланган (61- раем). Асбо6лар
вииг курсатиши i\У!"lИдагилар
га тенг: 

1 = 3.6 а; U = 90 в;Р = 324 вт. 

Зан>Кирнинг токи, кучланиll!И 

Ба i\уввати ани~ланснн. 

95- маема. КвартираД8 не
минал кучланиши ИН = 220 8 

ва номинал токи /и= 5 а 6ул- 61·расм 
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Wh 

llt 

62- раем 

ган бир фазали счётчик урна
тилган. Счётчикнинг шчитча· 
сидаги ёзув буйича унинг но
минал ДОИМИЙ~I:! аник,лансин 
«lквт -дискнинг 1280 марта 
айланишига тенг». 

96· маса.ла. Бир фаза ли 
счётчикни текшириш учун 
62- расмдаги схема 6уйича 
ваттметр уланди. Бир минут 
давомида счетчикнинг диски 

42 марта айланди, бунда ватт-
метрнинг курсатиши 1000 вт. 
Счётчикнинг номинал доимиЙ-. 

сиС = 1440 вт сек/аЙл. Счётчикнинг х;ак,ик,ий доимийси С"" ние-
6ий хатоси Хн ва ТУfрилаш коэффициенти у аник,Лансин. 

97- масала. Электр ёритиш заюкирига бир фазали актив энер
гия счётчиги Урнатилган. Шчитчасидаги ёзув буйича 1 квт соат 
дискнинг 400 марта айланишига тенг. Агар 5 минут давомида 
счётчикнинг диск~ 200 марта айланган булса, ёритиш к,увватининг 
ми~ори аник,лансин. 

98· маса.ла. Завод цехида бир фазали актив энrргия счётчиги 
Урнатилган. Бирор Bal\T ичида счётчик диски 1000 марта аЙланди. 
Счётчикнинг доимийси 144() вт сек/айл га тенг. Ана шу Bal\T 
ичида цех сарф к,илган энергия киловатт-соатда ающлансин. 

VI. ТРАНСФОРМАJОРЛАР . . 
99- маса.ла. Пулат узагининг кундаланг кесим юзи S =, 10 см2 

65'Л&аН би'р фазали трансформаторнинг максимал магнит индукция
СИ Вт ..... 12000 гс. $7рамлар с()ни w = 1000, W 2= 100. ТаРМОI\ токи
нинг частотаси f = 50 гц. Трансформаторнинг бирламчи на икки
ламчи чушамларида магнит ОI\ИМИ индукциялаган э. ю. к. МИ~Ор.lJа

ри ви трансформаторнинг трансформация коэффициенти аНИI\лан-
СИН. . 

100· M8CaJl8. ОМ-500Oj38,5 типидаги бир фазали трансформа
торнинг паспортида I\уйидагилар берилган: 

Нnминал I\УВвати 
~I\ОРИ кучланиши 
Паст КУЧЩlНиш 

Sи = 5000 к.ва. 
U1и = 38,5 к.в. 
UZ/I = 11 к.в. 

Саш ишлагандаги I\упват исрофи Ро= 14 к.вm; I\ИСI\а туташув
.ца эса Рк, "'" 45 к.вт, j I\ища туташув КУЧJlаниши U к, = 8 %. саш 
ИWJIаш токи 10""" 4%. 

}\уйидагилар анИI\лаисин: 
1. Трансформация мэффициенти К. 



2. Бирламчи ва иккилаМЧIf чулрамларнинг номинал токлари. 
3. Агар cos Ч'2= 0,8 булса, номинал RКТИВ-ИНДУКТИВ нагрузкада 

кучланиш АИ нинг процент узгариши Ба ф.и.к. 'У). 
Ечuш. 1. Трансформация коэффициентн: 

'Х = U1H = 38,Б = 3,5. 
UZH 11 

2. Бирламчи чулрамдаги. номинал ток: 

/1 =~= 5000 = 130 а. 
н и1Н 38,Б 

3. Иккиламчи чулрамдаги номинал ток: 
SH 5000 

/2Н= UZH = И = 454 а. 

4. Кучланишнинг узгариши ~уйидаги формула билан ани~ла
нади: 

АИ % ~ Р(И а • COS Ч'2 + Ир' sin Ч'2)' 
бу ерда 

1 S 
Р = т:; = SH -нагрузка коэффициенти. 

Номинал режимда / = /" ва Р = 1 булади. Иа Ба Ир ~ис~а ту
- ташув кучланишининг актив Ба ре~ктив ташкил этувчилари (про-
цент х;исобида) -

Рк, 45 
Иа =--·100 = - ·100 = О 9% SH 5000 ,. 

Ир= V И~ -И~ = V 82.:...- (0,9)2= 7,95%, 

АИ % :::::: иа' cos Ч'2+ ир , sin Ч'2= 0,9·0,8 + 7,95· 0,6 = 5,49 % 
Фойдали иш коэффициенти: 

'n - ~. 100 = ~,SH'COSqJ2 .100 
.• - Рl ~'SН'СОSqJ2+Ро+~2Рк, 

Номинал режимда (Р = 1) 

-. 5000· 0,8 .100 -- 98 6 % 
'У) - 5000.0,8+ 14+45 -, о· 

101- масала. ОМ-5000/38,5 ТИПlIдаги трансформаторнинг техни
каБИЙ маЪJJумотлари авпалги масаладаКЕ.'лтирилган. 

I\УЙИЩlгилар ани~ансин: 
1. Нагрузкалар номиналига нисбатан .125, 100, 75, 50 ва 25 % 

га тенг булганда иккиламчи чулрам учларидаги кучланиш. 
2. ~ша Н:1.грузкаларда трансформзторнинг ф.lJ.к.- 'У). 
3. И2 ва 'У) ларнинг нагрузкага боманишини' ифодаловчи эгри 

ЧI1ЗНFИ чизилсин. . 
102· масала. Уч фазали трансформаторнинг паспортида ~уйида

,ги МИl\1);орлар курсаТИJiГан: 
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Номинал к,уввати SH = 100 ква.' 
Юк,ори и1 = 35 кв. 

кучлаНiШIИ U 2~ = 0,525 кв. 

к,увват 2400 вт. 
ишлагандаги I\YBBaT 900 вт. 

кучланиши 

улзниш схемаси 

аНИl\лансин: 

нс(IЮI)Мi:!llИ[Я коэффициенти 

ва иккиламчи чу.m"амлардаги номинзл 

cos СР2= 0,8 номина.'! нагрузкада кучлаНIIШ Аи нннг 
ши х.нсобида) . 

. 1. Юлдуз схемада уланганда бирламчи ЧУЛFамнинг 
кучланиши 

схемада у,тшнганда иккиламчи ЧУЛl'амнинг 

3. Трансформация КО~~ф(j)иu,ие]iТН 

К = u lФ = --;::=:--_ 

U'J,ф 

35 
---- =38,7. 

0,525 

4. Бирламчн ЧУ.'!l'амнинг линня токи: 

1 
,11, 

100 
уЗ.З5 = 1,65 а, 

иккиламчи чущаМНIIНГ линия токи 

]00 
УЗ.0,525 ·110 а. 

5. Уч фазали 
ху дд~! бир фазали 
лан йнш,ланади. Аммо 

фазадзги 

Ир = VU~ 
Аи% = ~(Ua'COS(jJ2 

V6,5 2- 2,42 %. 
Uр·siп (jJ2) = 2,4·0,8 + 6,02·0.6 = 5.53%. 

уланиш схемаси У/У булган уч 
ЧУЛFамипинг линия кучланиши 

Ulл = в, ИККИJlамчн ЧУЛFам линия кучланиши 220 в. 
Трансформатор ЧУЛFамларннннг уланиш \",Л'С:Ш(I,!l<llJn. 

1. А/А 2. 3. 
булганда. иккиламчи ЧУЛFамнинг линия кучланишлари анШ\лансив" 
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104- масала. Каталогдан уч фазали трансформаторнинг l\уйида
ги техникавий маЪЛУМОТ.JJари маълум: номинал тула l\УВВ3ТИ Sи= 
= 560 ква, бирламчи ЧУЛЕ'амнинг номинал кучланиши ин.= 10 кв, 
иккиламчи ЧУЛFамнrшг НCJминал КУЧ,Т13ниши и2Н = 0,525 кв, салт 
ишлагандаги l\УlЗват исрОфн Ро =2,5 квm, l\ИСl\а туташувдаги "увват 
исрофи Р,,= 9,4 квт. I\ИСl\а туташув кучланиши и!<,= 5,5%, чул
Fамларнинг у ланиш группаси: У jY -12, 

cos'P = 0,8 

К;уйидагилар аНИl\лансин: 
1. Нагрузкалар НО!llИналига нисбатан 120, 100, 75, 50, 25 % ша 

тенг булганда иккиламчи чушам учларидаги кучланиш: 

и2= f(~) БСFланиш чизилсин . • 
2. '$iша нагрузкаларда трансформаторнинг .ф.и.к.; 

'I'j = f (~) БОFланиши ЧИЗИ,1СI1Н. 
105- масала. Техникавнй маълумотлари 102- масалада келтирил

ган уч фазали трансформатор суткасига урта хисобда 16 соатдан 
тула нагрузка БНJialI ишлаЙди. Трансформаторнинг йиллик ф.и.к 
аНИl\лансин (cos 'Р2= 0,8). 

Э с л а т м а. nУЛilтдаги исрофгарчиликни бутун йил давомида; мисдаги ис
рофга[JЧИЛИКНИ эса фаl\ат нагрузка БИJ!ан ИШЛ';lган ван;тдагиси J<;иrобга олинсин. 

VII. АСИНХРОН МАШИНА,nАР 

106- масаJlа. АО2-73-6 Тlшидаги уч фазали асинхрон двиг<пел
нинг ротор и номинал нагрузюща n2Н= 975 айл/мuн теЗJlИК БИJlан 
аЙлаНМОl\да. Двигателнинг жуфт l\утблар сони р, синхрон тезлиги 
n18 ва номинал' сирпаниш SH аНИl\.~ансин. Шунингдек, сирпаниш 
S=5% БУJIГанда ДЕигатеJJЬ роторида хосил булган Э.Ю.К. нииг час
тотаси f2 аНИl\лансин. Статордаги ток частотаси fl = 50 гц. 

107- масала. АО2-62-2 п!Лидаги уч фазали i1СИНХРОН двигатель 
уч фазали ток таРМОFига уланган. Роторнинг сирпаниши 2 % ва 
6% га тенг булrанда, роторнинг айланиш бурчак тезлиги Ш2 аНlЩ-
лансин. . 

108- масаJlЗ. Номинал I,уввгти Р2Н = 40 квт булrан АК91-8 ти
пидаги уч фазали асинхрон двигатель роторининг номинал айланиш 
тезлиги n2н = 720 айлjмuн, I\YBBaT коэфф!щиенти cos 'Рн= 0,8, фой
дали иш коэффициепти 11н = 87,5%, номинал кучланиши ИН = 
220/380 В. Двигателнинг номинал нагрузкадэ. истеъмол l\илган 
I\уввати Pl~' Уl\даги номинал момент Ми, шунингдек, статор чул
Е'амлари учбурчак ва юлдуз схемасида уланганда статордаги номи
нал ток аНИI\лансин. 

Ечuш. Двигателнинг TapM0l\дaH истеъмол l\илган l\уввати: 

Р Р2Н 40 - 457 
18=- = О 875 0:0; , квт. 

'Dн • 
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Двигателнннг номинал моменти: 

Мн = 975::: = 975 7~~ = 54,2 кГм = 530 н.м. 
Статор чушамлари юлдуз схемада уланганда двигателнинlI' 

токи 

/11 = ,/ I f З· ИН ·cos ерн 

Учбурчак СХflмада уланганда 

Р1и 
/и =: ~=-~~---

t:.. V З·И,,· cOs ери 

45.7·103 
УЗ.380.0.8! = 85,6 а. 

45,7·103 
УЗ.220.0,81 = 148 а. 

109- масала. А2-92-4 типидаги уч фазали асинхрон лвигател-
нинг каталогда берилган l\шъ.'1умотлари I\уйидагича: 

Номинал I\уввати Р2Н= 100 квт. 
Роторнинг айланиш тезлиги - n2f1 =. 1460 аЙл/мин. 
Номинал кучланиш-Uн = 2207380 в. 
Ф. И. К.-l1н::::: 92%. 
l\YBBaT коэффициенти- cos <рн = 0,89. 

1 
IОРГИЗIIШ токининг номинал ТОКl(а нисбати - J: = 5,0. 

Максимал моментпнинг номинал моментга нисбати - ~: = 2. 

Юргизиш моментининг номинал MOMeHтra нисбати - ~: = 1. 

l\уйидагилар аНИl\лансин: 
1. Синхрон тезлиги n1Н ва номинал СЕрпаниш 5н• 
2. Номинал моменти Ми. 
3. БошлаНFИЧ ЮРГИЗIIШ моменти Мю. 
4. Максиыал моменти Мм. 
5. Статор ЧУЛFамлари юлдуз ва учбурчак схема да уланганл;а 

двигате.IJНИНГ номинал ва бошлаНFИЧ юргизиш токлари. 
110- масала. A2-71-8 типидаги уч фазали асинхрон двигатель 

роторининг nzи = 730 аил/мин теЗ.ТlИкдаги номинал I\уввати PZH = 
=. 1 О квт. Юргнзиш моментининг номинал моментга нисбати 

Мю = 1 1 
Ми •• 

l\уйидагилар аНИl\лансин: 
1. Номинал кучланишдагп номинал (Ми) ва юргизпш (Мю) МО

ментлари. 

2. Тармо!\ кучланцши 10% каМiJйганда двигателнинг юргизиш 
моменти М1ю. -

Бу х.олда двигателни тула ва ярим нагрузка билан юргизиб юбо
риш мумкинми? 

Еч.uш. Номинал айлантирувчи момент: 

10 
975 730 = 13,35 кГм = 131 Н.м. 
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Юргизиш моменти: . 

Мю= 1.1 МН= 1.1·13,35 = 14,7 кГм = 144 Н·М. 

Айлантирувчи ва юргизувчи моментлар таРМОl\даги КУЧJ/аниш
вииг квадратига' туfрИ пропорционал. У х,олда Мю:= И2 деб ёзиш 
мумкин. 

Aгa~ таРМОI\НИНГ кучланиши 10% камайса, И2= 0,9 И га тенг 
булади. 

у х,олда юргизиш моменти: 

М1ю:=(0,9·И)2 

~оментларнинг нисбати 

%; = (о,ь:· uа = O;8~~иa = 0,92, 

буердан 

М1ю= О,92 ·Мн = 0,81-14.7 = 11,9 КГМ = 117 Н'М 

Шарт буйича номинал реЖIlI\1да Мю= 1,1 МВ кучланиш пасайганда 

М1ю=0,92 ·Мю= 0.92 ·1,I·Мн = 0,89'МВ ёки ~~Ю = 0,89 

М1ю< Ми булгани учун, двигателни тула нагрузка билан юрги
IШШ мумкин эмас. УНИ ярим нагрузкада,ЮРГИЗИШ мумкин, чунки 

М1ю> ~ Ми; 7110 = 2~~o= 2·0,89 = 1,78. 

2МН 

111- маСЗJlа. А2-92-2 ПШИJlаги уч фаЗ8ЛЛ асинхрон двигателнинг 
каТi1логда бернлган маЪЛУМОТJJари I\УЙlщагича: • 

Номинал кучланиши ИII=--" 22Oi380 в, номинал I\УВвати Р2Н= 125 
квт, айланвш тезлиги n2Н= 2950 айл/м'UН, фойдали иш коэффици
енти 'l'!H"'" 92 %, l\yBBaT коэффициенти COS!pH = 0,93, юргизиш токи-

/ 
иинг номинал токка нисбати f!. = 5,5, юргизиш моментининг номи-

нал моментга нисбати ~: = 1. Электр таРМOFIIНИНГ кучланиши 
ИЛ = 200 в. Двигателнинг ЮРГИЗI1Ш токи ва юргизиш моменти 

аНИl\лансин: 

1. Статор чушамлари юлдуз схемада уланганда. 
2. СтаТОР'ЧУЛFэмлари у~бурчак схемада уланганда. 
112- МЗС8J!З. Номинал I\УВвати Р2Н= 1 О квт ва номинал куqлзниши 

Ин"" 380 вБУJJГан уч фазали аСJ:ШХРОН двигатель 'l'jH= 87% .ф.и.к. 
билан ишлаЙди. Статор токи 111= 20 а. Двигатель салт ишлаш ре
lКимпда TapMOl\дaH Ро= 4 квт I\YBBaT истеъмол I\ила,р,и. Салт иш
iISШ режимидаги ток 10""-' 6 а. 

Двигателнинг номинал режимда ва салт ишлагаНlJ'.аги I\YBBaT 
коэффициеитн аНИl\ланснн. 



113- масала. Номинал I\УВвати Рн = 40 К8т булган АО 2-82-4 
типидаги уч фазали асинхрон двигателнинг номинал нагрузкадаги 
фойдали иш коэффициентн 'У]н = 90,5 % . 

}\уйидагилар ани~лансин: 
1. Двигателнинг I\YBBaT исрофгарчилиги дР. 
2. 8 соат давомида Двигателнинг иеча сумлр:к энергия сарфла

ши аНИl\лансин. (1 квт-соат-4 тийин туради.) 
114- масала. Цехга урнатилган уч фазали асннхрон двигател

нинг. истеъмол I\иладиган умумий актив I\у!:\вати Рт;,в= 300 квm, 
кучлаНИШIJ ин= 380 в ва I\YBвaT коэффициеНТЕНЧНГ уртача I\ийма
ти cos (j)H = 0,7. Ернткич лампаларнинг истеъмол !\иладиган умумий 
I\уввати Рёр = 20 квт. }\увват коэффициентини 0,95 гача ошириш 

учу н конденсатордан фоЙда.'Jаниш тавсия этплади. 
}\уйидагилар ани!\лаНСl!Н: 
1. Конденсатор урнатилмасдан аввалги цех нагрузкаларининг 

умумий I\YBBaT коэффициенти--соs (j). 
2. Конденсаторлар батареясиюшг СИl'ими--с. 
3. Кондесатор урнатилмасдан аввал ва урнатилгандан сунгги 

таЪМИНJJОВЧИ таРМОI\НИНГ линия симидаги [1 ва [2 токлари. 
Ечuш. 1. Конденсатор Урнати.1JмаСДi1Н аввалги умумий актив 

I\YBBaT: 
Р1 ,.,., Рдс+ Pёp=~ 300 + 20 = 320 квт. 

Реэктив I\YBBaT: 
Ql= рдв·tg(j):9р=300.1= 300 квар (tg(j)9p= 1) 

COS (j)1 ни аНИl\лаш учун, tg (j)l ни топамиз. 
Ql 300' 

tg (j)l = Р = 320 = 0,938, У шщтда cos (j)1 = 0,734. 
1 

cos (j)2= 0,95 булганда tg (j)2= 0,328. 
2. Керакли конденсаторлар батареясининг СИI'IJМИ: 

C=P(tgq:\-tg(jJz) = 300·(0,938-0,328)·103 =4.10-3 Ф 
(j)·U2 314.3802 

3. Линия симларидяги ток: 

[_ Р1 320·103 
= 664 1- - а, 

у 3.UH'COS(jJl 380·0,734 
Р 320·103 = 512 1= 1 а. 

2 V 3,Uн • COS(jJ2" V 3·380 . 0,95 

VШ. СИНХРОН М.А.ШИН.А.Л.А.Р 

115- масала. Синхрон генератор ротор и НОМl1нал айланиш тез
JJИГИ n?,Н= 750 аЙЛ/МШl ва f = 50 гц частотага МУJJжал.rшнган. Агар 
бирламчи р,вигателнинг теЗJJИГИ, генератор роторининг номинал ай· 
ЛElИИW тезлигига мое келмаса, генератор токининг частотаси I\аи-



дай узгарадн? двигатс.% теЗJ]ИГИНИИГ икки хил 
,\иймати учун ечнлсин: 

1. n1 = 1000 аил! МШl nн) 
2. n2 = 500 аил/мин (n 2 nН) 

116- масала. f = 50 гц булган TapMOl\I\a уланган 0.'1-
т!! I\утбли синхрон ротори n1П = 1000 аил/мин но-
минал тсзлик БИ,'lан НсминаJ! айланиш теЗJIИГИ n2н 
= 5(Ю айл/мин га тенг 12 I\утб.rнr, БОШl\а генераторни па-
раллел ишлаш учун улаш мумк!!нми? 

117- масала. СДl типидаги синхрон двигатель 
номинал I\пйматларга эга: Р2Н= 250 /С8т, 
ин= 380 8, токи а. "увват коэффициенти cos ер 
z:::: 0,8 ф.и.К. 1J=~ тезлиги nн = 1000 аил/мин. 

=1 

I\уйидагилар аНИl\лансин: 
1. ДпигатеJIНИНГ l\ут6лар сони-р. 
2. Двигате.ilНИНГ тармок.даи истеъмол ,\илаётган 
3. Двигателнинг юргизиш токи-/ю. 
4. Двигателнинг поминал нагрузкадаги моменти Мн• 
5. БошлаНF!lЧ юргизиш мо:v!енти .Мю• 
6. ДвпгатеJIНИНГ максимал моменти Мм. 
7. Номинал нагрузкадпги I\YBBaT исрофгарчилиги. 
ЕчuUl. 1. жуфт I\утблар сони. 

_ 60· __ 62·50 - 3 
р - п - -1000 - . 

2. . истеъмол I~ИJ1Инаётган "увват 

= 250 = 272 
О 92 

/С8т. 
, 

3. БошлаНFИЧ юргизнш токи 6· 6· 
4. номинал нагрузкадаги моменти 

Мн = 
250 
1000 = 244 кГм = Н.М. 

I1н 

5. JJL}.LLI.,anr ЮРГИЗI'Ш моменти 

1,4·244 = 342 кГм = Н.М. 

6. максимал моменти 

1,8 Мв 1,8·244 = 439,2 кГм "'" 4304,16 Н.М. 

7. исрофгарчилиги 

Р1- P'l.= 272 -- 250 = кет. 

118- маса.ла. 
уч Ш<1.:><1",nце~~;:х~~: ;;и~а:::Т номинал KYv~~~:, 
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номинал !)уввати, ф.и.к. ва I'iYBBaT коэффициенти !)уйидаги жадвал· 
да беР!IJlГан: 

Двигатель СОни. '9l\)1аги номинал 7), 
со! ч' т "увват Р}! , квт % 

5 4,5 76,5 0,72 
8 7 86 0,78 
I 20 Я8 0,82 
I 55 91 0,84 

Uех;даги электр !)урилмаларнинг !)увват коэффициентини 0,96 
гача оширнш учун, урнатишан компенсаторнинг тула !)уввати ани!)
nансин. Компенсатордаги актив !)YВBRТ исрофгарчилиги. унинг ре
актив I\увватининг 0,3% ини ташкил этади. 

E'IUUI. х.ар бнр группа двигателнинг TapM0l\дaH истеъмол !)и
лаётгсlН аКТ!1В l\увваТIIНИ аник;лаймиз: 

PI·p=P".m f) , 

ШУlингдек, уларнинг реакт!'lВ I\уввати 

. Qrp= p.tgqJ. 

х.исоБЛiJШНИ осонлантириш учун юк;оридаги жадвални !)УЙЩЩ
ги,~ар билан тулдирамиз. 

Р. "вт Ig ч' Q, "вар 

29,4 0,97 28,5 
65 0,81 53,3 
22,11 0,70 16,0 
60,0 0,65 39,3 

Жадвалда берилганлардан цех двигателлари истеъмол !)илаёт. 
ган актив I\YBвaT ЙИFИНДИСИНИ ающлаймиз: 

Р = 177,7 квт. 

Шунингдек реактив I'iYBBaT ЙПFИНДИСН: 
Q = 137.1 квар. 

Нисбат: 

Q 137,1 . О 
р = 177,7 = 0,773 = tgqJ; COSqJl= ,807, 

шарт буйича cos qJz= 0.96, демак, tg qJз= 0,284. 
Компенсацияланиши керак булган реактив к;увват к;уйидаги 

нисбатлардан аник;ланади: 

Qc=: P1(tgqJl- tgqJ2) = 177,7(0,773-0,284) = 86,5 квар. 
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Компенсатордаги ~YBBaT исрофгарчилиги 

Рс= 0,03 Qc= 0,03·86,5 = 2,6 квт. 

Компенсаторнинг тула ~уввати 

SK =. V P~ + Q~ = У2,62+86,52 = 86,52 кв.а. 
119- масала. Цехда ~YBBaT коэффициентини ошириш маl\садида 

(авваJ1ГИ масалада берилганларга ~apaHГ) номинал ~УВБаТИ Р н = 55 
квт га тенг булган ас;шхрон двигателни синхрон двигатель билан 
8J1маштириш J\а~ид(\ таклиф киритилди. . 

~уйидагилар ани~лансин: 
1. Синхрон двигатель сифатида ишлаб, зйни Ba~Tдa цехнинг 

~YBBaT коэффициентини 0,96 гача орттирган синхрон машинанинг 
тула ',уввати. . 

2. Асинхрон Двигателни синхрон двигатель билан алмаштир
гунга ~aдap таъминловчи тармок" линия симларидаги ток 11 Ба ал
маштиргандан кейинги ток 12' 

3. Агар дастлабки исрофгарчиликлар 18 квт ни ташкил этган 
булса, таЪМИНJlОВЧИ симлардаги исрофгарчилик камайтирилгандзн 
кенин ТЕ:жалган ииллик электр энергияси. Иш уч сменада 7 соат
дан ОJlиб борилади, йиллик иш куни 300 га тенг. 

Еч.uш. 1. иехда урнатилган .. асинхрон двигателлари истеъмол 
~илаётган актив к.увват йиrиндисини аЮЩЛflИМИЗ (аЛМRШТИРИЛИШИ 
лазим булган асинхрон двигателнинг i\УВБаТИ ,\исабгз олинмайди) 

P1 ",-, 117,2 квт. 

У'ша двигателлар реактив к,увватинингйиrиндиси 

Ql = 97,8 квар. 

Асинхрсн llВигателни синхрон двигатель била н алмаштирган
;цэн сунг I\упват коэффициентн cos <Р2 =, 0,96 га тенг булиб, умумий 
актив "увват Р! узгаРМRЛ I\олад~. 

Q2= Рl' tgq>z= ] 17,2·0,284 = 33,3 квар. 

Компенсанцияланиши керак булган реактив ~YBBaT 

Qc= Ql- Q2= 97,8 _. 33,3 = 64,5 квар. 

Синхрон машинанинг тула I\уввати: 

S = v P~ + Q~ = V 60,52 - 64,52 = 88,5 кв.а. 

2. cos <Р! = 0,807 булганда, линия симларидаги ток (алмаштир
гунга I\адар): 

-=,.....--;'---- = 580 а. 
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cos ер2= 0,96 га тенг булганда (аJJмаштиргандан сунг): 

[2 = 117,2·103 = 487 а. 
,U,cos<I'z -v 3·220·0,90 

3. cos ер! = 0,807 га тенг булганда, узатгич СИМJJардР.ги к,увват 
исрофгаРЧИJJИГИ: 

Р1СИМ= 3· [i· Rсим. 
cos ер2= 0,96 га тенг БУJJганда: 

РZСИМ = 3·[~·Rсим. 
ИсрофгаРЧИJJиклар нисбати: 

бундан 

Р1СИМ I l~ РIСИМ rOs
2

<1'2 
-- = 2 ёки р-- = -2-' 
Р 2СИМ J 2 2СИМ COS <1'1 

COS2 <Pl 
Р2сим = Рl~ИМ'-2- -

COS (jJ2 
18 . O,80!~ = 127 0,962 ,квт. 

СИМJJарда тежаJJган 1\увват: 

Рсим= РIСИМ-Р2СИМ= 18-12,7 = 5.3 квт 

т ежалган Йиллик энергия: 

W= Реим.Т = 5,3 ·3· 7·300"'""' 33400 квт·соат. 

120- масала. Корхонада урнатилган уч фазали зсинхрон ДВИ
гателлар, кучланиш U =-с 380 в ва к,увват коэффициенти cos ерур= 0,8 
булганда, пстеъмол килзётган актив к,увватларининг ЙИFИНДИСИ 

• Рдв= 350 квт. Ёриткич нагрузканннг к,УВfшти Рёр= 30 квт. Ун
дан таШl\ари, умумий к,уввати Рп= 50 квт булган к,издиргич псч
лар урнатилиб, корхонанинг истеъмол I\илаётган умумий I\уввати 
узгармай I\ОЛИШИ керак. Корхонанинг l\YBBaT коэффициентини оши
риб печларни ЭJlектр энергия БИJJЗН таЪМИНЛ2Ш мак.садида, к.5'шим
ча l\YBBaT ОJJJШl учун синхрон компенсатор )'рнаПIШ таклиф 
этилади. 

к.уЙидаГИJJар ающлансин: 
1. к.издиргич печлар ва синхрон компенсатор урнатилгунга 1\а

дар, шунингдек, урнатилгандан кейпн корхонанинг к.увват коэффи
циентини. 

2. Агар синхрон компенсатордаги актив 1\УВВ8Т исрофгарчилиги 
унинг р('актив 1\увватининг 5 % ини ташкил этса, компенсатор
нинг тула ~увватини. 

3. к.УВDатлар учбурчаги к,УРИ.rICин. 
Ечuщ. Синхрон компенсатор ва ~издиргич печлар УРН8тилгунга 

к,адар: 

Р1 = Рдв+ Рёр = 350 + 30 = 380 квm, 
Ql"'" Рдв·tgер~р= 350·0,748 = 262 квар (<jJ~р=З6050/), 



s -= v P~ + Q~ = 113802+2622 = 462 кв,а. 

cos <Рl = ~~ = ~~ = 0,823 (jJl = 34°35') 

Ррнатилгандаи сунг 

Pz= Р1+ Рл= 380 + 50 = 430 квт. 

'cos <Р2= ~2 = :~~ = 0,92 (lf2= 21 °31'). 

Компенсацияланиши керзк булган реактив I\YBBRT 

QK= P 1 tg·(jJI-Р2·tg(jJ2= 380·0,69-430·0,394 = 92,5 квар. 

Компенсатордаги I\YBBaT исрофгарчилиги 
РК= O,05·QK= 0,05· 92,5 = 4,63 квт. 

Компенсаторнннг тула I\уввати 

SK = V P~ + Q~ = 114,632+ 92,52 = 92,55 ке,а. 

IХ. Узг А.РМА.С ток МА.ШИНА.ЛА.РИ 

121- масала. Мустаl\ИЛ I\У3FЗТИШЛИ генераторнинг (63.- раем) тех
никавий маълумотлари I\уйидагича: номинал "уввати Рн"");, 16 квm, 
номинал кучланиши ин= 230 в, якорь ЧУЛFамининг I\аршилиги 
Rя= 0,12 ОМ, I\УЗFатиш занжирининг l\аршилигиR" = 18 ОМ, "узга
тиш занжирининг кучланиши ик.= 110 в . 

. 
!1. 1<,. Ч. 

63- раем 

N~еханикавий ва магнит иерофгарчиликлари генератор номинал 
l\УВватининг 4,5 % ини ташкил этади. 

Куйидагилар аНИl\лансин: 
1. Генераторнинг э.ю.к. (Е). 
2. Генераторнинг нагрузка токи номинал I\ийматига тенl!' 6ул

гандаги Ф.И./{.-l1. 
Е'iUШ. 1. Генераторнинг а.Ю./{.: 

Е""и lя·Rя 



Мустаl\ИЛ 1\9ЗFЭТИШЛИ генераторда: 

lя= 1. 

Генератор номинал токининг I\иймати: 

Рн 16·103 
lи= Ин = 23i) = 69,5 а, 

у ~олда 

Е"", 230 + 69,5· 0,12 = 238,35 в. 

2. Номинал режимда 'геиераторнинг ф.и.к. 
рн 

1] = Рн + 2:. Р , 

бу ерда ~P - генератордаги I\YBBaT исрофгарчиликларнинг АИРИве 
~иси: 

~P == PI\.+ Ря+ Рмех+ Рмагн• 
Ана шу пэйтда I\УЗFатиш занжиридаги н;увват исрофгарчилигИJ 

и2 1102 
PI\. ..... R: = 18 = 672 вт = 0,672 квт. 

Якорь ЧУЛfэмидаги I\УВБаТ исрофгарчилиги: 

Ря = J2ян ·Rя= 69,52·0,12 = 580 вт == 0,58 квт. 

Шарт буйича: 

Рмех+ Рмагн.= 0,05·Ри= О,05·16.1ОЗ= 80еm "'" 0.08 квт. 

Демак, 

Рн 
1]= =-~~~~=-~~--

Рн+ PI\.+ Ря+ Рмех+ Рыагн• 

16 
16+0,672 +0,58+0,08 "'" 0,923. 

122- масала. Аввалги масаланинг берилг.анларидан фоЙДаланиб. 
нагрузка токи номинал ток I\ийматининг 125, 100, 75, 50 Ба 25 % 
ига тенг бущанда. генератор учларидагикучланиш Ба ф. и. к. анин;" 
ланеин. 

V(/я) ва 'Yj(/я) БОFланишларни.нг графиклари чизилсин. , 
123- масала. Мустаl\ИЛ КУЗFатишли генератор (63- раем) салт иш· -

лаганда унинг учларидаги кучланиш ио= 248 в. Якорнинг аЙла· 
НИШ тезлиги n = 1000 айлjJrШН, якорь эанжирининг н;аршилиги 
Rя= 0,19 ом. Нагрузка улангандан суиг амперметр 1- 53 а ток ни, 
вольтметер V = 220 в кучланишни куреат)J.И. Якориинl' нагрузка 
улангандаги айланиш тезлиги анин;ланеин. Магнит О~lIмларининр 
узгаришига эътибор берилмасин. ' 

Ечuш. Генератор еалт ишлагандаги з.ю.к. 



Нагрузка билан ИШJ1агандаги З.Ю.К.: 

Е = И + lяRя= 220 + 53·0,19 = 230 8. 

Аммо салт ишлаганда: . 

Ео= с·nо·Ф· 
Нагрузка била н яшлаганда эса: 

Е = с·n·Ф, 
чунки шарт буйича: 

Ф:::::;сопst 

бу е[щан 
Е 230 

n = nоЕо = 1000 '248 = 930 аЙл/мuн. 

124- маеала. Мустаl\ИЛ Н;УЗFатишли генераторга. И1 = 110 в куч
ланишда 11 = 160 а ток истеъмол l\ИJ1адиган истеъмолчи бириктирил
ган. Генератор якорининг тезлиги n1 = 1560 айл/м'UН, якорь за н
жирининг I\аршилиги Rя = 0,08 ОМ. S'згармас нагруэкада якорнинг 
аiiланиш тез.ПИГИНИ узгартирсак, то/(нинг катталиги .l\андаЙ у1!гара
АИ? Масала тезликнинг икки I\иймати учун ечилсин ва бунда магнит 
ОI\ИМИ узгармас деб ~исоблансин: 

1. nz = 2100 айл/мuн (n2 > nJ. 
2. Па = 1000 аЙл/JШн. (nз < n1). 
125- маеала. Паралле.п I\УЗFатишли генератор 1 = 160 а нагрузка 

токида ИН = 230 в НОМИlra..п кучланишга зга (64- раем). Якорь чул
FаминИнг I\аршилиги Rя = 0,11 ОМ, I\УЗFатиш занжирининг "l\арши.rIИ-

Щ!<,. ч 

Rp 
64- расм . 

ги RКo = 72 ом. Якорь ЧУЛFамидаги 9. ю. к. Е ва ток lя шунинг,цек, 
генератор 6ераётган Р 2 I\увват ~aMдa якорь занжири,цаги исрофгар
ЧИЛИК РЯ аНИl\лансин. 

Ечuш. к.УЗFатиш занжиридаги ток: 

U 230 
1 к. = RI!, = 72 = 3,2 а. 

I 

-1 



Якорь занжиридаги ток: 

lя=I+I",= 160+3,2= 163,2а. 

Якордагй э. Ю. к. : 
Е = и + lя·Rя = 23() + 163,2·0,11 = 248 в. 

УЗ<lтилаётган фойдали i<;YBBaT: 

Р2 = и·1 = 230·160 = 36800 вт == 36,8 квт. 

Якорь занжиридаги н;увват иерофгарчилиги: 

РЯ = 1;'Rя ,= 163,22·0,11 = 2940 вт = 2,94 квт. 

126- масала. ПараЛJJел i<;УЗf<lТИШЛИ генератор (64- раем) ин "'" 
= 230 в номинал КУЧJJанишда РН = 70 квт номинал i<;УБватга эга. 
l\УЗl'атиш занжиридаги i<;YBBaT иерофгарчилиги Р" = 1300 вт, якорь 
аанжиридаги i<;YBBaT иерофгаРЧИJJИГИ Ря = 2800 вт. 

J\уйидаГИ,1ар аНИ!\.'1ансин: 

, 1. l\5'Зfатиш занжирининг токи 1" Ба i<;аршилиги R",. 
2. Якорь занжирининг токи lя ва i<;<lРШИJJИГИ Rя. 
3. Якорь ЧУЛfамидаги э. Ю. к. Ея 
127- масала. 65- раемда арадаш i<;УЗFаТИ!llJ1И генераторининг схе· 

маси келтирилган. Генераторнинг номинал i<;УБвати РН = 15 квт, 

Яр 

65- раем 

номинал кучлаНIJШИ ин = 230 в, якорь ЧУЛfамининг к;аршилиги 
Rя = 0,13 ом параJJJJел К;УЗfатиш занжирининг к;аршилиги R", "'" 
-= 76 ОМ, кетма-кет К;УЗFатиш ЧУЛFамининг к;аршилиги RK.K.",;::::o' 

= 0,056 ОМ. 
l\уйидаГИJIaР аНИК;Л~lНеин: 
1. ЯК орда индукцмяланган э. Ю. к. Ея. 
2. ПараJJJJел J;УЗfатиш занжиридаги ток 1",. 
3. Кетма-кет К;УЗFатиш ЧУJJfамидаги ток Iк •к .",. 
4. Генераторнинг ф. и. к. YJ 
128- масала. 127- маеала 66- раемдаги схема буйича улан ган ара

лаш I<;У3fатишли генератор УЧУН ечилсин. Олинган иатижалар ав· 
ваJ!ГИ масаланинг натижалари билан таК;К;ОСJJанеин: 
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ш.J(.l/. 

Нр 

66- раем 

129- масала. Ара.1IaШ I\УЗЕ'аТИШJlII узгармае ток генератор якори
нинг Э. Ю. к_ Ея = 245 в (65- раем). Агар якорь ЧУЛЕ'амининг I\арши
лиги Rя =,0,12 ом, кетма-кет I\УЗЕ'<lТИШ чушамининг I\щ:iшилиги 
RK.k. = 0,025 ом, I\УЗЕ'атиш ТОЮI [к. = 2,5 а па нагрузка токи [= 
= 67,5 а булеа, генератор учларидаги кучланиш И ва параллел 
I\УЗFатиш ззнжиринннг l\аРШI1ЛИГИ RIf, аник,.тlанеР.н. 

130- масала. Номинал I\уввати ри = 11 квт БУJJГан параллел I\УЗ
Fатишли узгармае ток двигатели ИН = 220 в номинал кучланишга 
ага (67- раем). к.УЗЕ'атиш заНЖИРИНИНГl\арwилиги R", = 73.3 ом. 

v 

67- раем 

Якорь ЧУЛFамининг I\арши"иги Rя = 0,2 ом, двигателнинг айланиш 
тез.rIИГИ n = 1500 аил/мин, двигателнинг ф. и. к. '1') = 84 % . 

к.уЙидагилаР_ВНИl\ланеин: 
1. Двигателни бевосита (юргизиш реостатJlCИЗ) TapMol\l\a улаган

р,аги юргизиш токи. 

2. Юргизиш токини 2 .[ ян га l\aAap чеклаш учун керак бу лган 
юргизиш реоетатининг l\арши.'1ИГИ - Rюр. " 

3. Номинал айлантирувчи момент Ми нинг миI\дОРИ. 
4. Ф = eonst деб J\иеоблаб, юргизиш моменти МЮ нинг МИl\дори. 
Ечuш. 1. Двигателнинг юргизиш ТОКИНlIi аНИl\лаш. Двигатель 

~иемалаРИJ.!,аги кучланиш: 
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бунJJ,ав: 

1 им'-Е 
Я:Ж:::::~~. 

Юргизиш Баl\ТИJJ,аги айлаииш тезлиги: 

n = О ва э, Ю. к. Е О, 
у 

Uи 220 
lя = - = -2 = 1100 а, 

Rя о, 

2. Jl"1""'fA'<lYX"Тf реостатинннг I\аршилигини .... ,," •..• "' ...... 
1 = lя lк, 

бу H)J.a н 

бу 

1м = 1 - I!{. 

t10МИfIЗЛ режимда: 

lи = Рl = Р2Н = ~ 
Uи ll'UИ 0,84,220 

двигателнинг таРМ0I\даи истеъмол 

VЗf'аТJИШ токи 

• Uи 220 
1 !{.м. = R!{ = 3 а, 

у х.олда ЯК()РД::lГИ ток 

= 1!! - 1!{.н. =: 59,5 

а. 

