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1-Mavzu: Nazorat o’Ilchash asboblari haqida umumiy ma’lumotlar
Kirish.
Nazorat o’lchash asboblari hagida asosiy tushunchalar.
O’Ichash vositalarining tasnifi.
O’Ichash vositalarining tavsifi.
Elektr o’Ichash usullari.
Axborot-o’Ichash tizimlari hagida ma’lumotlar

Kirish.

Axborot tizimida o’lchashlar va o’lchash vositalari katta ahamiyatga egadir. O’lchashlar
o’tkazilmaydigan birorta ham xalq xo’jaligi tarmogqlarini topib bo’lmaydi, ayniqsa, aniq fanlar sohasida
o’Ilchashlar alohida ahamiyatga ega. Masalan, koinotni va mikrodunyoni tadqiqot qilishda, elektr
energiyasini ishlab chiqarishda va ta’minotda yoki biror texnologik jarayon borishi to’g’risida axborot
olishda, avtomatlashtirilgan axborot sistemalarida o’lchash ob’ektlari holati to’g’risida tegishli xulosalar
chigarishda, turli mahsulotlar, xizmatlar haqida tegishli axborot ma’lumotlari olishda o’lchanayotgan fizik
kattaliklarning qiymatlari to’g’risida ishonchli axborot olinmasa biror natijaga kelib bo’lmaydi. Bu
axborotlarni maxsus texnik vositalar yordamida turli o’lchashlar usullaridan foydalanib olinadi. Bundan
ko’rinadiki o’Ichashlar inson istigbolida alohida ahamiyatga ega.

O’Ichashlar inson faoliyatining barcha sohalarida axborotlarning muhim ahamiyatli manbasi bo’lib
xizmat qilib keladi.

ogakrwdE

O’Ichash deb berilgan kattaliklarni o’lchov birligi deb qabul qilingan qiymati bilan solishtirish
jarayoniga aytiladi.

O’Ichashlarning usullarini rivojlanishiga va o’lchash vositalarini ishlab chiqarilishiga dunyo olimlari
gadim zamonlardan boshlab jamiyat rivojlanishi mobaynida katta e’tibor berib kelganlar. Bu sohada ulug’
mutafakkir olimlarimiz tomonidan o’lchov vositalarini yaratishga va o’lchash usullarini rivojlantirilishiga
go’shgan hissalaridan ba’zi bir misollarni keltirib o’tamiz.

Axmad Al Farg’oniy (790-865) sferik trigonometriya asoschilaridan biri. Nil daryosining ogimini
0’Ichash uchun asbob yasagan. Muso al-Xorazmiy (780-850) mustagqil «Al-jabr» (Algebra) fani va
«algoritm» tushunchasiga asos solgan. Yer meridianini uzunligini o’lchashda ishtirok etgan. Abu Rayxon
Beruniy (973-1048) dunyoda birinchi globus (diametri 5 m li yarim shar) yasagan. Muhammad Tarag’ay
Ulug’bek (1394-1449) o’z davrida eng yirik rasadxona qurdirgan va unda o’ta aniqlikdagi astronomik
kuzatishlar olib borgan.

Fan va texnikaning rivojlanib borishi bilan o’Ichashlar turlari orasida sekin-astalik bilan elektr
o’lchovlari ma’qul ko’rila boshladi. CHunki elektr o’lchovlari usullari va vositalari yordamida elektr va
noelektr kattaliklarni yuqori aniqlikda o’lchashga imkoniyat tug’iladi.

Dunyodagi birinchi elektr o’Ichov asbobi — «elektr kuchini ko’rsatkich» 1745 yilda akademik G. V.
Rixman tomonidan yaratilgan. Bu elektrometr bo’lib atmosferadagi elektrlanishni o’rganish uchun
mo’ljallangan sodda asbob edi.

L. Galsvani va A. Volst tomonidan elektr toki nazariyasining masalalari ustidan ishlari tok kuchini
aniglaydigan asbobni yaratilishiga olib keldi.Tok kuchini nisbatan topish uchun G. S. Om magnit strelkasiga
tokli o’tkazgichning ta’siridan foydalandi. SHu usul bilan 0’z nomiga qo’yilgan qonunni yaratdi.

1831 y. M. Faradey elektromagnit induktsiyasi hodisasini kashf etdi. 1837 y. SHveytsariyalik fizik
O. de la Riv issiqlik elektr o’Ichov asbobini ixtiro qildi.

Insoniyat jamiyatining rivojlanishida o’Ichashlar va o’lchov vositalari olimlar va mutaxassislar
tomonidan takomillashtirib borilmoqda.

Aniq fanlar rivojlanishi va texnikaviy progress yangi o’lchash usullarini va o’lchov vositalarini
yaratish bilan kuzatiladi.

Insonning barcha texnologik va bilishlik faoliyati turli fizik kattaliklar (uzunlik, massa, vaqt,
temperatura, elektr toki kuchi, EYuK va boshqalar) ni o’lchashlar bilan bog’liqdir.