якорь билан кетма-кет tr\nl~П"YJ"Т 

у ,\олда якордаги ток.: 

буердан 

щарт =·21я..и. 

3. Номинал айлантирувчи моментни 
11 

nи = 975 1500 = 7,33 Н'М. 

I\УВвати. 

уланса 

моментни аИИl\лаш. Ми = е·Ф·lя..в, 

ф = const 
б~лгаии 
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демак, 

МЮ = Ми l/й.ю == 14,66 КJ' М 144 Н.М; 
Я'Н 

131- масала. Параллел F;У3fатишли уэгармас ток Двигателининг 
(67- раем) якорь 3анжири билан кетма-кет уч ПOFона.ли 

Тармо!) кучланиш U = 2208, Якорь токи /',1 = а. Якорь 
ЧУЛFамщшнг F;аршилиги Rя = 0,11 ОМ. Якорь n == 1 айll!МЦН, тез-
лик билан аЙланади. Агар реостат бир ПOFонаеининг 

= 0,5· Rя булеа, ~ap бир ПOFона 

11 .. >1 .... <1'1'''''7<.. кучланиши 1 8 
ишлайди номинал 

C.I(.I./. 

С, Сг 

58-раем 

вати Ри = 3,7 квт, номинал айланиш тезлиги nн"", 11 айll!МИН 
Якорь ЧУЛFамининг F;аршилиги Rя = 0,1 ОМ. к.узратиш ЧУЛFамининг 
I<tаршилиги R~ = 0,05 ОМ двигателнинг ф. И. к. '11 == %. 

к.уЙидагилар аНИI<tланеин: . 
1. Номинал аЙJIантирувчи момент Ми. 
2. Двигателнинг манбадан иетеъмол 
3. Двигатеднинг поминал токи 
4. Якордаги ~арама-I<tарши э. Ю. к. 
5. Юргизиш токини 2'/11 га I<tадар чеклаш учун булган 

""''' ...... .,'иТ1Т реостатининг ~аршилиги Rюр. 
133- масала. Номинал ~увнати Р я 16 квт на номина.1 

ниши ин = 2308 булга н параллел nt"xr"",,,,,t.. 

режимида ишламома. Номинал айланиш тезлиги nн 
якорь чулрамининг i\аршилиги Rя == 0,18 ОМ, 
I<tаршилиги = 82 ОМ, Двигатель MnOl.JIJIi1Aйl 
лаги токка тенг булганда, двигатель УVIaРИД,аги 
га тенг. Машинанинг якори ~андай тезликда айланиши 

магнит ОI<tИМИ уэгармае !\абул 
Ечuш~ 1. Генератор якорининг такини 

РН иII 16·103 
lя.г. = [в.г. + ll<,.r. = -и~Г RII, = 230 tI. 

5-39 



тарМОl\дан истеъмол 1\илаётган токи: 

= lЯ.J'+ ~~B = 72,4 + 28220 =: 75,1 а. 
чул!'амидаги Э. Ю. К.: 

·Rя = 230 72,4·0,18 = 243 в. 

чул!'амидаги Э. Ю. к. : 

= идв lя.дв·Rя = 220 -72,4·0,18 = 2078. 

Ф = conts бу.'1гани учун, 

= С'nr'Ф; Едв = С'nдв'Ф, 

nдв = nГ . ~:B = 1450 ;~: = 1235 айл/ MtUl. 

Маuшнанинг электромаrнит 1\уввати: 

Р:ы.!. = Едв' lя.дв = 207· = 15 квт. 

Х. ЭЛЕКТРИК ЮРИТМА 

134- масаJlа. ~OO мм сув устуни босимида, 
1460 адл/мин бу либ, соатига 5400 мЗ J\aBO J\айдаб 
каздан 1\очма вентилятор учун двигатель тан.rшнсиН. 
нинг ф. и. к. 0,7. Юритма ф. и. к. 0,95 булган понасимон тасмали 
узатма ёрдамида амалга оширилади. 20 % 1\И
либ олинсин. 

Ечuш. ДВtlгатель 1\увватини вентилятор I\увватига тенг бир 
03 каттаРОI\ I\илиб олинади, яъни 

РН 

Вентиляторнинг 1\увватини 1\УЙИДаги формуладан аНИl\лаш мумкии 

К Рвеит = ....-;;;;,.::-----'-, 
'ТJуз 

бу ерда Q - вентиляторнинг иш унуми, мЗ/сек; 
h - босим, мм уступи; 
К - запас КО~$q:ШЦlflен 

fJвeHT. fJуз - тегишлича 

ф. и.к. лари 

Q=5400= 
3600 квт, 

Каталог буиича I\УВвати К8т серия.л3 
двигателни танлаЙмиз. Вентилятор учун J1.вигателнинг юргизишмdf 
менти текширилмаЙди. -

66 



маема. ГОРИЗ0нтал .х;олатда ишлайдиган 54 м узунликдаги 
лентали транспортёр, бири 25 кг дан булган юкли яшикларни 
1,5 м/сек: тез.':шк билан ташиЙди. Вир ваl\ТНИНГ узида транспортёр
га 60 та яшик Конструкциясида сирпаниш под

ва юритмаси понасимон таемали узатма ёрда

ке.падиган транспортёрни .х;аракатп:i келтирувчи дви-
аНИl\лансин. 

~~,,.~,,,.п'n ишлайдиган лентали транспортёрнинг 

аНИl\лаш мумкин: 

Q 

1 
f 

иш унуми тонна .х;исо-

тrn'lН(:портi~р юк ташийдиган I\ИСМИНИНГ узунлиги. м; 
I1Il,ll\<:IJlаnп:ш коэффициенти (сирпаниш подшипниги 

1}уэ (понасимон тасмали узатма учун 

аНИl\лаЙмиз. Узунлиги 54 м, тезлиги 
'раJНСIЮ!JlТеlr>да бир яшикнинг б51ЛИШ ваl\ТИ 

топилади: 

1 54 
t = Q = 1;5 = 36 сек. 

36 секунддаги иш унуми 60 та яшик 
бир соат дагиси эса, I\уйидагини l"ашкил этади: 

60.3600 =, 6000 яшик, килограмм .х;исобида 25. 6000 == 150000 кг= 
= т. 

150·0,1·54 233 
Ртр = 367.0,95 = , "вт. 

катта юргизиш 'моментли АОП серияли, Ри = 
0= 2,8 "вт булга н двигателнм та нлаЙ'миз. 

136- масаJlа. 2 тонна юкни 0,5 м/сек: тезлик билан 
механизм I\ИСl\а МУД;'1.атли режимда ишлаЙди. I Механизмнинг узат-
ма биргаликдаги ф. и. к. 0,6. 

Шу механизмга Т}'Fри kеладиган двигатель танлансин. 
Юкни кутариш учун керак БУJJган I\УВватни ИК.ШlfIМ}J[З: 

РЮК m·v 2000.0,5 = 1000 "г . м/сек = 1000·9,8 = 9800 вт 
= 9,8 квт, 

и. к. ни .х;иссбга олиб, керакли, I\увватни 

Р РЮК 9,8 163 = -- =; 0-':; "'" ,квт. 
1]M~X ,и 

УЗОI\ муддатли ишлаш режими УЧУН А серияли двигате.rrь 
танласак. каталог буйича унинг I\уввати 20 квт га тенг 
ЛеКIfН, Авигатель I\ИСl\а муддатли иш 
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булгани учун унинг ЧУЛFамларининг !)изиши рухсат этилган темпе
ратурагача етмайди, Яъни у «сову!)>> J\олда булади. Демак, двига
телни узо!) муддатли ишлаш режими 6уi'шча таНJJаш рационал эмас. 

Шунинг учун !)ис!)а муддатли режимда ишлайдиган двигателни, 
унинг ОРТИl\ча· нагрузкаланиш I\обилияти буйича, яъни максимал 
моменти б5'йича танланади. 

flунца l'.уЙидаги шарт бажарилиши лозим: 

Мтах >- 1,2 MI\ 

(кучланишнинг камайиш эх,тимоли булганлиги учу н 20% запас оли
вади). Агар айлавиш тезлиги 1460 аил/мин булга н двигатель !)ул. 
ласак, унинг Уl\идаги момент к.аршилигини ани!)лаймиз: 

р р 9550·16,3 
MI\ = Q = 9550 n = 1460 = 107 ж = 10,9 кГм. 

Мтах >- 1,2MI\ = 1,2· 107= 129ж. 

Катnлогдан АО2-62-4 серияли двигатель танлаймиз, УНинг макси
мал моменти 

м шах = 150 ж ва !)упвати Рн = 1 О квт . 

. J37-масала. Айланиш тезлиги 1460 аил/мин булган марказдан 
!)очма веНТИЛЯТQР, 70Х80 см улчамли ТУFрИ туртбурчак кесимли 
J\aBo утказгичида 250 мм сув устунига ТУFРИ келувчи J\aвo босими
ни х,осил I\иладй. Бевосита двигатель Уl\ига урнатилган Ба ф. и. к. 
65 % булга н вентиляторнинг I\уввати аНИl\лансин !За унга ТУFрИ 
келадиган двигатель танлансин. Запас коэффициенти 1,15 !)илиб 
оливсин. 

138- масала. 12-Д-l~-60 маркали марказдан I\очар насос бир 
соат да 720 м3 СУВНИ 15 м баландликка ЧИl\ариб беради. Ф. и. к. 0,8 
булган насссга I\уввати буйича запаси 30 % булган АО серияли 
двигатель танлансин. 

Х. ЭЛЕКТРОНИКА 

139-масала. к.аршилиги R = 60 ом булган нагрузка битта ярим 
даврли туrрилагич ор!)али U = 120 (] TapMol\ кучланишига уланган 
(69- раем). Вентилнинг ички I\аршилигини х,исобга олмай, ТУFpилан
ган токнинг уртача I\иймати х,исоблансин. 

Ечuш. к.уЙидаги формула билан токнинг уртача I\ийматини аНИI\-
лаймиз: 

и~ 
/'}р =7[' 

Витта ярим даврли туrрилашда нагрузкадаги ТYFриланган куч
ланишнинг шакли (формаси) Ба уртача I\иймати 70- расмла берилган. 
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Ни! Urt 

* 
69-раем 10-раем 

Витта ярим даврли туРрилаШ.!lа У1'казувчан ярим l{Звр учун туР
риланган кучланишнинг уртача l\иймати 

, 2 

U9P(f) = n иш, 

Иккинчи ярим даврдан фойдаланилмаганидан, тула давр учун 
ТУFриланган куч.r.аНИШНJ!НГ уртача l\ИЙМа.ти икки марта кам булаДИl 

1 У2 Ugp = ~ иш = - U = О,45и. n n 

Токнинг уртача l\иi'Iматини аНИl\лаЙМИЗI 

и9Р 0,45·120 
/9Р = R = 60 = 0,9 а. 

t 40-масала. Диаметри 100.мм ли селен шайбалардан иборат 
вентиль элеме~{Тли БИТТ1;1 ярим даврли ТУfрилагич, нагрузкада 
U d = 36 8 ТУfриланган уртача кучланиш па / d = 12 а ТУFриланган 
ток бериши керак. 

1. Агар вентилдаги йул l\уйилган тескари кучланиш итес (да в
рининг утказмайдиган l\исмида) 25 вольтдан ОРТИl\ булмаса ва со
виш шартига кура рухсат этилган ток /рухс = 1,5 ампердан ОРТИl\ 
булмаса шайбалар сони ва уларнинг бириктириш схемаси К)'рсатил
сии. Витта шайбанинг ички l\аршилиги 0,3 ом. 

2. и1 = 220 в кучланишли rаРМOIща уланган трансформатордаги 
кучланиш тушуви 4 % булса, трансформаторнинг иккиламчи ЧУЛFа
ми l\исмаларидаги кучланиш, 

трансформация коэффициенти 
ва унинг ~исобий l\УВвати 
ающлансин (71- расм). 

Ечuш. ТУFриланган ток 
/d =: 12 а ва битта веНТИЛ.!lа- ~UI ~ 
rи рухсат этилган ток'/ рухс = 
-1,5 а булгани учун вентил-
рар бир неча параллел зай- 71.расм . 
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жирлардан иборат булиши керак. Ву занжирларнинг сони I<;УЙИ
~агича топилади: 

a=~=~=8 
lрухс 1,5 • 

Вентилларнинг ички I<;аршиликларини х;исобга олмаганда, улардаги 
1'ескари кучланишнинг амплитуда I<;иймати: 

и тес = Л • и d = 3, 14 . 36 = 113 в. 

Витта вентилга рухсат этилган кучланиш ирухс = 25 в б5тлган, 
лиги учун. кетма-кет улзнган вентиллар сони I<;уйидагича топила,Ю.fl 

итес J 13 4 52 5 n = и-- = 25;:::::; • ,яъни та. 
рухс 

Шундай I<;илиб, х;ар бир занжирда бештадан вентили булган 
~аккизта параллеJJ занжир булиши керак. 

1'у!'рилагичнинг I<;аршилиги: . 

R 5 Rш 50,3 1,5 02 
а = 8 = 8 = 8;:::::; '. ОМ. 

Вентиллардаги кучланиш тушувини х;исобга олганда туrРИJIаи-
ган кучланиш': . " 

и~ = Ud + Ra -!d = 36 + 0,2 -12= 38,4 в. 

J\fЩИI<;ИЙ тескари кучланиш: 

и~ес=л.и~=3,14.38,4= 120в. 

Витта шайбадаги тескари кучланиш 

U1TeC "'" и:ес = 1:0 = 24 в, 
бу !)са рухсат этилган кучланиш ирухе = 25 в дан кам. 

Трансформаторнинг иккиламчи чулrами I<;исмаларида нагрузка 
улангандаги кучланиш: 

и 2 = 2· 1,11 . и ~ = 2 - 1,11 . 38,4 = 85 в. 

Трансформатордаги 4% кучланиш тушуви х;исобга олинганда, 
салт ишлашда иккиламчи чулrам КУЧJJаниши: 

и2- 0 = I,О4·и2 = 1,04·85 = 88 в. 

Трансформаторнинг трансформация коэффициенти: 

К = и1 = 220 = 2,5. 
Uz.Q 88· 

Трансформаторнинг х;исобий I<;УВВG!ТИ: 

STP - 1,74.U~.Id = 1,74· 38,4-12 = 802 в-а, 
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141-мзсз.лз. Аввалги ма
саланинг берилганлари бу
мича неитрал симли транс-
форматор (иккита иккилам- tvl!t 
чи чулрамли) I\уллаб, икки-
та ярим даврли ту!'рилагич 
,\исоблансин (72- раем). 

Вентиллар сони-

ни ва уларнинг улаш схе- 72-расм 
масини аНИl\лаЙмиз. х,ар бир 
елкадаги параллел таРМОl\лар сони: 

. {,·6 
а =--- -4 

(1) Ipyxc - -. 

елкадпги теСI{ари кучланишнинг амплитуда I\иймати: 

итес = n,Ud = 3,14· = 1 в. 

Кетма-кет бириктирилган вентиллар сони: 

и,ес 113 5 n = -- =:::::::; яъни та. 
ИРУ"" 

Шундай килиб, :1\ар бир T<::pMOI\ 
:1\ар бир занжир зса кетма-кет уланган 
Вентилларнинг умумий сони та. 
l\<lРШИЛИГИ: 

Rа=n.~Ш=5. 3= 

Вентиллардаги кучланиш тушувларини 
риланган кучланиш: 

U~=U-d Ra'/a= 6· 

)\аI\ИI\ИЙ тескари кучланиш: 

параллел занжирдан, 

вентилдан иборат. 
:1\а р елкасининl" 

ОМ. 

олгаНД8, ТУ'" 

8. 

И' n·Ud• = 3,14· 
тес 

1208. 

Битта шайбадаги тескари кучланиш: 

120 
24 в, -= n 

яъни 

< Ирухс. 
Нагрузка у.'1аllганда, 'J\ap иккиламчи J1Р,lМllаги кучланишс 

U2=1.11.U~ 1.11· в. 

Трансформатордаги 4 % кучланиш тушувини .1\исобга олинса, 
салт ишлагандаги иккиламqи чулрам кучланиши: 

= 1 ,и2 1.04· 448. 
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3арурий трансформация коэффициенти: 

К"'" 220 == 5. 

Трансформаторнинг х.исобиЙ I\уввати 

Sтp= 1,48·U~·/d = 1,48·38,3- == в-а. 

Берилган ТУFрилагични битта ярим даврли била н 
солиштирсак, улардаги шайбалар сони тенг, 8.!\1МО иккита ярим давр, 
ли ТУFрилагич. трансформаторининг ,\исобий 03 эюmлигини 

7З-расм 

курамиз. ярим даВРJJИ 
рилагич.ларда КУ'lJJаниш пульса-/" 

uияланиши Ба 

учун улар кам 

I 
+ даги оорилганл"р 

RH иа фаззли схемасини 
лаб, иккита ярим даврли 
лагич х.исоблансин (73-

Ечuш. сони ва 
улврни 

·лаЙмиз. 
.схемасини аНИI\

ТОК 12 а 

елкасидан 6 а ТОК 
да параллел таРМОl\лар сони l\уi1идагига тенг: 

a=~=~=4 
/рухс 1,5 . 

Куприк схемада битта елкага ТУFРИ келган тескари КУЧЛ8НИШ 
I\уйидагича 

уланган lllайбалар сони: 

n = = 5;55::::::::; 2,26, 

яъни 3 Т8 
I\илиб, куприкнинг х.ар бир елкасини ташкил 9ТУВЧИ 

параллЕ'Л занжирларнинг :х;.ар бири j'чтадан lllайбага эга экан; Шай· 
умумий сони 48. :Х;ар бир таРМОI\НИНГ I\8РШИЛИГИ: 

= 6. _ 6. = 0.45 ом. 

КУЧЛflНИШ тушувини :х;.ис06га олинса; ТУFрилан. 
ган кучланиш: 

И' Ud la . d 0,45 = 38,7 е • 
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шайбадаги ,\аI\ИI\ИЙ тескари кучланиш: 

и' l' 
и lТОС = тес = ....:..........",..;....:..... = 20,3 в, 

n 

Нагрузка у ланган 
ланиш: 

иккнламчи чу лрзмидаги 

42,68. 

Трансформатордаги 4 % кучланиш тушуви ,\исобга олинса, сал? 
ишлагандаги иккиламчи ЧУЛFам кучланиши: 

U'N -. 1,o4.U, 1,04· 42,6 = 44 в. 

Трансформация КОЗфф'ИЦI~ен 

= 220 = 5. 

Трансформаторнинг " .... v"·",, I\УВвати: 

STP = 1,2з.и~·/d 1 ·38,7.12 = 572 в-а. 

Куприк схема билан нейтрал симли трансформатор 
диган схем?:ни- СОЛflштирсак, аНИl\лаш 
:J\олда трэнсформаторнинг I\УВБаТИ кам Ба, 
куприк схемада I\улланилмасз ,\ам 
,\ар бир елка биттадан вентилдан иборат БУлса. IZ.(\""fJ'''' 
вентиллар сони икки кУпБУлади. Агар 
бир нечта ''кетмв-кет бириктирилган элементлардан БУлса. 
амалда уларнинг сони хил булади. Бундан куринадики, куприк 
схема ни I\УЛлаш 

J43-мзсала. ва 6итта ярим даврпи схемаси 

УЧУ" коэффициенти ающлансин. 
Ечuш. кучланиш эффектив I\иймати пульсацияси-

нинг ТУFриланган кучланиш нисбати ПУЛЬ-
сацияланиш "''''''''ЧJ'jJШJ,n~:П 

ТУfриланган 

и 

бу ерда ит + 
фектив I\ИЙМЗТИНИНГ 

и~ = и'Ь- кучланиш пульсацияланиши 
ёки 

ил = VU2_U~. 

Иккита ярим ту!'рилагич схема си учун ....... 'С1ш ..... эффек: 
тие I\ийматининг к вадратн: 

и2 =(:;У=2' 
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Т~риланган кучланишнинг уртача l\ийматининг квздратИI 
" 2 2 

2 (2'Um) = 4,Um 
Иd. = n n 2 

Кучланиш пу.льсацияланишининг эффектив l\иимати: 

ИП = .. f и;;' _ 4и;;' = Um Vn2..,- 8. 
V 2 n2 n 2 

Пульсацияланиш коэффнциенти: 

КП = ИП = Um уЛ2=8 . ~ = vЛ2=8 = 0,48 
Ud У2 ·n 2,Um 2 V2 

~ки Кп = 48%. 
Витта ярим туFрилагич схемаси учун кучланиш эффект ив l\иА. 

матининг квадрати: 

И2 = (Um)2 = и~ 
2 4 . 

ТУFриланган кучланиш уртача l\ийматининг квадрати: 

ИJ = (~И m у= ~~ . 
Кучланиш пульсацияланишининг эффектив l\иймати: 

I f и;;' и;;' Um 

ИП = V Т-Л"2 = 2n Уn2 -4. 
Пу льсацияланиш коэффициенти: 

Ко ==-~ Uп = U m У n 2 4. ~ = -v n 2 
- 4 

Ud 2n U
m 

2 = 1,21. 
'ки Кп = 121 %". . 

Витта ярим даврли схема да пульеацияланиш коэффициенти ик
кита ярим Д(IВРЛИ схемадагига ниебатан 2; 5 марта каттадир. 

144-масала. Уч фазали трансформаторнинг уч фаза.1JИ ИККИJJам
чи еистемаеини ТУFрилагич схемасида ишлатиш МУJJжалланмо~а 
(74- раем). НОМИflЗл МИl\дорлари: S" = 1,8 кв·а, Ир! = 380 в, И~н ""'" 

jА~---...... 

74-расм 



"'" 2208, /l!! = 2,8 а, /213. = 4,7 а. ЧУЛFамларни улаш схемаси I1/Y". 
ТаРМОI\НИНГ ./IИНИЯ кучланиши Ил = 380 в. Вентиллардаги максимум 
тескари кучланиш ва берилган ТУFрилагичдан олиниши МУМКИН 
булган ТУFриланган кучланиш ва ток аНИl\лансин. 
ички I\аршиликлари ~исобга ОJшнмасин. 

Ечuш. ТУFриланган кучланишнинг уртача I\иймати: 

220 
И d = 1,17· И 2Ф = 1,17 -..::- = 149 в. 

_ J/ 3 

Берилган схемадаги трансформаторнинг ~исобий I\уввати: 

STP = 1,34·Pd' 

ТУFриланган токнинг I\уввати: 

STP _ 1800 _ 1340 
Р d ! ,34 - 1,34 - вт. 

Нагрузка токи: 

/d = ~~. =; \34~ ~9 а. 
максимум тескари кучланиш: 

Итес = 2,09'Ud = 2,09· 149 = 312 в. 
145- маС<1ла, УЧ электродли 6Н15П лампанинг кучланиши 

100 в ва тур кучланиши 1 в булганида анод токи миллиампер· 
ни ташкил этади. Анод кучланишини 150 вольтгача оширсак, анод 
токн 14 ортадп. анод 
гартирмасдан, турдаги манфий куч:шнишни 2 вольтгача оширгани
мизда анод ТОКинннг авваши МИI\ДОРИ миллиамперга тенг бу-
либ Лампанинг S, !! ва R[ параметрлари . аНИl\лансин. 

кучланнши узгармай турганда (Иа = const) анод 
кучланншига I\араб I\андай узгаришини курсатувчи 
характеристикасининг тиклиги деб аталади ва S ~ap-

S = ala • 
д.ит 

Характеристиканинг курилаётган I\НСМИНИ ЧИЗИI\ЛИ десак, 

S "'" Ala = l2a- l la = ]4-7,5) = 6,5. 
Аит И2т -Uп -1- (-2 

токи узгармай турганда (/а = const) анод КУЧЛ8нишиниar 
тур кучланишига нисбатан узгариши статик кучайтириш коэффиа 
циенти деб атмади ва !! билан белгиланади; 

/а const булганда !! = - (; t: ). 
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Тур кучланиши узгармай TypraHJ.\:a (ит = eonst) анод токига l\apa6 
анод кучланиllШНИНГ l\андаЙ. уэгарншини курсатувчи катталик лам
панинг ички l\аршилигини белгилаиди: 

Rt = (див ). 
д 18 

ёки 

R Аиа UZЗ -U18 150-100 7700 77 
1= Ala == /2a- / 18 = (14-7,5).10 8 = ОМ = • КОМ, 

.-----"".'1.' , Шу учала параметрлар 
\ 1!~., узаро тубандагича боFланган: 

~ JA. = R".s = 7,7·6,5 = 50. 

>Iii о·· 
146-.масала. Параметрлари 

аввалги масалада аНИl\ланган 

6Н15П лампани I\УJlJlаб, схе
ма к.УЧJlанишищшг. иш кучан-

75-расм 

тириш КОЭффициенти аНИI\
лансин. Анод нагруэкаси Ra= 
"'" 20 ком (75- раем'. 

Ечuш. Схема кучланиши
нинг иш кучайтириш коэффи
циенти: 

Ки = 11 R,RЗRа = 50 .,. 72~ 20 = 36. 

Схеманинг иш кучайтириш коэффициеити лампанииг статик 
кучайтириш коэффициентидан х;.амма Bal\T кичик булади. Анод 
нагруэкасининг I\аршилиги I\анча катта булса, схеманинг ички ку
чайтириш коэффициенти Л::Jмпанинг статик кучайтириш коЭффициен
тига ЯI\ИН булади. 

Агар 6Н15П лампанинг иккала триодидан фойдаланилсаf яъни 
_ кучайтиргич икки каскадли булса, схеманинг натижавий иш кучай
тириш коэффициенти х;.ар хил каскаjНИНГ кучайтириш коэффициент .. 
лари купайтмасига тенг: 
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Бизнинг х;.олда 
Кв = 36·36 = 1296. 

XII. КУРС ТОПШИРИfИНИ ХИСОБЛАLlIГА МИСОЛ 

!\урилиш факультетининг сС:аноат ковструкциялари) ихтисооо 
лиги учун, . 

ТОПШИРИI\. J. Барча хоналарнинг :х;ажми, бери.лган цехнинг :x;~ 
мидан 3 марта катта, :х;авоиинг тула алмашиниш Баl\ТИ 'х, соатн" 
ташкил этади деб олиб, ИШJIаб чии;ариш биноси учун вентиляторо 
нин г I\увпати :х;иеоблансин. 



2. Цехдаги веНТИЛЯТОРl'а ва боuща ускуналарга тегиIlUlИ 9лектр 
двигателлар ва уларга мое юргизиш аппаратлари (магнитли юр
гизгич) танлансин., 

3. х,ар бир двигателга электр энергияси узатувчи симнинг ва 
бош кабелнинг кундаланг кеся.\шни ани~лансин. х,ар бир двигателни 
х;имоя ~илиш УЧУН алох,ида са~лагИЧ ва шчитдаги умумий са~ла
гич танлансин. 

4. Цехнинг к.увват. коэффициенти cos ер ни 1 га ошириш учун 
керакли конденсаторлар СИFИМИ аник.лансин. 

5. Ишлаб чик.аришдаги к.урилмаларнинг к.увват коэффициентини 
бирга тенг ~илиб ушлаб турилади Д€б х;исоблаб, цехни Ба бош~а 
ЮIlЛаб ЧИi\ариш хона.nаРIIНИ 9лектр энергияси БИ.lJан таъминлаш 
УЧУН трансформатор к.уввати ва типи танлансин. 

6. Кснденсаторлар урнатилгунга ~aдap Ба урнатилгаНДан сунгги 
(cos ер = 1 булганда) электр энt>ргиянинг таннархи х;исобланСИН. 

х,ис06лашда ~уйидагилар ~абул I\ИЛИНСИН: 
1. Двигателларнинг бир вa~Tдa ишлаш коэффициенти а = 1. 
2. Двигателнинг НaJ'рузка КОЭффициенти ~ = ;н .... , 

Н'ДВ 

бу ерда Рн• м - ижро этувчи механизмнинг I\УВвати, 
Рн.ДВ - двигателнинг !<аталог буйича номинал ~УВБати. 

3. ВеНТИ.IJЯТОР учун уэатиш фойдали иш коэффициенти 1]уз. = 0,95. 
4. Вентиляторнинг запас коэффициенти Ка = 1,1. 
5. Вентилятор двигатели юргизиш токининг каттаЛИГИ,I 

К iю 
15= Iн ' 

Юргизиш токининг катталиги, ~уввати 10 lC8т гача булга н дви
гателлар учун 6 га тенг деб, '20 lC8т гача 7 га ва i\УВВ3ТИ 
20 квт дан ЮI\ОРИ булган двигателлар учун 7,5 га тенг .IlОО I\a
бул I\илинади. 

6. Кабелдаги кучланишнинг ТУШ}1ВИНИ 8к % = 5 % га тенг .Ilеб 
i\абул I\илинади. 

llастлабки маълумотлар 1- жадвалга ёзила,llИ. 
1- жадвал 

Фамилия I 
А 

I 
в 

I 
н I Р, I :в~ I Р, I Р. АС АС АС liвт квт liвт 

Вариант н. I 
35 I 80 

1 1 I 16 I 22.1 3D 1 J\ 

/(1, I /(1, 1/(1' I /(1. I Нв·ент / ТJBeHT I tJ( I е% / 
N I tCAI I 1" 

I I I I ш;с~в I I ооаm I % I I сoam I м 
4,2/ 2,21 1,5/ 6 1 250 I 0,6 I 3 I 3,5 j 3 I 4 I 200 
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Вентилятор 

'/м 

~8 
S 

76-расм 

,. 
-8 
10 

'\ \ 
1" 



- цех хонасининг улчамлари; 
Р4 - цехдаги ускуналарнинг l\YBBaTH; 

. к,з; К'4 двигатеЛJlар юргизиш ТОКИНИНГ катталигщ 

АК роторли двигателлар 6:9. 

АП рки сериядаги, юргизиш ха .. 
ЯХШИJlанган Двигателлар булиши керак; 

А, АО, АО2 нормал сериядаги 
керак. 

вентилятор :;.;осил l\илган ОРТИl\ча 60СИМ (депрессия); 
'I1веит nентиляторнинг и. к.; 

8 % - хонадаги кучланиш исрофгарчилиги; 
двигателларнинг смеиадаги ишлаш соатлари сони; 

N -- иш .сменалари сони; 
'к - цехгача узунлиги. 

ШИРИКНИ 

плани х;амда ускуналарнинг, венти

симларнинг Ба электр таl\симлагW! 

ТАРТИБИ 

IJHLUA~'" аЕВал дастлабки маълумотларни 
ва натижаларини учуи жаДБал олиш тавсия 
этилади. Ушбу учун иккита жадвал тузилсэ l\улай булади. 

бу ерда Q 

l\увnатиии формула билан аНИl\лаЙмиз. 

секундлик иш унуми, м,3fсею 

V 
Q 

У"", 3 У1 - 6арча хоналарнинг :х;ажми. 
У1 -цехнинг :х;ажми . 

. V1 = А·В·Н ·7 19600.м.8, 

V З· 19600 58800 .мВ, 

lIвигателнинг номинал l\УВвати l\ОНИl\ТИРИШИ 
lераю 



бу ерда РВ•М ....... ижро этувчи механизмнинр I\УВБаТИ; ушбу ,,\олда 
вентиляторнинг I\уввати. Каталог буйича I\уввати 28 квт га тен!' 
булган АО-73-4 серияли, i:'ПИI\ тузилишдаги I\ИСl\а туташган роторли 
асинхрон двигателни танлаЙмиз. 

Вир ваI\ТНИН!' узида цехдаги БОШl\а ускуналар YQYH ,\ам двигател
ларнинг I\уввати Ба сериясини аНИl\лаЙМиз. 

Двигателнинг !\уввати, серияси, айланиш тезлиги I\YBBaT коэф
фициент tI ва фойдали иш коэффициентини 2- жаДБалга, Авигател
нинг номинал такини 3- жадвалга ёзамиз. 

Кейинги ,\исоолашлар 2, 3- жадвалларда берилган тартиб буйича 
OJIиб борилади. 

~ - .u.вигателни юкл~ш коэффициенти, ~ = ~:::' 
16. 22 

~(I) ='20 = 0,8; Р(2) = 28 = 0,785 ва '\. К. 

РВ •М - двигатель Уl\ида номинал нагрузка булганда, унинг тар-
M0l\дaH истеъмол l\илинадиган номинал электр I\УВвати 

Р 'РН'Д8. Р _ 20 -·227' Р - 28 ~32 2 
В.М ==- -1]-' В'ЭЛl - 0,88 - ,. 1I·9JI2 - 0,87 - , квт ва '\. К. 

Рх, - нагрузка коэф:рициенти била н б'иргзликдз, Двигзтелнинr 
,\ЗI\ИI\ИЙ истеъмол I\ила~тган I\уввати 

Рх, = Рн,ЭJI'~' 

РУ,Щ= 22,7.0,8 = 18,2 "вт, 
РУ, (2) = 32,2 ·0,785 = 25,2 "вт Ба ~. К. 

tЙl!JI - двигателларнинг ·Йи.1ЛИК иш соатлари сони 

t{!Ил = N·tCM,D, 

D.- бир йилдаги иш кунлари сони. 
Вир йилдаги иш кунлари СОНИ,йилдаги умумий кунлар сони

дан дам олиш Ба байрам кунларининг айирмасига тенг. 
Олти кунлик иш ,\афтасида I\уйидапши оламиз 

365 - 52 - 8 = 305 кун. 
Профилактика маl\С8длари учун бир йилда 20 кунни ажратиш 

мумкин: 
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D = 305 - 20 = 285 кун. 

Вир йилдаги иш соатлари сони 

t(!Ил = 3·4·285 = 3420 соат. 

W ...... двигателнинг бир йилда истеъмол I\иладиган энергияси 
W 1 = P'Z,.. l' t!!ил = 18,2·3420 = 62244 квт· сoam. 

Бзрча ДВI~ателларнинг истеъмол I\иладиган I\УВвати 

W = !'Рх.. уу' tйил = 118,7·3420 = 405944 квт ·соam . 



l' 2- жадваJl 

~ IТаРТИб I Р н . ..; ! РИ .11.8; I Двига-.ель [ n, 
1 ~. % I 

~. Рн .ЭЛ; Рх,. III\ИЛ,/ w "вт соam 1 tg l' [ Q. 
номерн ~8т 1i:eт тнпн айА//dШI cos 'р 

"вт /СВI7I соат· , 'Мар 

1 I 2. I 3 I 4 I 5 6 I 7 I в 9 10 I 1I I 12 I 13 I 14 

16 20 IАОП-72-':'4[ 1450 0,85 88 0,8 22,7 18,2 62244 0.62 I 14, О 
2 ДК-72-4 1420 0,87 87 0,785 32,2 25,2 86100 0,56 

3 ЛК-81-4 1440 87 88 0,75 45,5 116800 

4 , АО-72-6 970 87 0,785 16, 1 43000 

АО-8З-4 1470 0,92 31, 1 28, 97000 I 0,51 

148 118,7 , 405944 

Тартиб Д8игатe.nь I PH.AB·I I :~ I lи. 1". lю, Ica>; 1, S. М [ Иссик,лнк элемент н 
~ К, 

агннтnи 

номер" ТиПН а. а а а 
... AlAI' юргнзгнчлар Ni I "вт I 9' НОМ. TOK~ 

2 I з I 4 1, i) I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 11 12 13 ]4 15 

АОП-72-4 20 0,8 18,2 38,8 31 14,2 163 80 92 16 П-322 39 37-41 

2 Дl\-72-4 28 0,785 25,2 55,5 43,Б 2,2 122 60 115 16 П-422 49 55-1)0 

3 AK"-~1-4 40 0,75 34,1 78 58,5 1,5 117 60 109 25 П-524 59 77-85 

4' 14 0,785 6 137 60 П-322 36 

5 28 0,92 7,5 401 160 П-522 47 

~ I Умум. 130 556 225 



Q - двигатеnнинг реактив и;уввати 

Q = Рн • эл' tg ер. 

tg ср - жадваJJдан ёки логарифмик ~инейк(! ОРl\али топплади. 

Ql = 22.7·0,62 = 14,() квар, 
Q2 = 32,2·0,56 ==; 18,0 квар в3 Х;. К. 

Умумий реактив I\УВвати 

QYM == ~Q = 84,1 квар. 

Конденсаторлар урнатишунга и;адар корхонанинг уртача I\YBBaT 
_' коэффициенти 

118,7 
cos ср =у --;:,-=;;:=====;;= = J! j 18, 72 + 84 ,1 ~ = 0,81. 

Реактив I\увватни компенсациялаш ва cos ер ни 6ирга ошириш 
учун СИl'ими и;уйидагига тенг булган I<OlJjteHCaTop урнатиш керак: 

С = 10P ,Q = 109,84,1 
oo(jВ 2,л.50.3802 = 1860 'мкф. 

ТРАнсформАторни ТАНЛАШ 

S7рнатиnиши керак 6улган трансформзторнинг I\уввати, щ'хнинг 
нагрузка и; уввати бнлан нагрузка I\упватининг 4 процеНТЕНИ Т1JШ
кип ЭТУВЧИ узатгич симлардаги I\YBBaT исрофгарчилигининг ЙИl'инди
сига тенг БУJ1ИШИ керак. 

cos ср = 1 6улганда. I\уйидагига эга буламиз: 

(STp) > j:Jx,. УМ. + 0,04 Р ... УМ, 
6у ерда STP - трансфсрматорнинг тула I\уввати, ква; 

STP"'" 118,7 + 11~9~~% = 118,7·1,04 '''" 123,4 ква. 
Каталог 6уйича номинал I\УВвати 180 ква га тенг булган ТМ-

180/6 трансформаторни Тi\нлаЙмиз. 
Вир Йи,тrда истеЪМОJ1 I\НJlИнган 9лектр энергиясининг I\иймати 

I\уйндаги формула 6уйича ании;ланади: 

Сэ = C1·S,p + С2 , W + БСз 
С1 - трансформатор бllР киловольтампер I\увватининг ЙИЛЛИК 

и;иймати; темир-бетон КОНСТРУКЦИЯ.'Iари заВQДИ УЧУН С = 20 сум деб 
I\абул I\ИЛИШ мумкин. 

С2 _. Р.стеъмол I\илинган бflР киловатт-соат ЭJ1ектр энергияси-
иииГ I\иймати; Ся -= 0,02 сум деб I\абул I\I1ЛИШ мумкин. 
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БСг -I\УDиат коэффициенти cos ер _учун устама и;иЙмат. 
cos ср .... 1 булганда устама I\иймат 6 процентни ташкил этадп. 
С.-(20·180+0,О2· 405944) 0,94=(3600+8116) 0,94 = 11000 сум. 



cos ч' = О,81БУJlганда устама ~иАмат 5,5 проuентни ташкил 
этади. 

с. = (3600 + 8116) 1,055 :=::: 12 380 сум. 
3· жадваJlНИ ТУJlдиришга утамиз. , 
IИ - двигатеJlНИНГ иш токи: /И = /H'~' 

/И(I)= 38,8·0,2 = 31 а, 

/И(2)= 55,5·0,785 = 43,5 а ва ~. К. 
fI 

/и(ущ = ,I/И = 205 а. 
I 

/ ю - двигате.lIJlарнинг ЮРГИЗИЦI токи: / ю = 1 н • KI. 

/10(1)::-'= 38,8.4,2 = 163 а; IЮ(2); /Ю(2) =,55,5·2,2 = 122 а ва ~. К. 
fI 

/ю(ум) = а ,I/и + (/ю -/И), 
I 

бу ерда /ю ва /и двигатеJlНИНГ ЮРГl'зиш ва иш токлари булиб, 
УJlарнинг фар~и lю -/М катта ~ийматга эга: 

/ ю(ум) = 205 + 351 = 556 а. 

/calf,. - эрувчан са~Jlагичнинг номинал токи. Уни тармо~нинг иш 
ва юргизиш токи 6уйича аНИ~Jlа6, энг катта ~иймаТlI о,линади: 

1 /ю 163 / 1. /Н = 31 а; calf,. = 35 а; 2,5 = 2,5 = 65 а; щ = 80 а. 

2. /н = 43.5 а; /C81f,. = 60 а; 
/ю 122 
2,5 = 2:5 = 49 а; IcaII, = 60 а. 

3. lи = 58,б а; /сак. z:: 60 а; 
/ю 117 

/сак. = 60 а. 25 =2'5 = 47 а; , , 

4. /и = 22,8 а; /сак. = 25 а; /ю = 137 = 55 
2,5 2,5 а; Iсак.=60 а. 

5. /и = 49.5 а; /сак. = 60 а; 
/ю 401 

I~ак.= 160 а. 25 = 25 = lбаа; , , 
Умумий 

/и = 205 а; /са", = 225 а; 
/ю 556 

/щ=225 25 = 2'5= 223 а; а. . . 
Энг катта ~ийматлаРИНJI 3- жадвалга ёЗIlМИЗ. 

S - симларнинг кундаланl' кесим.,. Уни учта усул билан аНlЩ
",'1а6, энг катта l\иймаТJ!ари олинади. 

1. Симларнинг кундаланг кесимини I\ИЗИШ шартн буйича аНИI\
лаш. к.изиш шартибуйича симнинг кундаланг кесимини шундай 
танланадики, унинг учун рухсат этилган ток I\иймати иш токига 
тенг булсин, яъни 

/,. <: /Рухс •• Т. -+ S. 



Уч симли кабель ва аJIЮМИНИЙ СН:I,JЛЭРНИ очИ!\ уткаЗl!лганда: 

1. lи = 31 а' , Ipyxc• ЭТ. = 35 а' , 5=6 ..11,112 

2. lи=43,5 а' , 1 руке. ЭТ. = 46 а' , 5 = 10 AtAt2 

3. 111=58,5 а' , I рухе. ЭТ. '7' 60 а' , 5 = 16 ,И..11 2 

4. lи = 22,8 а; I pyxc . ЭТ. =, 29 ·а; 5=4 М..112 

5. lи = 49,5 а; I pyxe. эт. = 60 а; 5= 16 ..11..112. 

Умумнй 

Iн = 205 а; I рухе. ЭТ. = 220 а' , 5 = 70 М..112 

2. Сl!мларнинг кундаланг кесимини I<УЧШШИШ тушуви буйича 
аНИi:\лаш. 

tимнинг кундаланг кесимини I\УЙИД~ГП Формул(! била!! аНИl\лай
миз. 

J 05.р .[ 
5= ". 

У'Е% ·И2 , 

бу ерда Рх, - х,аI\ИI\НЙ истеъмол l\и.тшнаётган J\YBDaT, квт. 
1 - узатгич симнинг двигателдан таI\СИМЛСВЧИ шчитгача 

булган УЗУНЛИГИ. 
l' - 20° С температурада симнинг солиштирма утказувчан

.'1ИГИ, алю:vшний сим учун 

€. % - нчки TapMOI\ симларидаги рухсат этилган КУЧ,1аШJШ 

тушуви, 

, и - таРМОI\ кучл(!ни.ши. 

Симларнинг узунлигини, Двигателларнинг ЖОЙ:I3ниши курсатил" 
ган цех плаНЩJ,ан аНИ1\JJaЙМИЗ. 

. 1 I 1 1 З.'i 
. 1(1) = В - 5" В + "4 А + "5 В = В + "4 А = 80 + 4<-'-' 89 ..11. 

Кутарилиш ва пасайишлар учун 3 М 1\ушганимизда к,уйидагиларни 
оламиз: 

1(1) = 89 + 3 = 92 М, 
4 I 

1(2) = [; в + А + [; в - 3 М + 3 ..11= 115 М, 

1 7 
1(з) = "5 в + А + то в - 1 М + 3 М = 109 М, 

1 1 2 
I(4)=5В+ 2А+ [;В+3 ..11=69 м, 

4 
1(5) = 5' В - 1 м +2 м + 3 м = 68 м. 
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УчаСТ!(ЗJlэrIJИНГ 
J!ЭРИНИ, СИМ.~ар 

замнз (77- раем). 

нагрузкаларини па саl\лагич тоу{· 

бир ЧИЗIЩJ!И схемани ЧИ· 

х.ар бпр участка СИМИНI1ИГ 

105·18 2·92 
S(I) = 34.з,~.3802 

S = 25,2·115 = 168 
(2) 172 ' 

S(4) = -+=- = 5,06 мм2, 

28,6·68 = 1],3 Mfi'f2, 
172 

_ 10БРум·lк _ 105'.118,7.200 =97 
.- 1"8%и2 - 34·5·3802 

кесимини аНИl\лаймиз: 

S(I) 10 дсб 

оламиз (l(аТI:JJюгдан) 

16 мм2 « 

25 мм2 « 

6 мм2 « 

16 мм2 « 

120 мм2 « 

3. Симларнинг кундаланг кесимиюi ТОКИ буйича 
аНИl\лаш. 

Симнинг х.ар бир стандарт кунда,I[ЗНГ к.есими 
энг катта номинал токи I\иймати, шунингдек, х.ар 
симнинг минимал рухсат ЭТИ.rJГан кунда,fJанг кесими 
ун!! справочникдан танлаш мумкин, 

симли кабель ва ОЧИI\ УРНЗТllщан 

I C8 y, 80 а, S(I) = lб мм2 

Iш; = 60 а, S(2) = 10 мм2 S(З) = 10 10 

160 а, 8(5) = 70 м.м2 

= 225 а, S(K) = 1- О мм2 

4- жздвални тузиб, унга турлп усуллар б.!1JIан аЮ1ll, 
ланган симларнинг кундаланг кесимини кирнтамиз. 

85 



Снмларнинг К:9н.цал~нг кесими . ....... 
Тартиб 

, кучлаllИW I с~nагичщ!Нг но.,ери 
~иэнши б:9Аи ча исрофгаpqили- токи б:9йliча I ги б:9Анча 

1 6 10 16 
2 10 16 10 
3 16 25 10 
4 4 6 10 
5 16 16 70 

Кабель 70 120 120 
. . 

к.иЙматларнЙнг энг каттаенни . з- жадвалга ёзамиз. Са~лагичли 
маГНИТJiИ юргизгичлар i\УллаЙмиз. Юргизгнчнинг типи элеКТРОдRИ
гателнинг i\УБвати Ба кучланишига i\араб танланади. 
, Магнитли 'ЮРГИЗГllчлар учун ИССИi\ЛИК релесининг ИССИl\ЛИК эдс
менти номерини ЭJlектр ДБИJ'ателинннг номинал токига i\араб T~H
лаЙмиз. 

• 



и и н и н ч и ,Ii и с м 

ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИ. 

1- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Уэгармас тои эанжирларида бажариладиган 9лчашлар 

1. Ишдан и}iэда тутилган l\Ia~caд 

1. Электр энергияси истеЪМО.1чиларининг схемасини ЙПFиб, тар
MOl\l\a УJlашни урганиш (кетма-кет, паралЩ'.JI 8а аралаш улаш). 

2. Магнитоэлектрик системадаг» амперметр ва Больтметрнинг ' 
ТУЗИЛИШII билан Танишшu. 

3. Турли улаш схемаларида, занжирнинг аАрим участкаларн Ба 
бутун занжир учун ток кучи Ба кучланишни улчашни урганi!Ш. 

4. ;У'згармас ток занЖ:ири учун КирхгофНI-ШГ биринчи Ба иккнн-
1/И J\онунларини амалда текшириш. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

1. Уч лампадан "ар бирининг l\аРШИJlИГИНИ амперметр ва вольт
метр усули билан аНИI\J!ЗШ (78- раем). Бунда лампаларни на8ба.ти 
била н улаб, ~мперметр ва вольтметрларнннг курсатишлариёзиб оли
нади, шу i\иймаТJlарни Ом i\ОНУНИ формуласига 1\уйиб "ар бир лампа 
спиралининг I\аршилиги аНИl\ланади. 

R · и •. 
а 0= 7;' R-Q. 

8 1. • 

2. Учта iIараллел ушшгэн ЧУl'ланиш лампэси спиралининг УМУ
мий I\ЭРШИЛИГИНИ аник;лаш (78- раем). 

78-расм 



Ом к,ОНУНИ бунича 

и 
RYM = Т, 

бу ерда / - амперметрнинг куреатиши, а, 
И - волтьметрнинг куреаТIJШИ, 8. 

Лампаларни параллел улаш ехемаеи буйича к,УЙ!'lдаги аеоеий 
ниебатлар текширилади: 

"а) занжирдаги умумий ток, параллел уланган иетеЪ:VЮJlчилар
р,аги токларнинг ЙИfиндиеига тенг (Кирхгофнинг I к,онуни): 

/УМ = /1 + /2 + /8' 

БерплгаН_lар 5- ва 6- жадвалмрдан олинади; 
б) параллел уланган истеЪМОJJчиларнинг х,иеобий заюкир к,ар

шилиги (Rx,) к,уйидаги форму.1а бил:.ш х,иеобланади: 

_1 =_] +~+_l 
Rx, R, R2 Rs ' 

бу ерда 

R1, R2• Rз ларнинг к,ийматлэри 5~ жадвалдан олинади. 
Я\адвалдан олинган.'1ар буйича (6- жадвал) "х,иесбий к,аршилик 

(R .. ) УМУМI;Й к,аршилик (R y,,) била н еолиштирилаДII. 
З. Кетмэ-кет уланган лампалар спиралининг к,аршилнгини аНlЩ

паш. 

Кетма-кет уланганда, х,ар бир лампа епиралииииг к,аршилиги Ом 
к,ОНУНИ буйпч] аник,лаfl<lдИ: 

и R1 = /; R _Ug. 
2-Т' 

бу ерда / - занжирдаги ток, а, 
Ир И2, Из - х,ар бир лампадаги кучланишнинг тушуви, 8. 
J(уч,'rанишларнпнг бу тушуви х,ар бир .'1ампага Н.:Iвбати бllJlaН ула
Нiiдиган вольтметр ёрдамида улчанади. 

Умумий к,аршилик Ом к,ОНУИИ буйича аН!ЩJJанади: 

и 
RYM = Т' 

бу ерда V - тармOI<; КУЧJJаниши, 8. 
J1ампэларни кетма-кст у.,аш ехемаеи бунича (79- раем) к,уйидаги 

аеоснй Нllсбатдар текширилади: 

а) лампа.'ШР кетма-кет уланганда занжирuннг х,исобий к,арши
лип! (R,,) алох,ида лампалар к,аРШИJlИкларининг ЙИFиндисига тенг: 

R" = R1 + R2 + Rэ• 

Ву !~ниматлар жадвалдан олиниб, RYM била н солиштирилади; 
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79.расм 

б) занжирга берилган кучлани.ш, айрим лампалардаги кучланиш
лар тушувининг ЙИFиндиеl1га тенг (КИРХГОфнинг I! I\ОНУНИ): 

И=И1 +И2 +Иа 

В) заНЖИРНИIlГ барча учаеткаларида т()книнг МIЩДОРJlари тенг. 
4. АраJlаш улангаllда (80- раем) лампа епиралининг l\арши.;JИГИ 

ва бутун занжирнинг умумиii l\аРШИJlНГИ Ом I\ОНУНИ буйича аtШI\
ланади: 

ВО· рас м 

u u R1=r; R2=-,D; 
1 2 

u u 
Rs = /з3; RYM =: т· 

Л2 Ба ЛВ лампалар парiлле.'I 
мумк"н. 

УJlангаНII учун И2 = Из дейиш 

И1 • И2• ИЗ, и - кучлаНИШ.rrар вольтметр ёрдамида 
)\иеобий I\аршилик I\уйидаги ифодадан аliИl\ланади: 

R R + R2·Rз 
~ = 1 Rz + Rз' 

, . 

Улчанади. 

Ву мик.дор тажрибадан олинган Ryo..-l билан еолиштириб кури
лади. 

5. Турли тажрнбалардан О,llинган R1• R2• Rз l\аРШИЛИКJlарнинг 
бир хил эмаСЛllгига эътибор берилсин. Бунга тур.'1И улащ схемала. 
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рида чурланиш у1аёl'ган каТ1'алигининг 1'енГ 
зм<tслиги сабаб бу ла,!];и. 

~тказгичдан утган ток, катталиги ЖIIJ\атидан шу ток кучига 
пропорционцл ИССИI\ЛИК ажратиб чи]\зрзди (Жоуль-Ленц 1\0-
нуни). Бу утказгичнинг температураСИНli, бинобарин, YHt!.Hf 
I\ЗРWИЛИГИНИ ~M оwиради. 

1\ай~и чурланиш лампаси спиралидан катта ток утса, 9ша спи
раЛНlIНГ I\аршилиги катта булади. 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. 78- расмдаги схема Йирилади. 
2. Л1, Ля' ЛЭ лампаларни навбати билан биттадан улаб, 

метр Ба вольтметрнинг' !(урсаТИШJIЭРИ 5- жадвалгз ёзиб ОJJинади. 
3. дампани улаб, Ба ОО'1Ьтметр курса-

тишлари жаДвалга олинади. 

4. 79- расмдаги схема· ЙШ11.пзди. 
5. Вольтметр била н ",ар бир лампадаги ва бутун тармо!\дзги 

кучланиш Вольтметрнинг, шунингдек, амперметрнинг 
курсаппuлари 7- жаДЕаJJГа ёзиб олинади. 

6. 80- расмдаги схема ./ 
7. Вольтметр ёрдаМllда ",ар бир лампадаги Ба.бутун тармоl\дЗГИ 

кучланиш Улчанади. ВОJlьтметрнинг wунингдек, амлерметрнинг КУР-
сатишлари 8- жаДБалга олинзди. 

8., :Х;ар бир лампанинг I\аршилиги, ШУЮ.fнгдек, 1, 4, 6- пункт-
даги схемалар умумий Ба I\зршиликларни :х;исоб.~ащ 
натижалЗРИ 5, 8· ЖЗдваЛJJарга ёзиб олинади. 

Э'лчаWJlар 
ЛаМf1311ар 

ив / ва 

Л., 

I и 

----------
о; 

IЮ 



8- жадВlIА 

gлчашnaр I }(исоблашnaр 

и 

2~ 
и. 11 1. 1. R1 R" Ra RYM . R", 

в 8 /J 8 а а а ом ОАС о.м о.м ом 

----

IV. Кон.троn савоnnар 

1. Параллел улангаи учта лампаиинг умумий эквивалент I\арши-
лиги амперметр ва вольтметр усули буйича I\андай аНИI\ланади?-

2. Параллел У.'lЗшда ,\исобий I\аршилик I\андай аНИl\ланади? 
3. Кирхгпфиинг биринчи I\ОНУНИ I\андай ифодаланади? 
4. Кирхгофнинг ИККИНЧИ I\ОНУНИ I\андай 11 фодалаиади? 
5. Кетма-кет уляшда ,\исобий I\аршилик I\андай аНИI\ланади? 
6. Аралаш улашда ,\исобий I\аршилик ~андай аНИI\ланади? 

2- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Узгарувчан ток занжирида ~увватни 9лчаш ва 
BaТТM~Tp к9рсатишининг ани~лигини ба~олаш 

1. Ишдан и,}1эда тутиnган ма"сад 

1. Амперметр, вольтметр ва ваттметрнинг туэилиши билан та-
нишиш. 

2. Ваттметр шкаласининг булиниш даражасини аИИI\лаш. 
3. S'эгарувчан ток заижирида I\УВватни улчашни -урганиш. 
4. Амперметр ва вольтметр ёрдамида ваттметр курсатишининг 

ани~иии ба'tол8W. . 

11. Лабора1'ОРИЯ ишига тушунтириш 

Элек11Юдинамиk системадаги ваттметр ёрдамида уэгарувчан ва 
уэг;tрмас ток занжирпдаги I\YBBaT улчанади. S'эгарувчан ток заи
жирида электродинамик ваттметр билан а,КТИR I\YBBaT улчанади. 
Ваттметр курсатаётган ~вватии аНИI\лаш учун, ваттметр стрелкаси 
курсатаётган Шкаланинг булинмалари СОНIIНИ унинг булиниш даража
cwa купайтириш керак. Одатда, '\Эр бир ваттметрнинг шкаласида, 
кетма-кет ЧУЛFам токининг ва параллел ЧУJlFам кучланишининг номи

нал I\ийматлари курсатилади (масалан 5 а, 220 в). Бу берилганлар 
буйича ваттметр шкаласининг бу.JlИНИШ даражаси аНИI\ланади: 

0== uи·lи 
n ' 

бу ер.1!8 lи, Uи - ток ва кучланишнинг номинал I\ийматларlI, 
n - шкаланинг 6улинмалари сони. 

Ваттметр стрелкасининг бурилиши унинг кетма-кет ва параллел 
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ЧУЛFамларидзн утаётгзн ТОКШфнинг узаро йуналишига БОfЛИI\. Ватт
мetрни заНЖl1рга ТУFрИ улаш учун кетма-кет ЧУJIFамнинг бир учи 
ва параллел чулrамнинг б~!р учи алох,идз белги * (юлдузча) билан 
белгиланади. Булар генератор учлар деб аталади. Генсратор учлари 
деб аталишига сабаб шуки, ана шу иккала учии (I\исмани) генера
торнинг бир I\утбига уланганда, ваттметр стрелкаСИНIIНГ бурилиши 
туrри БУ.'13ДИ. Барча улчаш асбоблари каби, ваттметр хам хато
ликка эга ва бу хатолнклар ваттметрнинг курсатиппши, амперметр 
ва вольтметр курсатишлаР;1 би.'13Н солиштириб аНJll\ланади. , 

Бу Ма!\сад учу н I\улланган амперметр па вольтметрнинг зющ
ЛИК класси, ваттметрнинг зНlЩ.'1ИК клзссидан ЮI\ОРИ БУ.ТJИШИ JЮЗИМ. 
Амперметр па ВОJIьтметрнинг к~рсатиши буйича хисобланган I\у!:шат 
х,аI\IЩПЙ I\УВВЗТ деб I\абул I\ИЛИНa;I.И: 

Р,,=и·/, 
бу ерда U ва / - польтметр Ба амперметр ёрдамида у'лчанган куч
ланиш l\амда токнинг уртзча I\"'ЙМЗТН' Ваттметр к)'рсатишига ту
ЗЗТI!Ш киритиш ЛОЗИМv х.ар J,андай текширилган ваттметрнинг иш
лаб ЧИl\ариш шароитидаги ишини енгилаштириш учун, тузатиш эгри 
ЧНЗИFйга эга булиши керак. 

ТузаТИШ эгри ЧИЗИFИ I\уйидагича ифодаланади: 

(J = t (Р), 
бу ерда (J - тескзри иrпора билан олиниб, сон жю;атдан абсолют 

хатоликка тенг, булга н тузатнш, вт 

(J = -,1Р = -(Р-Р,,), 
бу ер да ,1Р - абсолют хатолик , вт. 

Р - текширилаFТГЗН ваттметрнинг курсатиши, вт. 
АНИI\ улчашларда абсо.т;ют хато.чик тузатиш киритиш йули билан 

l\исобланади. 11 лчанаётган МИI\ДОРНИПГ l\аl\ИI\ИЙ I\ийматини олиш 
учун, асбобнинг курсаlишИ'га J<;УШИЛИШИ керак БУ.11ган МИJ<;дорга ту
з::.тиш дейилади: 

Р" = Р+ (J 

Асб06нинг нисбий :х:атолиги, унинг абсолют хатолиги билан ул· 
чанаётган МИI\ДОР хаl\ИI\ИЙ I\ийматининг нисбатига тенг БУJJиБ, про
центларда ифодалзнади: 

р-р 

1'н=--" .100%. 
р", 

11 лчаш асбобининг келтиришан хатолиги, унинг абсолют хато
лиги би.ТJан асбоб шкаласи номинал l\иГ'матининг нисбатига Teнr 
булиб, процснтларда ифодзлэнад»: 

+tJ.P ,) ± 1'КС.' = Рн ·100%. 

бу ерда I)н ~ асбоб ШКЭ.ТJасининг номинал I\иймати, вт. 
Норма л иш шарситида 3!lИl\ланган энг кэтта гсссий келтирил

ган хатолик асбобнинг аНИI\ЛИК клзсси деЙишщи. Нормзл иш 
шароити - бу атроф МУJ\ИТНИНГ температураси 200 С, < сбобнинг 



I!ормал иш х;олати, унинг Яl\инида ферромагнит массаларнинг па 
ТJШI<,И магнит майДонининг (ерникидан таШl\ари) БУJlмаСJlИГИДИР. 

Агар асбобни текширишда УНИНГ аНИI\ЛИК КJlассини бах;олаш ке
рак булса (масалан, ремонтдан сунг), у х;олда энг катта кеJlТИРИ-Л
ган хаТСJlИКIIИ а НИК;Jlаб, I\уйидаги МИl\дорлардан ЯI\ИН каттасини ас
бо6нинг аНИI\JlИК класси учу н I\абул I\илинади. 

ГОСТ 1845-59 га к}ра )'Jlчаш асбобларининг аНИI<,JlИК класслари 
0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1,0, 1,5, 2,5, 4,0 га тенг. 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. 81- расмдаги схема ЙИFИЛЙДИ. 
2. Ваттмеl р шкаласининг булиниш даражаси аНИI\Jlанади. 
3. R реОСl зтнинг l\аРШИJlИГИНИ аста-секин камайтира бориб, 

BiHTMeTp стрелкаси шкаJlанинг эвг КИIJИК БУJlинмасига э>\тиЕ>ТJlИК 
БИJlан кеJlТИРИJlади (\ О мартача): амперметр ва ВОJlьтметрнинг кур-

R 

81-расм 

сатишлари ёзиб ОJlинади. Напбатдаги ёЗИШJlарни, зэнжирдаги такни 
реостат БИJlан аста-с~кин купайтириб, IIIКi:lJlанинг >\ар 1 О булинма
сида бажаР!!Jlади. Шу тартибда ваттмеlР шкаJlасннинг охиригача 
булган барча HYI<,TDJlap олинади. Сунгра тажрибани тескари тар
тибда бажариб, УJlчаш натижаJlЗРИ 9- жаДВ3J1га ёзиб олинади. 

N,N. 
п/!! 

9· жадвал 

'J лч~шлар Х;нсоблашлар 

tI tU р j/ jU I Рх. АР Ткел 

-а- -8- --=- -а- -e-I--=- --:- -:;-- ---;.-
% 

-----------------------
2 

1----------------_ --___ _ 

3 
-----------------------
1----1----- ------ - ______ _ 

n ) 

9Э 



4. ТУ3аТИШ эгри ЧИЗИFИ чизилади. 
5. Текширилаётган. Батrметрни I\анси аНИI\ЛШ, классига КИРИТIJШ 

мумкинлиги ТУfрисида ХУЛоса ЧИl\арилзди. 

IV. Ионтрол саволлар 

1. Электродинамик системадаги. ваттметрнинг тузплиши ва иш
лаш ПРЩЩИПИ нимадан иборат? 

2. Ваттметр шкаласининг булиниш даражаси l,анда!1 а НИI\ЛЗ-
нади? 

3. Асбобнинг абсолют хатолиги деб "имага айтилади? 
4. Асбобнинг нисбий хатолиги деб нимага aiiтиЛi!ДИ? 
5. Асбобнинг келтирилган хатолиги деб H~Maгa айтилади? 
6. Электр улчаш асбобларининг гост бунича I\абул I\илинган 

аНИI\ЛИК классларини аитиб беринг. 
7. Тузатиш эгри ЧИЗИFИ нима? 

В-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Уэгарувчан ток эанжирида электр эн~ргияси 
истеъмолчилар~ни. кетма-кет улаш 

1. Ишдан н.уэда тутилган Мtщсад 

1. Кирхгофнинг ИККИНЧИ I\ОНУНИНИ узгарувчан ток занжири учун 
татБИi\ этишни урганиш. 

2. ~згарувчан ток занжирининг тула I\аршилиги z, шунингдек, 
унинг ташкил эту ВЧИJ1ари - актив I\аршилик R Ба реактив I\арши
лик ]с ни аНИI\Лашни урганиш. 

3. Эанжирнинг параметрлари - актив I\аршилик R. индуктив
лик L ва СИFИМ С ни аНИl\лашни урганиш. 

4. 3анжирнинг параметрларига I\араб ток ·ва кучланиш турли 
фазапий силжиш бурчакларига эга БУлишини. осциллограф ёрдамида 
куриб ишонч ",осил I\ИЛИЩ. 

~I. Лаборатория ишига тушунтириш 

Ву ишда узгаРУБчан ток 3анжирида истеЪМОJlчиларни кетма-кет 
улашнинг I\У-Й!jдаги х.оллари урганилади: 

а) нагрузкз иккита актив I\аршиликдан и60рат (R1 ва R2 реос
.татлари); 

б) аКТИБ Ба индуктив I\аршилик - реостат R1 Ба индуктив Fал-
так L дан иборат. ' " . 

я) нагрузка актив Ба СИFИМ I\аршилиги - реостат R1 Ба конден
сатор С дан иборат. 

Узгарувчан ток· заНЖИjJИга Э'лектр. энергияси истеъмолчилари 
улцнганда Ом I\ОНУНИ к.уiiиДагича ифодаланади: 
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, и 
- ~уг:.;~5i'+=:==;::(Х==L=_=х.:=);:;r!l::::''' 1= 

бу срда 1 па U ток Ба кучланишиинг 'та ъсирий l\иЙмати. 
z - тула I\аршилиги, о.м; 
R 

XL 
м: - СИFИМ n'<>jfJUJ.nJЛ'" о.м; 

1 
ХС= ООС • 

бу ерда L - иидvктивлик, гн.; 
С сигйм, 

(J) ~ 2л . t - ток бурчак частотаси сеlГl, f - таРМОl\даги 
ток частотаси, гц. Бундай занжирда истS>

'П.l<'Ь'l"'''' ~ктпв I\YBBaT I\уйидагига тенг: 

р = U ·1· COSq>, 

бу ерца Cas q> -I\УВБаТ КО'ЮХ1)иu.иеJПИ 
q> - ток Ба кучланиш орасидаги фазавий силжиш бурчаги. 

Умуман узгарувчан ток таРМOFига уланган электр 38.ижири ТУР-
ли характерли параметрларга эга СИi'Им ёкй актив 
I\аршилик). у ,\О.rlда (Кирхгофнинг кура) занжирнинг 
участкаларидаги кучланишлар aJ1гебраик ЙI'{FИНДИСИ, 
.узгармас ток занжири.п;аги каби кучланишига теИГ бул-
май, балки ундан катта ток 38.нжИрИ участка-
ларида кучланиш тушуви геометрик ЙИFИИДИСИ тар-
MOI\ кучланишига тенг булади. 

ит-

Кирхгоф 2- I\ОНУНИНИИГ ,,· ... г"П\I'Jш~ .... 
ЭТИЛI!Ш хусусияти шу 

да Кирхгофницг 2-I\ОНУНИНИ худди 
тат6ИI\ sтилади. 

38.ижири учун та16ИI\ 
актив нагрузка

ток заижиридаги каби 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. Актив I\аршиликлар ва R" дан иборат булган 
82- расмдаги схема ЙИFилади. 

2. $fI\ИТУВЧИ KypcaтraH ток I\ийматига' эришилгандан сунг,. те
гишли улчаш натижалари 10- жаДБаJJга Кучланиш и1 Ба Uz 
лар алгебраик ЙИFИН,1{ИСИНИНГ, TapMol\ кучланиши ит га тенг экаи
лигига ИllЮНЧ Ji\ОСИ.'1 I\илинади. 

З. Ток Ба кучланишнииг ОСЩlллограммаси К;:Iлькага КУ'L1ИI)ИJI3Д.И. 
4,. l1игилган схемадаги 2- реостат Fалтак 

маштирилади. 



С' 

--11--

82-раем 

5.2- ва 4· ПУНКТJ)арни бажаргандан сун г И1 ва ИГ кучланишлар
нинг алгебраик ЙИfИНДИСИ; таРМОI\ кучланиши ИТ дан катта эка Н
лигига ишонч х;осил I\илинади. 

6. ЙИfилган схемадаги ИНДУКТИЕ fалтакни С СИfИМЛИ конденса
тор билан алмаштирилади. 

7. 2- ва 6- пунктларни бажаргандан сунг И 1 ва Икон КУЧJlаниш
ларнинг а.1гебраик Й!If!ШДИСИ, таРМОI\ кучланиши ИТ дан катта' 
:жанлигига ишонч х;осил I\илинади. 

8. Ток Ба кучланишнинг вектор диаграммалари ВЗ улар билан 
ёHMa-~H тегишли осциллограммалари I\урилади. 

9. 10- жадвалдаги барча х;исоблашларн.и бажаргандан tYHr, зан
жирнинг параметрларини аНИI\.'Iaшга утилади. 

10. S'згарувчан ток занжирида Ом I\ОНУНИ па Кирхгоф иккинчи 
I\ОНУНИНИНГ татБИI\ этилиш хусусиятлари, шунингдек, ток ва куч
ланиш орасидаги фазавий силжиш бурчагига занжир параметрлари
нинг таъсири х;аl\ила хулоса берилади. 

IV_ ~ИСОБОТ тузишга тушунтириш 

1. ТОК ва кучланишларнинг вектор диаграммаларини I\Yриш. 
Барча вектор диаГР8ммалар масштабда l\урилаДlI: 

а) Н а r ру 3 К а а к т и н 1\ ар ш и л и к Д а н и б о Р а т б у л r а н Д а. 
Ихтиёрпй О НУl\тадан r токининг векторини I\УЯМИЗ (83- раем). Яна 
шу НУl\тадан ток векторининг йуналиши буйича биринчи реостат. 

даги К)VIланиш тушуви вектори [;1 ни х.)'ЯМИЗ, чунки фазаний сил
жиш бурчаги <р = О. D 1 векторининг охиридан иккинчи реостатдаги 
кучланиш тушуви вектори 02 ни I\УЯМИЗ. Бу векторларнинг ЙИfИН
диеи TapMO~ кучла\iИШИНИНГ векторига тенг. 
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83· раем 84· раем 

б) Нагрузка актив "арши лик ва индукти':'.ликдан 

и б а р а т б у л г а н да. Ихтиёрий О НУi\тадан (84- раем) 1 такининr 
вектариии i\уйиб, яна шу НУi\тадан ток Dектарининг йуналиши буi1ича 

реостатдаги кучланиш ТУШУВИ вектари ни к'уЯМИ3. БЕ>РИ.lган заюкир 
)'I!YH Кирхгофнинг иккинчи I,онуниrа 

0= T·R1 7-гр 
бу ерда гр - fаJJтакнинг тула I\аршилиги, ом, 

U F - fалтакдаги кучланиш 8. 

U 1 векториинг охиридан соат стелкаси х.аракатига тес-
а".",,", .. ,,,, U F веКТОРИГIl тенг билан ёи О НУ1\-

U кучланишиинг векторига тенг БИJlан ёй чизи-
. кесишган НУl\тасини О Ба векторининг 

охири билан бирщiштириб, .J\ОСИЛ I\иламиз. Fал-
такдаги кучлаииш U F ни актив Ба индукrив и L = J. ХI' 
ташкил ЭТУВtшларга ажратиш Мумкин. 

В) Н а r ру 3 К а а к т и в 1\ а Р". . 
шилик па СИfимдан ибо-

б В N?}( 
Р а т у л г а н Д а. ектор диаг- ~:;=:::=::::;~~ _____ .!cr~ 
раммани I\УРИШ ху дди нагрузка о 
актив I\аршилик ва индуктив-

ликдан иборат БУ,'1гандаги каби 
олиб борилади, амма ток кучла-
нишдан ЖИ.J\Rтдан олдин 

келгани учун, ёй соат стрелка
йуналиши буйича чизи-

(85- раем). ... 
кучланиш

актив кучланиш Иа• к = 
ва СИfИМ кучланиши 

дан иборат ташкил этувчиларга 
бажарилганда актив кучланиш 

7-39 

"' .... fi,,,.,.,,'u бир 03 .каттарок; булиши керак. 
аНИI\JШШ 

ко~~фqшц.иеf{ТИ асбобларнинг курсатиши 
аНИ1\ланади: 

CO~!p = 
р 

.. 

Таж. 
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Вектор диаграммадан тегишли косинус бурчагини Ба 
унинг I\ийматини тригонометрик :l<адваJJдан топгандан сУнг. I\УВБаТ 
коэффициент COSqJ ни аНИl\лаш мумкин ёки тегишли ТУFРИ бурчаКJJИ 
учбурчакнинг катет ва ГИПОТЕ\нузасиви мм да УJJчаб, УJlарнинг ние-
ба1'ИНИ олиш мумкии. усул натижани 
COSqJ нинг вектор аНИl\ланган I\иймати 10-жадваша 
ёзиладн. 

10- жадвад 

1УЛ4аШJJар Х!lсоб,1~ШJJар 

1 и р cOS'P z R х L С 

в !б~Л 
----1-.-.--

jшаг- )С:>-

I мnф а вт рамма- лаи ОМ ОМ 0-" ен 

дан ганн 

I I-реостат • 

--I~l~~ ,- --'-1-'-
Актив 2-реОСТ8Т 

.,-,-1- ----
Iз~~~~~ - 1- -

!'реОСТllТ 

, 
! 

-I-=-1- - --
АкТlШ ИНдуктнв -
и Н;1,уК1'иВ Fадтак 

- - - --,----- -- - --
бутун 

,-
С' 3iJНЖИР 

l-рС>ОСта1' - 1- -
- - - '-------.-----

дктнв KOHД~H- -
СИFИМ сэоор 

- -- - --------
бутун 

'" -
занжир 

.... 

б) rp бурчаги осцишюграммадан 
Вир давр Т га тенг булга н (3600 НИНГ 

еунгра qJ бурчакка тегишли 
буйича бу 6урчакнинг 

В) занжирнинг истаган 
аНИl\ланади, 

т9ла I\аршилик Ом I\OHY' 
видан 

и 
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г) буту н занжирнинг актив Н;УВБатидан бутун занжирнинг актив 
н;аршилиги R ни анИ!,лаш мумкин: 

Р 
р = j 2R бундан R = j2' 

3анжир айрим участкаларининг актив н;аршилиги реостат, rал' 
так ёки конденсаТОРЛilРНИНГ тегишли -ктив ~УББатларини юк;орида" 
ги формулага ~уйиш йули билан топилади. 

д) Бутун занжирнv.нг реактив к;аршилиги Х к;уйидагига тенг: 

Х = Vz2 -R2 
• 

е) rалтакнинг индуктивлиги L НИ аник;лаш учун унинг индук
ТИБ ~аршил!!ги XL ни к;уйидаги формуладан х;исобланади: -

V 2 R2' X
L 

= (й. L = гр - F 

u • Иf 
бу ерда гр - rалтакнинг тула к;аршилиrи гр = -,-, 

бу ерда 

Рр 
Rr - Fалтакнинг акт;ш к;аршилиги, Rr == р 

XL xL 
L=----C;;-=2·rr,·f· 

ж) конденсаторнинг СИFИМИ С ни аНИf,лаш аВВRлгига ухшаш ба
жарнлиб, яъни снrим к,аршилиги хс аник;лангандан сунг, унинг си
FИМ!! С анин;ланади 

C=,_l_= 1 
Xc·!J.) Xc·2·rr,·f· 

Одатда, конденсаторнинг актив к;аршилиги унинг СНFИМ к;арши' 
лигидан жуда кичнк, шунннг учу н 

деб х;исоблаш мумкнн. 

ИКОН 
ХС = гс = -,-

V. I{онтрол саволлар 

1. Нагрузканинг н;уйидаГИЧ(l уланган х;олларlf учун ток ва куч-
.панишнинг вектор диаграммасини к,андай к,УРI!Ш мумкин; 

а) иккита р<:остат кетма-кет уланганда, 
б) реостат Ба rалтак кетма-кет уланганда, 
В) реостат Ба конденсатор кетма-кет уланганда. 
2. ФазаВИlr силжиш бурчаги нима? 
3. Бутун занжирнинг Ба занжир ай рим участкаларининг к;увват 

коэффициенти к,андай аник;ланади? 
4. Реостат, rалтак, Кtшденсатор Ба буту н занжирнинг актив 

t\аршилиги к;андай аник;ланади? 
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5. Индуктив ва СНFИМ 
ланади? 

6. fалтакнинг ин.цуктивлиги ва КОlндсанс:аТIDЩШI1[Г СИFИМИ X\(1IJ.jJ.O'" 

ающланади? 

4-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Узгарувчан ток занжирида электр 
истеъмолчиларини параллел улаш 

'1. Ишдан н'уада тутиладиган ма"сад 

.. 

1. -s;rзгарувчан ток занжирларида I)ОНУНИНИНl" 
тат6Иl\ этиJl!!ш хусусиятларини аНИl)лаш. 

2. -s;rзгарувчан ток занжирининг (z), актив (R) Ба 
(х) I)аршиликларйни ани~лашни урганиш. 

З. '3анжирнвнг парамеТРJJари актив индуктивлик 
L Ба С!!FИМ С ни аНИl)лашни урганиш. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

ишда узгаРУБчан ток занжирида параллел улашнинг 
даги куринишлари урганилади: 

а) Нагрузка аКТИБ - индуктйв I)аршиликлардан 
да (реостат R ва индуктив РaJlтак L), . 

б) нагрузка aKT~B - СИFИМ I)аршилигидан ибnрат БУJlГанда (реос
тат R ва конденсатор С), 

В) нагрузка - СИFИМ I)аршилигидан иборат 
fалтак L ва конденсатор С). 

ТЗРМОl\даги ток Ом Н;ОНУНИГЗ асосан I)уйидаги 
аНИl)ланади: 

а) актив I)аршюlИКЛИ та рмон;даги ток 

и 
/R = R' 

бу ерда /R реостат орн;аJ1И утупчи ток, aj 

и - КУЧJ1,зниши, 8; 
R реостатнинг "арШШIИТИ, ом. 

б) Fалтакли ток 

и и == - = = ::-r-=#=== 
гр V R~+,t~ 

бу 1 р - Fалтак ОРl\али УТУВЧИ ток, а; 
Fалтакнипг тула I\аршилиги, ом; 

- Fзлтакнинг актив ом; 

Хр -- Fалтакнинг ИНДУJ<ТИВ I)аршилиги, ом; 
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А 
(1) 

{-
В) СИFИМЛИ 

ралтакиинг иидуктивлиги, гн.; 

токнинг бурчак чаСТQтаси 
ток частотаеи, щ. 

ток 

бу ерда lс - конденсатор ор!)али утувчи ток, а; 
Rc конденеаторнннг актив !)ЭРШИJlИГИ, ом; 
ХС - конденсаторнинг СИFНМ !)аршилиги, ом; 

С конденсаторнинг СИFИМИ, ф. 

((1) = 2·1(.·Л; 

Одатда, актив !)аршилиги унииг еИFИМ 
лигига нисбатан кичик булгани учун актив 
царшилигини олмаса J\амбу.Тlади. 

Кирхгофнингбиринчи !)онунига аеосан узгарувчан ток ззнжири 
ну!)тасидаги ТОКJIЯРМПНГ геометрик 

нолга темг, яъни: 

бу ерда ! 
раем). 

= о ёки 7 = Т R 

занжирнинг таРМОl\панмаган 

ззнжирнинг учаетка!1аридзн 

86-расм 

fi""';>""'Г'<lLТ ток злгебрзнк ЙИFиндисини олсак, у занжир. 
нинг таРМОl\лзнмаган !)иемидаги ток кучидан катта яъни: 

/R + lр,>!' 
заН'ЖИРИJ!<I Кирхгоф биринчи tzr"П1L,ии татби!) 

V'''''\J'''U<I~'''' шундан Агар акТИВ !)зр· 
шиликлардан (~ки соф ИНДУКТИВ ёки еоф иборат булеа, 
у J\олда Кирхroфнинг биринчи цонуни бу ху ДДИ уз. 
гзрмас ТОК зан~{Иридаги ка6и тзтби!) этилцди. 

'S"эгарувчан ток занжирида иетеъмол l\И.n:И}lзетг~1Н . . актив I)Yввзт 

Р=и·!· 
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буерда cos(jJ -l\увват коэффиuиенти. 
(jJ - занжирнинг 

кучланиш орасидаги фазаЕIИй 

. Параллел шохобчаларда истеъмол 
учун шунга ухшаш ифода ёзилади: 

PR и '!R (cos(jJR 1), 

Р!,= U'!р' 

Рс = U· !с' cos(jJc, 

бу ерда Р R - реостат истеъмо.'I 

Р р - ралтак истеъмол 

к.уввзт, вт; 

Ре - конденсатор истеъмол 
Бутун занжирнинг умумий актив 

(iIараллел шохобчалари) l\увватларининг 
иборат. 

111. Лаборатория ишини 

вт. 

участкалари 

ЙИFиндисидан 

тартиби 

1. Актив l\аршилик ва ИНДУХТИВ схема 
йирилади (86- раем). 

2. s' l\ИТУВЧИ курсатган ток 
Тегишли у.'lчаш натижалари 1 IR Ба токлари 

алгебраик ЙИFИЩI,ИСИНИНГ умумий ток 1 дан катта эканлигпга ишонq 
2\ОСI!Л l\НЛИНЩI,п. 

1J-жадвал 

,'ffлчаwлар 

Нагрузка хар,щтери U I 1 Р 

в а вт 

реостат 

Актив-
индуктив 

Актив- 'V!, 
СИfИМ 

<мтак 

Индуктив- конденсатор 
сИFИМ 

занжир 



3. 
ЙИFиб (87-
алгебраик 
"осил I\илннади. 

4. f алтак ва 

ва конденсатордан иборат б)тлган схема ни 
пункт бажари.'Jади. Шунингдек, IR ва lс токлари 

умумнй ТОК 1 дан катта эканлигига IШIOI!Ч 

с 

87-расм 

раем), 2- пункт ОaJкаlDИJIа 
иборат БУJJГан схемани Р.НfJ!б (88-

Ба lскг токлари ашебраик ИИl'ИНlI.и,си-

нмиг УМУМИI' ТОК 1 дан катта булишига ишонч х,осил I\илинади. 

.L 

ВВ-раем 

5. ва вектор диаграммаси 
6. 12- жаДВ8лга тегншпи ,,\исоБJJаШJIарни бажар~андан 

1. Вектор 

аНИl)ланади. 