Agarda fizik kattalikni o’lchov ob’ekti sifatida qaralsa, u holda tasniflanish nihoyatda kengayadi.



Masalan, uzluksiz va diskret o’lchanadigan kattaliklari farqlanadi.
Fizik (o’lchanadigan) kattaliklar turiga qarab elektr, magnit yoki noelektrlarga bo’linadi.
O’Ichash vositalari to’g’risida umumiy tushunchalar

Hozirgi zamon fani va texnikasini jadal ravnagi muhandis texnik hodimlarning nihoyatda yuksak
bilim saviyaga ega bo’lishini, binobarin, oliy o’quv yurtlarida ularni tayyorlash usul-uslubini muttasil
takomillashtirishni taqozo etadi.

O’Ichash vositalarini tayyorlash va o’lchash axborotlarini olish uchun ularni qo’llash hamda shu
borada yuzaga keladigan umumiy masalalar bilan shug’ullanuvchi fan texnika sohasiga o’lchash texnika
sohasi deb ataladi. O’lchash texnikasi o’lchash vositasini ishlab chikarish va uni amalda qo’llash hamda shu
soha bo’yicha inson tomonidan amalga oshirilgan barcha ishlarni o’z ichiga oladi.

Fizik Kkattaliklarni o’lchash-o’lchanayotgan kattaliklarni shartli ravishda o’lchov birligi sifatida
gabul gilingan xuddi shu jinsdagi Kattalik bilan taqgoslash demakdir. SHuning uchun ham berilgan
kattaliklarni uning o’lchash birligi deb qabul qilingan qiymati bilan solishtirish jarayoniga o’lchash deb
ataladi.

O’Ichash-maxsus texnik vositalar yordamida fizik kattaliklar qiymatlarini tajriba yo’li bilan topish
demakdir.

Berilgan o’lchamli fizik kattalikni qayta tiklash uchun mo’ljallangan o’lchash vositasi o’lchov
deyiladi.

O’Ichovlar o’zgarmas va o’zgaruvchan qiymatli qilib tayyorlanadi. Masalan, qarshiligi 0,1 Om
bo’lgan g’altak o’zgarmas, har xil sig’imni olishga imkon beruvchi o’zgaruvchan sig’imli kondensator esa
o’zgaruvchan qiymatli o’Ichov hisoblanadi.

O’lchanayotgan kattalikni o’Ichov birligi yoki o’lchov bilan tagqoslash uchun mo’ljallangan moslama
o’Ichash asbobi deyiladi.

Fizik kattaliklarni elektr o’lchash vositalari yordamida o’lchash elektr o’Ichash deyiladi va u

hozirgi vaqtda elektr va noelektr kattaliklarni o’lchashda keng ko’lamda qo’llaniladi.

O’Ichov birligi-o’lchash natijasi ko’rsatilgan birlikda ifodalangan va o’lchash xatoligi berilgan
extimollikda ma’lum bo’lgan o’lchash xolatidir.

O’Ichash vositalarining tasnifi (klassifikatsiyasi)

Elektr miqdorlarini o’lchash uchun belgilangan asboblar elektr o’lchash asbob (EO’A) lari deb
ataladi. Hozirgi vaqtda EO’A larning turlari nihoyatda ko’p, binobarin, ularga qo’yiladigan talablar,
ishlatish sharoiti, tuzilishi va boshqa ko’rsatkichlari xilma-xil bo’lganligi uchun ham ularni quyidagicha
tasniflash (klassifikatsiyalash) mumkin:

1.0’Ichanadigan miqdorlarni o’lchash usuliga qarab, EO’A lari bevosita baxolaydigan
(ko’rsatadigan) va solishtirib o’lchaydigan asboblarga bo’linadi.

Oldindan darajalab qo’yilgan va o’lchanadigan miqdorni bevosita asbobning darajasi (shkalasi)
bo’yicha hisoblashga imkon beruvchi EO’ A bevosita baxolaydigan (ko’rsatadigan) asboblar deyiladi.

O’Ichanayotgan miqdor giymatini uning o’lchovi bilan solishtirish natijasida olingan EO’A solishtirib
o’Ilchaydigan asboblar deyiladi, masalan, o’lchash ko’prigi, potentsiometr va x.k.

2.EO’A lari ma’lumotlarni ko’rsatishlariga garab, bevosita ko’rsatadigan (analogli), ragamli, gayd
giluvchi, 0’zi yozuvchi, bosmalovchi, integrallovchi va jamlovchi kabilarga bo’linadi.

Bevosita ko’rsatadigan (analogli) EO’A o’lchash kattaliklari (miqdorlari) o’zgarishini uzluksiz
funktsiya bilan aks ettiradi.

Ragamli EO’A o’Ilchash axborotini avtomatik ravishda uzuk-uzuk (uzulukli diskret) ishoraga
aylantiradi. SHuning uchun ham bu asbobning ko’rsatishi ragam ko’rinishida bo’ladi.