I\ОНУНJJарининг узгарувчан 
этиmiши ва фазавии СИ.1ЖНШ бурчаги 

I.V. ><;исобот туэиш тартиби 

с 

зан-

ток заи

ху-

а) н i1 г ру з к а 
р а т б У JJ Г а н да. 

I\урилади. 

аkТив-индуктив 

Ихтнёрий О ИУl\тадан 
Яна шу ИУl\тадан 

аРШИJIикдан ибо

векторини 

U ниШ' 
йуна. 
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12· Жi1дsал. 

:х.иСОблашдар 

6утун з аllж ирвинг па раметрдари 

COS'f' R z 

х,исоблангаrI 

FЭJ1такнюн параМ€' I рларн 

COS'I' L 

х.исо6ДiJI.ган дпаграммаД31i 

J(онде!!саТОР!JИ!JГ п_рэыетрлари 
j----------~------.------~--------~----~----------

с 

мкф 

ор~али утувчи ТОК /R нингвекторини 

биринчи ~онунига асосан беришан занжир учун 

1= 

и 

89·расм 9О.расм 



Бу ифодаНIIНГ вектор диаграммасини ~уриш учун ток вектор и 

~ нинг охиридан соат· стрелкаси йуналишидз (чунки индуктив ток 

куч.'1анишдан фзза жи)\атдан орl\ада I\олади) /~ токи векторига тенг 
радиус билан ёй чизи,лади. Сунгра О НУl\тадан умумий ток 7 нинг 
векторига тенг радиус билан ёЙ· чизиладн. ~йларнинг кесишган 
НУI\тасини 7 R токи векторининг охири х.амда О HYI\Ta билан бир
лаштирИб .. сектор диаграммани )\осил ~иламиз. 

F алтак токи /F ни актив ток 4" ва индуктив ток ~ дан ибо
рат ташкнл этувчиларга ажратиЦl мумкин. 

б) н а г р у з к а а к т и в - с и F И М 1\ а Р Ш И.rI И Г И Д а н и 6 о Р а т 
б у л г а н Д а. Бунда "ам вектор диаграмма нагрузка актив - индук
ТИВ I\аршилик БУJfГандаги каби I\урилади, аммо ёИJlЗР соат стрел
каси х.аракати йунаЛИШllга tескари йуна,лишда чизилади. Чунки 
занжирд'аги СИFим токи КУЧ.ТJанншдан -фаза жих.атдан олдин келади 
(90- расм). Конденсатор токи / ни актив ток /R ва сирим токи 

кон КОН 

lc л.::tн иборят ташкил этувчиларга ажраТ\lШ мумкин. Актив ток 
[R сиfим токи г; дан бирмунча кичик булиб· ЧИI\ИШИ керак, 

КОН . 

В) Н а г р у ~ к а и нд У к т и в - с ПF И MJ\ ар Ш ил и г и Д а н и б о
Р а т б У л г а н да. Ихтиёрий О НУl\тадан (91- рас м) кучланиш вектор И 

. D НИ I\УЯМИЗ. Ана шу НУl\тащlН нагрузка актив - нндуктив булган 

х.оша анд диаграммадан (89- расм) олинган q,F бурчаги астида /р 
FaJJтякдаГII ток векторнни I\)'ЯМИЗ. сунгра яна шу НУI\тадан нагрузка 
аКТиВ-СИFИМ I\аршилJ.1ГИ б)'лган х.олга аид ДJ.1аграммадан (90- расм) алин
ган 'РКОН бурчаги остида кон

денсатордаги /КОН ток ве,(тори 
I\УЙИJlади. Бу векторларнинг 

геометрик йириндисн / УМУ
мий ток вектерига тенг бу-

лиши керак. l~ ва /КОН T(1K.ТJap
нинг нисбатларига куря. УМУ
мий ток фаза жих.атдан куч
ланишдан ОJlДНН келишv. ёки 

орl\ада I\ОШ!ШИ мумкин: 1 
умумий токну. /R, актив ток 
Ба / р реактив токлардан ибо
рат ташкил этувчиларга аж

ратиш МУМI{ИН. 

, , , 

2. Зан>Кирнинг параметрлариаНИl\ланади. 

,. , , , , 

'91-расм 

а) занжир участкаларининг актив 

ан Иl\ла ш. 

""-. Реостат истеъмол ·I\илаётган I\YBBaT 
PR = U·/R, 

и 

~увватини 
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бу 

ерда и таРМОI\ кучланишР., в; 
. peOCT~T ОРl\али утувчи ток, а. 

I'алтак истеъмол I\YBBaT 

ваттметр курсатган I\YBBAT, вт. 
истеЪМQЛ I<,YBBaT J\aM шундай аНИl\ланади 

= Р -С.; P
R

, 

КУЧJJаниш и узгармай l\oJJca, 88- рас м схемаси
I\ийматлари шундай,~игича I\О,11ади, 

У халда I\YBBaT хам кучланишнинг 

равишда узгаради. 
1\ У в в а т к О э Ф Ф и ц и е н т и н и а н и 1\ л а ш. Буту н заНЖllр 

учун !(оэффнциенти !\уйидягн формула б!ман анИ!\ланади. 

р 

COSq:J = тг:т' 
учун ХАМ I\YBBaT коэффициенти ана шу 

аммо l\ynвaT ва токнинг хар бир тар
олинади. 

"""''',ц'''' занжирнинг I\YBБaT коэффидиентини аНИI\
лаш учун тегишли бурчакларни УJ1ча6, тригонометрнк жадвалдан 

ании;ланади. Шунингдек, вектор днаграммадан 
ОVDЧ~IКЛИ ,уч6урчакнинг катет ва гипотенузаларини 

ULU'I'\""N.пrи ОJIИШ мумкнн. Кейинги усул аНИI\РОI\ 
натижани V<:~'''AI''. 
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В) Пар а м е т р л а р н и а н и 1\ л А Ш. 
1. пар~етрлари: 

и 
г= 

I\ЗРШНЛИК 

R 
р 

х 

и 
= 



Индуктив ~арIШIЛИК 

XL = ro·!:. = V г~ - R~. 

Fалтакнинг индуктивлиги 

3. Конденсаторнинг параметрлари. 
Конденсаторнинг актив ~аршилиги унинг СИFИМ ~аршилигидан 

6ирмунча кичик булгаНI! учун ~исобга олинмаЙди. 
СИFИМ ~аршилиги. 

и 
ХС = гс =-

lKOR 

Конденсаторнинг СИFИМИ 

1 
С = ХС'Ы = хс·2·л· {' 

V. f{онтрол саволлар 

1. Кирхгоф биринчи ~онунининг узгарувчан ток занжирларига 
татб~ этилиш хусусиятлаrи ннмалардан иборат? 

2. $7згарувчан ток занжири учун Ом I\ОНУНИ l\андай татБИI\ 
этилади? 

3. FаJlтакнинг индуктивлиги L ва конденсаторнинг СИFИМИ С ни 
~андай ающлаш мумкин? 

4. Фазавий силжнш деб нимага айтилади? 
5. к.увват коэффициенти l\андай аНИl\ланади.? 

б-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Кучланишлар резонанеи 

1. Ишдан к.уэда тутилган маf\сад 

1. Резон'!нс ~одисаси БИ.1lан амалда тгЮПliИШ. 
2. Конденсатор СНFИМИ узгарганда индуктив Fалтакда ва КОН

денсатордан кучланишнинг узгаришини текшириш. 
3. Кучланишлар резонансида занжирнинг параметрларини аНИI\

лаш. 

4. Кучланишлар резонансида индуктив Fалтак ва конденсатор
даги куч.панишнинг TapMOI\ КУЧ.'lаrIишидан неча марта катта були
WЩ:lИ аНИ~liЗШ. 
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11. ишига тушунтириш 

индуктив I'ЗJ1ТЭК ва конденсатордэн иборат 
ЗJ1ектр ванжнрининг реактив I<\ЭРШИ'JИКЛЭРИ тенг БУлган,!!.аги иш 

"'<;;~.Vn."П~," дейилади, яъни 

хс: (j)./;. = ] 

частотэси, сех:-1 ; У 

частотаси, гц; 

J\ЗрШИЛИГИ унннг актив J<;аршилигига ТеН!? 

Zрез = v R2 1 )2 (j)·L-- =R 
т·С ' 

б) занжирнинг бирга тенг булади 

СОSqJрез = ~ = 1, 
грез 

В) эанжирдаги ток энг катта F\ийматга зга була,JlИ 

[рез = ~рез = ~; z Zрез' R, 

г) реактив кучланишлар уваро тенг була,!!.и 

UL = Ис, 

амма реактив. кучланиш U р нолга тенг 

Up=UL -Ис=О, 

д) З8нжирга берилган кучланиш фаF\ат актив 
тушувига сарф булади 

. и=уИ;+И;=Иа= 
Демак, кучланишлар ре30нансида .актив, индуктив Ба СИFИМ 

J<;арrшmикларидан иборат БУJlган электр занжири фаJ<;ат актив 
ШПЛИКЛИ 3анжирга ухшаЙди. 

Кучланиш.1!ар ре30нансида peaKT~B кучланиш нолга тенг 
ганда :х.ам, ИНДУ:l(ТИВ ва СИFИМ куч:ланишларининг 

да нолга тенг булмаслиги, яъни занж:ирга 
нисбатан бирмунча катта l\ийматларга зга ";{',n",,,, .. 

Ву 1\ОЛНИ l\УЙlщаrи нфодадан курса булади: 

U [ и U .О)'[). 
L"'" РСЗ'ХL = 
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R нинг кичик ва XL нинг катта I\ийматларида, кучланиш U L вз 
унга тенг булган КуЧланиш Uс занжирга берилган кучланишда,!i 
бир- неча ун марта катта БУЛJlШИ мумкин. Кучланишлар резонанси
,па тарМОl\дан истеъмол I\илинадиган реактив I\УВВЗТ нолга тенг 
булади: 

Q = QL -Qc = О. 

Чунки, индуктив Fалтак на конденсаторнинг реактив I\увватларн 
узаро тенг; тула I\YBBaT эса актив I\YBBaTra тенг: 

S = -v р2 + Q2 = Р. 

Демак, кучлзнишлар резонансида индуктив Fалтак ва конденса
тор орасида реактив энергия алмашинуви содир булади, аммо тар
MOI\ ва индуктив Fалтак ёКIi rap;l,101\ ва конденсатор ораспда эса
энергия алмашинуви юз бермаi1.ди ва шу сабабли, costp = 1 бу
лади. 

Кучланиш резонанси у пайдо булган I\урплма учу н хавфли, 
чункм юк;орида айтилган!!дек ,КУЧ.1аниш бир He'Ja ун марта ортиб 
кетиши мумкин. Агар маълум СИFпмга эга булган '5абель линиясига 
бирон аппаратнинг индуктив Fалтаги (масзлан, трансформатор чул
Fами) уланса, шундай :х;ол содир буЛf1ШИ МУМЮIН. 

Аммо теХ!lиканинг куп со:х;аЛАрида кучланиш резонансидан кенг 
фойдалаНИЛМОl\да (масалан, радиотехникада фильтрлар сифати,nа 
ва :х;. к.) 

Ш. Ишни бажариш та~тиБИ 

1. 92- расмдагн схема Йш'иладн. 
2. Конденсаторларнинг СИFИМIIНИ кетма-кет 2 мхф дан, резо

нансга як;ин областларда 1 МКф дан узгарта бориб, асбабларнинг 
куРсзтиши 1 з- жадвалга ёзиб олинади. 

92-расм 
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13·жuдвuл 

1f'лчашлзр 

Н,М С J U ир ис 

-ф €ж в 6 в 

1 

2 

... 

n . 

3. Ис, Ир ва 1 ларнинг С га БОfЛИИ;ЛИК графнклари 

4. График буйича моменти аНИl\ланади. 
5. Кучланишлар резонансида занжирнинг параметрларини :l\И

еоблаб, УНlfНГ натижалари 14- жадваща ёзилади. 

14- жадвaJI 

)\!lсоб.nащТlЗР 

с R 

6. Резонанс 

IУ. )\исобот туэиш тартиби 

а) Резонан(' шарти учун вектор диаграмма l\урП

л а Д и (93- раем). Ихтиёрий О НУl\тадан 1 токининг векторини Е\УЯ-
миз. Яна шу НУl\тадан бу векторга параллел (устма-уст I\H-
либ) индуктив f'алтакдаги актив кучланиш И ар = . R нинг тушу-
вига тенг тармои; кучланиши tJ нинг вектори Утказилади. 
Сунгра 900 га БУР'IaК остида кучланиш 

Fалтакдагн 

геометрик 

НО 

I\УЙИJlади. Индуктив Fалтакдаги кучланиш и F 

Ба индуктив пп.U.1.IJI<lи тушувининJ.1 

тенг вектори-



- нинг охиридан Юl\орига перпендику- ~ 

ляр ЧИl\ариб, аиа шу перпендикуляр-

га О НУl\тадан туриб Ир веКТ(lрига 
тенг радиус б:i.llан ёй чцзила'ди. [j а!'" 

I 

ва и F векторларининг охирлари'iИ бир
.lJаштйрувчи Kec:\fa кучланишнинг ин

дуктив тушуви й L (а тенг булади. Ву 
векторни О НУl\тзга кучириб, пастга 

йунаJJТирилrанда у Ис векторига TeHr 
бу,Т/иб ЧIН<;ИШИ керак. 

7J I'-....,..-_..L--..__ __ 

(j=(ja'F "[·н,, 

б) Графиклар I\урилади. 

Ир = МС), ИС =: f2(C) ва 1 = fЗ<С) 

ООFлаНИШJ1арнинг эгри ЧИ3ИFННИ бир ис 
графикда чизиш керак. Ток 1 макси-
мал I\ийматнга эришган HYI\Ta куч-
ланиш резонансига ТУFРИ кела.ди. Ток 9З-расм 
1 маКСlIмал I\ийматга эришган HYI\Ta-
дан ордината Уl\ига пара.1шел ТУFРИ ЧИ3Иl\ утказилса, бу ТУFрИ 
ЧИЗIЩ кучланиш резонансида Ир!, Ис ва С ларнинг I\ийматини 
аНИI\ЛОВЧИ НУl\таларда тегишли эгри ЧИЗlщлаРНII кесиб Утади. Гра
фикдан олинган i\ийматларни 14- жадвалга ёзилади. 

'V. Ионтрол саволлар 

1. к,андай Э.lJектр занжирларида кучланиш резонанси. содир були
ши мумкин? 

2. Кучланиш резонанси Х;ОСI!Л булишининг шартлари I\андай? 
3. Электр ззнжиридаги кучлаНИlll резонанс ида I\андай ХРДllса

лар к)'затилади? 
4. Кучланишлар резонаНСIi нима била н хаВфЛII? 
5. Кучланишлар резонансида ток ва кучланишларнинг вектор 

1tиаграммаси I\андай I\урилади? 
6. к,андзй Мlщдорларни узгартиш билан кучланиш резонанси

га эришиш мумкин? 

6- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Токлар резонанс и 

1. Ишдан к}iзда тутилган Ma~caд 

1. Токлар резонанси ~одисаси билан амалий таНIIIПИШ. 
2. Конденсаторнинг сиFими узгарганда, буту н эанжирда ва заи

?КИРI!~ИГ участкаларидз ТОКНIIИГ узгаришини текшириш. 
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реЗЮн,8НС:И бошланиш моментини а НИl\лаш. 
резонаl:lСИ моментида занжирнинг утка3УDчанлигини 

11. ишига тушунтириш 

Параллел индуктив ралтак Ба конденсатордан иборат 
электр заНЖИРИНIiНГ реактив утказувчанлнклари тенг бу.lJгандаги 
иm режимига токлар деЙилади. яъми:. 

= Ьс• 

Fалтакнинг nА'Н{~'UQ 

конденсаторнинг 

ЬС Ш·С 

бу ерда XL Ш· t F8л-такнинг индуктив I\аршилнги, ом; 

Fалтак н и нг 

- ралтакнинг актив I\аршrщнги, о.м; 

. L Fалтакнинг IIНДУКТИDЛИГИ, т; 
С СИFИМИ, ф; 

ц) = 2· П· f токнинг бурчак частотаси, ce/C-l; 
f ТОI<НИНГ qастотаси. 

Токлар резонансида :Х;ОДl1салар кузатилади: 
а) У. унинг актив утказув-

В) 

cos q> бирга тенг 

ЖИРНlrШГ таРМОl\ланмаган I\исмидаги ток 

/ и· = U·g 
Токнинг ИНДУКТНВ ва СИFими /с 

ташкил 

ринади: 
тенг буладм. Ву I\уйидаги ифодадан кУ. 

br. = U·bL = и·ЬС, яъни /L = /с, 

г) QL Ба Qc узаро тенг 

U '/С' яъни QL = Qc' . 
Лемак, занжирнинг УМУМИЙl\нсмидареаКТИБ I\YBBaT БУЛМ8ЙДИ,

тула I\УВБаТ эса аКТIIВ I\УВБатга тенг булади: 

s= 
Реактив ь; С контурида булади. 

j Чунки зан:ж;ирнинг I\!lСМИДйГИ ток' кучи, токлар 
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резонансида энг кичик I\ийматга эга. "S"згармас актив I\YBBaTAa, V-H-

, дуктив Fалтак ва конденсаторнинг истеъмол I\илаётган актив I\YB
вати амалда ноша тенг. Ву ,\одисадан, амалда электр энергияси
ни электр станциялардан истеъмолчиларГ'а узатишда, узаТI'ИЧ сим

лардаги энергия исрофгарчнликларини камаi:\тиришда фойдала
нилади. Бундан таШI\ари, токлар резон<!нси ,\одиёасидан электро
техникада электр фильтрлари тайёрлашда, радиотехникада тебраниш 
контурлари олишда па БОШI\а сщаJlарда фоЙдаланилади. 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. 94- расмдаги схема ЙНFИЛRДИ. 
2. Конденсатор С нин г СИFИМИНИ узгартириб, токлар резонанеи 

бошланиш моменти ающланади. Конденсаторларнинг СИFJ.!МИНИ кет-

L 

с 

94- раем 

ма-кет 2 мкф дан. резонансга ЯI\ИН областларда (чегараларда) l.м.кф .. 
дан узгарта бориб, асбобларнинг курсатиши 15- жадвалга ёзилади. 

15- жадвал 
.. I Вектор '" ~ ~лчашлар диаграмма-

'" 
дан 

10 
С I U I 1 f lи I lKO~ I '" соэ 'р 

!5. 
'" мIfф I I 1 I ! 1- 8 а а а 

I I I I l I I 
2 

I I '1 I I I 
3 

\ I I r I I 
... 

\ I I I I I 
п 

1 I r 
1, , j ,r 

I 
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3. Конденсатор СИFИМИ узгарганда 1, lС' 
гариш графllГИ 1\урилади. Графикдан Лf>'fIС8'гоt:,ла1DЮШГ 

16-жад-ва резонанс моментидаги токпарни аНИ1\лаб. 
валга ёзилади. 

1'1 '" 

С I 1 le 'F 
мкф I а а а 

I 
4, Вектор диаграммалари 1\урилади: 
а) токлар резонанеи моменти учун, 

У. ·""'rt.mrt.n 

l/Q.4I. 1/0.41. 

б) 15- жадвалга биноав lс токинивг турли учун 

умумнй вектор диаграмма, 
5. Токпар резонансн моментидаги 

у па рнинг I\иймати 16- жаДБаJJГа ёзиnади. 

'У. ~ИСОБОТ тузиш тартиБИ 

1. Г рафнклар l\уРплади. 
l=fl(C): IF=f2(C), lе=fз(С) БОFланишлар бир графикда 

I\урилади. Ток 1 нинг минимал I\иймати токпар ~.vn(a".n момен" 

95- раем 

тига мое келади. ток актив ток БУ· 
лади, яъни tJе<юн.анс момент и

даги токларнинг жадвалга 

ёзилади. 
2. Ток ва кучланишларнинг вектор 

диаграммалари 

а) токлар I""'V"'''''-'' 
Ихтиёрий 

ланиш U нинг 
Йилади. Ана шу НУI\Тадзн кучланиш век-

торининг йуналиши буйича ток вектори 1 
I\уйилади, чункиулар ораси-
даги фазовИl

V

\ силжиш волга тенг. 
Кирхгофнинг биринчи асосан: 

Г= /F +lc· 
учуЕ вектор диаграммавинг бундан 

тартибда олиб борилади. О НУl\тадан Fалтак 

нннг векторига тен!' радиус 6илан ёй чизн6, 1 токи вектори
нинг охиридан эса, Те ТОКИНинг J векторига тенг радиус 6илан ёй чизи· 
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лади. ЕЙ.'Iарнинг кееишган ну~таеини Т токи векторининг боwи ва 
охнри билан бl!РЛRштириriI керак. Ток Те нинг векторини О HY~Taгa 
кучириб, Fалтак токи /р ни эса, амалда умумий ток Т га тенг "булгам 
актив ток la га ва IIНДУКТИВ ток 7 L га ажратилади. Ана "шу вектор 
диагра~адан Fалтакнинг ~YBвaT КОЭффИl1:иенти еos q> ни ани~лащ 
мумкин. 

б) к.олган кучлан~шлар учун. 

Ихтиёрий О HY~TaдaH (96- раем) кучланиш и ЮlНг вектори го
ризонтал ~УЙилади. Сунгра аввалги диаграммадан (95- раем) маълум 
БУJ!ган q>p бурчаги оетида F8Лтак токи /р нинг В':!ктори ~УЙилади. 
Fалтак токи векторининг охи

ридан 15- жадвалдан . олинган lc 
токининг вектори УТК8зилади. 
Ву токларнинг геометрик ЙИFИН
диеи, занжирнинг тармои;ланма

ган ~иемидаги токнинг ~ийма
тини " беради. 

в) к.увват" коэ:рфпциенти eos q> 
ани~ланади. 

ЗаНЖIlРНИНГ тармо~ланмаган 
~иемидаги кучланиш вектор и би
·лан ток вектори ораеидаги бур
чакни улчаб, тармо~нинг ~YBBaT 
К(1Эффициенти СOS q> ни ани~лаш 

" мумкин. к.увват кnэффициенти 
eosq> ни занжирнинг тармо~ланма
ган ~иемидаги токнинг актив таш

lCf 

Ic. 

/с. 

t' 

96· JЩСМ 

кил этувчиепни, тула ток / га булиш йули билан ,\ам ани~лаш мум
кин. Кейинги уеул ани~ро~ натижани бераllИ. 

г) утказувчанликлар аНИк,ланади. 
Fа.ТIтакнинг ИНl1.ук~ив утказувчанлиги 

bL = YF,sinq>F, 
б У 1 u u • 

у ерда F = - Fалтакнинг тула УТК8зувчанлиги, 
ZF 

ZF - Fалтакнинг "тула ~аршилнги. 

Ир И 
ZF= Т =-/-

F F 

бу к,иймзтларни урнига к,уйиб, индуктив утказувчан.'1ИК учун ,\Н
еоблаш формулаеини оламиз: 

ь = /р ·sin ер 
L И 

Кон~енсаторларнинг еИFИМ утказувчанлиги 

/е 
Ьс= V 

tl 1б 



, . 

V. Нонтрол саволлар 

1. к,андай электр занжирида токлар резонанси содир булиши 
мумкин? . 

2. Токлар ре30нанси х,ОСИ,JI булишининг шарт.JIари к,андай? 
3. Электр занжиридаги токлар резонзнсида к,андай ,\одисалар 

кУзатилади? 
4. Токлар резонанси бошланиш моментини ггафикда к,андай 

аНИl\лаш мумкин? 
5. Токлар резонанси моменти учун вектор диаграммани к,андай 

к,уриш мумкин? 
6. Вектор диаграммадан к,увват коэффициеНТIIНН к,андай аник,

лаш мумкин? 
7. Токлар резонанси ,\одисасидан к,аерларда.фоЙдаланилади? 
8. Токлар резонанснда lL = lc неча марта 1 дан фарк, к,илади? 

7-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Истеъмолчилар ЮЛДУЗ схемада уланганда уч фаэали 
~згарувчан тои занжирини теишириш 

1. Ишдан иуэда тутилган ма"сад 

1. Электр энергияси истеъмолчилари юлдуз схемэда улангэн,!\Э 
уч фазал!! занжнрнинг турли режимларидаги ишини урганиш: 

а) текис актив нагрузка учун, 
б) нотекис актив нагрузка учун, 
В) нотекис актив нагрузкада нейтрал сим узилган ,\ол учун. 
2. Фаза "Ба линия кучланишларини улчашни :урганиш Ба улар 

орасидаги нисбатни' амалда текшириш. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

Электр энергияси истеъмолчилари барча фаза.rrарининг охпрги уч
лари х, у, z лар битта умумип ноль HYI\Tara уланса, бу улаш юл
дуз схемада улаш деб атаТlЗДН. 

Генератор ёки I!стеъмолчи фазасининг бош Ба охирги учлари 
ораС1lдаги кучланишга ёки "ар бир линия сими 6илан нейтрал 
сим орасндаги кучланишга фаза кучланиши деЙилади. Улар И А' ИJI 
И С fКИ И ф деб белгнланади. Исталган июш линия сими ёки ик 

_ 1 

фаза баш учлари орасидаги кучланишга ЛИНИЯ КУЧJ1аниши дейилибl 
У.'1ар И АВ. ИВС' ИСА ёки ИЛ деб бе.тiгиланади. 

ЛИНИЯ симларидан утувчи ток линия токи деб аталади, улs, 
1А, lB' lс ёки lл де6 белгилана~и. 
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Истеъмолчининг ёки генераторнинг. фаэаларидан утувчи ток фа
за теки деб аталади, улар 1 А' / в'- / с ёки / ф деб белгиланаДJl. 

Барча фазаларнинг э. Ю. к. кучланиши ёки токлари катталиги 
жи~атдан тенг булиб, фаза жи}\атидан бир-бирларига нисбатан 
1200 силжиган . булеа, бундай система э. Ю. к., кучланиш ёки ток
ларнинг симметрик системаси деб аталади. Электр энергияси НС
теъмолчиларининг барча 'rразаларидаги l\аршиликлвр уэаро тенг 6ул
·ганд~ги уч фазали занжирнинг иш режимигз текис нагрузка дейи
лади. 

Ушбу лаборатория ИШИЩ\ электр энергияси истеъмолчилари си
'фаТJlда чурланиш лампаси ·за симли реостат уланади. Истеъмолчи
лар Ю.'1дуз схемада уланганда линия ва фаза токлари уэаро тенг, 
яъни . 

/n = / ф. 

Актив нагрузкзда ток ва кучланиш~ бир хил .фаЭЗ.ll.а булгани 
учун, уларнинг векторлари бир йуналишда БУладм. 

Истеъмолчилар юлдуз c~eMaдa уланиб, учала фазада ,текис наг
рузка булг:зиида, фаза токлари узаро тенг булади, яъни 

/А = /в = Ic• 

Шуиииг дек, фаза кучланишлари 

uл=uв=uс 

булиб, фаза ЖJЩaтидан бир-биРига нисбатан 1200 га силжиган 
буладИ. . 

Линия кучланиши катталиги· жи~атидан фаза кучлаНllшидан 
-vз марта катта, яъни 

ва фаза кучланишидан 300 га узади. 
Истеъмолчилар юлдуз схемада ,уланганда линия ва фаза кучла-

ИШllлари l\уйидаги нисбатда борланt:;ш булади, 

-U АВ = tJ А - О в' 

ИВС = [;в - ОС: 

[; СА = й с - [j А' 
. . 
I1стеъмолчилар юлдуз схемада уланиб, учала фазаJ1а текИQ "агру" 

ка булганда нейтрал симдаГII ток /0 нолга тенг булади, въни 

/А + II;j + /с= 70 == о. 



Исте'Ьмолчилар нейтрал симли юлдуз схемада уланиб (турт сим
ли система) фазаларда нотекис нагрузка булганда, нейтрал симдан 
ток утади, яъни: 

10 =1= О. 

Аммо истеъмолчиларнинг фазалэридаги кучлаНШlI узгармаЙди. 
Агар фазаларда нагрузка HOTeKWc булгаt-Iда неЙтра.1J сим узил са, 
фаза токлари шундай узгарадики, уларнингйиl'ИНДИСИ нолга тенг 
булиб Т3l\симланади. Натижада фазалардаги кучланишларнинг I\ИЙ
матлари турлича булади. I\аршилиги кичик булиб. нагрузкаси куп 
булган фазанинг кучланиши камайиб, БОШl\а фазалардаги кучланиш 
номинал фаза кучланишидан ортиб кетади. 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. 97- расмдаги схема ЙИfилади. 
2. Рубильник ни улагандан сунг. "ар бир фазага навбати БИ.[Iан 

уланадиган амперметрнинг курсатиши буйича, реостатлэрнинг ёр
дамида учала фазада текис нагрузка урнатилади х,ар бир фазаНИНF 

97 - раем 

токи, кучлаНI!ШИ ва I\УВватини Улчанади. Нейтрал СШlIда ТОКНИН!' 
ЙУl\Лигини текширилади. Нагрузканинг умумий ',уввати аНИl\ланади: 

РУМ =Рл +РП Ре' 

.8. Турли лaмnаларни улаш ва реостат I\аршпликларини узгарти
риш. йули билан учала фазада нотекис нагрузка "осил I<;илина,ци, 
яна 9ma катталиклар улчанади. Нейтрал симдаги токнинг капали
гм Уhчанадп. 

C~J.;li8 
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4. 3- пунктдаги нагрузка
нинг катталигини узгартмас

дан, нейтрал симни узиб яна 
уша каТ1'аликлар Улчзнади. 

5. Барча улчаш наТlIжала
ри 17- жадвалга ёзилади. 

6. Нагрузканинг баР1lа х;ол
лари учун, линия ва фаза куч
лаНИШJiари х;амда токларнинг 

Вектор. диаграммалари !)урила
ди, 17- жадвалда курсатилган 
катталиклар Х;l!собланади. 

7. Бажарилган лаборатория 
иши буйича хулоса чи!)арилади: 

а) истеъмолчилар юлдуз 

схемада уланганда фаза 'Ба ли
ния кучланишларнинг нисбати 

·!)андаЙ? 
б) истеъмолчилар юлдуз 

схемада уланиб, нагрузка фа
заларда нотекис 6улганда ней
трал симнинг таъсири I\андай? 

VI. Вектор диаграммалари 

к,урилади. 

а) тек не нагрузка булга н
да (98- раем) 

иве· 

98· раем 

Ихтиёрий О НУl\тадан й А, 
и В, и с векторларини бир
бирларига ниебатан 1200 лан 
бурчак остила I\уйиб, фаза 
кучлаНИU1лари векторларининг 

юлдуз ехемаеини 03Iзмиз. Фа
за КУЧJfанишлари векторла-
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рининг ОХИРJlарини БИРJlзштириБ U АВ. О ВС' {J СА. веКТОРJlаридзн ту
ЗИJlган, JlИНУ.Я кучланишларн векторларининг учбурчагини :Х;ОСИЛ 
I\НЩМИЗ. 

ТОКJlарнинг вектnр диаграммаеини· I<;УРИШ УЧУН 9ша НУl\тадан 
фаза КУЧJlанишлзри веКТОРJlаР1ШИНГ ЙУН8J1ИШИ буйича l~, lр" 7с ТОК
ларининг векторларин!! чизамиз. 

. т nкларнннг геометрик ЙIIFиндиеи аНИl\ланадн: гл + 1 n +/C = 10 =0 
б) ноте:ше нагрузка (99- раем). Бу нагрузка учун Be;~тop диаграм

манн к,урищ нагрузка текие булгандаги каби бажарилади. Аммо 
неiiтрал еИМJЩГН ток ноша тенг бу.'1.маЙдн, ЯЪНIJ 

НеЙТР1Л симдаги ТО'ЩИ грзфик уеУЛД1 аНИ!\Jlаб. амперметр би
лан улчагандаги !\иймати билан еОJlиштириб КУРИJlади. 

иве иве 

99- рясм 100- раем 

В) нотекие нагрузкада нейтрал сим узилган (1 по· раем). Бу J\ОЛ
да фаза кучланишлари орзеидаги фаза СИJlЖИШ бурчаги 120~ га 
тенг булмай, ТОКJlарюшг reOMeTp!iK ЙИFиндиеи нолга тенг. 

Демак, ёй чизиш уеули t'5илаи уч HYI\Ta ОРl\али токларнинг уч
бурчагини I\УРИШ . мумкин. Кучланнш вектор диаграммаларИJШ I\Y
'риш учун ихтиёрий О НУl\тадан 1 А' -/13' 7 С ток векторларига парал
лел раmЩIДа u~, Ов, ОС фаза кучланишларининг векторларини \lМ
зам из. 

Фаза кучланишлари, веКТОРJlаринннг охирларини бнрлашт:ириб 
линия кучланишлари яектnрларининг учбурчагини J\0СИJl I\ИJlамиэ .. 
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-v. Контрол саволлар 
- 1. к,андай улашга юлдуз схемада улаш дейилади? 

2. Юлдуз схемада уланганда линия КУllЛаниши фаза кучлани
шидан неча марта катта булади? 

3. Агар ~ap бир фаза симларидаги ток лар маълум булеа, нейт
рал симдаги ТОКtJИНГ катталигини "андай ании;лаш мумкин? 

4. Нейтрал симнинг роли нимада? 
5. х,ар бир фаза га навбати БИJlан уланадиган ваттметрнинг K~p. 

сатиши буйича уч фазали занжирнинг и;увваТJI и;андзй ании;ланади? 

8- ЛАБОРАТОРИЯ ИUJИ 

Истеъмолчиларни учбурчаи схемада улаганда уч фазали 
9згарувчан тои занжирини теишириш 

1. Ишдан нузда тутилган Mal\CaA 

Электр :!нергияси истеЪМOJlчялари учбурчак схемада уланганда 
уч фазали 3анжирнинг турли режимлардаги IIШИНИ урганиш: -

а) текис актив нагрузка учун. 
б) . нотекис актив нагрузка учун. ' 
В) истеъмолчиларнинг бир фазаси ажратилганда. 
г) истеъмолчилаР1:lИНГ икки фазаси ажратилганда, 
д) линия симларидан бири узилганда. -
.2. Фаза Ба_линия токларини улчашни урганиш ва амалда улэр 

орасидаги нисбатни те}{шириш. ' 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

Электр энергияси истеъМОЛЧИСII биринчи фазасининг ОХИРИНII 
иккинчи фазасининг БОlllланиши билан. иккннчи фазэсининг охири
ни УЧ41нчи фазасининг бошланиши билан. учинчи фазасининг охири
ни биринчи фазасининг бошланиши бищш уланишига учбурчак 
схема улаш деб ·аталади. Бу ~олда электр энергияси истеъмолчи
лари ней трал- симсиз линия кучЛ/'шишига бириктирилади. 

Учбурчак схемада уланганда линия кучлаНИШ11 фаза кучлаю;
шига тенг, яъни 

UII=UФ.· 

Текис нагрузка ва симметрик кучланиш системасида линия 

токи' фаза токидан VЗ марта катта, яъни 

/11 = V3'!ф. 

Текис Наг.р.узкада фаза ва линия токлари узаро 1200 га силжи
ган булади. аммо .Тlиния' токлари фаза жи~атидан фаза ТОКJIаридан 
300 га ори;ада ~олади. 
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нагрузкада фаза ва линия ток лари орасидаги 
яъни 

ln V3.lф. 

Аммо бу )\олда линия токларининг бир-бирига нисбатан фа:заЕШЙ 
силжиши 1200 га тенг эмас. Электр ",~,pnr'L<Q:('u 

бир ёки икки фазаси ажратилганда, тегишли m3:3аJ][аlJlflШIГ 
га тенг 

симлари узилганда учбурчак схема таРМОl\ланган 
аЙланзди. Бундай ззнжирдз узилган сим 

электр энергияси истеъмолчиларининг иккита 

учимчи фаза била н параллел I\олгам симлар О1'а
кучланишига у .'18нади. 

i\онунига асосан фаза ва линия токлари 
вектор ифодалар билан 

-7Ав• 

ишида элек'l'р энергияси истеъмолчилари 

чурланиш лампаси ва i\аршилик реостатлари, 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

амперметрни )\ар 'бир фазага 
учалз фазада текис "<1Т''''''''_ 

линия ва фаза токлари, куч~ 

истеъмолчиларининг бир фазасини ажратиб 
симни таъсирида I\олган 

икки фаз3.даги электр энергияси истеъмолчиларининг уша катта-

4. истеъмолчи'ларининг икки фазасини ажра-
тиб (июш симни олиб) , кучланиш таъсири-
да I\олган катталиклар УЛ'lанади. 

5. Линия симларидан (линия симидаги бириктирув-
чи симни олиб) кучланиш таъсирида I\олган икки линия симщаги 
занжирнинг уша катталиклари 

6. Уланган лампалар сонини Ба реостат I\аршилигини узгартиш 
йули била н нотскис I\илиниб, яна уша катталиклар 
улчанади. 

7. Барча улчаш натижалари 18- ёзилади. 
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8. 

9. Лаборатория иши 
йича хvлоса 

а) Истеъмолчилар 
чак схемада уланганда текис 

ва нотские нагрузкада фаза 
i\амда линия токларн ораеи

даги ниебат ~андай? 
б) агар биронта линия 

симларидаги саК,лагич куй
са ёки линия сими узилса, 
электр энергияси истеъмол

чиларидаги фаза кучлани
ши ~андай узгаради? 

Вектор диаграммалари 
чизилади. 

А 

102- раем 

а) текис нагрузка (102. 
кура учбурчак КОНТУРИДаги 
нолга тенг; чунки учбурчак 

Кирхгофиинг нккинчи ~онунига 
ЧЛi:iНIUll.nаI)Н}lIНГ геометрик ЙИFИНДИСИ 

кучлаНИIllларининг 

ташкил ЭТ<'Iди. Ву ,rtfl~""",."ZТf'" 

ис = 

lVlGt'tl.U"ltI йу~ 

буйича чизилган фаза 
тенг томонли учбурчак 

C~нrpa тегишли фаза кучланишлари вектори бошидан, фаза токлари 
векторини ~уйиш керак 

IAf.',=Ioc """ 
Нагрузка актив булгани учу" ток фаза кучланиш-

лв.рининг вектор йуналиши билан устма-уст тушади, 
Бунн тушунтириш учун, Кирхгофнинг' 1 ~онунига асосан тузил-

f8H токларнинг геометрик нисб,1тига линия токларининг век-
fop диаграммаси ~урилади. Уни вектор ~уриш ~улаЙ. 
булсин учу н ~уйидагича мумкин: 
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103- раем. 

Масалан, А фа:эани 

А 

I\илиб, линия ТOK~ 
векторларини I\УРИllI 

токлари векторларини 

I\УШИllI керак: Ву 
манфии ИllIорали фа-

(103-

Х;ОЛ учу н в('ктор диаграм

ма I\УРИllI текие нагрузка учу н 

I\урилгандек бажарилиб, фаl\ат 
фаза ва линия токларининг кат
Т8Ликлари турлича булади. 

В) бир фазани ажратИllI (104. 
раем). 

104· раем 

бу фаэадаги ток 

/дв =0 

булади. I\УРИllI аввалги 
рилиб, фаl\ат линия токларининг векторлари 

- ~aH аНИl\ланаJ!И: 

(-~A) = - т..А, 

= [Ее + 0-= Iвc, 

= lcA + (-Iвc). 
125 
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г) ИI<ки фазани ажратиш (105· раем). 
Масалан А Ба, В фазаларини ажратганда, бу фазалардаги ток 

Z АВ = О, Z ее = О. 

Аммо линия такларининг векторлари IO'йидаги ифодалар)!аи аНИF\-
ланади. 

ТА = о + (- ~A) = -l"c,А 
ZB = О 

Те = ТСА 
д) линия симини узиш (106·расм). 
В линия сими узи..лганда, уч фаз~ли занжирнинг кучланиш таъ. 

сприда ~олган симлар орасидаги фаF\ат битта линия кучланlШIи . " 

А 
А 

c'-........ ----~------~~ с 

105· раем 10б· раем 

(И СА) саlSJIанади. Бу вектор х,ам вектор дйаграммага, барча аВБаЛГИ 

вектор диаграммаларда чизилганидек бажарилади. Бу х,ол икки ф:1-
ааии ажратгаидагига ухшаб, симлар орасига иккита параллел шохоб
чаиииг (АВ ва ВС фазалари х,амда кетма-кет бириктирилган СА фа· 
васи) уланганлиги билан фар~ "илади. Худди икки фазани ажрат
гандаги каби, линия сими узилганда х,ам, бир фазали узгарувчаfl 
ток заНЖИРllНИ олаМиз. В линия сими уаилганда, ундаги ток нолга 
тенг, яъни 

ZB = О. 

Ю"оридаги берилган 'l'ушунтиришлардати фа3iГ~ линия токлари 
орасидаги нисбатни аниF\ЛОВЧИ ифодалар.u,ан, "уйидагини курсатlШI 
мумкин > 

IА = -/co ZA"B = Z~. 
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liагруэка актив булгани учун 

IABt:::=I 4с, =-
токларнинг векторини, вектор диагр~ада 

иинг йуналиши б S'йича i\Yйиш 

У. саволлар 

1. к,андай улаш учбурчак схемзда улаш 
2. Истеъмолчилар учбурчак 

рик нагрузка ~осил 

нпнгдек, линия ва 

3. ЛИНИЯ 1 оки вектор диаграммада 
4. Уч фззали занжирнинг 

9- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Конденсаторлар 

1: 

"увват коэффициентини 
ошириш 

тутилган mal-\саА 

1. Электр ""U'"'nl"',,,a,'u 

саторлар СИfИМИНИ 

узгаришини текшнриш. 

параллел уланган конден

коэффициентининг 

2. коэффициепти бирга ЯI\ИН булганда конденсаторлар 
СИFИМIIНИ аНИl\лаш. 

3. к.увват коэффициенти узгарганида линиядаги "увват исроф-

1. 

узгарганда И,стеъмолчиларнинг I\исмла· 
аНИI\JJaШ, 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

I\уйидаги формула билан аНlщланади: 

Р2 
COSqJ = и2 ,/' 

- истеъмолчининг "Уввати, вт;. 

истеЪМОЛЧI:IНИНГ к;исмаларидаги кучланиш, в; 

- линиядаги ток, а. 

узгармас бу лганда, CQS!P 

истеъмолчиларнинг l\ИСММi1ридаги кучланиш ва узатгич 

исрофгарчиликлари ~aM узгаради. Бундай 
истеъмолчининг 1\Уввати узгармаса, унинг COS!p сининг 

JlaIJn~~ линия токининг ~aM 
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Линиядаги токнинг ка~талиги ~уйидаги ифода 6илан ани~ланади: 

1 = Р2 
и,'СОЩ> 

Ву формуладан ~уриниб турибдики. cosrp камайган сари линиядаги 
токнинг катталиги 0IHa боради. Бунда. узаткич JIИllиядаги ~YBВilT 
исрофгарчи.'lИГИ ортади. яъни: 

др = [2·Rл = Р1 -Р2• 

бу ерда Rл - симларнинг ~:JРШИЛИГИ. ом; 
Р1 - манбадан истеъмол I\илинадиган ~YBB::IT (линия бош

ланишидаги I\YBвaT). вт. 
cosrp нинг камайиши билан линиядаги кучланиш исрофгар(IИЛИГИ 
орта борнб. истеъмолчининг I\исмаларидаги кучланиш кама яди. яъни 

и2 = U1 - t1U; ди = и1 -и2• 

буерд" U1 - линия бошланишидаги кучланищ В. 
Бу лаборатория ишидаги схема электр энергияси уззтиш линия

сини акс эттиради. Истеъмолчи сифатида I\аршилиги Zf булган ин-
дуктив raлтак олинган. fалтак нагрузка характери РУЙича. саноат 
таРМОl\ларида асосий истеъ~олчи ~исобланган электр двигателларни 
акс эттиради. Узатгич линиянинг I\аршилиги пулат узакли ралтак
нин г ~аршилиги Zл тарзида берилган. 

Jtвигателлар истеъмол I\иладиган реактив ток катта 6улгани 
учун. СЗl;юат таРМОl\ларида cosrp кичИl{ булади. Уни двигателларга 
параллел кондеJ-lсаторлар улаш йули билан оширилади. 

Ушбу лабораТ(IРИЯ ИШИ}lа "эм ш'ундай I\илинади. Амалда. ИI\ТИ
содий НУl\таи наззрдан. cosrp =; 0,9-:- 0 .. 95 6улгани маъ~ул. 

111. ИШНИ баж'ариш тартиби 

1. 107 -расмдаги схема ЙИFилади. 
2. Конденсаторлар ажратилганда (с=о). занжирни улаб, ас606-

ларнинг курсатИlПИНИ 15-жадвалга ёзилади. Переключатель П нинг 

-о .... 

9-39 

---)---1--, I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I , 
I 
•• I 

~----~~~Д~P~'~~----~--~~_~ __ ) 

l07-расм 
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цувват 

линия бошидаги "увват P1 (1-J\олат) Ба линия охиридаги 
(2-J\олат) НИ улчанади .. 

3. КОIl[денсат(:>р улангандан сунг улврнинг СИРИМИНИ """"""-1'''''. 
риб, 
реостати 

дан, КОlf1ДЕ~нсат()р. 

УткаЗИJ18ДИ. 
\ 

курсатишини 19· жадваJlга 
ЛИНИЯ 6ошидаги кvцланишни 

СИFИМИНИ узгартириб ~лчашни 

19·жадваJl 

J(исобnаu:urар 

Даставвал линиядаги ТОК. камая бориб, суигра орта бошлаЙди. 
JJv ........ оаПП1.l.1.u.а конденсаторларнинг сиримини 2 мк.ф дан узгартириш 
керак. МИНИМЭJl токка тегишли булган СиFИМ мицдорини ТУFРИ 
аНИI\Jlаш учуи. минимаJl ток чегараларида конденсаторлвр СИРимини 

1 м.к.ф дан уэгаРТИРИJlВДИ. 
4. МииимаJl ТОКНИ аницланади. 
lIИИИ:~ИliНГ миннмал токида COscp бирга тенг. 
5. 3арур булган ,\исоблашлар бажарилади. 

1 = /1 (С); COSqJ = /2 (С); fj.p = Л(СOSqJ); 

графиклари цурилади. 
Охирги икки боFланишнинг графиклариии цуришда 

уц буйича cosqJ нинг маль 
да олинган минимал I\ийматлвр 

ва кучлаиишларнинг вектор ДИ'~ГJJi8мма.ЛВ~)И 

7. иши буйича хулоса· ЧИl\арилади. 
а) линиянинг иши учун coscp I\аидай таъсир 

ииядаги ва кучланиш исрофгарчиликлври 
(лаборатория ишидан олинган СОИ .циЙматларни "'"r'1f'!>'t'UYтt) 

явии ли

узгаради 

б) коэффициенти бирга тенг булганда. сирим l\иймаТN 
нимага тенг? 

IV. Ба КУЧJI8НИШJlарнинг вектор диаграммалари I\УРИЛФ. 
,1 а) КОН)J.енсаторлар (1жратилган.!!.а «(=0). 
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Ихтиёриfi О HY~TaдaH кучланиш вектори и" ни ю~орига верти
кал ~УЙилади. FаJlтакнинг актив токи 1 Ра = 1 р' costp ва реактив токи 
lр.р = lр·siпtp ~иеоБJlанади. Актив ток О HY~TaдaH ю~орига верти
кал ·~УЙилади, чунки у кучланиш билан бир фаза Йуналишидадир. 
Реактив ток В('кториии эса еС\8Т етрелкаеининг йуналиши буйича 
900 бурчак остида ~уйилади, чунки бу ток индуктив ток булиб, 
КУЧJlанишдаll фаза буйича 900 га op~aдa ~о.rI8ДИ. Бу токларнинг 

геометрик ЙИFиндиеи линия токи 7 га тенг 6улиб, ушбу ~олда эса 
FaJlTaK токи lр га тенг. Ток ва кучланиш орасидаги фазавий сил
жиш бурчаги ер б5'лади (108- раем). 

б) конД.енсаторnар ула ганда (С +. О). 
Аввалги ~олдаги ка6и О HY~TaдaH кучланиш вектори UD ва Fал

так токининг вектори Тр чизилади. Сунгра соат стрелкаси йунали-
шига тескари ~иnиб, 900 бурчак ОСТИ.j!а конденсатор токи Те чизи-

" / 

" 

" / 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ ---,~~ 

'!,' 

~------~--~------------~~ 
о 

108· раем ·109- раем 

лади, чунки СИFИМ токи куч~аниш~дан фаза кучланиши фаза буйи

ча 900 га узувчандир. Линия токи 1, Fалтак токи 7р ва еИFИМ токи 

Те 'Векторларининг гсометрик ЙИFиндисига тенг (узгарувчан так зан
жири УЧУIi Кирхгофнинг 6иринчи ~онуни)_ Ток ва КУЧЛ8НИШ ора
сидаги фазавий силжиш бурчаги tp нолга тенг ёки нолга я~ин 6у
mщи (1 09~paCM). 

V. Контрол ·саволлар 

1. }\увват коэффищ:енти нима учун мух;им и~тисодий курсаткич 
~исобланади? . 

2. }\увват коэффициенти саноат тармо~ларида б· рга тенг були
ши мумкинми? .l1li 
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3. l\УВБаТ коэффидиентини !,\андай ошириш мумкин? 
4. l\УВБаТ коэффициенти бирга тенг булганда, конденсаторлар

нинг СИFИМИ !,\андай ани~ланади? 

10- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Бир фаэали индуицион счlЗтчиини теншириш 

1. Ишдан куэда тутилган Ma~caд 

1. Вир фазали узгарувчан ток индукцион счётчигининг ТУ;:IИЛИ
ши ва ишлаш ПРИНЦИПИ била н танишиш . 

• 2. Вир фазали индукцион счётчшши текширишни бажариш. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

~~гаРУБчан тек занжирларида электр энергиясини '\псоблаш 
учун индукцион счётчиклар I\улланилади. Счётчикни текширишдан 
ма!,\сад, унинг БУТУНИТТИФnl\ Давлат стандарти (гост 6570 - 60) 
нинг талаб Ба шартларини i\ОНИi\ТИРИШ ёки I,ОНИl\тирмаслигини 
':ШИi\лашдир. гост 6570-60 нинг техник шартлари I\уйидагича: 

о а) i\УВБаТ коэффициенти cost:p = 1 6улиб, НОМИНJЛ КУЧЛiJНИШ Ба 
частотада счётчик курсатишининг нисбий хатолиги, аНИi\ЛИК класси 
1,0 булган счётчиклар учун, ток номиналидан 10 лан 150% гача 
ю!,\ори булганда ± 1 % дан ва аНИi\ЛИК класси 2,0 булган счётчик
лар учун, ток номиналидан 10 дан 200% гача Юi\ОРИ булганда 
± 2% дан ортмаслиги керак. Ани!,\лик класси 2,5 буша н счётчиклар 
учу н ±2,5%. 

б) cost:p = 1 булганда ечётчикнинг сезгирлиги -- аник,лик класси 
1,0 ва 2,0 булган счётчиклар учун, нагрузка номиналига нисбатан 
0,5 % дан Ба ани!'\лик КJJасси 2,5 счётчиклари учун 1 % дан ортиб 
кетмаганида счётчик диски тухтовсиз айланиши керак. 

Б) Счётчикнинг кетма-кет чулrаw.ида ток булмай, кучланиш НО
о миналига нисбатан 80 - 110% ташкил этганда счётчикнинг диски 
тула бир мартадан аРТИ" айланмаслиги керак. Счётчикнинг нисбий 
хатолиги !,\уйидаги формула билан аник,ланади: 

Си-Сх 100 l' = ---С;-' % , 

бу ерда Си - счётчикнинг номинал Доимииси, яъни диск бир марта 
аиланганда, санаш механизми ,\исобга олган электр энергиясининг 
МИi\дОРИ. Одатда, счётчикнинг паспортида, счётчикнинг узатиш сони, 
яЪни бир киловатт-соат энергия дискнинг неча марта айланишига 
тенг эканлиги К}'РСiIТилади, . масалан: « I кsт· соат - А диск айла
ниши». У :Х;Ол.l!.З 

С __ 1000· 3600 [вт. С?!!:!!!] 
. н - А аил' 
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бу ерда А счетчикнинг узаТИ11I Сони (паспортдан олинади). 
счётчикнинг ,\Ю\ИI\ий доимийси, яъни диски 
бир марта айланиши, учун к(:тган Bai)T ичида счётчик 
ОРl\али утган электр энергиясининг ,\а!\ИI\ИЙ МИi)дОРИ 
сарфлаган энергия) 

С _ U·/·! "'--n 

Bal\T ичидаги айланишлар сони. 
сезгирлигини аНИi)лаш УЧУfJ, номинал кучланишда 

диски айлана БОШ.'1аЙдиган даражада кичик 1 шtп наг
уни i<\уйидаги формула билан ,\исобланади. 

Imln 100 0'--' % 
lu 

Ш. ИШНИ бажариш тартиби 

1. 1 счётчикни схемаси <ШJГ "J.'''J.J. 
2. Лампади нагрузка реостати ёрдамида, номинал ток урнатилиб. 

счётчикни 15 минут давомида I)издирилади. 

Wb 
г--------

.1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1..-

1 i J 4 

110- раем 

3. Паспортда счётчикнинг номинал доими!"!· 
сини ~исоблаб, оmшган жадвалга 

lJJ 



2()..жадвм 

StJlчаWJl~Р >\ИСОблашлэр 

т 1 
.N'IJ 

1 и fI I СИ С" ± .. 
% а 8 ай,,! ce1f % 

1 

2 

3 

4. номинал токдз сунг. 1 вац,т ичида 
""'lLIЫ'~Ш сони n Дискнинг аi'mаНИШJJар 

сони I\уйидаги тарзда Дискдаги белги пайдо 6улиши 
БИ.!Jан кузатувчи айланишлар сонини санай 
60шлайди, «ноль» (амма «бир» ..... '",т .. ,_........ «бир». «икки» на "nказо. 
Ди~книнг айланишлар сонини х.исоблашни, секундомрр' стрелкаси 
м)'лжалланган Bal\Tra давом эттирилади (ёки авналдан 
6ерилган дискнинг сони х.ис06лангунча). Кузатувчи. 
бутун айлавишлар сонига Ш,"Н"'Vf'l. "ис06ла6. секундомерни тухта
тади. 

. . 5. Занжир ц,исмаларидаги автотрансформатор ёрда-
мида номинал ушлаб туриб. ток номиналига нисбатан 75, 50, 25 
Ба 10% ларни ташкил этганда т6книнг х.ар бир ц,ийма
ти учу н 2 мартадан I\айтариб, ИКЮI "ис06нинг уртача арифметик 
I\иймати олинади. Тажрибанинг натижалари жадвалга ёзилаД.и. 

6. Счётчикнинг сезгирлигини 
Бунинг учун схемадаги амперметрни олиб. ~рнига улчаш чега· 

раси 1 а гача булган лОЗ им. Автотрансформатор 
ёрдамида номинал кучланишни лампали реостатда (ростлаш 
реостати билан 6ofЛИI\ булгам лампами ц,олдириб) барча лампаларни 
учириб счётчикнинг Диски acta-сеКии (тухтовсиз) айлана 60шлагун
га I\адар реостаТfIИИГ камаЙтирилади. щу моментда 
ампермеч~ 6~йича J mirt ни аниц,ла6. счётчикнинг сезгирлиги (J ни 
2\исобланади. 

7. Счётчикнииг сезгирлиги аНИI\.JIанган схемами узгартирмасдан. 
барча лампаларни Учири6. кучланиш-
НИ аввал номиналига га узгартирган-
да, иккам ]\олда ]\ам ДЕ'мак счётч:ик 
tзи аАланмаЙди. ' ~ 

8. Тажрибадан Ба ]\исо6лашлардан олинганл:рг~ асосан с'-tёт
,"кениг 18ТОЛИК »грн ЧИЗИf'И l' - {(] %) ни 



9. Счётчикнинг ИШJlатишга ЯРОl\ЛИЛИГИ ва l\8Н)!ай аНИl\ЛИk клас
сига тегишлилиги ~аl\ида хулоса чи"арила1l.И. 

V. I{онтрол саволлар 

1. Индукцион системадаги бир фазали счётчикнинг тузилиши ва 
ишлаш принципи "андай? 

2. ГОСТ буйича счётчиклар учун I\андаii талаб ва шартлар I\УЙИ-
лади. 

3. Счётчикнинг узатиш сони нима? 
4. Счётчикнинг сезгирлиги дсб нима тушунялади? 
5. Счётчию:инг номинал доимийсн деб нимага аитилади? 
6. Счётчикнинг ,\а"и"ии доимийси деб нима тушунила,!!и ва у 

~андай ани"ланади? 
7. Счётчикнинг нисбий хатолиги l\анд.аЙ аниJ\ЛЗНЗ.!!И? 

11-ЛАБ{)РАТОРИЯ ИШИ 

Изоляция l1аршилигини мегомметр билан улчаш 

1. Ишдан куэда тутилган Mat\caA 

1. Мегомметрнинг ишлаш принципи ва тузилишини урганиш. 
2. Мегомметр ёрдамида изоляция I\аршилигини улчашни :ур

ганиtu. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

Изоляция х.олатининг яхшилиги. хавфсиз ишлашни ва электр 
l\урилм~ларининг ТУFрИ (бузилмасдан) за тухтовсиз ишлашини таъ
минлаЙди. Шунинг учун ишлатиш даврида .электр I\урилмалари 
IlЗОЛЯЦИЯСИНИНГ ,\олати даврий равишда текшириб турилади. 

Ишлатишнинг техникавий I\оидасига асосан, номинал кучланШllИ 
1000 lЮЛьтгача булган электр "урилмаларнинг изоляция I\аршилиги 
1 Мом дан кам булса, ишлашга рухсат Э'ГилмаЙди. 

Электротехника l\Yрилмалари изоляциясининг х.олатини контрол 
l\ИЛиб туришиинг кенг таРl\алган ва оДДин усули. изоляция I\Зрши
лиги м}щдорини мегомметр ёрдамида улчаш. х.ис06ланади. Meг6M~ 
метр кучма улчаш асбоби булиб. генератор ва изоляция "аршили
гининг МИl\дорини курсатувчи улчаш ас60бидан иборат. Генератор
нинг якори махсус даста rрдамида ~apaKaTгa келтирилади. 

Ушбу лаборатория ишида, бир фазали трансформатор бирламчи 
ва иккиламчи ЧУЛFаМIIНИНГ пулат узакка нисбатан. ШУНИНГJ..l.ек. бир
бирларига нис6атан изоляция I\аршилиги а ни"ланади. 

Ишлатишнинг техникавий "оидаСI1, трансформатор ЧУЛFамининг 
температураси 200 дан 400 гача булган ораЛИl\да, изоляция I\арши
лигннн улчашни тзвсия ЭТГЗНJlИГИ учун, ЧУЛFзмни l\НЗДИРИШ МЗl\-
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С8Дида бошланишидэн 8ВSЭЛ трансформатор номинал наг
рузкага уланади. учун трансформаторни 111- расмдзги схе-
ма ~уйича керак. Трансформатор ЧУЛFамининг ИЗОЛЯЦИЯ к,зр-
шилигиии узакка нисбатан у.'1чаш учун, мегомметринн ерга 
БИРИКТl:iришга мулжзлланган 3 I\исмаси трансформаторнинг пулат 

улчаш учун, 
ва 

риктирилади (1 

111- раем 

ва иккli

б'.ipИКТИ-

изоляция l\аРШIJ:ШГИ

I\исмалари, трансформаТ/JР 
тегншли учлари Оllлан ОН-

Шунга 
аСИ:flХРОН двигатель, 

пия I\аршилигини 

I\урилмаларюшг (масалан, 
узатиш линияси ва БОШl\аларнинг) ;.;гм ИЗОJiя

мумкии. 

111. ИШНИ тартиБИ 

). Мегомметриинг прниnипиал бириктириш схемасини I\айта {ш-
зиб I\ушилади. мегомметрнинг ишлаши ту-
шуНТИРИО берилади. 

2. Мегомметрнииг танишилади. 
3. МегоммеТРIIИНГ тини ва уиинг техиикавий маълумотларн ;,;н

соботга 
4. Трансформаторнииг 

схема ЙИFилади, реостат R 
нагрузка Уриатилади. ра!1lСфор~{а 

.!5;---~-------L:_' -+-Э_...J 

112· раем 
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лз 

нз- раем 



нагрузкада ишлагандан сунг, уни таРМ0l\даи ажрати6. изоляция 
I\аршилиги улчанади. 

5. 112- расмдаги схемани ЙИfиб. трансформаторнинг бирламчи Ба 
иккиламчи ЧУЛFамлари орасидаги ИЗОЛЯЦИЯ I\аршилиги Улчанади. 

6. 113-расмдаги схемани ЙИfиб. трапсформаторнинг бирламчи ва 
иккилаМЧII ЧУЛРамлари орасидаги изоляция i\ИРШИЛИГ" улчанади. 

7. Барча улчашларнинг натижалари 21-жадвалга, ёзилаhl,И. 

21- жадвал 

Тартиб номери lI'.аРlIIl\ЛИГИ 9лчана,циган жоll 'ИЗОЛЯЦИЯ l'\аРШИJlИГИ Мом 

1. 

2. 

3. 

1 
Тра~сформаторнинг 6ирламчи ЧУЛFа-1 

ми - узак 

I 
Трансрорматорнинг иккилаМЧIf ЧУЛ'1 

FаlllИ ~ уззк 

r Бирлаычи чущам- иккиламчи ЧУЛFамl 

8. Трансформаторнинг ишлатишга ЯРОi\ЛИ-ЯРОl\маслиги ту"рисида 
хулоса UИi\арилади. 

IV. Контрол саволлар 

1. МеГОМf\-fетрнинг ТУЗИJlИШИ ва ишлаш принципи I\зндай? 
2. Изоляция l\аРUlliЛИГИНИ улчаш нима учун зарур? 
3. Изоляция I\аршилигининг I\андай МИl\дорида, элеК'Iр I\урилма 

ишлатишга ЯРОi\ЛИ х;исобланади? 
4. Мегомметрнинг ту"ри курсатишига I\андай I\илиб ишонч Х;ОСIfЛ 

I\илинади? 

12-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Кабелнинг электр СИfИМИНИ ани~лаш 

1. Ишдан к,Уэда тутилган ма"сад 

1. Кабелнинг электр сИ!'имини: 
а) кабелнинг айрим симлари орасидаги злеК1'Р си"имини. 
б) кабелнинг l\оБИfИ на бирон сими ораСИАаги электр СИfИМИНИ 

улчашни урганиш. 

11. ЛцбораТОРИJl ишига тушунтириш. 

Кабслнинг ток уткаэувчи симлари. уларни ажратиб турувчи 
ИЗi')ляцияси билан биргаликда, шуниНгдек. кабелпинг х;ар бир СИ~1И 
Ба унинг I\оби"и маълум СИfимга зга. Кабель тарМОl\ларини }\исоб
J1ашда кабелнинг СИI'ИМИНИ Jtiисобга ОJ1иш керак, чунки: 
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а) кабeJIНИНГ СИfИМИ электр занжирларида буладиган УJlаш-узиш 
ва I\ИСl\а туташувлардаги уткинчи ПJ;юцессларг~ таъсир курсатади: 

б) индуктив, I\аршилик (электр двигателлар!-!, реакторлар) Ба си
РИМ I\аршилигига (кабель таРМОl\лари) эга булга н занжирда кучла
ниш ре3Онанси х,одисаси содир булиши му:мкин. Кучланиш rreзo
нансида, занжирнинг аирим участкаларида, кабель изоляциясининг 
БУТУНJlИГИ учун хавфли булган каПа кучланишлар х,осил БУлзди. 
, Кабелнинг СИl'имини кабелли линияларда ремонт ишлари олиб 
6орилганда ,\ам ,\исобга олиш кеРiЖ. Кабслли участкада ремонт 
ишини боШ.'1ашдан аВБаЛ, уни икки охиридан ажратиб,' аАрим сим
ларини узаро улагандан сунг. ремонт ишини бажарувчи шахснинг 
хавфсизлигини таъминлашмаl\садида ва кабелни конденсатор каби 
раЗРЯ!1,Лаш учун уларни ерга улаш керак. 

s' Л'lаш натижасида олинганлар буйича кабелнинг СИfими I\УЙИ
даги формуда била н ,\ис06ланади: 

С = 1·103 
оо·U' 

бу ерда 1 - амперметр курсатган ТОК, ,ма; 
и - вольтметр курсатган ~учланиш. в; 

(i) = 2 . л . f - узга рувцан ток бурчак часто гаси. се1'Г1 

f - таРМОJ\,Цаги узгарувчан ток частотаси, 50 гц; 
С - СИfИМ, 'мкф. 

111. ИШНИ бажариш тартиби. 

1. 114- расмдаги схема ЙИFилади. 
2. БеРИJlГан конденсаторнинг СИFИМИНИ аНИl\лаш учун зжратгич

нинг турли ,\матида ток Ба куцланишнинг катталиги улчанади: 

F--~----~~----~------~ 

С'им 1 

114· расм 

а) кабелнинг l\06иf'и билан х,ар бир сими орасидаги СИfИМ, 
б) кабелнинг симлари орасидаги СИfИМ улчанади. 
3. s' лчаш натижалчри 22- Ж8ДВ8JJГа ёэила»,и. 
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Тартиб 
Н. 

2 

3 

4 

5 

6 

1.4 

1,5 

1,6 

3,6 

2,6 

$' лчаш жоlll 

СИМ 1 

сим 2 "ООИ" 

СИМ 3 - "ООИ" 

сим 1 -сим 2 

сим 1 -сим 3 

сим 2 - сим 3 

4. )\ар бир улчаш натижалари асосиgа 
,\исобnаб 22- жадвалга ~rWla,~n. 

IV. Контроnсавоnлар 

22-~ 

СИFЯМИНИ 

J. 1\а.эелНИfIГ 
2. 

СИFимга зга? 
линимврида I\аидай 

хавфсизпкк куриш '11);'l'll'<lr 

3. ТекШИР1!Лаётган кабелнииг ТУЭИlIИШИ l\8иgаА? 

1З-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Бир фаэали трансформаторни текwириw 

1. Иwдан к"эда тутиnган Ma~caд 

1. ТранСформаториинг тузиllИШИ Ба ласлорти билан тани-
шиш. 

2. Трансформация ко3ффl;щиеити, иш ко3ффициенти, 
кучлаииш тушувинн Ба аНИl\лаш. 

3. ТраНсформаторнинг таШI\И характеристикасини МИШ. 

11. Лаборатория иwига туwунтириw 

ТранСФОРМIJТОРНИНГ саnт ишлаш пулатдаги I\Yввзт 
исрофгаРI1ИЛИГИ tJ,.pfl ии Ба тарансформация коэф-
фициенти К ни 8НИl\Лаш учуи траисформ&тор-
иинг бирламчи ЧУJlFами I\исмалари TapMOI\ улаииб, ИК-
киламчи ЧУ,rJf'З~ I\исммалари эса ОЧИl\ I\олдирилади, яъии нагрузка 

уnанмаЙди. Трансформаторнинг трансформация l\уАи-
даги формула била н аИИl\ланади: ~ 

и 
K-u~· 



6у ерда И1 -1раисформа10РНИИГ бирламчи ЧУЛfамига берилt'ан куч· 
ланиш. в; 

И2О - трансформатор салт ишлаганда иккиламчи 
к;исмаларидаги кучmшиш, 8. 

узакдаги к;увват исро~арчилиги 
ваттметрнинг курсатиши буйича аНИК;Jlанади. 

Трансформаторнинг фойдали иш ко"lQxtlициен 
шуви I1И ва ташк;и характеристикаси 
трансформаторнинг нагрузка тэ}Крибаси 
га сим':ли ёрдамида нагрузка vс.ш,,"v, 
киламчи чулрамдаги ток кучи '2 нинг 

нинг К;ИЙМ8ТИНИ аввал к;уйидаги 
пилзди: 

1" = ~./2H' 

~ - трансформаторнинг нагрузка коэффициенти, у 0,2; 0.4; 
0,6; 0,8; 1,0 га тенг; 

1211 трансформа1;ОР иккиламчи ЧУЛFамининг 
курсатилган номинал ток, а. 

раliс~юрма~гор фойдали иш коэффициенти икки 
зник;ланади: 

а) аник; усул 

't]' = РЙ ·100%. 
Р1 

бу ерда трансформаторt:fинг бераётган f\увваrи (иккиламчи ЧУЛ
рзмга уланган ваттметрнинг курсатиши), вт. 

- Трансформаторнинг '[армок;дан исте-ьмол к;иладиган 
к;уввати (бирламчи ЧУЛfамга уланган 
курса'IИши), вт. 

6) так;рибий усу JI; 

трансформатор иккилзмчи ласпортида· 
курсатилган номинал к;увnат,вт; 

I1PM - трзнсформаroрнинг .и.иск;а ту ташув 
ваттметрнинг курсатиши буйича аник;ланадиган мис-
даги исрофгарчиликлари, вт; " 

I1Рп - сал! ишлаш ватт-
метрнинг курсйтиши буйича аник;ланадиган П9лат 
узакдаги к;увnат исрофгарчиликлари, вт. 

ЭС л а т м а. Трансформаторнинг паспортида, OAaTAI\. <;,ккилзмчи чv;.t"i:!'.I1:t1i1I1I" 
номинал ЦУВВRТИ 811 к9рс"тилган б)iлади. Нагрузка цуввзт 

м б5'лгзнда, У!Ш Т)iЛII I<iУВВЗТ SII га купайтириб, актив Yiуввзr Р ин 
ТОПИШ м)'мкии. 



Ушбу лаборатория ишида ТР,ШСФОРМ,lТIJРИ1I1НГ нзгрузкаси сифа-
тида актив I\ЗРШИЛИК (симли учун COSq? = 1 га 
тенг, у :)OJIAa ф. и. к. формуласида 

= 

мумкин. 

Трансформзтордю'и кучланиш ТУШУВИ I\УЙИДЗГИ ифодадан аНИl\
лзнади: 

бу 1.и процентда кучланиш тушуви; 
и 1 - трансформаторнинг бирламчи ЧУЛFзмидаги кучланищ 6; 
и2 - трансформаторнинг иккилзмчи ЧУЛFамидаги к:учла

ниш, 8. 
Трансформаторнинг I\ИСI\Э l\уеБаТ 

исрофгарчилиги ЛР", ни Ба I\ИСl\а е!'; НИ ани,,-
лаш учу н утказилади. Ву учун трансформатор-
нинг иккиламчи ЧУJ!Fами ампс ОРl\али I\ИСl\а туташтирилиб, 
бирламчи ЧУ,,~Fэмига потенциометр ор"али шундай пасайтирилган 
кучланиш. бери/шдики, унинг бирламчи ва иккиламчи 
мидан номинал ток утади. Трансформаторнинг "ИСl\а туташув куч
ланиши I\уйидаги формула 

e~ = ·100 % 

ерда U 1<; - - трансформаторнинг бирламчи чушамига берилган па
сайтиришан кучланищ 6; 

U1H - трансформаторнинг паспортида курсатилган 6ИРЛ8МЧИ 
чушамнинг номинал кучланиши, 8. 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. 115- расмдаги схема .... ,е "",.«"'.", 

115- раем 

2. ТраНСфОР\1аторнинг салт ишлаш тажрибасини ~'ткази6, 
натижа.nари 23-жадвалга 
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23-жООвоА.. 

х.исоБJl8ш.nар 

/0 . j и1 и'4 

К 
/0 

I г· IОО% 
111 

а вт е е -
, 

I 
3. Трансформаторни нагрузкалаш тажрибасини ~ткззиб. ~ЛЧаш 

натижалзри 25.жадвзлга ёзилади. 
4. ] 16- расмдаги схема ЙИFилаJПJ. 

п 

116-pacъc 

5. Трансформаторнииг I\ИСI\З тутзшув тажрибаСRНИ ~казиб, ~Л. 
118Ш Н8тнжзлари 24- жадвалга ёзилади. 

24-жад&u. 

ХисобnaШJlllР 

I""T' иц ец 

АРн 
Ри ·100% 

а вт е % 

I 

6. Трансформаторнинг таШI\И I\УРИЛ8ЛИ. 
7. Лаборатория иши юзасидан хулоса ЧИl\зрилали: 
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а) тажрибадаи О{lинган салт ИШJ1Шll токи 10 ва ~ис~а туташув 
кучланиши е!( нинг l\иiiмат,JJЗРИ пасrюртда Ба YI\YB I\улланмалари
да курсатилган I\ийматлари билан СОЛИllIтириб курилади; 

б) трансформаторнинг фойдали иш коэффиuиенти ~ндаl"j наг
рузкада знг катта I\ийматга зга булиши аНИl\ланади; 

В) трансформаторнинг назарий фойдали иш коэффициенти I\aH
,!!;ай нагрузкада максимал I\ийматга зга булиши аНИl\ланади. 

25-жадвал 

-g.пчашлар 'tl!ооб.nашлар 

'. I и. I Р, I 1, I и. 
, 

Р, '1)' I '1)" j Аи Nt 
~ 

а ~ 8 I I а J I I I вт • вт % % % 

1 j 0.21 I I I I 1 ., I I 
2 I 0.41 I I I I I I ! ) 

3 I 0.61 I I I I I I I 1 
4 I 0.81 I I I /- I I I I 
5 11.0 I I I I I r I f [ 

IV. I{онтрол саволлар 

1. Бир фазали трансформаторнинг тузилиши ва ишлаш прющи-
11М I\эндай? 

2. Трансформаторнинг трансформffi.I,ИЯ каЗффИUllентн нима ва 
у ии ~андай аНИf\.l1анади? . 

3. Трансформатор ишлаганда унда I\андай I\YBBaT исрофгарчили
ги содир булади? 

4. Трансформаторнинг салт ишлаш тажри~аси I\андаii бажари
лади Ба ундан I\андай катталиклар аНИl\ланади? 

5. ТранСформаторнинг I\ИСI\а туташув тажрибаси I\АНдай бажа
рилади Ба ундан I\андай катrаликлар аНИl\ланади? 

6. Трансформаторнинг фОЙJJ.али иш КОэффициенти l\а}iJ.~аЙ аmщ
ланаJ!И? 

14.3 



14- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Уч фаэали трансформаторни текшириш 

1. тутилган ман.сад 

1. Уч фазали икки ЧУЛFамли трансформзторнинг тузилиши ва 
паспорти 6илан танишиш. 

2. Трзнсформаторнинг трансформация коэффициенти, фойдали 
иш коэффициенти, ТУШУIIИ ва I\иск,а кучлани-
шини аНИI\ЛЗШНИ урганиш. 

3. Трансформаторни ",..n"''''·'' режимида текшt!рИШ па ташк,и 
харrштеРИСТlIкасини оnиш. 

11. ишига тушунтириш 

1. Уч фазалик,уйидзгичз 
мзлзри !<,збу.'1 I\иnинган. 

а) юлдуз Ба симли У/Уо-О. 
б) юлдуз· Ба 11 

. в) НОЛЬ симли юлдуз ва учбурчак-Уо/д-ll. 

Бундай бириктириш трансформация 
даги ифодалардан <lШl1I\"."r,<lА'''. 

У/У схемада бириктирилганда 

У I д схемада f'>u ... ш",,,.uгш 
u1фуз 

UtФ 

схе-

I\УЙИ-

2. С а л т и ш л а ш т а ж р и б а е и. Трансформатор БИР.1амчи 
ЧУЛFЗМИ I\ИСМЗ.!]арига номина.'! кучланиш беРИ.'Iиб. иккиламчи I\ис-
маларининг ОЧИI\ (нагрузка уланмаган) I\ОЛДИРИЛИШИ ишлзш 
режими деб аталзди (117- раем). Бунда бирламчи салт 
ишлаш тпки 10 = (5--;8) % . 1 н утади. 

1I7·раем 
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Салт режнмда 
ват унинг магнитлашга ва 

га сарф булади, пулатцяги исрофгарчилик 
ламчи ЧУЛfэмни учун сарф булган 

I\YB-
I\ИЛИШ

Бир-

режимида х;исо6га олинмаса х;ам булади. 
3. К. и с ~ а т у т а ш у в т а ж р и б а с и. к.ИСl\а туташув тажри

басида трансформаторнинг иккиламчи чушами учлари х;еч к;зндай 
нагрузкасиз уланади, бирламчи чулrам учларига эса автотрансфор
матор ёрдамида шундай пасайтирилган кучланиш бериладики, нати
жада унинг бирламчи ва иккиламчи чушамларидан номинал ток 
утади. Бу пасайтирилган v,учланиш, I\иск;а туташув кучланиши деб 
аталади. к.исr;(\ кучланиши, одатда, КУЧЛ<lнишга 
НlIсбатан ИфОД,а/!анади. 

бу ерда UФ'!\'Т'~ 1'j1ю;.а туташув тажрибасида трансформаТОРНИflГ 
6ИРJlамчи ЧУЛFамига берилган фаз!'! КУЧJlаниши, 8; 

UФ,н - трансформатор бирламчи ЧУЛfамининг паспорт бу
йича .номинал фаза кучланиши, в. 

к.иск;а туташув тажрибзсида трансформатор истеъмол к;илган 
"увват унинг бирламчи ва иккиламчи чулrамларининг l\изишига 
сарф 6у.тшб, уни мисдаги исрофгарчиликлар (дРМ) деб аталади. 
к.ИСI\а ТУ4'ашув кучланиши кичик 6улганлиги учун трансформатор 
vзагидаги магнит жуда кучсиз булади, унинг 
пулат узагини сарф булган I\увзат исрофгарчилигини 
х;исобга олмасак 

Трансфор 

1. к.иск;а 

I\ИСl\а туташ 

I\аршилиги 

R!\= Rl+R~, 

бу ерда R]- бирламчи чулрамнинг актив ~аршилиги, ом; 

трлари 

R;- иккиламчи чушамнинг кеЛТИРИ:Лl'ан актив ~аршилиги, 
ом. 

2. к.иск;з туташув индуктив I\аршилиги 

10-39 

Х!\= X1+ X~, 
ЧУЛF2МНИНГ индуктив 

ЧУЛFамнинг келтирилган 

~аршилиги 

ZI\ = VR~ + X~. 
14~ 



Бу I\аршиликлар I\ИСl\а туташув тажрибасидан олинган маълу· 
МОТЛRР буйича !\уйидаги формула била н аНИl\лзнади: 

г~ = 'UФ'~'Т', 
f 111 

бу ерда UФ'~'Т'-I\иска туташув фаза кучланнши, в; 
I 1H- бирламчи ЧУЛFам номинал токи, а. 

R - 6Рм 
~-T' 

IH 

бу ерда tJ.PM - ваттметрнинг куреатиши бунича транеформаторнинр 
мие ЧУЛFаМIIдаги "увва'! исрофгарчилиги, вт. 

X~= V г~-Я~ 
Трансформаторнинг асосий иш режими нагрузка режимидир. На

грузка реЖИМlJда трансформаторнинг иккиламчи ЧУЛfамига нагруз
ка уланади. Трансформаторни нагрузкада текшириш нагрузка реос
татининг I\аршилигини узгартириш билзн олиб борилади (117" расмга 
"аранг). 

Фаза Ба линия кучланиши, фаза токи ва I\увватини улчаш "у
йидаги катталикларни ающлашга JlМКОН беради: 

а) трансформаторнинг фойдали иш коэффицпенти I\уйидаги фор
мулалар билан анин;ланади. 

АНИI\ усул: 

1']' = ~2.100%, 
1 

бу ерда Р2- иккиламчи чулгамга бириктирилган нагрузкаларнинг 
I\уввати, вт; 

Р 1- трансформаторнинг TapMol\дaH истеъмол I\иладиган 
I\УВвати, вт. Таl\Pибий усул: 

'\'1" = ~.P2H 1000l 
"1 ~"P21f+~2"6PM + 6Рп • 1o, 

бу ерда ~ - транефор:vшторнинг нагрузка коэффициенти, уни 0,2; 
0,4; 0.6; 0,8; 1,0 га тенг деб I\абул I\илннади; 

:146 

Р2н-трансформаторнинг номинал I\уввати, вт. Трансформа
торнинг паспортида унинг номинал тула I\уввати Sи ва 
да курсатилади. Мазкур .!Jаборатория ишида трансфор
матор актив нагрузкада текширилаётгани учун 

Sи= Р2н; 

tJ.Рп-- салт ишлаш тажрибасидан аНИl\ланадиган пулатдаги "ув
ват исрофгарчилиги булиб, уни бирламчи ЧУЛfамга улан· 
ган вютметрнинг курсатиши буйича аНИl\ланади; 

/::"Pm-I\ИСI\а ТУ1ашувтажрибасидан аНИl\ланадиган мисдаги "ув
ват исрофгарчилиги БУJшБ, уни бирламчи чулрамга улан
ГиН ваттметрниur куреатиurи буйича аНИl\лана~и. 



б) Трансформатордаги кучланишнинг :гУШУВИ IU'йидаги 
буйича ани~ланади: 

бу ерда U}Ф- бирламчи ЧУЛFамнинг фаза кучланиши, в; 
U2ф- иккиламчи ЧУЛFамнинг фаза кучланиши, в; 
К - трансформаторнинг трансформщия коэффициенти. 

В) Трансформаторнинг ~YВBaT коэффициенти. 
к.УББат коэффициенти ~уйидаги формула била н ани~ланади: 

P1 
COS IJ'1 = ,Г:; , 

r з·и lл ./1 

ЛИНИЯ кучланиши, в; 

токи, а. 

тарТИби 

1. Схемани псреключатель П «O~ 
зилади. 117 - расмд~.ГИ схема ни ЙИFиб, садт ишлаш тажрибасини ут
казиш учун Р2 рубильнигини ажратиб Р} рубильниги эса уланади, 
переключатель П «1» ,\олатга (салт ишлаш Ба нагрузка режимига) 
утказилади. Бирламчи ЧУЛFамнинг тармок;дан истеъмол ~иладиган 
I\уввати, ТOK~ ва линиsf .кучланиши улчанади. ~лчаш натижалари 
26· жаДБалга езилади. 

---
I 'Рлчашлар 

i 
а I 

I 
2. ,Трансформ.<J.ТОРНИ нагруз· 

каланган )\олатида текшириш. 

в 

26· жа.двал 

I АР 

I вт 

I 

Бунинг учун Р 2 а- ... ----...., 
улаб, нагрузка 
дамида трансформаторнинг 

па фазасидаги 
кис узгартириб 
тажриба нагрузка 
0,2; 0,4; О,р; 0,8; 
ларга эга булган ~олларда ут
казилади. 118-расм 
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Бирламчи на иккиламчи ЧУЛFамнинг улчаш натижаеида олинган 
ток кучи, кучланиши ва к;упватлари 27- жадвалга' ёзилiщи. 

27-жадвал 

'р .nчашлар 

I 
х.исоб.nаш.nар 

I I I I 
I 

I I 1 
I соз ~' I ~ f!ф UIЛ Р, f2ф 1 Uzл Р, 'J' 'J' 6.и 

, 

I 
а 

I 
8 

I 
вт 

I 
а 

I 
6 

I 
вт 

I 
% I % 

I I 
% 

i 0,2 
I I I r I I I I LL 

0,4 I I I I I I I I I I 

I I I 1 I I I 
-

I I I 0,6 

I 

-------

I I I I I I I I 0,8 
I 

1,0 
I I I I I I I I I I 

3. l\ИСJ\,а ТУ13ШУВ тажриба.еи. Схема ни ЙИfИШДа.н ЗБвал пере
КJJJочатель П ни «О» х;олатга утказиб, Рl Ба Р2 руби,%никлари' аж
ратишщи. Сунгра нагрузка I\исмалари а, 8, с ни (J 18- раем) к;иск;а 
т:!Тзштириб, переключатель П ни «2» х;олатга (I\иск;а тутаШУБ ре
жимига) утказилади. 'SfI\ИТУПЧИ ёки лаборант схеманитекшириб рух
сат бергандан еунг Рl рубильниги уланади. Олинган l\иймаТJ1ЗР 
28- жаДВflлга ёзилади. -
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28-жaiJвал 

~лqщ".nар 

I 
:Х;нсоб.nашлар 

ltи I Uф.!\.т, 
I 

l!,.PM 

I 
иl', 

I 
г!\ 

I 
R!\ 

I 
XIt 

а 

I 
в I вт 

I 
% 

I 
О.!! 

I 
ОМ I ом 

\ I I I I I 
IУ. Олинган l1атижалар буйича I\уйидаги графиклар I\УРИла.!l.И 

и = f(PJ; У( = {(Р2); COSft'l = {(Р2)· 



V. Тажрибада олинганларни трансформа1'ОРНИНГ паспортида бе
рилганлар билан солиштириб унинг иши ту!'рисиД,а хулоса ЧИl\.1lри
лади. 

IV. I{онтрол саволлар 

1. Уч фазали трансформатор к.андаЙ тузилган? 
2. Нима учун трансформатор узаги пулат пластинкалардан йи

Fилган? 
3. Трансформатор чушамларини l\андай бириктириш схемаларини 

биласиз ва улар чизмада к.анд.аЙ белгилашщи? 
4. Уч фазали трансформаторнинг трансформация коэффициенти 

l\андай аНИl\ланади? 
5. Трансформаторнинг l\ИСl\а туташув параметрлари к.андаЙ аnик.-

nанзди? _ 
6. Трансформаторн.инг ташк,и харзктеристикаси деб нимага айти-

пади? . 
7. Трансформаторнинг кучланиш тушуви деб нимага айтилади 

ва у l\андай аНИI\ланади? • 
8. Трансформаторнинг фойдали иш коэффициснти деб нимага ай· 

тилади ва у l\андай усуллар билан аНИl\ланади? 

Лаборатория ишига !iушимча тушунтириш 

1. Трансформа'roр чушамларининг бош па ОХl\Pги учла рин и аНИI\
лаш. УЧ фазали трансформатор чулrамларининг l\исмаларини ТУFрИ 
белгилаш учун бирон ихтиёрий бирламчи чушамнинг ,ИККJ'та учидан 
6ирини «бош» уч А па иккинчисини «охиргю> уч Х дсб белгилаш .r.o
зим. Шунга тегишли булган иккиламчи чуш'змнинг «бош» учи а ва 
«охирги» Х учларини аНИl\лаш учун, 119- расмдаги схема буйича 
и Ах' и mn' и Ат' кучланишлар улчанаДи. Агар и Аm =~ и Ах - и mn бул
са, чушамларнинг А ва тучлари бир хил I\утбли, шунга кура т 
иккиламчи чушамнинг бош учи х,исобланади ва а х,арфи билан бел-

ГА 8 С О 

А 

} } 

! ! '.' 

119- расм. 

.!~9 



121· рас:м. 122- раем. 



гилашiди, 11 l!ккиламчи ЧУЛFамнинг ,\исобланади 
B~ х х,арфи беШИJlанади. Агар U Аmбулса, у 
,\олда А ва хил I\Утбли б5'лади '{ура т учи 
иккиламчи охирги учи х,исобланади i';арфи билан 
6елгиланади. ва шунга тегишли буша н ИI(КИJIамчи чул-
fамнинг учларини белгилаб олингандан сунг БОШl\аларини аник,лаш
га киришилади. Учлари беJ1l"иланган бирламчи ЧУЛFамни БОШI\а бир
ламчи чушам билан кетма-кег уланади. УЧИНЧИ бирламчи ЧУШRмга 
вольтметр уланади (120· раО1). Агар вольтметр катта I)ийматни 
курсатса, у х,олда, бирламчи ЧУЛFамнинг охирги Х учи иккинчи 
ЧУЛFамнинг бош учи В билан уланган булади. Агар вольтметрнинг 
куреатиши нолг~ Яf\ИН булса, у х,олда биринчи чушамнинг Х учи 
иккинчи ЧУJJFамнинг билан улангаи Иккиламчи. чул-
FЗМНИНГ 8 аНИI\.'lангандан учиичи 

ЧУЛFам улэнади, ЧУЛFамга эеа С ва Z 
учлари аНИl\ланади. ва С, z учлари каби анИI\-
ланади. 

2. ЧУЛFамлари '{/у о 11 схема-
да бириктирилганда, унииг трансформация коэффициенти 121, ] 22-
раем.оордnги схема лар буйича ЭНИI)ланади. :;r лчаш натижалэри 29· жад-
валга ёзилади. . 

29· жадвClA 

I 

S'лчашлар 

Бириктириш 
схемаси 

UАIJjuш:IUСА ИАI ИВI исlиоы�ссluсй// и а I ио 1 
1/ь 

I 

I 1 
1618181818/ I 

I I 
1 8 1 I I 

YjYo-12 I I 
I 

I I I I I I 1 I I I I 
YJb.-ll 

I I \ 1 I 1 I ] I I 1 1 
[ 

15-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Параллел ~узгатишли ~згармас тои генераторини 
теншириш 

куэда тутилган 

К 

1. ~згармас генераторининг ТУ3И,i1ИШИ схемасини урга-
ниш. 

2. Тенераторнинг паспорти била н танишиш 6ерилган-
.парни х,иеоботга езиш. 

3. Генераторнинг характериетикаларини олит ва И;УРШll. 
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11. Лаборатория ишига тушунтириш 

-s:r згармас ток генератори, aliJJaHMa ,\аракатнинг механикави.й 
9нергиясини ЭJJектр энергиясига (lЙJJантириб беради. У -учта асосий 
~исмдан: машинанинг I\УЗFЯJlмас узrармас ток ЭJJектромагнити, 
механикавий энергия таъсирида узгарувчан З.Ю.к. ,\ОСИЛ I\ИJJУВЧИ 
якорь, узгарувчан э.ю.к. ни УЗГl1рмас Э.Ю.К. га айлантириб берувчи 
ЧУТКйJJИ J<ОЛJJектордан иборат. ау JJаборатория ишида, генератор 
Яlюрини аЙJJаНТИРУf\ЧИ механикавий энергиянинг манбаи сифатида, 
I<,ИСf\а тутяшган роторли уч фазали aCIIHXpCJН двигате.ПЬ хизмат I\ИJJа
ДН. Гевераторнннг I\УЗFатиш чушами (электромагнит чулrами) якорь 
ЧУJJFа~1Ига параJJJJeJJ УJJаНИШI! БНJJан характеРJJанади. 

'.lKOPb чушамида ИlJдуктивланган З.Ю.К. 

Е=сФn 

бу ерла n - якорнинг аЙJJаниш теЗJJI1ГИ, айл/мuн; 
Ф -- якорь ЧУJJГами кесиб утган бир магнит н;утбининг он;и

ми, вб; 
с - беРflшан машина учу н узгармас коэффициент. 

Генератор учларндаги КУЧJJаниш I\уйндаги формула бплан аНИl\" 
Л3f1(!ДИ: 

бу ерда Е - якорда индуктивланган 9.IO.К. 8; 
lя- якорь ЧУJJFамидаги ток, а; 
R,,- якорь чушзмининг l\аРШИJJИГН, ом. 

[eHeraTOp УЧJJаридаги КУЧJJанишни бщuкариш учун, I\УЗfаПiШ 
занжиридагi' реОСlат ёрдамида, 1\5'ЗFатиш токннинг кучи узгарти
РИJJади. 

Электр маШНН8JJарининг хосса.~аРi1НП уларнинг характеристика
JШРИ Е"рдам\,да ОС()Н ТУШУНИJ!ади. Бу характеристикаJIар машинага 
оид 6арча катталиклар узгармай туриб. фаl\ат нкки асосий пяра
меl рн \":згарганда улар орасидаги БОFланишни ифода 9ТУВЧII эгри 
IJизИ!\дан иборат. Генератор учун якорюшг аЙJIаниш сони амалда 
узгармгс булиб, узгарувчан каттаJJl!клар якорь учидаги КУЧ.паниш, 
ЯКСРh токи ва l\УЗFатиш токи ,\исООJJанади. 

ПараJJлеJl I~У:;~'атишлч узгармас Т(JK генераторинн текширганда, 
унииг У"Т(I асосий характеристикаси олинади. 

Сал т ИШJ!аш характеристикаси. Нггрузка токи ноль на якорнинг 
айлаНIIШ теЗJJНГИ узгармас БУлганда. генератор учларидаГl-l кучла
НРШ и нинг I\УЗFатиш токи 1", га БОFJJаНl,ШИНИ курсатувчи 9ГрИ чи
З~Щ генераторнинг сал'!' ишлаш характеристикаси БУJJади, яъни 

и = f(/I\); / = О; n = const. 

Характеристика генераторнинг уз-узидан н;уз!'атиш жараёнида 
олинал,и. Салт ишлаm режимида якордан I\УЗFатиш токига тенг ток 
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утади. Якорь I)аршилиги кичик булганлиги учун. якордаги кучла
ниш тушувини 9ътиборга олмасак, генераторнинг учларидаги куч
ланитни индуктивлангаи э. Ю. к. га тенг деб х,исоблаш мумкии, 
яъни 

и=Е. 

2. ТаШI\И характеристика. l\УЗFатиш занжирининг I)аршилиги ва 
якорнинг айланиш тезлиги узгармай турганида генерзтор учлари
даги кучланишнинг нагрузка токи билан к,андай оорланганлигинд 
курсатувчи эгри ЧИЗIЩ таШI\И характеристика булади. яии 

U = 1(1); RI!" =, const, n = const. 

3. Ростлаш характеристикаси. Генератор учларидаtи кучланиш 
ва якорнинг айланиш тезлиги узгармай турганида I)узратиш ТО/Ш
нииг нагрузка токи била н н;андай БОFJlанишиии курсатувt,Iи эгри 
чиз!щ ростлаш характеристикаси булади, яъни 

lI!" = 1(1); U = const; n = const. 

Рсстлаш характеристикаси турли нагрузкаларда, генераторнинг 
учларидаги кучланишни бир ХИo!l (узгар:~шс) ушлаб туриш ,учун 
Н;)'ЗFciтнш такини !\анча узгартириш кераклнгини ку-рсатади. 

111. ИШНИ бажариш тартИби 

1. 123- расмдагн схема ЙИFилгандан сунг, уч фнзали . I\ИСН;Н ту
ташган рлорли асинхрон двигателни юргизиб, генераторниг ишини 
текширамиз. к.УЗFатиш занжиридаги ростлаш реостаТИRИНГ I)арши. 
лигинн тула улаб. вольтметр курсатишининг узгаришини кузатамиз. 

123-расм. 
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неча вольтга тенг I\ОЛДИI\ магнит ОI\ИМИ индуктив

лаган э. Ю. к. ни генераторнинг схемаси ЙИ· 
Fилган реостатнинг I<\аршилигини камайтира борганимизла 
вольтметрнинг орта борадя. Агар вольтметрнинг 
тиши ортмаса, J\олда генератор I\УЗFалмаган, яъни Г>.U'IJНJ,л. 
1'изм магнит LYIU,,1lJ.,-,пrl билан I\У3Fатиш токининг магнит 
томонга булади. Бу J\олда агрегатни тухтатиб, двигате.л· 
нинг аиланиш йунаЮIШИНИ узгартириш ёки 31НЖИрИНИНГ 

11\. 

U 

и .... 

3. 

уланган учларини алмаштириш керак. 

ишлаш характеристикаСИНII олиш. Бунин г учу" РОСТJlаш 
"'-', ..... ш'Н.",,, I'\У3fап!ш токини орттириш билан 

кучланишни (1,2 - 1,25) ин гача V3I'аРтИ[)аМiИз. 
токи нолгача камаЙтирилади. 

жаJJ.валга ёзилали. 

30- жадваА 

а 

111 

в 

ОЛИlIL Нагрузка токи нолга тенг 
булганда I'\иl\'матини танлаш керакки. 

кучланпш номинал кучлаli.ишига тенг 

ор!)али нагрузкави улаб. якорь токини О дан 
У31'аР'ТГ,ЭЮrIМlfI3lЩ генератор учларидаги кучланишнинг камай

бунда 
буле ин. 
1м гача 

и 

занжиридаги I\аршилик узгартмаедан 
натижалари 31- жадвалга ~зилади. 

31-жaf)ваll 

4. Генераторнинг ростлаш характеристикасини ОЛИlU. Гlагрузка 
токи нолга тенг 

J\ОСИJl I\илинади. 

номинал КУЧJ!аниш 

якорь такини О дан 1 я гача 
узгартамиз. Кучланиш ЗaJIЖИРlща реостат ёрдамида I\УЗ' 

ушлаб турилади. 11 лчаш FRТИШ токини узгартиш 
натижалари 32· ж:адвалга <;.:>>e'JJa,AJI1. 
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32- жад8аА 

а 

11{. а 

5. Барча характеристикалар ~урилади. 
6. )\ар бир характеристика хусусиятларининг ~андай физикаБИЙ 

процесс.lJарга боFЛИ~ эканлиги тушунтирилади. Иш буйича хулоса 
ЧИI\ар илади. 

'У. Контрол саволлар 

1. Парал.ТJел ~УЗFатишли узгармас ток генераторининг тузилиши 
ва ишлаш принципи ~андай? 

2. Коллекторнинг Базифаси нима? 
3. Салт ишлаш характеристикасн нима Ба У ~андай олин~иР 
4. Таш~и характеристикаси нима Ба у ~андай олинади? . 
5. Ростлаш характеристикаси нима ва У к.аНJJ;аЙ олинади? 

16- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Параллел ~9Зfатишли 9згармас тои двигателни теишириш 

1. Ишдан куэда ,тутилган маl\сад 

1. Параллел I\УЗFатишли узгармас ток ).(вигателининг тузилшuини 
Ба схемасини урганиш (шунтли двигатель). 

2. Двигателнинг паспорти билан танишиш БI! унда берилганлар
ни ~исоботга ёзИш. 

3. Двигате.'IНИ TapMo~~a улашни урганиш: 
4. Двигателнинг тезлигини Ба айланиш йуналишини узгартириш

ни урганиш. 
5. Двигателнинг характеристикаларини олиш. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

Параллел ~УЗFатишли узгармас ток ДБигателининг ~УЗFатиш чул
рами якорь ЧУЛFами~а параллел уланади. Бу двигатель айланиш 
тезлигининг жуда кенг чегарада узгартирилиши била н бош~а хил 
gJ.Бигателлардан фар~ ~илади. Двигатель ишлаётганда ~УЗFатиш ва 
якорь ЧУЛFамлари ор~али ток утади. К'уЗFатиш ЧУЛFзмларидаги ток 
,g,вигатель номинал токиюlНР 5....,....1 0% ини ташкил эта,ци. 5!корь 
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чушаларидаги ток Уf\Даги нагрузкага ООfЛИI\ булади Ба I\уйидаги 
формула билан ани~ланади 

1 _ И-Е, 
я---

Rя 

бу ерда и - тармо" кучланиши, о; 
Е -- якорь чушамларида ,\осил буладиган э. ю. К .. 8. У ток

ка тескари йунanган булади Ба шунинг учун "ам тескари 
э. Ю. к. деб аталади; 

Rя - якорь ЧУЛFамининг и;аршилиги, ОМ. 
Двигателни юргизиш, яъни уни тарМОI\к;а улаш пайтида' якорь 

ЧУ Л!'амидзн уз номинал J\ийматига нисбатан 10 - 20 марта Ka'rTa бул
ган TOI( утади чунки юргизиш ваl\тида тескари э. Ю. к. ноша тенр 

. булади. Якорь токининг ~иймати I\УЙ:ИД{lгича аник;ланади: 

1 _И. 
я - Rя 

Токнинг бундай капа I\иf<матида двигателнинг коллектори 
эриб кетиши Мумкин. Бунга рухсат этилмаЙди. Юргизиш токини 
камайтириш учун якорга кетма-к'ет к;илиб юргизиш реостати ула
нади. Бундай "олда якорь токи юргизиш I.Щl\тида I\уйидагича то
пилади: 

Iя= __ И_' 
Rя+Rюр 

бу ерда Rюр - юргизиш реостатщшнг к;аршилиги, ОМ. 
Юргизиш реостатининг I\аршилиги, юргизиш токини иул К;УИИШ 

мумкин булган I\ийматигача, яъни уз номинал к;ийматидан 2 - 2,5 
мартадан зиёд булмаган к;ийматгача камаJпирадиган l\илиб танлаб 
олинади. двигателни юргизишда якорь токи тез камайиши учун 
тескари э. ю. к. Е тез ОШИШИ керак. Чунки 

Е = с·n·ф 

бу ерда с - машина доимийси; 
ф - l\утбларнинг бир жуфтига тегишли магнит ок;ими, об; 
n - айланиш тезлиги, аЙл/мuн.. 

Ф магнит Оl\ИМИ максимал l\ийматига эришиши учун, шу магнит 
ОI\ИМИНИ х,осил l\илаётган К;УЗfатиш токи >laM максимал l\ийматга эга 
булиши керак. Шунинг учун I\УЗfатиш занжирларидаги реостат юрги-
3ИШ ваl\тида узилган булиши керак. Двигатель К;УЗfатиш занжирининг 
ишончлилигига алciх;ида эътибор бериш лазим, Агар двигатель ишлаёт
ганда l\узrатиш занжири узил са, биринчидан, якорь занжирида ток ар
тиб кетади, иккинчидан, ДБигатель тезлиги капа I\ийматигача vсиб 
боради, бу эса ДБигате,'IЬ учун хавфлидир. х.аI\Иl\атан "ам, l\узпiтиш 
занжири узилганда I\УЗfатиш занжирдаги IF.. ток ноша тенг БУлади. 
Шундай l\илиб, магнит Оl\ИМИ. тескари э. Ю.К. ва якордаги ток не
минал I\ийматидан бир неча марта ортиб кетади. к.УЗfатиш занжи
риuинг индуктивлиги капа булганлиги сабабли, бу тусатдан садир 
булмзй, бирор БaI\T ичида давом этади. У якорь токининг ортиши 
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ф магнит ОI\ИМИНИНГ тезрон; содир lШунинг 

УЧУН аввал двигателнинг айл;штирувчи моменти 

М К·Ф·!я 

ортади ва натижада двигатель айланиш тезлигининг УСИU1И содир 
узгартириш учун якор-булади. Двигателнинг 

га ёiш I\УЗFатиш 
. маштириш керак. 

алмаштирсак, двигателнинг 

ДвигатеЛнинг айланиш 
токини узгартириш керак, 

айланиш тезлиги "ам 

u 

СИМJlарнинг урнини' ал
симларнинг уРНИНИ 
узгармаЙди. 

!Н\,"IX"ШТТ учун I\узратиш 

магнит ОI\ИМИ ва· 

n = -.,--,;-:''''. 

к,уЗfатиш токини 

лади. 

теристикалар булиши керак. 
1. Салт ишлаш 

ланиш узгармаганда ва 

якорь айланиш тезлигининг 

= ,и~} бунда и = ин = 
теристика двигателнинг .......... ,,"' .. 
сатади. 

ростлаш реостати I\уллани
УЧУН I\уйидаги харак-

яъни n = 
Бундай харак

узгаришини КУР-

2. Ташк;и булиб, КУЧЛ;1-
ниш номинал теЗJIИГИНИНГ якорь ТО-

кига, яъни У.l<;даги яъни 
n = f ин). Бунда !" = керак. На-
грузка двигатель билан бир мах;камланган мустаJ\ИЛ I\УЗFа-
тишли генератор ёрда:'IAида х,осил I\илинади. Нагрузка х,осил I,\ИЛИЩ
учун генераторнинг I\)'згатищ 3ЗНЖИРИI1,аги руБИJIНИК Pz пи улаб 
(124- расмга l,ара1JСИН), якорини нагрузка I\арши-
лиги билан ,БOfлайдиган уланиши керак. Генератор-
винг I\УЗfатиш заНЖ11ридаги узгартирганимизда 
генератор нагрузкасини ва шунинг Двигатель нагрузкасини 

узгартирган буламиз. равишда Н:1грузкани узгартириJU 
учун I\ушимча ;к.аршилик ни узгартирса х,ам булади. ЯIШРЬ 
токи ортса, аЙllаниш теЗJJИГИ камая боради. Якорь реакuияси нати
жасида, якорь токининг ортиб боришида магнит ОI\ИМИ бир аз ка
маяди Ба шунинг учу н двигатель айланиш ТЕ'злигининг узгариши 
жуда кам булади. Бундай тезлик характеРИСТИI{аси 
J\aM деб аталади. ПараJIлел двигатеJJНИНГ тезлик ёки 
таШI\И характеристикаси l\аТТИI\ДИР. 

3. Ростлаш аЙJlаниш тезлиги ва кучланиши 
узгармаганида 
лиги, яы�ш 

n 

токининг якорь токига БОРJJИк,-

и ИН = const 
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6улганда 

БУлади. 
Ростлаш характеристикаси якорь' токи узгаргаонда аиланиm тез

лиги узгармаслиги учун, двигатель I\УЗFатиш токини I\андай узгар
тириш кераклигини курсатади. 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. Двигателпинг ТУЗИЛИШИ билан танишилади ва унинг паспортида 
. берилганларни х.исоботга ёзилади. 

2. 124- расмдаги схе~ш ЙИFилади. 

Rюр Яр 

124-расм. 

3. Двигателни таРJlЮl\I\а улэб, айланиш иуналишини белгила
нади. Юргизиш тартиби I\уйидагилардан иборат: 

а) Rю юргизиш реостатининг х.олати текширилади (I\аРШИJIИК 
тула уланган булиши керак), 

б) I\УЗFЭТИШ занжиридаги R" реостатнинг х.олати текширилади 
(I\аршилик R" = о булиши керак), 

В) рубильник P1 уланиб, двпгатеJIга кучланиш берилади, 
г) аста-секин, 6-8 секуид давомида юргизиш реостат",нинг I\ЭР

шилиги нуль I\ийматгача камаЙтирилади. 
4. АЙJIаниш йуналиши узгартирилаl!И Ва сунгра аввалги айланиm 

йуналишига келтирила.ци. 
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5. Салт ИШШНJJ хаРalперистикаси олинади. 
гартириш чегараси томонидан 

чаш натижала ри ёзилади. 

33· жадеал 

11{, а 

n I ай л/ мин I 

6. ТаШI\И характеристика олинади. Якорь токини узгартириш 
чегараси УI,итувчи томонидан берилади. Олинган улчаш натижа
лари 34- жадвзлга 

жадеал 

n I аил/мин I 
7. Ростлаш характеристикаси олинади. Айланиш тезлигининг 

МИl\дори УI\ИТУВЧИ томо 'идан берилади. Якорь токини узгартириш 
чсгараси эса таШI\И характеристикадагидек олинади. "ff лчаш натижа
лари 35- жадмлга ёзилади. 

8. Двигателиинг характеристикалари I\урилади. 
9. Двигателга нагрузка берилганида унинг айланиш тсзлигини 

узгартириш чегараси ростлаш мумкинлиги хулоса чи-

I\арилади. 
жадеал 

11{, а 

IV. Контрол саволлар 

1. Двигатель TapMol\i\a i\андай уланади? 
2. Параллел I\УЗFатишли двигателнинг тузилиши .м ишлаш прин

ципи 1\андай? 
3. Двигателнинг айланиш йуналишини I\зндай узгартириш мум

кин? 
4. Агар ИШJJaётган ВЗl\тда I\УЗFатиш узил са, 

нима содир 

5. Двигателнинг И1l1лаш характеристикаси у 1\ан-
l:\ай олинади? 

6. ДвигатеШIИНГ характеристикаси оли-
нади? 

7. ДвигатеJJНИНГ ростлаш характеристикаси нима ва у I\андай 
олинади? 
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17- ЛАБОРАТОРИЯ ИUJИ 

Иетма-иет ~УЭfатишли уэгармас ток Д8игателини 
теншириш 

1. Ишдан иуэда тутилган Ma~caд 

1. Кетма.-кет I\УЗFатишли узгармас ток дви.гателининг тузилиши 
Ба схемасини урганиш. 

2. Двигате.JIНИНГ па~порти билан танишиш. 
3. Двигателни TapMOl\I\a улашни урганиш. 
4. Двигателнинг айланиш йуналишиюi узгартиришни урганиш. 
5. Двигателнинг характеРИС1 икаларини олиш. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

Кетма-кет 1\)'ЗF3ТИШЛИ: узгармас ток двигателида I\УЗFатиlU чул
Fами билан якорь ЧУЛFами кетмз-кет уланган булади, шуни'!г учун 
I\УЗFатиш токи lI'., якорь токи lя га тенг, яъни 

lI'., = lя = 1. 

Бу дтшгатель БОШl\а барча тжщзги двигателлар ичида узгармас 
. Ба узгарувчан ТОК заНЖИр,ТIaрида ишлайдиган бирдан-бир двигател
ДИР. Бу двигателлар махсус характеристикаларга эга булганлиги 
учун, улардан транспортда па турли ички ёнув двигателларини юрги
зиб юборишда (автомашинанинг стартёри ва БО1!щзларда) фойдаланиш 
мумкин. Кетма-кет I\УЗFатишли двигателни нагрузкасиз юрг'изиб 
юбориш мумкин эмас, чунки бунда унинг айланиш тезлиги номи
нал I\ийматидан 3-4 марта ОР1иб кстзди. Бунга сабаб двигатель 
салт ишлагапда кам ток истеъмол I\ИЛИШИДИР' Демак !\УЗFатиш чул
Fамидан yтraH 'Ток I\утбларда х.осил I\илган магнит, ОI\ИМЛЗРИ х.ам 
нам б~лади. Тезлик ФОРМУЛ11сидан: 

И-/я{Rя + n= ----~~----~. 

бу ерда Rя -якорь ЧУЛFамининг I\аршилиги; 
RI'.. -1\~ЗFатиш ЧУJ1Fамининг I\аршилиги; 
и - таРМОl\даги узгармас ток кучланиши; 
lя - якорь ЧУJ1fамидаги ток; 
с - машина доимиЙси. 

Формуладан куриниб турибдики, магнит ОI\ИМИ кам булганда 
айланиш тезлиги катта булиши керак. Шунинг учун, одатда, бундай 
двигателни Уl\ида 25% дан кам буш.1аган номинал нагрузкад2.! юр
гизиш мумкин. Двигатель токининг МИl\ДО~И нагрузкага БОFЛlЩ бу
либ, ~уйидаги формула билан аНИl\ланади; 

И-Е 

1 = Rя+Rк.' 
бу ерда Е - якорда х;осил бушан э. Ю. к. булиб. уиn тескари 
э. Ю. к. JJ,еб аталаJJ,И, чунки у Двигатель токини камаilТ'!ради. 
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.. 

Юргизиш вз,\тида тескари Э. Ю .. к. Е нолга тенг: 

Е =с·n·ф ""~ О· 

чунки, двцгатель тезлиги n юргизиш ваl\тида нолга тенг. У J\ОЛД3 
юргизиш ваl\Тl1даги двигатель токи 

жудэ. каттабуJшб, номинап 
кетади. Уни камайтириш 

тахминан 1 О марта ортиб 
двигатель якорига кетма-кет 

юргизиш реостати 

'Iида .l\уЙидагига TeHr 
на двигателнинг токи юрrизиш вак.-

Юргизиш реостатининг Rr>p шундай танлаб алина-
дики, бундn двигателнинг юрг,изиш токи номинал 1\иймятидан 2-;-2,5 
марта ошиб кетмаСJ1ИГИ 

Двигателни юргизиш 
1) юргизиш реостатининг 

бажарилзди: 
текширилади - у тула уланган 

КсрйК, 

2) ру(5ильник уланиб, двнгатеша кучланиш берилади, 
3) бир неча секунд давамида юргизиш реостатининг J\аршили

гини нолгача камаf:тирилади, яъни I\аршилик тула ЧИl\арилади. 
Двигателнинг айланиш учу н 

чулраi\'ларига ёки якорга келаётган с~!Ларнинг алмаш-
тириш лозим. Arap ток манбаидан келаётган снмларнинг уриrызрини 
алмаштирсак, двигателнинг айланиш узгармаЙди. Дви-
гателнинт хусусиятларини аНИl\лаш иш характерис-

тикалари олинади: , 
1) двигатель фойдали иш 11 нинг У1\даги Н2грузка 
га яъни 

'Il = НР2) 
двигаrелиинг айланиш т€злиги n нинг истеъмол I\илинаётган 

1 токига ёки тармо,\ кучланиши и нагрузкага 
курсатадиган таШI\И характеристикаси, 

яъни 

n = f (1); и = const. 

"""'.'''_''''''1' к.УЗl'атишли двигатель ЮМШОI\ характеристикага зга, шу
айланиш тезлиги нагрузканинг ошиши 

кеrади. Бунга сабаб шуки, нагрузканинг ()шиши 
токи орrади, бу ЭC<I маШИНд магнит 01\ИМИИИЮ' 

шига' олиб келади; . 
3) момент М нииг двигатель тезлиги 

n га ООРЛИI\ЛИГИ, яъНl! 

м = '(n). 
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Двигателнинг фойдали иш коэффицпентини таl\рибий усул би
лан аНИl\лашдан аввал ундаги l\YBnaT исрофгарчилиги аНИl\ланади. 
~YBBaT исрофгаРЧИJШГИ чушамлардаги исрофгарчилик 6Рм, якорь 
узаг':,даги исрофгарчилик 6P'j, механикавий исрофгарчилик 6Рмех 
ва I\ушимча исрофгарчиликлар 6Р", дан ташкил топзди, яъии 

6Р = 6Рм + 6Р'} + 6Рмех + 6Р",. 
Мисдэги I\УВВЗТ исрофгарчилиги l\уйидаги формуладан аНИl\ланади: 

6Рм = j2·R 
6у ерда R - якорь ва l\У3Fатнш чушамларининг l\аршилиги, яъни 

R=Rя+R", 

уни Ом :\онунига асосланиб I<;уйидагича аНИl\лаш мумкин. двигатель 
токи н,уиидагига тенг 

ЯIЮРЬ I\УЗFалмаганда 

I=U-Е 
R • 

U И 
1 = R' бундан R = Т, 

бундан двигатель l\аршилиги аНИl\ланади. ,Якорь l\УЗfэлмай туриши 
: учун уни механикавии тормоз ёрn.амщ.\'а 1~'k\?Гi\\J\'d):i.\\. \\(\\)ill't\.!\'t\Кi:Ш. 
: улчаш токнинг ТУРJ1И катталикларида 3 марта бажарилади ва унинг 
: уртач~ l\ийма1И аНИl\ланади. Машина УЗОI\ муддат ишлаганда I\и
, зийди ва ЧУЛFамининг l\аршилиги ошади. Шунинг учун му;;;ит тем-
пературасида олинган l\аршиликни иш температурасига келтириш ке

р'Ш. Нормага мувОФИl\ мух,ит температурасини 250С па чушамлар
нииг иш температурасини 750С деб l\абул l\илиб, l\ЭР:J1ИЛИК l\УЙИ
iдаги формула билан аМИl\лаиади: 

235 + 75 
R = R15 = R'jp' 235+25' 

БОllща l\YBBaT исрофгарчиликлари двигателнинг саш ишлаш 
тажрибасид:ш топилади. двигатель салт ишлаганда TapM0l\дaH ола
ётган l\упватининг l\аммаси фаl\ат исрофгарчиликии l\оплашга сарф 
б5'лади. Агар аиа шу l\увватдан мисдаги исрофгарчиликни аi'rириб 
ташлаCRК, двигатель олаётган токка БOfЛИI\ булмаган БОШl\а исроф
гарчиликлар l\олади. Бу исрофгарчиликни АР' ОРl\али белгилаЙмиз. 
у I\уйидагига тсиг булади: 

6Р' = РО -lа·R = АРп + 6Рм<;х + Р", 
бу ерда Р u - двигатель сал т ишлагаНl!а истеъмол l\илинаётган к.ув

ват, 

lо - двигателнииг салт ишлаш токи. 
J\1еханикавий исрофгарчиликлар 6 Рмех вентиляцион на поДШИПНИК

ЛRрдаги ИШI\ажшишга кетадиган исрофгарчиликларидан иборат. Вен
тИJШЦИОН исрофгарчиликлар i:lЙланиш тезлигига БОFЛИI\ булганир,ан 
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двигателнинг салт ишлаш тажрибасини турли тезликларда уткази
либ, }\ар хил тезликларда тегиПlЛИ tJ.P' ающланадИ. Двигателнинг 
салт ишлашдаги тезлигини узгартириш учун унинг I\исмаларидаги 
КУ!Iланиш узгартирилади. Кучланиш эса, двигателга кетма-кет У,'1ан
ган реостатлар i.'рдамида узгартирилади. 11 лчашлар айланиш тезлик
ларининг 7-8 I\ийматлари учу н бажарилади. 

Фойдали "увват истеъмол 1\илинаётган 1\увватдан исрофгарчи
ликнинг айрилганига тенг булади: 

Р'!. = Р1 - i1P = Р1 - i1PMEX - tJ.P'. 
Фойдали 1\увв.атнинг истеъмол 1\илинаётган "увватга нисбати 

фойдали иш коэффициентини беради: 

'у] = P2.100%. 
Р\ 

Фойдали 1\увватнинг двигатель айланиш бурча к тезлигига нис
бати двигатель Уl\идаги моментни беради: 

М = 2 Р2/ 60 = 0,102 30'Р2 кгм = 975 Р2 кгм = 9550 Р2 НМ. 
Л:п Л:п n n 

БОШ1\а характеристикаларни олиш учун двигателнинг нагрузка тюк
рибаси утказилади. Нагрузка механик тормоз ёрдамида берилади. 
Тормозга 1\)'Л кучи билан таъсир Э1'иб, ёки турли ОFнрликдаги тош
ларни осиб двигателнинг нагрузкасини узгартириш мумкин. Таж
риба таРМО1\НИНГ тула кучланишида утказилади, ЯЪЮJ реостатларнинг 
к;аршилиги нолга тенг. Тажрибада двигателнинг нагрузкаси нолдан 
номиналгача узrартири.'1ган ораликдаги 7-8 1\ийматлари олинади. 
Двигателнинг номинал 1\уввати, унинг паспортида курсатилган но
минал токни истеъмол 1\илаётганида аНИ1\ланади. 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. Двигателнинг тузилиши билан танишиб, унинг паспортида 
берилганларни' }\исоботга ёзилади. 

2. 125- расмдаги схема ЙИFилади. 
3. Юргизиш 1\оидасига риоя к;илиниб двигатель уланади ва ай

ланит йуналиши кузатилаДlf. 
4. Айланиш йуналиши узгартирилади ва яна аввалги йуналишига 

келтирилади. 

125-расм. 
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n. 

1 
---

2 

36- жадвал 5. Юргизиш к.аршилиги уланиб, 

I~I-~I~ 
2 

--- --- ---
3 

механикавий тормоз ёрдамида дви
гатель якори тухтатилади ва ул
чаш натижалари 36- жадвялга ёзи
ладн. 

-з-1-1-4-
---

6. Тормоз буJ!1атилиб, двигател
винг салт ишлаш тажрибаси утка
зилади. Тезликни аста-секин мак
симал к.аЙматигача ошира бориб, 
улчаш натижалари 37- жадвалга 
ёзилади. 

37- жадвал 

----

[--
~лqашл"р :Х;исо6лзшлзр 

N. " 
\ 

ио 

I 
10 РО I РМ I 

Р' 

аил/ми" 8 а I вт вт вт 

1 I I I I 
---т 

I 

I I I I I I 
n I I I I I I 

7: Нагрузка тажрибаси утказилиб улчаш натижалари 38- жад
па.ПГ;З ёзилади. 

38- жадвал 

I 
'р лчашлар Хисоблашлар I 

N. n I U I 1 P
i -1 РМ I Р' I Р: I~ 1 м . 

аил/мu" --8 - --а - --;;;- ---;;;;;- -;;;;-~ ~ -----;;;;-!! , 
1 I I I I I I I 

I I I 

1· I I , I I I I I 
n I I I I I I I I I 

8. 75°С температурагача и;изиган двигателнинг электрик и;арши
лиги аНИI\ланади. 

9. 37- жаДflал буйича ДJ3игателдаги н;увват исрофгарчиликлаРJ 
~исобланади. 

] О. др' исрофгарчиликнинг двигатель айланиш тезлигига БОFJПЩ
лик графиги, яъни др' = f (n) и;урилади. 

11. 38- жадвал буйича тегишли J\исоблашлар бажарилади. Тез-'
ликнинг и;ийматларига тегишли ДР' нинг к.иl1матлари др' ==: f (n) 
графикдан олинади. 

12. Иш характеристикалари I\урилади. 
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13. М = f (n) иш характеристикасидан двигателни юргизиш мо
менти топилади ва уни номинал айлантирувчи момент билан солиш
тирилади. Юргизиш моментини топиш учу н М = f (n) графигйни нг 
узгариш характерига I\араб ордината УI\И била н кееишгунча давом 
эттириJiади. 

IV. I{онтрол саволлар 

1. Кетма-кет I\У3Fатишли двигателнинг тузилиши ва ишлаш прин
циrти I\андай? 

2. Кетма-кет I\УЗFатишли двигатель TapMol\l\a I\андай улЭ,нади? 
3. Кетма-кет I\УЗFа'lИШЛИ двигателнинг айланиш йуналиши l\aH

дай узгартирилади? 
4. Двигатель чушамларининг I\аршилиги I\андай улчанади? 
5. Нима учун двигате.'IНИНГ айланиш тезлиги нагрузка ошиши 

билан кеекин камаяди? 
6. Ке'!'ма-кет I\УЗFатишли двигателнинг фойдали иш коэффициенти 

I\андай аНИl\ланади? . 
7. Двигателнинг юргизиш моментини I\аидай аНИl\лаш мумкин? 
8. Кетма-кет I\УЗFатишли двигателии nагрузкасиз юргизганда 

вима содир булади. 

18- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Уч фаэали ~ис~а туташган роторли асинхрон 
двигателларни текшириш 

1. Ишдан кузда тутилган Ma~caд 

1. Асинхрон двигателнинг тузилиши, схемаси ва паспорти билан 
танишиш. 

2. Двигателии юргизиш, т)'хтатиш ва айланиш йуналиши узгар· 
тиришни урганиш. 

3. Двигателнинг иш характеристикаларини олиш ва I\УРИШ. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

Аеинхрон двигателнинг ишлаши айланувчи магнит майдnни ,\0-
дисасига аеосланади. Айланувчи магнит майдани асинхрон ДRигател
нииг статор ЧУJJFRмлари ОРI\али уч фазаJlИ узгарувчан ток утганда 
,\оеил булади. Айланувчи магнит майдони ротор чущами еимларини 
кесиб утиб, уларда э. ю. к. индуки.иялаЙди. Агар ротор ЧУЛFами
нинг учлари бирор I\аршилик ОРl\али ёки узаро I\ИСl\а туташтирилса, 
бу индукцияланган э. ю. к. ротор чушамида узгарувчан ток ,\осtlл 
I\илади. Ротор ЧУЛFамидаги ·ток. билан статор чушам* айланувчи 
магнит майдонининг узаро .:гаъсири натижасида асинхрон двигател
винг ротори магнит майдони айланишинииг йуналиши буйича аАла-
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нади. Роторнинг аЙJ1аН[ИIlIИ магнит майдони айланишидан 
магнит майдонига нис

сирпаНИllI s билан характерланади ва Н;УИИо 
орн;ада н;олади. 

батан орн;ада Н;ОЛИllIИ 
даги фnрмула билан 

бу ерда n1 - аilланувчан магнит маЙДIDНJ1ЮШГ минутига 
сони, 

n2 - роторнинг билан улчанаётган айланишлар сони. 
Бу лаборатория ИllIида н;исн;а туташган роторли асинхрон дви

гателни тармон; КУ'lланишига руБИJlЬНИК ёрдамида бевосита 
усули н;улланилади. улашда IOргизиш тоwи J\ОСИЛ 
Бу ток двигатель ишлаганда J\()СИЛ буладиган токдан 
6 марта куп БУлади. токлари ШУ таРМОI\даги истеъмолчи-
ларда кучланишни Шунинг учу н бу усул двигатель 
н;уввати умумий I\у'вватининг J 5-20% идан камини ташкил 
н;илгандагина Иш характеристикалари двигатель тар-
мон;Дан ток, P1 н;уввати, М 
менти, cos 1P1 "увват 'I1ДВ фойдали иш 
s сирпаниши ва n2 тезлиги билан двигатель учларидаги 
кучланиш ва таРМОI\ частотаси 11 узгармас двигатель 
Уl\идаги н;увват орасидаги иборат: 

/ф, М, COS 1P1' 'I1дв' S, tlz = 1 (P'l) 
Бу ишда уч н;исн;а туташган роторли 

па у билан механик БОfланган параллел Н;У3fатишли 
генераторидан агрегатдан фоЙдаланилади. 
узгармас ток генератори асинхрон двигателни 
булади. нагрузкасини 

1) Rи нинг МИI\ДОРЮШ узгартириш, 
2) I\УЗf::lJ'ПllI занжиридаги реостат 

нули биmш узгартириш мумкин. 

майдонининг айлаНИllIлари сони 

60 {1 
n1 =-р-' 

ерда 11 двигатель статори истеъмол узгарувчан'ток 

ларнинг 

мати 

2. 
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бу ерда И1Ф - таРМО~НИНF вольтметрда 5'лчанаётган фаза кучла
ниши, в 

11ф - Двигателнинг тармок;дан истеъмол ~илаётган ампер
метрда 5глчанаётган токи, а. 

3. Асинхрон двигатель ва узгармас ток генераторидан иборат ' 
агрегатнинг фойдали иш коЭ-рфициенти ушбу фОР!yIула била н ани~
ланади: 

бу ерда 

Агар 

'r!arp = Рген .100%, 
Р\ 

Ргеп = Иген' lreH - асинхрон двигатель ук,и учун нагрузка 
БУЛГ,ан узгармас ток генераторининг к,ув
вати, вт; 

Иген - узгармас, ток генераторининг учлэрида
ги кучланиш, в; 

/ген - узгармас ток генераторининг нагрузка, 
токи, а. 

'r!arp = 'r!дв' 'r!rCH; 'r!дв = 'r!reH 

деб ОЛС8К, двигателнинг фойдали иш коэффициенти учун I\УЙИ-
дагини "ОСИ:I к,ИJ1ЭМИЗ: О 

-о 

126- раем, 

I 
/ 

/ 

I 
/ 

/ 
I 

I 

I 

d 
I 

I 
I 

I 

167, 



39- жадвад .. 

а 

Давомu 

Р. 

8т 

4. 

5. 

бу ерда 

вт 

Х, -А" 

Т'ДБ Р, М со, 'р 

% вт nем 

~Д(; =-. -" I Рген' 100 %. 
V Р1 

Уl\идаги фойдали I\YBBaT 
Р2 = Р] . "1ДВ. 

Уl\идаги айлантирувчи момент 

Р 
М = 975 ~ кгм = 9550 Ii • М., 

n2 nz 
квт да. 

111. ИШНИ бажариш тартиби. 

1. 1 ЙИFилади. 

11, S 

аЙл/мuн. % 

2. 's' лчаш юргизиш токидан саI\лаш учун ру-
бильник уланади. 

3. учун рубильник уланади. 
4. йуналишини узгартириш бажарилади. 

Бунинг учун P1 тарМОl\дан ва двигатель 
ТУХl'агандан статорга уланган линия симларининг ХО5\.ТJагаи 

иккитасининг алмашлаб уланади. Р1 ула-
нади ва двигатель тескари айланаётганлигига иш.онч хосил I\илина
ди. Сунгра Р1 ни тарМОl\дан ажратиб. ДБигателни юрги-
3И11l схема си аввалги х.О.ТJатига кеЛ1'ириб I\УЙилади. 

5. Двига1'елни сунг 2-3 сек Баl\1' улчашлар 
учун ажратилади. 

6. Рубильник уланади ва генератор занжиридаги RH нагрузка 
I\аршилиги двигателнинг иш оли-
нади. Аввал генераторнинг I\УЗFатиш реостати 
учла рида номинал кучлаНИ11l хасил I\илинади. А~!ПеDМj~ТD 

т~ши буйича бир 0,5 а дан кейин 1 О та HYI\Ta олннади. 
ган натижалар жадвалга 
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7. ~лчашдан ва х,иеоблашдан олинган натижалар буйича двига
телнинг иш характериетикалари ~урилали. 

8. Двигате.'IЬ Уl\идаги и;увватга к,араб eos <РI ва 1']дв и;андай уз
гарганлиги х,аl\идаги утказилган ишдан хулоса ЧИl\арилади. Сирпа
нишнинг х,иеобланган и;ийматлари унинг номинал и;ийматлари билан 
еолиштирилади. 

IV. Контрол саволлар 

1. Аеинхрон двигателларнинг тузилиши ва ишлаш принципи и;ан
дай? . 

2. I\андай БОFланишлар двигателнинг иш характериетикаларини 
белгилайди? 

3. ДвигатеЛ!,' Уl\идаги и;увват и;андай ании;ланади? 
4. Двигателнинг и;увват коэффициенти и;андай ании;ланади? 
5. Двигатель у~идаги аiiлантирув'-ш момент нимага тенг? 
6. Аеинхрон двигателнинг фойдали иш 1<оэффициенти и;андай 

аНИl\ланади? 
7. Аеинхрон двигателнинг еирщlНИШИ нима ва у и;андай ании;

ланади? 
8. Двигателнинг айланиш йуналиши и;андай узгартирилаIJ,И? 

19- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Фаза роторли уч фазали асинхрон двигателни 
текшириш 

1. Ишдан куэда тутилган MaI\CaA 

1 .. Двигателнинг тузилиши ва ехемаеи билан танишиш. 
2.- Двигателни юргиз'ишни, тухтатишни ва айланиш й5rналишини 

узгартиришни урганиш. 
3. Двигагелнинг иш хараКТf'риетикаларини олиш м и;уриш. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

Аеинхрон двигателнинг ишлаш принципи 18- лаборатория ишида 
баён Эlищан. Фаза· роторли аеинхрон двигатель и;иеl\а туташган 
роторли двигателдан роторининг тузилиши БИJIан фар!\ и;илади. Фа
зали ротор I,алинлиги 0,35 -;- 0,5 мм булган электротехникавий ту
нукалардан штаМТ1ланиб ЙИFилган цилиндрдан иборат. Пазлар деб 
юритиладиган арИI\чаларига етатордаги каби, роторнинг уч 'фазали 
ЧУЛFами жciЙлаштирилган. Ротор ЧУЛFамлари юлдуз ехемада ула
нади. )\ар бир фазанинг бош учлари Yl\l\a мах,камланиб, ундан изо
ляция I\илинган учта мне контакт х,али;аларга бириктирилган. Мие 
х,аЛI\аларга боеиб турган I\УЗFалмае чуткалар Орl\али ротор ЧУЛFам-

169 



лари учта сим ёрдамида юргизиш реостатига БИРИКТИРИJJГан. Юрги
зиш реостати юлдуз схемада уланган учта r,аршиликдан иборат. 

Юргизиш реостатининг вазифаси юргизиш токини камайтириш 
Ба юргизиш пайтидаги айлантирувчи моментни оширишдан иборат. 

Двигателнинг ИШ хараитеристииалари 

/lф токи двигателнинг тарМОl\дан истеъмол I\илаётган I\уввати 
Р l' айлантирувчи момент М, f\YBBaT. КОЭффициенти cos (jJ1' фойдали 
иш коэффициенти 11, сирпанип.! 5 ва айланиш теЗлиги n2' ларнинг, 
двигатель I\исмаларидаги линия кучланиши и1 на частота {1 узгармас 
бушанда, двигатель у!'\идаги фойдали "увват Pz га боглИl,лигини 
к)'рсатади: 

/lф' Р l' М, cos (jJl' t'jДВ, 5, n2 = f (Р 2)' 

Двигателга нагрузка сифатида двигатель УI\И билан мtханик 
БОFланган параллел I\УЗFатишли узгармас ток генератор ида н фойда
ланилади. Генераторнинг нагрузкасини узгартириш нагрузка I\арши
лиги Rи нинг МИ1\дОРИНИ, шунингдек, генерюорнинг !\УЗFатиш зан
жиридаги 1\УЗFатиш реостати ёрдамида I\УЗFЗТИШ токини узгартириш 
билан бажарилади. Амперметр ва ваттметр двигатель занжирига ток 
трансформатори ОРl\али уланганлиги учун (127- раем) токнинг х,аI\И
I\ИЙ I\иймати /1 ва бир фазанинг I\уввати Рф ни 40- жадвалга ёзиш
дан аввал бу асбобларнинг курсатишини трансформаторнинг транс
формация коэфф~щиентига купайтириш керак. 

Трансформация коэффициенти I\уйидагича аНИl\ланади 

бу ерда /1 - ток трансформатори бирл амчи чушамининг номинал 
токи кучи, а; 

/2 - ток трансформатори иккиламчи ЧУЛFамииинг номинал 
ток кучи, а, яъни /lф = К т·т· ./ А, 

бу ерда / А ~ двигателнинг статор мнжиридаги амnерметрнинг КУР" 
сатиши, а; ·Рф = KTT'Pw , бу ерда Pw - ваттметрнинг 
курсатиши, вт. 

УЧ фазали асинхрон двигатель учала фазанu бир текис ЮЮJaгани 
учун двигателнинг тарМОl\дан истеъмол I,иладиган l\уввати 

булади. 
ДвигателниlН' фойдали I\уввати узгармас ток генератори занжири

га урнатилган амперметр ва вольтметр курсатишииинг купайтмаси 
билан аНИl\лана~и 

Ргеи = Иге" ·/ген. 
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Бутун агрегптнииг (n1111>1"'''''''' L_Т",с>'Ш>n<l"'Г\'''\ ,<'vщ" ... .,ш иш коЭффициен-

ти, фойдали I\YBвaT 
нисбатига тенг 

'1дв = 'l'jгell деб Yj,цR ни 

'l'jarp 

'l'jДII 

I\YBBaT га 

'l'jдв''l'jnш= 

формуладан аНИl\лаш мумкин 

.Цвигатель Уl\идаги I\YBBaT "'У!"'111<1' аНИl\ланади 

СирпанИlUНИНГ МИI\ДОРИ 

s 

бу ердз nl = 
р 

магнит маидонининг минутига аила-

нишлар сони; 

р -- статор чулрамининг жуфт I\утблар сони; 
f 1 -- частотаси; 
~ - ротор н ннг турли нагрузкаларда тахометр ёрда-

мида минутига айланишлар сони. 

Двигател нинг 

сos <Рl 

Двигатель 

111. ИШНИ 

1. Двигателнинг тузилиши 
рилганларни ~исоботга 

2. 127- расмдаги схема 
3. Двигатель юргизилади. 

«ЮР» салт контактга 
керак. Шундан 
дастасини стрелка 

к,УЙилади. Ротор занжирига 
ган. Двигатель аила на 
орта борган сари IГIn'Г'UQU!П 

ларип'i утказилади. 
булиб I\олади. 

4. Двигатели и 
раТИJI<lДИ ва 

'/I Ф 
/1Л 

момент 

Н·М. 
~ 

аввал юргизиш реостзти 

ротор ззнжири ОЧИI\ булиши 
реостатининг 

"",",н,,,, БОСl\ичга 

улан

тезлиги 

".."t:1'UIH'U БОСl\иq. 

нолга тенг 

ни тарМОl\дан аж

салт контактга (бош-
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о 

/ . 

I:!l- раем. 

лаНFИЧ х.олатга) суриб и;УЙилади. Шу била н двигатель навбатдаги 
юргизиш учун тайёрлаб !\уйилган булади. 

5. Двигателни тухтатиб, уни айланиш Йуналишини. узгартиришга 
утказилади. Унинг айланиш йуналишини узгартириш учун статор 
и;исмаларидаги истаган икки фаза симларининг урнини алмаштириш 
кифоя. Двигат<:ль роторининг тескари йуналишида айлана бошлан
ганлигига ишонч )\осил и;илинади. 

6. Двигателнинг иш характеристикалари олинади. Бу х.олда юр
гизиш реосгатининг и;а'ршилиги нолга тенг булиши керак. Харак
теристикаларни олишдан аввал двигатеша нагрузка бериб, статор 
вэ ротор чулгамларининг тегишли температураси )\осил булгунча 
и;издирилади. Чулrамлар температурасининг доимийлиги НУ1\таи на· 
заридан, текщиришни катта юклашдан кичик ЮКJ,ашга томон олиб 
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БОРlШIЛИК маI\Садгз мувофиl\дИР. 11 лчаш натижа.'1ЗРИ 40- жадвалгз 
~зилади. 

2 

3 

4 

5 

7. Двигате.!Jb УI\ида ,,""'''''''4<)1' 
характеРИС1икаси ~рилади. 

реостатидан фоЙдаланилади. 

40- жадеаJl 

ВaI\тда 'nz :::::- f (Rp) 

юргизиш 

Па t (Rp) БQfланишни о.lИШ учун ростлаш Па",,,""""''' 1,2 ва )\. К. 
бос:\ичларга кетма-кет утказилади. двигатель ~увватни уз
гартирмаедан. реоетатнинr' турли )\олатларида. роторнинг айланиш 
тезлиги nI! ни· улчаш VТI{а'!'ИJ!аШr1. 

Уl\идаги ~YBBaT 
мае Роет.rшш 
ри реоетатда курсатилган. 

2 

3 

4 

5 

РОС1"лаш Rp 
реостатииииг Сос

I\И'lЛЗРИ 
ом 

'/г = const 
боеl\ИЧИ ~арши.ТIИГИНИНГ мик.до

натижа.1ари 41- жадвалга ёзилади. 

41- жадвал 

----- ------
6 
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характеристикалари !,урилади. 

COS qJ ва 'tJ нинг I\ийматлари паСПОр1да берилганлари 

иши бунича хулоса чtщарилади .. 

IV. Контрол саволлар 

1. Асинхрон Двигателнинг фаза ротори I\андай тузш!ган? 
2. реостати нима учу н I\улланилади? 
3. Асинхрон ДБигателнинг аиланиш йуналишини I\андаи 

ю:рак? 
двигателнинг иш характеристикалари нима ва у 

I'ШJvrvн.J ДБигателнинг УI\Идаги I\УБват, I\УББат КО9Ф:JjИlЦШЕ:ЮГИ 

коэqxpициенти Ба сирпаниш I\андай аНИl\ланади? 
занжиридаги н;аршилик сирпаниш МИI\дорига 

курсатади. 

20-ЛАБОРА ТОРИЯ И И 

Уч фаэали синхрон генераторни текшириш 

1. Ишдан н'уэда тутилган маt\сад 

1. Уч фазали синхрон тузилиши ва схемасини ур.. 
гаииш. 

2. Айрим TapMOl\I\a ишлаётган синхрон характе· 
ристикасини олиш ва I\УРИШ. 

3. Синхрон генераторни параЛJlел ишлатиш учун улаш-
ни Урганиш. 

4. Генераторни параллел ишлатишга улагандан унинг ак-
тив Ба- реактив' I\УБватларини 

5. Синхрон машинани генератор режимипан двигатель режими
га утказишни урганиш. 

11. ЛаБО.ратория ишига тушунтириш 

Синхрон машинанинг I\УЗfалмас I\ИСМИ 
ми зев ротор деб аталади. ю. к. 
ЧУЛFэми Дf>б аталади. Х;озирги Ва!,тда 
I\УЗfЭЛмас якорли синхрон машиналар ишлатилади. I\УВВ31ЛИ 
синхрон машиналар J)aM I\увватли синхрон 

машиналэр (масалан, ушбу лаборатория ишидаги каби) I\.Yзралмас 
ва айланувчи якорли 

Синхрон генератор паспортида номинал ку~ла-
ниш ва номинал час-;:'отадаги электр энергияни ишлаб чик.арИIШИ 
керак. Генераторнинг ротор и бирламчи двигатель билан бир Yl\l\a 
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жоЙлаштирилган. Бу лаборатория ишида бирламчи двигатель сифа
'l'ида параллел ~уЗf'атишли узгармас ток двигателидан фоЙдаланилган. 

Бу ДБигателнинг ~узратиш токиниузгартириб, синхрон генера
тор роторининг айланиш тезлигини БОШl\ариш мумкин. 

Генератор токининг частотаси I\уйидаги формулада~ аНИl\ланади: 

f = ~~n, 

бу ерда р - синхрон генераторнинг жуфт !\утблар сони; 
n - роторнинг айланиш тезлиги, аЙл/мuн. 

Бу формулад;iН куриниб турибдики, роторнинг айланиш тезли
гини узгартириш билан токнинг чаС'I'отасини узгартириш мумкин 
экан. Стандарт частота 50 гц ни олиш учун, генератор роторининг 
айланиш тезлиги ] 500 айл/мuн га тенг БУЛИШII керак, чунки текши
рилаётган генераторнинг жуфт I\утблар сони Р = 2. 

Генератор l\исмаJlаридаги кучланиш . 
и = Е-6.и, 

бу ерда Е - якорь qУЛFзмларида индукцияланувчи э. ю. к., в; 
6.и - якорь ЧУЛFамларидаги кучланиш тушуви, в. 

Э. Ю. к. Е I\уйидаги ифодадан ани~ланиши мумкин 

Е = 4,44 ·Ф·f· W1'КЧУЛ1' 

бу ерда Ф - ~утбларнинг магнит ОI\ИМИ, вб; 
W1 - reHepnTOp бир фазаси ЧУЛFаминпнг урамлар сони; 

КЧУЛl - якорнинг чулrам КОЭффнuиенти. 
Магнит ОI\ИМИ Ф I\УЗFаТIIШ токи билан ,\осил I\ИJlИнади. Демак. 

генератор I\исмаларидаги кучланишни узгартириш учун, унинг I\УЗ
fатиш токини узгартириш керак. А.ТJо,\ида TapMO~l\a ишлаётган СIШ
хрон генераторнинг асосий хусусиятларнни ани~лаш учун I\уйидаги 
характеристикалар олинади: 

1. С а л т и ш л а ш ха р а к Т е р и с т и к а с и - нагрузка ТОКИ 
11 = О ва айланиш тезлнги n = const БУ.llганда генератор ~исмала
ридаги КУЧJJаниш и нииг ~уЗfатиш токи 1", БЕлан I\андай ООfлан
гаНЛIIГИНИ курсатади. 

I J = О, n = 1500 айл/мuн булганда и = {1 (/1)' 

2. r е н е р а т о р н и н г т а ш ~ и х а р а к т е р 11 С Т И К а си - I\УЗ
fатиш токи 1", "увват коэффициенти cos ер Ба айюшиш т~злиги n 
узгармас булганда генератор I\исмаларидаги кучлаНlIШ и ЮlНг наг
рузка токи 11 билан ~андай БОFлангClНЛИГИНИ курсатади. 

ly" = const; cos ер = const; n = 1500 айл/.мuн 
булганда 

u = 12 (/J). 

Бу характеристика РОСТJIаб булмайдиган генераторнинг ХУСУСИЯТИНlI 
курсата.!!.и. 
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З. Ростлаш характеРИСТИI<аси-генератор учларидаги 
кучланиш, и;увват коэффициенти cos <р, айланиш тезлиги n Узгармас 
булганда И;УЗFатиш токи /1;. нинг нагрузка токи /1 билан БОfJ!ани
шини курсатади. 

и = const; cos qт = const; n = 1500 айлj,м,uн булганда /", = f(JJ 
Бу характеристика генераторнинг нагрузка токи узгарганда унинг 
и;исмаларидаги кучланиш,.iИ и;андай и;илиб узгартирмасдан УШJJаб 
'Гуришни курсатади. :Оу .гшборатория ишида генераторнинг хар бuр 
фазасига симли реостат IR!I' ЯЪШI актив наГРУЗl<д уланган. Демак, 
генераторнинг таши;и ростлаш характеристикалара cos <р = 1 булган
да олинади. 

Генератор TapMol\ БИJlан параллел ишлаши учун, уни УJt3шдан 
аввал синхронлаштириш керак. Синхронлаштириш жараёни I\уйнда
гм шартл~рни бажаР1Чllдан иборот: 

- 1) генератор и;исмаларидагн КУЧJlаниш тармои; КУЧ.lанишига тенг 
бу JlИШИ керак, 

2) генератор частотаси тармои; частотасига тенг бушшш 'керак, 
3) генератор фазаларннннг кетма-кетлик тартиби тармон; фаза

ларининг кетма~кетлик тартиби БИJl(Ш бир хил булиши керак, 
4) генераторни тармои;и;а улаш пайт!!да унинг кучл<:шиши тар

мои; КУЧJlаниши била н и;арама-и;арши фазада булиши ке·рак. Синх
ронлаштиришни 128- расмдаги схемада курсатишандек уланган учта 
вольтметр Vo' i'рдамида ёки тармои;нинг Ба генераторнинг кучла
нмшини улчайдиган иккита вольтметр билан утказиш му!'Акин. 

Курсатма учун Vo вольтмстрларга параллел электр лампалар 
уланган. Вольтметрлар ва электр лампаларни улаш «су ниш» схема
си буйича бажарилган. 

Синхронлаштириш и;уйидаги тартибда олиб борилади. Генератор 
бирламчи двигатель ёрдамида паспортида курсатилган номинал тез
ликка и;адар аЙлантирилади. Генератор а~ланиш тезлигини синхр()н 
тезлнк 1500 айлj,м,uн га етказиш учун тахометр ёки синхроносксп 
билан контрол И;ИJlиб турилади. 

Синхрон генераторнинг i\УЗFатиш тIжини узгартириб, унинг куч
ланишини тармои; куч,панишига тенглаШТИРJмади. Ву х,олда нолинчи 
Bo.~bTMeTp Vo ларнннг стреJlКаси генератор ва TapMOI\ частотасининг 
айирмасига тенг частота билан тебранади. Тармои; ва генератор 
частоталарини частотометр ёрдамида кузатиш мумкин. Агар вольт
метрларнинг стрелкал-ари бир ваи;тда тебранса, яъни хаммаси бирор 
Баи;тда ноль ёки бирор и;ийматни курсатса, бу TapMOI\ ва генератор 
фазаларининг ketma-ке'Глик тартиби бир хил эканлигини курсатади. 
Агар вольтме'Грларнинг стрелкалари турлича тебранса, тармои; Ба 
генератор фазаларининг keTM:1-I<еТJJИК тартиби бир хил эмаCJlИГИНИ 
курсатади. Бу халда генератор фазаларининг кетма-кет,пик тартиби
ни узгартириш керак, бунинг учу н . генератор томонидаги П ПЕ'ре
ключателининг и;исмаларидаги иккита симнинг урн ин и алмаштириш 

керак. Агар нолинчи вольтметрларнинг стрелкалари бир Баi\тда ва 
жуда секин тебранса, СИНХРОНЛ(!ШТ!1РИШНИНГ биринчи учта шартига 
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риоя 1\илинган булади. Синхронлаштиришнинг туртинчи шарти но
линчи вольтметрларнинг стрелкалари ноль 1\ийматдан утаётган 
пайтда бажарилади. ШУ. пайтда переключатель 1 П ни «таРМО1\» 
~олаТllга улаш керак. 

Генераторни паралле.ТI ишлашга улагандан сунг нол.инчи волы
метрларнинг стрелкалари нолда туради (чунки 1 П ПЕ'реКЛЮ1.J.зтели 
оркали вольтметр 1\исмалари туташтирилган булади). 

Параллел ишга уланган синхрон генераторни актив I\YBBaT би
лан юклаш учун, бирламчи двигатеJlНИНГ I\·УВватини ОШИРI1Ш керак, 
бунинг учу н параллеJ[ I\УЗFатишли узгармас ток двигатеJIИНИНГ 
I\УЗFатиш токини камайтириш керак. Генераторнинг актив I<,уввати 
ваттметр буйича аНИl\ланади. 

СИНХРОIl генераторни реактив 1\упват билан юклаш учун, унинг 
I\УЗFатиш токини узгартириш K~paK. Оптимал деб аталувчи ЖУlI.а 
1\улай . I<,УЗfатиш токида ва генератор ишлаб чик,араётган узгармас 
8КТИВ I<,увватда, генерl1ТОр токи Минимал булади. Агар генератор
нинг I<,УЗfатиш. токини узгартирсак, бунга ишонч ,\осил I\ИЛИШ МУМ
кин. Агар I\УЗFатиш токи оптимал l<;и:1матидан кам БУЛСl1, магнит
JЮВЧИ ток· МИI\ДОР жи,\атдан етарли булмаЙди. у ,\олда reHepa'rop 
етишмаётган маГНИТЛQВЧИ ток ни тарМОl\дан истеъмол I<,ила бошлаil
ди, натижада генераторнинг умумий токи ортади. I\УЗFатиш токи 
оптимал I\ийматидан катта булса, ОРТИl\ча магнитловчи ТОII. ,\?сил 
булади. Бу ,\мда гееератор таРМОI\п.аlI магнитсизловчи ток истеъмол 
1\ила бошлаЙди. Натижада генераторнинг УМУI\!ИЙ токи ортади. Маг
нитловчи ва маг~IИТСИЗЛОВЧИ ток реактив ток ,\исобланади. шунинг 
учун уларнинг узгариши генератор реактив I\УВватининг у·зrаришига 
олиб келади. 

Синхрон генератор двигатель режим ида ,\ам ишшJ.ши мумкин. 
Бунинг учун бирламчи двигателнинг I\УЗFатиш токини ошириб, унинг 
I\уввати камайтирилади ва бу БИJJан синхр6н генераторнинг актив 
I<;Уlщатини нолгача камаЙтирилади. Бирлам"IИ двигателнинг I\УЗFатиш 
токини tIнада оширганимиздаваттметр стрелкаси тескари томон га 

()Fиб, синхрон генератор токининг фаза си 1800 га узгарган.тlИГИНИ 
курсатади. Бу х,олда генера.тор тарМОI<;к"а электр энергияси бермай, 
ундан истеъмол 1\ила БОшлаЙди. Ваттметр стрелкасини яна унгга 
ОFДИРИШ учун lПI.f переключаТ(~ли ёрдамида ваттметр КУЧ.rJ:аниш 
ЧУЛFамининг I<;исмаларининг урни алмаштирилиб, I)l1йта уланади. 

111. ИШНИ бажариш тартиби 

1. СИ'iхрон генеря.торнинг тузилиши билан танишилади па ,унинr 
паспортида берилганлар кучириб ёзилади. 

2. 128- расмдаги схема ЙИFИ.rJади. ·Ушбу лаборатория ишида 
электр схеманинг фаl\ат ЙУFОН чизи~ билан чизиJiган I\исмигина 
ЙИfилади, схеманинг I\слган I\ИСМИ стендда ЙИFилган. 

3. Синхрон. генераторни ЮРГИ3ИШ утказИлади. 
Бунинг учуИ' переключатель 2П ни «двиrателlo» ,\олатига утка

зиб, бирламчи двигателни юргизиб юборилади. Переключатель зп 
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«синхрон» х.олатига уланади. JЛ переключатели' нейтрал ~олатда 
булиши керак. 

4. Генераторнинг салт ишлаш ·характеристикаси олинади. Таж
рибадан олинганлар 42· жадвалга ёзилади. 

42- жадвал 

111\ а , О 

1 
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1 
0,2 '·0,з1 0,4 
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Характериетиканинг уеувчи шохобчаеини ~УЗFатиш токининг ф3-
~aT кичик к,ийматидан катта ~ийматига ~араб. характериетиканинг 
пасаювчи шохобчаеини эса, к,У3Fатиш токининг катта· ~ийматидан 
КИ'lИк к,ийматига к,араб олиш керак. 

5. Генераторнинг таШl~И характериетикаеи олинади. J П пере
ключатели «нагрузка» х.олатига уланади. Нагрузка токини нолдан. 
номинал к,ийматигача бир ампердан оралатиб узгартирилади. Тюк
рибадан олинганлар 43- жадвалга ёзилади. Таш~и характеристика
нинг олинишида шундай ~УЗFатиш токини урнатиш керакки, наг
рузка токи ноль булганда генератор к,иемаларидаги кучланиш но
минал ~ийматг~ тенг булеин, яъни 

. И = Ин = 2208. 
43- жадвал 

··1 .0 2 I 3 4 5 

и 8 I I 
6. Генераторнинг ростлаш характеристикаси оли нади. Кучланиш 

И = ИR = 2208 булганда н .. ~грузка токини 5-·пунктдаги ~ийматлар 
буйича узгартирилади. SТлчаш натижа.'Iари 44- жадвзлга ёзилади. 

44- жадвGЛ 

11 а О 2 3 4 5 I 6 7 8 

11( а 
., 

7. Генератор TapMO~ билан параллел ишлаши y~YH синхронлаш
fИриш ва улаш Утказила~и. 
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8. FeHepaTOp актив ва реактив к;увват билан ЮКJанади. Ву х,ол
да ток кучи паспортида к)'рса1:илган номинал к;ийматидан ошиб 
кетмаслиги керак. 

9. Синхрон машина генератор режимидан двигатель режимига 
утказилади. 

J О. Синхрон гею:;раторнинг характеристикалари к;урилади. 

IV. Контрол саволлар 

1. Синхрон . генераторнинг тузилиши, ишлаш принципи к;андай 
ва вазифClСИ нимадан иборат? 

2. Синхрон генератор учларидаги кучланишни к;андай узгартириш 
МУМl<ИН? 

В. Синхрон генераторни тар:vю!,; билан параллел ишлашга к;ан-
дай УJlашщи? 

4. Генератор актив к;увват 9илан к;андай ЮI{ланади? 
5. Генера гор реактив к;увват билан I\андай юкланади? . 
6. Синхрон машина генератор режимидан двигатель режимига 

I\андай уткаЗИJlади? 
7. Нима учун синхрон генератор злох.ида тарМОI\к;а ишлаганда, 

нагрузка токи орта бориши била н унинг !\исмаJJаридаги кучланиш 
камая боради? 

21- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Уч фазали синхрон Д8игателни теншириш 

1. Ишдан иуэда тутилган MalicaA 

1. УЧ фазали синхрон. двигатеЛ;IИНГ тузилиши ]За схемасини 
урганиш. 

2. Синхрон двигателни TapMOl\I\a улаб юргизишни )'рганиш. 
3. Синхрон двигателнинг и - нусха характеристикаларини олиш

ни урганиш, 
4. Синхрон двигателнинг иш характеристикаларини олиш. 
5. Синхрон машинани двигатель рсжимидан генерэ'lОР режими

га утказишни УРГi1НИШ. 

ff. Лаборатория ишига тушунтириш 

. Ушбу лаборатория ишида 20- лаборатория ишида ишлатилган 
агрегатдан фоЙдаланилади. Текширилаётган синхрон двигатель па
раллЕ'Л к;у'ЗFаТИШJIИ узгармас ток' машинаси билан бир ук;к;а .жой. 
лашган. Узгармас ток машинасидан синхрон двигателнинг нормал 
ишлашидаги генератор режимида нагрузка учун фойдаланилади, юр
rизиш пайтида эса синхрон двигателнинг роторини айланма х..арнкат
га кеJlТИРИШ учун ёрдамчи двигатель хизматини утаЙди. 
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Синхрон двигателни икки усу.'! билан TapMOl\l\a УJIaШ МУivН;:ИН: 
1) TapMOl\l\a СИНХРОН.'Iаш нули БИ.'Iан. 
2) асинхрон юргизиш йули БИ.'Iан. 
ИККИНЧИ УСУJща двигатель, махсус юргизиш чуша::v1И билан 

таЪМИН,'1анган булиши керак. 
Синхрон двигатешш асинхрон юргизиш УСУ,ТШ жуда оддий бу

либ, У l\уйидагича бажаРИ.'Iади. 128- расмдаги схеманинг ротор зан
жиридаги зп пеРЕ'К.'Iючателини «8СИНХРОЮ> Х;0,1атга утказиб, юрги
зиш l\арши.'ШГИ Rю га У.'Iанади. Шундан сунг двигателнинг стато
рига уч фаза.,и узгарувчан ток беРИ"lади. Бунинг учун перек.,юча
те.1Ь 1 П «таРl\ЮI\» х;олатига у.'1аниши керак. Двигате.,ь айлзна б()ш
дагандан сун г, яъни двигатеJ1Ь I<.андаЙдир тургун тез"ик~ эга бул
гач, переключате.,ь зп ни «СИНХРОlJ) :>\o.,aтra у.lаб, ротор заюкирига 
узгармас ток берилади. Шу БИJШН двигате.'ШИ юргизиб юбориш про
це~си тугаЙди. 

Агар юргизиш ЧУ,1ГaI\Ш бу"маеа, еинхрон Двигателни олдин ёр
дамчи двигатель ОРI\,али ::tИ.'IaJ:lТирилади, еунгра 20- лаборатория 
ишида к5'рсатилган усу.'! б5'йича (синхрон генераторларнинг парад
лел ишлашга улаш ехемасига к.ара.rrcин) аввал TapMOI\ билан еинх
ронлаштирилиб, кейин таРl\Юl\l\ii у.,знади. 

Двигатель TapMol<.l\a у.пангандан еунг )'згармае ток ыашинаеи 
узгармае ток манбаидан <lжраТИJ:иб, шюрь занжирига нагрузка I\ЭР
шилиги 2 RH уланади (переключатель 2П «двигатель х;олэтидаю> 
«генератор» ХОШlтига 5'ТК(\ЗШ1ади). Шундай I\ИJJИб, уЗгйрмае ТОК 
машинаеи генератор режимида ИШJJаб, еинхрон двигатель учун наг
рузка хизматини утаJ~ди. НаГРУЗЕа~iИ узгзртириш учун якnрь ЗF!НЖИР:~
даги Ш:1ГРУЗК<t реоетатининг l\арши.'1ИГИ 2 RH' I)УЗfатиш занжирида
ги роетлаш реоетатининг к,арши.'1аги Rp )!згар"'ирилади. I\УЗfатиш 
занжиридаги роетлаш реоетатидан фойдаланиш l\у.гlаЙдир. Агар еинх
рон Двигателнинг l)узгатиш токини ротор занжиридаги реостат RpOp
l\али узгарта бош~'!аеак, двигатель якоридаги ,ок хам )'згара боШ.'Iаiiди. 
Худди шунингдек, генераторда х;ам оптимал деб ата.'1УВЧИ I,УЗFа
тищ токининг маъ.'!УМ к,иIIl' .. штида синхрон двигателнинг I\YBBaT ко
эффициенти бирга тенг бу.'1ади. Агар I\У3fатиш токини оп'Т'имад 
к,ийматидан юшайтирсак (т)'ла олмаган режим), у хрлда 
двигате,lЬ якоридаги ток ортади, чунки бу холда ДБигате,1Даги маг
нит.l0БЧИ I\УЗFатиш токи катта.'1ИГИ жих;атидан етишмайди ва дви
гатс.'1Ь 'Т'apMOl\дaH I)УШИМЧ?' магнит.ПОВЧИ токини иетеъмо.1 Е,ила бош
лаЙди., Синхрон Двигателнинг бу :>\олдаги к,упват коэффициенти 
бирдан кичик булади, чунки 

cos <р = ;г=:::;;==::::;;. 

бу ерда /а - еинхрон двигатель якорь токининг актив ташкил 
ЭТVВI!иеи. 

Агар I\УЗFатйш токининг к,иймати оптималдан капа булеа (ута 
l\УЗFатиш режими), у :>\О.'1да двигателда ОРТИl\ча магнитловчи ток 
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~осил булиб, уни TapMo~~a 
ридаги ток орта бориб, 
)1вигатель истеъмол актив ток 
фа~ат дВигателнинг нагрузкасига 

двигател h ЯКО

кичик булади. 
ЧУНКИ у 

Шундаи ~и.'1иб, синхрон двигатель энг ~улай 
l\узrа1ИUJ Т('IКИ оптимал ЧУНКИ якорь токи КИЧИI{ 
~И!'lматгз "Ira двигатель чулгамларининг ~изиши минимал 
булади. 

Аммо СННХРОН режимида ишлаб. 
TapMOl\I\a маГНИТJЮБЧИ тармо~нинг ~YB· 

ват коэффициентини таРмок.ларининг иш-
лаши учун l<iанчалик 03 юкланган булса, 
унинг магнитловчи токи шунчалик, катта булиб, 
тармок.нинг ~YBBaT янада оширади. 

Тармсщ кучланиши ва двигатель Р2 узгармас 
булга нда, якорь токи /1 нинг токи га боFЛИI\ЛИГИНИ 
курсатувчи эгри ЧИЗИI\ синхрон ;:щигагелнинг «и» нусха характерис
Тj1КЭ:СИ деЙилади. Уларни турли нагрузкаJlар учун олииади. Сиих-
ран двигателнинг бу олинаi~тганда, якорь токи 
паспортида курсатилган номинал ортиб !{етмаслиги керак. 

Синхрон двигателнинг иш айланувчи момент 
. М, фойдали IШI коэффициеl1'rИ '11, I\YBBaT cos <р, истеъ-
мол I\илинаётга'н l'iУБват Р1 Ба якорь токи нинг двигатель УI\И-
,/;!,аги I'iУБват Р2 билан боfланишларини этади, яъни 

М, P1, COS <р, '11, /1 f(P2) 

Ушбу :х;олатда двигатель 

раторига келтирилган I\YBBaT 
ни 0,8 га тенг деб :х;исоблаб, 
мумкин: 

бу ерда Иген - генератор 
. '/Г~H - генераторнинг 

Двигатель у~идаги ""<х.,.",Т,, , 

аНИl\ланади: 

бу ерда n2 - двигатель 

Синхрон двигателнинг 

га тенг: 

бу ерд,а U ~ -- синхрон двигателнинг 
/ ~ ~ I\УЗl'ат:Иш токи, а, 
Рl -- ,Iцшгателнинг ТЩ)М()ЮllЗН 

J82 

в, 

u"';ппr·,,Т'.д формуладан 

кучланиши, 8, 

истеъмол к.илаётган !\уВо 



вати вт. Синхрон lI.вигателнинг I\YBBaT коэффициенти сos ер I\УЙИ. 
~агига тенг: ' 

cos<p = 
.и1 ·!1 

двигателнинг якорига келтирилган ва ватт .. 
аНИl\ланадиган I\уш~ат: 

= 3Pw, вт, 

бу ерда ваттметрнинг курсатиши. 
Агар двигателнинг токлар тенг у ~ол· 

да /1 ток учала токларинииг уртача l\ийматидан олинади. 
Синхрон двигатели и гeH~paTOp режим ига утказиш 
ток геиераторидан ажратиб, унинг якорь зан}Кирига 
гармас ток Ву синхрон двигателни юргизган-
даги каби l1ереключатель 2П «двигатель» ~OJlати* 
га утказилади. ток машинасининг ЯКОрh I\исмала-

" ' 
ридаги кучланиш, таъминловчи узгармас ток тармOFИНИНГ кучлани* 

ши билан тахминан олинади. Сунгра ток 
токини камайтириб, синхрон двигателни 

мумкин. Синхрон машина 
ват:гметрнинг стрелкаси чал томонга ора 

аНИl\лаш учун, унинг кучла-

1 П И ёрдамид.а I\айта у лаш керак. 

111. Лаборатория ишини бажариш тартиби 

1. Lи:нхrюн двигателнинг тузи.пиши билан танишилади ва унинг 
пасГ\ортида 

2. 128- расмдаги схема, Ушбу лаборатория ишида схе· 
манинг ЙУfОН билан чизилган I\ИСМИ ЙИFилади. 
l\олган I\ИСМИ стендда 

3. Синхрон Двигателни асинхрон юргизиб, сунгра ун!! а}Крати· 
лади. 

4. Синхронлаш i\исобга олган i\олда ДВигателни тар-
MOl\l\a уланади. 

5. 45- жадвалда курсатишан нагрузкалар учу н синхрон двига-
теJJНИНГ и НУС.Ji\Э олинади. Ву 
ларни олишдан аввал якорь токи энг кичик булгандаги t{i'l'~"''''ТШJf 
ТОI<ИНИ урнатиб, унг ва чап 
ри олинзди. У Jlчаш натижалари жадвалга ёзилади. 

б. Двигателиинг нагру.::каси узгартири.rшб, унинг иш "",n<lt,,,,,,,nu,,,_ 
тикалари ОJ1Инади. токининг шундай I\иймати 

нагрузканинг бирор уртача I\ийматида 
учун бирор уртача ..""', .. ,,,"' .... 
такини узгартириладики, 

якоридаги ток минимал эга булади. к.У3Fатиш 
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45-жадnЙА 

Двигатель сал,. I 
Iк. а I I I I I I ·1 

иwлаганда 

1 1 1 
, 

1 '1 I 
.. 

1, а 

:s: 0,23 
Iк. а j j 

1 I ] 1 I 3 :s: квт 11 а 
1 j 1 1 I I 1 

!-< 
со 

!5.. ---
,>, 

Iк. а I 1 I 1 1 ·1' I :.: 
... - 0,35 
== квт '1 а I I 1 1 I 1 1 
= 
== ::-

I 1 1 1 1 I I '" 'к. а ~ 0,5 
со К8m 

1 1 1 I 1 I I са 11 а 

олинган I\ийматини узгартмасдан ушлаб турилади. 9".rIЧЭШ нати
ж<щари 46- жадвалга' ёзилади. 

46- ЖllдваА 

~лчаwлар I J<;исоблаwлар 

-о., 
1, I и, l' Pw j ик. Jк. I иг I I r I Р, I I м I COS'i' I р; "'::. "1 .. ., 

"-:>! 

1 '1 1 1 1 в-' 1 вт I I кг", 1 - I 
"0 ti % ~'" а в Bf12 В а Вт 

!. 
1 1 1 I I 1 I 1,' I I 1 ·1 

2 I 1 1 1 I .1 1 I 1 r 1 I 
3 

1 1 I 1 I J 1 I 1 1 I , 
... 

1 I I I 1 I 1· I 1 1 1 I 
n 

1 1 
'- I I 1 I 1 I 1 1 1 j 

7. Синхрон двиГате..IJЬ генератор режимига утказилади. 
8. Синхрон двигателнинг .характеристикалари ~урилади 

IV. Ионтрол саволлар 

1. Синхрон двигателнинг 'Гузилиши, В8зифаси ва ишлаш прин-
щши ~андай? "7 

2. Синхрон двигатель ~андай усул билан TapMo~~a уланади? 
3. Двигателнинг I\УЗFатиш токи унинг ишлашига I\андай таъсир 

курсатади .. 
4. Синхрон двигателнинг U нусха характеристикалари деб Щi

маг? аитилади? 
. 5. Синхрон двигателнинг иш характеристикалари ~андай оли

нади? 
6. Синхрон двигателни генератор режимига 1\8ндай утказиш 

мумкин? 
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ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Уэаро индуитив БОFланган чиэи~ли 
эанжирларини теишириш 

1. Иш,цан иуэда ту;илган Mal\CaA 

Кетма-кет бириктирилган Fалта.клар мое Ба 1\ЩJ<Н""а-r,оVJШn улан· 
ганда, Fалтакларнинг узара жойланишига кура, билан 
увара индукция каэффициенти М ва БОFланиш К ни 

. аНИl\лаш. 

11. Лаборатория ишига тушунтириш 

ишида икки Fалтак.тш 

лади. бири иккичисининг ичига 
ички Fалтак таШi\И Fвлтакка иисбатаи турли вазиятларни эгал-

паши' мумкин. Fалтакни турли бурчакларга билан, икки 
Fалтакнинг узгартириш мумкин. ЦУ. 
РИJ!ма (129- рас_м). 

ланади: 

1 

а 

1. Ичиива ташн;и f'алтакларнинг 
ин Д у кт и в л и г и н и ан и н; л а ш 

ИНДУКТИБ i\аршилиги i\уйидаги формула билан 

6у ерда z и 
т Ба eos /р 

х z·cos /р. 
р 

р ваттметрнинг курсатиши, вт: 
и - В()J!ьтметрнингкурсатиши, в, 
1 - курсатиши, а. 
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..,-

бир-бирларига ниебатан а < 900 да йуналган булса, бундай улаш 
мае улаш деЙИ.'1ади, (! 29- раем, а). 

Ву холда ззнжирнинг (вариометрнинг) эквивалент индуктивлиги 

Lнюе = L1 + L2 + 2М, (1) 

бу ерда L1 - таШI\И Fалтакнинг хуеуеий индуктивлиги, 
L2 - ички Fалтакнинг хуеуеий индуктивлиги, 
М - rаJJТаКJlарнинг узаро индуктивлиги. 

Агар FалтаКJШР магнит Оr;имларининг йунзлишлари l\apama-I\ар
ши булеа, яъни аnрим t'aJlTaK.'1ap магнит индукuия вектор.ырининг 
Йуна.'1ИШИ бир-бирига ниебатан а > 900 БУ.'1са, бундай улаш J\apaMa
I,арши улаш дейилади (129- расм, б). 

Бу халда занжирнинг (взриометрнинг) эквивалент индуктивлиги 

(2) 

Мос улашни l\арама-l\арши улаш БИ.'1ан алмаштириш учун схе
. мада !i;андайдир I\айта улашлар утказмасдан, Фаl\ат ички rалтакни 
маъ.'1УМ бурчакка бурилса кифоя. 

Ички Fалтакни аста-секин буриб, вариометрнинг индуктивлиги
НИ максимум ва минимумгача бир текис УЗГi'1ртириш мумкин., 

Агар в;. Ба В2 ларнинг векторлари бир хил йуналишда 6улса. 

Lmax = L1 + L2 + 2Мтах 

Агар в; ва В2 Jlарнинг векторлари J\арама-J\арши ЙУна.'1liшла 
6улеа. 

Lmil1 = L1 + L2 - 2Мтзх 

(1) па (2) формулалаРJ(ан Fалтаклар хар J\андай жайлашганла уз
ара индуктивлик М ни асангина аЮЩ.1]ЭШ мумкин 

L'.Moe -- Lэ.I<".I<". -; 4М 
ёки 

L -L 
М = Э.мОс. 9.1<".1<" •• 

4 

а = 900 да rалтакларнинг узаро индуктивлиги М = О. 
'$Iзаро индуктивлик генрида (гн) улчанади. 129- расм а, б ларда 

fалтаклардаги токларнинг йуналиши I)урсатилган: 
«х»-«биздан» чизма текислигининг ОРi\асига 
« • »-«бизга». 
Занжнрлар орасидаги магнит БОFланиш, борланиш коэффициен

ти К билан характерланади: 
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- 48- жадвf!Л 
. 

;9'лчашлар :Х;исоБЛ8шлар 

1 и р, 
г~ Xz [

2 

------1-----
а - в вт ОМ ом гн 

---- --~ 
------------

8. ИЧКИ FаюаКflИНГ таШi\И ралтакка нисбатан бурнлиш бурчаги
HlI 00 дан 1800 гача узгартириб, асбобларнинг курсатишларини 
49- жадвалга ёзилади . 

. 9. Тегишли,\исоБЛ;:lшларни бажариб, натижаларни 49- жадвал
га ёзилади. 

10. к.уЙидаги эгри ЧИЗИi\лар i\урилади: М = Ма): к = f,ia). 

1i'лчашлзр I :Х;исоблзшлзр 

а 1 и р ХЭКВ L экв М К 
i-!- -

градус а в вт ом гн e.l -
1------- -------

00 
-- - ----

300 
, -------- -'---
600 

! ------ ~---

900 
------ -------

1200 
---------------

1500 
-- ---------- ----

1800 

IV. Контрол саволлар 

1. Вариометр деб нимага айтилади? 
2.~заро индукция ,\одисаси нима? 

49-жадва/l 

,3. ~заро инду!щия э. Ю. к. аинг катталиги i\андай формула би
nан аНИi\ланади? 

4. fалтакларнинг i\андай уланишига мое уланиш ва i\андай 
УJIЭнишига i\арама-i\арши у ланиш дейилади? 

5. БОFланиш коэффициенти нима? 
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ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИНИ БАЖАРИШ ЮЗАСИДАН 
УМУМИЙ КУРСАТМАЛАР 

х.ар бир ишини бажаришдан ОЛДин шу ишга те-
ГИШJIИ назарий материал ни дарслик Ба Уl\иб, яхши 
:узлаштприб О.fIиш лозим. 

Лаборатория ишларини бажараётганда I\уйидагиларга амал I\ИЛИШ 
керак. 

1. ишлаётган группа, бир I\ПСМИ брига. 
.1'шбораТОРIlЯ ишини бажараётган бригададаги 

кишидан ортмаслиги JЮЗИМ. 

техникаси умумий электро-

техника ички танишганлари-

дан сунг НIlIИНИ бажаришга S'I\ИТУВЧИ то-
монидан инструктив курсатмалар ОJIГанларидан сунг :)ар-
бир студент хаВфСИЗ,1ИК техникаси инструктаж деган 
контр!"т имзQ I\уядилар. 

3. х.ар СТУ дент тегншли ишини бажариш 
лаборатория маШFулотларига пухта куриб келиши шарт. 
Лаборатория ишига тайёр!'арлик l\у!"!идаги.'Jардан иборат: 

а) .r.абс.:ратория ишининг ёзмасини пухта иш-
лаб ЧНI\Иш, 

б) ишда ИИFИЛИШИ керак схемасини лаборатория 
ишлари иш дафтзрига чизиш, 

В) асбобларининг 
асосида каТТШIИкларни езиш 

ва бу курса гишлар 
иШ дафтарига те-

гишли жа-.двалларни чизиш, 

г) лаборатория ишига теГИIlШИ назарий материал-
ни лекция конс,пектидан ёки 50- жадвалда курсатилган теl"ИШЛИ ада

I\эйrа ИШJlэб ЧИI\ИШ. 
бажаришдан r.:лдинх,зр студент тегишли 

тория ишини учун керзкли асбоблари билан та-
иишиб, уларнинг номина.'J I\иймзтларини, системасини, аНИI\.1ИК 
классини, ЧИl\I\ан НО~fерини иш дафтарга ёзиб I\УЯДИ. 
берилганлар кейин :)исоботга кучириб ёзилади. S',JIЧОВ асбоблари 

БОIlIланрич нолда ал батта 
зарур. стрелкасини НG.1ГЭ 1\УЙИШНИ 
нинг иштирокида бажариш мумкин. 

5. схемасини ЙИFИШНИ кетма-кет занжирга кирувчи 
энергия истеъмолчилари, ва ваттметр :)амда 

нинг ТОI<JШ ЧУЛFаМШJРИНИ улашдан бошлаб, сунгра параллел заи- . 
кирувчи вольтметр са ваттметрнинг КУЧJJaНИШ ЧУЛFЭМИ 

ЙИFилганда содир 6УJJИШИ мумкин :)ар 
авариянинг О.'Jдини О.'lИШ ма1\садида, уни ишга улашдан 

текширнши РуБИJJЬНИКНИ фаl\ат схема тек-
сунг улаш мумкин. 

1~"';,~~n~"n.. ишини шунингn.ек, схемани 
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гал улашдан аввал нагрузка реостатларининг 

булиши керак. Схемадаги i\ap 
vr""L""КИ, TapMol\д8H ажрати",гаНДа бажарилиши 

улашдан сунг, схема томонидан текшири· 

иши тугагач, студентлар улчаш 
КV!:Х:ЗТИlllл:аои к{'рак. ~I\ИТУВЧИ лаборатория ишини ул-

на1'ия<:ал:ари дегаидан <сунг, руБИJJЬНИК тарМОl\дан ажра-
мумкин. 

натижалари НОТYFри булса, улчашни даном 

ЛДБОРДТОРI-1Я ИШИГД х.ИСОБОТ ТУЗИШ 

иши бажарилгаllдан сунг J\ap бир студент ишнинг 
тула i\исобот тузиши ксрак. 

махсус бланкада ёки оддий дафтарда тузилади. 
n<l'rAr"X<:J ишига i\исобот тузиш намунаси китобнинг 

схемалари, жаДваллар, графиклар ва вектор 

х;алам билан, чизмачилик асбоблари ~t'i'~UH'H',..~U 
ва диаграммаларни а.1JОi\ида МИЛЛИМt'трли 1\0-
х..исоботга I\ушиб х;уЙ'иш мумкин. Тажриба натижал~-

тасаввур этиш, у~уи, I\УРИ"Jган графиклар етарлича 
булиши Kep:tK. Уларии I\урищца I\уйидаги I)оидаларга 
шарт. 

J:'(I'j""I\JI~IJ:' ТУfРИ бурчакли коt1рдииатларда 
масштабдэ ,узгарувчаи катталик-аргумеJJТ 

"r~'f\H'rт"x аргументиинг узгаришига бoFЛИI\ булган К[Jтта.~ИК

I\уйилади (яъии абсцисса УI\И буйича сабаб, 
Оl\ибат-иатижавий МИI\ДОР I\УЙилади). 

НСQрорма'roР'ИН1f{НГ таШI\И характеристикаси -и2 = f(l2)' 
1рансформатор ИККИ.~амчи ЧУЛFами 

i\8M узгаради. Демак, 12 токи с~баб бу
и2 кучшнщш зса Оl\ибат булиб, ордината 

I\уришдан аввал абсцисса на ордината Уl\ларини 
{jУJIиб, масштаБJlИ Шl(ала олинади. 

сон I\ийматларни ШК8ла булинмасининг I\аршисига 6ир 
оралатиб ёзиб. у.rrзрнинг масштабини 1; 2; 5 нисбат

(айрим х;олларда 2,5; 4) мумкин. 
ишидаги улчаш ва i\исоблаш натижаларининг 1\ИЙ

I\аршисига Р.зилган сон каби бутун 
мумкин. Шундай бужа i\aM, тажрибадан о.~иНган сон 

I\айта ёЗИJJмаЙди. 
!\урганда, графикдаги характеРИСТИК3J1арнинг 

координата шарт, акс i\О,1Jда назарий 
iксперименталь натижаларга мое келмаЙди. 
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3. Экиперименталь йул 
ка кучирилади. Графикда эгри ЧИЗИi\ 
!JШJи;.~"'п OJlинган купчилик НУl\талардан 

четда i\олган НУl\талар ~aM 

боратория ишини бажариш мобайнида аНИI\ булмаган~ 
лиги, яъни субъектив ва сбъектив хаТОJlикларнинг натижаси.булиб, 

НУl\таларни эътиборга олмаса ~aM 
Айрим ваi\тларда бир координата си,~темаlси){а улчов бирлиги 

турлича булиб, узгариши уша бир неча 
катталикларнинг эгри ЧИЗИi\лари координата 

УI\ИНИНГ томонларига сон турлu шка-
ла масштаблари киритиладц. 

Агар вертикал Yi\l\a ка1 таликларнинг сони бирги-
на 9ша аргументнинг иккитадан ОРТИi\ бvлеа, чап 
томондан иккинчи вертикал мумн:ин. у~нинг ИК-
ки томониrа масштабли шкала киритиш мумкин. Умуман, агар эг-
ри ЧИЗИl\лар куп БУлеа. аJ1'Jлr • .и.а i\ypraH маы\л •. 

5. Студент навбатдаги маШFу.~отига келганида, 
текшириш нши буйича ба-

~исоботни сунг ~исо-
ботга тегишли тузатишлар студент билан 

утказади. ~I\ИТУВЧИ студентнинг теГИШJIИ JJaборатория иши 
узлаштиришини I\ОНИi\арли сунг, журнал-

да тегишли белгилашни бажариб, олиб l\ола;:J;И. 

ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИ Б'9ЙИЧА НДМУНАСИ 

1- бет 

~зССР О М M~TM 
ТОИIкент политехника 

ИНСТИТут 

«Ъ'мумиА SJlектротехиик&» 

кафедраен 

197 й. 

15- ЛАБОРАТОРИЯ ИWИ 
Ишнuнг номи: Парал.лел "УЗFатишли 

текшириш 

]\урилиш факультети 
Т. Р .. 

ИUIда фОI~далаllИл:ган 
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АсБQБ!!ll!iГ 
fЮМН 

'S'"лчаш 
чсгараСII 

ток геиераторини 

студенти Эшма· 

на характеристикалари 

Завод 
liомери 

396785 
008976 
! 12567 



Трансформатор, генератор, двигатель счётчикларнинг паспорт 
маълумотлари. 

Т екширилаётган генераторнинг паспорти. 
2- бет. 
Лаборатория ишини бажаришда ЙИFиладиган электр схемалари. 
Ана' шу бетда 123- расмдаги схема ЧИЗИJJади. 
3- бет. 
Кузатув жадпаJJлари ва ,\исобланган катгаликлар: 
Салт ишлаш характеристикаС1 и = {l(11\), /я = О булганд~ 

lк. а О 0'110,20,30'4 0,5 0,6 0,7 0'810'9 1,0 
------------ -- ---- -- ---

и в 

_8 -=-I~~~ 
96 11 О 11 7 121 125 127 .... ----1--(; в I 9 27 47 67 86 102113119123126 --

ТаШI\И характеристикаси и = М/Я), Rк. = сопst булганда 

1. а О 1,0 1,5 2 3 4 5 
------------

и в 120 118 114 113 110 107 104 

Ростлаш характеристикаси /к. = fз(/Я)' и = сопst булганда 

IЯ а I О 1,0 1,5 2 3 3 

Iк. а I 0,75 0,76 0,77 0,83 0,87 0,9 

х.исоблаш формулалари. 
15- лаборатория ишида ,\исоблаш бажарилмаЙди. 
4- бет. 

5 

1,05 

Вектор днаграммаларни ва характеристикаларни I\УРИШ. 
Ана шу бетда 132, 133, 134- расмлардаги характеристикалар ЧИ-

зилади. 

Иш буйпча хулоса. 

Студентнинг имзоси 

Кабул I<;ИЛИНДИ 

« » ____ 197 Й. (УI\ИТУВЧИНИНГ имзоси) 

13-39 [93 

• 



u 8 

120 I---i---+~-+--t 

100 1--+--+--1--1--:."'" 

~0/--+-4--+~L-+-~~-+~~ 

801--+--+~~+-4-~~--+-~~ 

40 I---i--R---I---I---+--II---I---I 

2а 

OL---L--'---L..~_L--'---.l..----L_ 

и 

'20 

100/----+--+-'---+--1--...::1 

ВО /---+----1--

40 1----\-----4--

201----I---+--

Ташк" 

о, 2 .------1---1----1---+---4 

/н 

1 2 3 4 S а 

РuсmJlПШ харакmе!ШСПJl.l/(Ш'U !1:" (//1) 
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133- расм. 

134- раем. 



Умумий электротехника лаборатория ишларига оид назарий маълумотлар 50-жадвал 

Лабо-
Фоnдаланилп;шган даРСЛ~КЛ~D 

ратория I А. с. Касаткин, «ЭлеКТDотехни-[ Лод. редак. ПРОФ. Пантюшина. \ Е. В. Китае в и Н. Ф. Гревцев, иши Р. Р. РЗJ\ИМОВ сЭлектротехни, 
номери ка •. ,966 Й., Т . . ка., 1969 й. «Общая электротехника, 1970 Й. «Курс обще!! ЭJlектротехники •• 1965 й. 

I 3 I 4 I 5 

11-12- бет,iар I 12-34- бетлар I 14-34- бетлар I 20-24; 28-29; 32-38- бетлар, . 

2 155-163 » 353-361 » 307-316, 327--330 :t 219-221, 231-236 :t 

3 94-108 :t 129-135 » 136-156 :t 119-132 :t 

4 103-110 » 139-143 » 162-167 » 136-146 » 

5 110-113 » 145-151 » 156-162 » 135--139 » 

6 113-114 :о 145-152 » 162-167 » 146-155 » 

7 121-126 )} 166--167, 177--182 :о 192-196, 204 " 181-190, 194-196 » 

8 121-125 » 173-182 » 199-204 » 181-183, 191-196 » 

j~ 1 
151-153 » 167-170 » 

I 
155-156 » 

169-172 :t 386-395 :о 335-339, 334-349 » 247-250 JI 

11 185-192 395-397 349-352 » I 237-231 » 

12 67-80- беТJlЭР 353-354 :о - 61-72- » 



Жадвйлюmг даш)/,ш 

ФойдаЛJlшладиган дарслИl<Л.C:IР 

А. С. Касаткин .злектротеХН!1- Под. рсдак. праф. 
ка», 1969 й. <общая электротехника., 1970 й I«Kvoc обшей эле"п,отехниl<н». 1965 и. 

3 4 5 

13 201-221, 228-236 11 240-251, 257-'263 1> 256-279 265-272, 279-284 » 

14 221-228 J 274-276 1> 283-288 » 285-292 « 

15 » 469--476, 480--484 » 370-384, 397 » 416--434,449--451 » 

374-378 » 491-494 « 479--482 J> 

16 386--396 J> 469-476, 498--508 » 399-404 416-434, 456--470 

479-482 » 

17 396-497 J I 469-476, 508-511 )} 404-407 » 456-460, 471-477 

479-482 » 

18 I 251-254, 258-260 ~ 416-419, 439--453 410-450 » 310--319, 322-326 » 

276--282, 285-292 " " 345--346 

16 I 258--260, 282-292 " 416-419, 439--453 J) 488-492 J> 372-376, 382-385 » 

388-;)94 » 

20 I 309-316, 328-341 » 537-539 » 472-486 " 377-376, 382-385 » 

388-394 » 

21 1341-346 » 540-542 472-486· » 372-376, 398-404 » 

22 75-79 » 101--110 « I 15, 174-183 11 97--102 « 



ИЛОВАЛАР 

Электрик ва механикавий каrталикларнинг халцаро(СИ) 
бирликлаР,сисreмасидагиумумий бирликларининг жадвали 

l(аттаЛl!клаРНI!НГ НОМИ 

I '/лова 

белгил8ИИШII 

УЗУIJЛИ!{ 
Юз 
Хажм 
Масса 
Bal\T 
Тсзлик 
Тезланнш 

ИССИI\ЛИК МIЩДОI)И 
Температура • 
БУiJчак тезлик 
Буочак частота 
Куч моменти 

Актив I\YBBaT 
Реактив 'I\YBBaT 

Тула I\YBMT 
i\учланищ электр 
ЮРШУВЧИ куч 

Ток 
Ток ЗИЧJШГИ 

Заряд элеКТРМИI\ДОРИ 
ЭЛ. майдан кучланган, 
ЛИГИ 

СИfИМ 
Абсолют диэлектрик 
сингдирувчанлик 

к,а!>ши;о1ИК 
Солиштирма I\аршилш< 
$'т!(ззувчанлик 
Солиuпнрма 

чанлнк 

Магнит 01<;ИМИ 
Магнит индукция 

Магнит майдон кучлан
ганлиги 

Абсолют ммнит сингди· 

Реактив н ндуктив, си

fИМ l\аршилИ!( 

!'iаРШНЮfК 

L 
S 
V 
м 
t 
v 
а 

F 
W 
Q 
т 
(о) 

р 

~ 
u 
1 
11 

Q 

е 

С 

Еа 
R 
р 

g 

'v 

Ф 
в 

н 

х 

l 

f 

метр м 

кв. метр A!~ 

куб метр ..113 

килограмм кг 

секунд сек 

секунднга метр !>t/ceK 
секунда, секундига 

метр квадрат M2jce" 
ньютон // 

жоуль Ж 

жоуль ж 

кеЛЬ8НН к 

секунднга бир 11 сек 
раднан рад 
ньютон метр н.м 

Ватт вт 

Roльтампер реактив вар 

вольтаllшер в.а 

вольт {j 

ампер а 

квадрат метрга 

ампердан а/ м2 

кулон кл 

вольт в/М 

Ф 

фl.ч 

ом О.;! 

0).>1. метр OM//lt 

м 

вебер 
т('сла метрга тл 

a/Jf 

метрга ампер 

:\1етрга генрИ г///м 

генрИ гн 

ом 
ом 

ОМ 
О,К 

repl~ 
гц 
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2- uлова 

БОШl\а еиетемаларда I\уллаииладигаи бирликлар 

Бирликларнинг номи 

Килогrамм 
Килограммометр 
Калория 
Цельсий градуси 
Метр секундга кило
грамм-куч 

От кучи 

Максвелл 
Гаусс 
Эрстед 

Беnгиnаннши 

кг. куч 

кг. куч. м. 

кал 
ос 

кг. куч. м/сек 

10. к.=75 кг. куч. ~ 
се,'{ 

мкс 

гс 

а 

СИ системасида ги 
бирликларга нисбати 

9,81 н 
9,81 нм (ж) 

4,19 ж 
( ос 273) К 

9,81 вт 

736 вl1l 

10-8 вб 
10-4 тл 
80 а/м 

З· UЛОва 

ТОК 
trKa-
зувчи 

СИМ-

НННГ 

к9н-
да-

nанг 

кеси-

ми, 

AtM2 

0,5 
0,15 
1,0 
1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 
25 

135 50 
70 

195 

1120 
150 

Изоляцияеи резина ва nОЛИХЛОРRИИИЛ булган мие, алюминии 
еим х;амда шнурлардан УЗОI\ Bal\T утиши мумкин булган 

ток иагрузкалари 

Ток нагрузкаси. а 

Бир трубадан )'тган снмлар 

Очи~ )'тка-
иккита бир бир битта ИККИ бrпта уч зиnган снмnар YtJ.T(] бир т)"ртта 
Симnи Сi!:\1лН симnи CIl~ДH СI!\iЛИ 

I ------

11 - - - - - -
15 - - - - - -
17 - 16 - 15 - 14 - 15 - 14 -
23 - 19 - 17 - 16 - 18 - 15 -
30 24 27 20 25 19 25 19 25 19 21 16 
41 32 38 28 35 28 30 23 32 25 27 21 
50 39 46 36 42 32 40 30 40 31 34 26 
80 60 70 50 60 47 50 39 55 42 50 38 

100 75 85 60 80 60 75 55 80 60 70 55 
140 105 115 85 100 80 90 70 100 75 85 65 
170 130 135 100 125 95 115 85 125 95 100 75 
215 165 185 140 170 130 150 120 160 125 135 105 
270 210 225 175 210 165 185 140 195 150 185 135 
330 255 275 215 255 200 225 175 245 190 215 165 
385 295 315 245 290 220 260 200 295 230 250 190 
440 340 360 275 330 255 - - - - - -

э с n а т м а. дар бир катакда чап томондаги сонлар мне симлар учун, )'!lГ TOMO!];l. 

алюминий симлар УЧУ!! IIагрузка. 
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4- UДОIIU 

ИЗОJ1ЯЦИЯСИ резина !JII полихлорвииил булиб, l\оБИfИ I\УРЮШИН, полихлорвинил 
"lIмда резинадан иборат булгаи бронлаиrан ва БРОllлаимаган мие, алюминий 

СИМ ЛИ кабеЛ.llардан узо~ oal\T УТИШИ мумкин булгаи ТОК нагрузкалари 

ТОК 97К8' 
БАтта СИЫJlИ I I эувчи СИМ- ИККIlТ& СНМЛИ учта СИЫЛИ 

НИН Г к9н-
$"тказилганда даланг ке-

СИМИ MMi 

I I I "авода)! "авода)! ердаА ,,"водаи I 
Ток наГРУ9касн, а 

1,5 23 - 19 - 33 - 19 -
2,5 30 23 27 21 44 34 25 19 
4 41 31 38 29 55 42 35 27 
6 .50 38 50 38 70 55 42 32 

10 80 60 70 55 105 80 55 42 
16 100 75 i 90 70 135 105 75 60 
25 140 105 115 90 175 135 95 75 
35 170 130 140 105 210 )60 120 90 
50 215 165 175 135 265 205 145 170 
70 270 210 215 165 320 245 180 140 
95 325 250 260 200 385 295 220 .110 

120 380 295 300 230 445 340 260 200 
150 440 340 350 270 505 390 305 235 

э с л а т м а. )\ар бир катакда чап томондагн С0нлар IIrnC симлар учув. 
tHr томондагиларн алюминий симлар учу!! нагрузка. 

I 

Х;аоода ОЧИI\ утказилган, шимдирилган I\ОЮЗ И30ЛЯЦИЯ.llИ, 

ердан 

27 -
38 29 
49 38 
60 46 
90 70 

115 90 
150 115 
180 240 
225 175 
275 210 
330 255 
365 295 
435 335 

мне СИI'IIЛИ кабелни УЗОI\ oal\T ЮК.IIаш мумиии булган ток l\иЙмати. а 

К,обиrn I\~ШИН ~ки алюминий: кучланlj,Ш. ". К,обиrn хлорвинил-
ли; кучланнш. кв 

Кабель 
СИМННИ1iГ 

т9Рт к:9нда. ПОЯС изоляцияли уч сим ли 

JJ{ШГ Ke~ 
бир ИККИ СМЫЛИ уч Т:9РТ 

сими. AUf 2 СИМJfИ СИМЛИ --- СИМЛИ СИМЛИ 

3 гача \ 6 I 10 

Мумк"н БS'лган максимал температура 

I во I во I 80 ! 55 I 60 , 80 I 55 I 65 
'> 

1,5 30 25 18 - - - - -
2,5 40 30 28 - - 25 - -
4 55 40 37 - - 35 35 35 
6 75 55 45 - - 45 45 45 

10 95 75 60 55 50 60 65 65 
16 120 95 80 65 60 -80 85 80 
25 160 [30 105 90 85 100 110 105 
35 200 150 125 110 105 120 135 130 
50 245 185 155 145 ' 1~5 145 '170 
70 305 225 200 175 165 185 - 135 
95 360 275 245 215 200 215 - -

120 415 320 285 250 240 260 - -
150 470 375 330 290 210 300 - -
185 525 - 375 315 305 340 - -
240 610 - 430 325 350 - - -
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б·uлова 

дАрим материалларнинг магнитланиш характеРИСТl'Iкзлари 

Индукщm. вб Магнит маnдон К:У'lлангаЛЛИГJ:l. Н. 2/м 

"ш. 1 
r гс 

' K";'~h.:"U.: С, тоБЛD!1Гall пУ· 
Ч:!'ЯН 

ЭJ 
лат. Ст. 2 

I 2 3 4 " 6 

0,05 500 - - 40 420 

О, L 1000 - - 80 600 

0,15 J500 - - 120 750 

0,2 2000 87 21 ]60 900 

0,25 2500 100 25 200 1050 

0,3 3000 110 29 240 [220 

0,35 3500 126 33 280 1430 

0,35 4000 140 37 320 1640 

0,45 4500 155 42 360 19/0 

0,5 5000 171 48 400 2200 

0,55 5500 190 55 440 2550 

0,6 6000 211 63 488 2940 

0,1';5 6500 236 73 535 З410 

0.7 7000 261 84 584 3920 

0,75 7500 287 9б 632 4600 

0.8 8000 318 110 882 5400 

0,83 8500 352 J25 745 6300 

0,9 9000 397 140 798 7360 

0.95 9500 447 ]60 860 8600 
\ 

J .0 10000 502 185 924 10100 

1.05 10500 570 220 994 1200() 

1 , 1 11000 647 260 1090 140000 

1,15 11500 739 310, 1187 16500 

1.2 12000 843 1290 19200 

1.25 12500 976 490 1430 22.500 

1,3 130.:10 1140 680 1590 21)200 

1. з:: 13500 1340 1000 1810 31)003 
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6-uлова (даВО.Alи) 

ААрим материалларнинг магнетланиш характеристкалари 

-
Индукция вб Магнит майдон кучланганлиги. Н. 2/м 

элек~ех. 
тобланган пу· Т ' ГС никавв п'9ЛС1Т электротехиика-

Ч~S!JI 
ЭII OHn пулаr Э12 лат. Ст. 2 

1 I 
2 

I 
3 I 4 [. 5 I 5 

1.4 14000 ·1580 1450 2090 348800 

1.45 14500 1950 2200 2440 40900 

1.55 15000 3280 4200 3430 36200 

1,5 15500 2500 3100 2890 47800 

1.6 16000 4370 5600 4100 -
1.65 16500 5880 7400 4870 -
1.7 17000 7780 9500 - -
1.75 17500 10110 11900 - -
1,8 18000 12800 14600 - -
1.85 18500 13900 16300 - -
1.9 19000 19700 23000 - -. 
1.95 19500 24600 29000 - --
2,0 20000 31000 41000 - -





Жав блар 

'. 1= 2а 
2. /1=16=5a: /1=/~72.5 а: 14.=/,,=1.25 а; 
4. /1 = О,91а. 12 = О,545а: 1. R1 = 121 ом, R. о::: 202 ОМ, Ra 484 0..41. 

Р=::;-1I75 вт. 

5. и = 224,4 в. 

б. = 2,5 ом 

7. /1 = 3,5 а; .'" = J а; /з = 2,5 а. 
8.1) = 13,5 а; /2=9а; /12= а; /lз=6а: 1(12=1,5 а; P=1620 вт. 

9. /1 = 1,67 а: /2=8,34 а; 1з 4,17 а· /4=5,34 а; 1"""/a=2,5 а,' 
10. /1 = 2,2 а; 1, = 0,&; 1:; = 1,6 а. 

18. С = 44,3 пФ; F. = KBiCAI. 

19. Е = 66,6 ке/с.м. (чунки, 1\360 оралиги учун и = 32 кв/см). 

20. U = 7,25 кв. 
21. СЭКВ = 2 

22. = I J.zкф. 

23. = 1 мкф. 

24. СЩШ = 3,43 пф; и1 55 (J и2 165 11. 

25. W=2.10-8 ж; W2 =4,671O-S ж; Wз =6,67,10-S ж; E=13,75 

=41,25 в/см. 

26. С = 38,2 пф. 

27. Н = IO~ а/.и; В= 12,56.1О-8 тл; Ф 

28. Н = О, 159 а/м; 79,5 atM, 39,7 а/м. 

82. f = 61 .3 н.. 

33. j·W = 1300 а, 

36. f 1 = 0,2,10-2 Ii; 'Г. = 0,2 н. 

10-8 66. 
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37. Т = 0.02 сек = 314 l{се" 

39. 1 = 2.73 а, Z =, = 80,6 ом. W = 1,8 квт. соат. 

42. L = 0.467 гН 

43. Актив -.IIНДУКТИ!~. XL = 21 ом, ,= зо' ом; Z = 36,7 ом. 

44. ,=40 ом, L=O,058 2Н, Q=457,5 eap,S= ШЮ 8.а. cos<p=O,91. 

45. S = 15 ке.а, Q = 9 

52. f = о; 1 = о; f = 50 щ; 1 = 2,26 а. 

53.1=0,487 а, Wm = 

54. ,= 25 0.11, С = 65 cos<p = О, 455. 

56. ,= 295 ОМ. Рр = 2, 

57. 1 = 5 а. 

58. 1 = 14,1 а, UL = 310 в, UС = 141 6, Р = 1985 6tn, Q = 2390 вар, 

s = 310 13.0. 

59, F = 9.1 а, lс = 22 и. '1 = 14.2 а, cos<pp = 0,414, cosrp = 0.265 (манфий) 
60. 1 = 1,1 а, UL = ис = 4,14 в. • 

61. U1 = 220 в, и2 = О 
62. И = 120 в, 

63, С = 6,36 мкф. 

69. Iфу = 7,58 а, /ф"," 

70. ,=23,2 0-1/, Х= 17, 

71. Qy = 5,24 l\8ap. Sy QI1 = 15,7 l\8ap •• 

s = 26.2 ква. 

72. S = 25 ква, cos<p = 

i4. IA = 7,34 а. /в = 8,8 а, Ic = 6,65 а, 2, квт. Q = 4,16 квар, 

S = 4,99 кв. а. 

75. IA =43,3 а, /[;=52 а, lс =22,7а. 

76. 10 = 3,4а, 
77.IA =/B =II,5a. U~=253в. U~=127в. 

8б. U~ = 102 в, Uоо' = 118 в. 

81. 10 = 10 а. 

82. 1( 1) = 31 ,3 а, 1(2) 

83. С = 1, О; 75; 0,3; 

84. С А = 3 а{БУл. 

85. Р = 1000 вт. 

86. Р = 20 квт, 

87. t1a = - 0,2.у = 2,44 %. Ус = 2~. 
88. 0,83 

80.0,77%.2,3% 
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90.2,96;1,7 

91. '\'ш 10-3 ОМ. 

92. '\'1<;' 1<;' 20000 ОМ. 

93. ,\,!(. ",. 1 367 ОМ, '\'1<;. ". 2 = 1600 O.!t, j'1<;' 1<;' jI' = 18000 ОМ, V 11' 1<;' i =20000 ом. 
94. Р 7,776 мт. 

95. СИ 

96. 

97. Р 600 вт, 

97. W 1440 К8т. соam 

99. Е 266 8, Е 26 8, к = 10. 

)01. IШ %; 6,58; 5,49; 4.12; 2,75: 1,37. 

&05. '1]аllл 

106. р 

107. оо~ 308 

~ ~.~ ~,~ ~.~ 98.~ 

1000 аЙА/МU~, Sи = 2,5 %. 12 = 1.25 гц. 

002 = 295 рад/сек 

109. n1Н 1500' аЙА/МIЩ SI! = 2,67% Ми = 654 н. М. 

1308 Н.М, = 185;5а 321 а, 

927 а. 

111. [юру 1240 а, Мюру = 405 н. М, [ЮРА = 2145 а, 

112. COS<PH cos<po = О, 116. 

113. 6.Р 4.~ квт, 14 СУМ 16 тиЙин. 

115. f1 66,7 гц. [2 33,35 Щ. 

124. /2 215 а, / ~ = 102,2 а. 

135 Н.М. 

126. 11<, 5,65 о; = 40,6 ОМ; lя = 309, 65 а; Rя = 0,029 ом; Е = 239 8. 

127. Е 242,5 в; 11\=3 о; 1".1(.,,; =1=65 а; 1] 90, 

129, и = 235 в: = 94 ОМ. 

131. tl1 1290 айА/МИН; tl2 = 1176 aUAjMUH; tlа = 1062 OOA/MUН. 

132. Ми = 33 НМ; PI\!= 4,62 квт; /Н = 420; Е=! 3 в; Н6 ом, 



УНДАРИЖ 

Суз боши. , 1\ • • • • • • • • • 

ИРИНЧИ I\ИС 

МДСАЛАЛДР 

1. S"згармас ток эа!iжирлари 
П. Электр майдон ва конденсаторла:J 

III. Электромагне-тиэм 
IY. $1'згарувчан ток •• 
У. Электр улqашлар • • • 

YI. Трансформаторлар ••• 
УН. Лсшrхрон ~.ашиналар 
УIIJ. СИIlХРОН 

IX. $1'эгаРМiiС 
Х. Электрик 

·XI. ЭлеКТРОНIJJ(З 
ХН. Курс 

~ .. . . . . 
>;нс06лашга мисол 

НККИНЧИ к.ИС 

. ,. . ~ 

ЛДБОРДТОРИЯ ИШЛДРИ 
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1· лаборатория иши 
2- лаборатория иш/! 
3- лаборатория иши 
4 - ла60Р?ТОРИЯ иши 
5- лабогатория ИШI! 
6- лабоrато[JИЯ иши 
7-
8-
9-

10-
11-
12-
13-
14-
15- лаборатория иши 
16- лаборатория иши 

. . .' 

3 

5 
15 
16 
~1 
45 
48 
51 
54 
59 
66 
68 
76 

87 
91 
94 

100 
107 
1 11 
116 
12[ 
128 
132 
135 
137 
139 

'. 144 
151 
155 



юэасид~н 

тузиш 

:;;ш::обот намуиаси 
9ЛЕ,КТjDO'!'еХНИ!{<1 лаборатория ишларнга аид 

..... " . . . 

• 

" . .. 

маълумотдар 

" 

16Р 
165 
169 
174 
180 
185 
189 
191 
192 
195 
197 
202 
203 



На !lзбеКСКО);1 языке 

I<АРИМОВ АНВАР САИДАБДУЛЛАЕВИЧ. 

БАТЫРЕВ I<ИРИЛЛ ПАВЛОГ;ИЧ. 

I<ОВАЛЕНI<О ВЕРА ПАI3ЛО!3НА. 

МИРХАйДАРОВ МИРСОБИТДИН МИРХУСАНОВИЧ 
ХМЕJ1ЕВСI<ИЙ АЛЕКСЕЙ ДМИТРИЕВИЧ 

СБОРНИК ЗАДАЧ И ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
ПО ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ 

Учебное пособне д"я Вузов 

Издательства .. ~~ит!lв'lи· 
Ташкент-J975 

Редактор А. A~Meдa8 

МУI\Овани рассом А. Сеид-АмеmО8 ишлnган 

Бадии!! редактор Е. Спин 

Техн. редактор С. Ахm ..... юВа 
l<орре'<Тор д. Нуриmдиновй 

Теришга 6ерилди 25/Х!·1974 N. Босишга рухсат ЭТИJJДИ 18/!!J-1975 А. к.ОFOЗ JI(. 3 6ОхОО'/, •• 
Физ. б. л. 13.0. Наш~ л. 12,92.' Тиражи 6000. РО9414. 

«~I\ИТУВЧИ, нашриёТи. Тошкент, Навои!! кjiчаси. 30 Шартиома NO 98-74. Ба"оси 36 Т. 
Муковаси 10 т. 

:9'зССР Миипстрлар Советииинг иашриёт лар, полиграфия ва китоб савдоси ишлари Дав.nат 
комитетииинг Тошкент полиграфия комбинат!!. Тошкент"Навоий к9часи. 30. 1975. 3аи. JI(. 39. 

Ташполиграфком6инат Государственного Комитета Совета Мипиcrров УзССР по делам изда. 
тельств, полиграфии и КНИЖНО!! торговли. Ташкент, Нав()н, 30. 



46 1'. 

'РI\ИТWЧИ. 