Ko’rsatuvchi EO’A o’lchash natijasini uning ko’rsatishidan hisoblay olish uchun xizmat qiladi.
Ko’rsatuvchi EO’A lari shunday tayyorlanishi mumkinki, birinchi holda asbob shkalasi qo’zg’almas bo’lib,
uning ustida ko’rsatuvchi strelka siljishi yoki ikkinchi xolda aksincha bo’lishi mumkin.

Qayd qiluvchi EO’A o’Ichash kattaligini qayd qilish imkoniyatiga ega.

O’zi yozar EO’A ko’rsatishini diagramma ko’rinishida yoza oladigan qayd qiluvchi asbob 0’zi yozar
EO’A deb ataladi.

Bosmalovchi EO’A o’Ichash natijasini ragam ko’rinishida beradigan bosma qurilmasi o’rnatilgan
gayd giluvchi asbobdan iborat.
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Integrallovchi EO’A berilgan kattalikni vaqt yoki boshqa mustaqil o’zgaruvchi ko’rsatkich bo’yicha
integrallash xususiyatiga ega. Bunga misol tariqasida elektr energiya hisoblagichni ko’rsatish mumkin.

Jamlovchi EO’A ko’rsatishi unga xar xil yo’llar (kanallar) orqali berilgan ikki yoki bir necha
kattaliklar funktsional yig’indisiga bog’liq holda ishlatiladi. Bunga bir necha generator quvvati yig’indisini
o’Ilchash uchun mo’ljallangan asbob vattmetr misol bo’ladi.

3.EO’A lari ishlatilishiga qarab elektr, mexaniq, issiglik, kimyoviy, biologoik va boshqa noelektr
miqdorlar o’Ichaydigan asboblarga bo’linadi.

4.EO’A ishlatilish xususiyatiga qarab ko’chma va ko’chirib yuritilmaydigan (statsional)
asboblarga bo’linadi.

5.EO’A lari o’lchanadigan kattalik turlariga qarab ampermetr, volbtmetr, chatotametr, vattmetr,
ommetr, faradometr va shu kabi asboblarga bo’linadi.

6.EO’A lari ishlatilish sharoitiga qarab A:, B:, V: va T: guruxlarga ajratiladi. Jumladan, A: guruxiga
kiruvchi asboblar nisbiy namlik 80 % gacha, harorat 10 S.....35 S gacha bo’lgan quruq va isitiladigan
xonalarda ishlatishga mo’ljallangan.

B: guruxiga kiruvchi asboblar xavosining nisbiy namligi 80 % harorati esa -20 S.....35 S gacha
bo’lgan isitilmaydigan yopiq xonalarda foydalanishga loyiq.

V: guruxiga kiruvchi asboblar havosining nisbiy namligi 98 % gacha bo’lgan harorati -40 S......60 S
gacha bo’lgan dala yoki dengiz sharoitida ishlatishga mo’ljallangan.

T: guruxiga kiruvchi asboblar qurug va nam eng issiqg mintaga (tropik) iglim sharoitida foydalanishga
mo’ljallangan.

O’Ichash vositalarining tavsifi

O’lchash vositalarining ma’lum doirada ma’lum aniqlik bilan o’lchashlarini ishonch bilan
baxolaydigan tavsiflar (xarakteristika) metrologik tavsiflar deyiladi. Ularning qiymatlari o’Ichash natijalari
aniqligini baxolab o’lchash vositalarini tanlash uchun juda zarur omillar hisoblanadi.

SHuning uchun ham quyida o’lchash vositalarining amalda eng ko’p qo’llaniladigan tavsiflari
berilgan:

. O’V sining o’zgartirish funktsiyasi yoki O’V sining o’zgartirish statik tavsifi.
. O’V sining sezuvchanligi.

. O’V sining doimiyligi.

. O’V sining boshlang’ich sezuvchanligi.

. O’V sining o’Ichash doirasi.

. O’V larining shkalasidagi daraja bo’laklarining qiymati.

. O’V larining kirish va chiqish to’la qarshiliklari.

. O’V larining o’tkinchi jarayon va tinchlantirish vaqtlari.

. O’V larining xatoliklari.

10. O’V larining tuzatmalari.

11. O’V larining ko’rfasi (variattsiyasi).

Har bir EO’A to’g’risida kerakli va yetarli tavsiflarni osonlik bilan bilib olish uchun Davlat andozasi
bo’yicha ularga ma’lum belgilar qo’yib chiqariladi. Bu belgilar EO’A larining shartli belgilari deyiladi.

EO’A shkalasiga quyidagi shartli belgilar yozilishi kerak:

. o’lchanuvchi kattalikning birligi (A: mA; V)
asbobning aniqlik sinfi; (1,5 2,5 4,0)
tokning turi va fazalar soni
ashob tizimi
tashqi magnit yoki elektr maydonlardan asbobning himoya gilinganlik turkumi
ishlash bo’yicha asbobning turkumi
asbobning ish xolati
asbob tok o’tkazuvchi qismlarini uning qutisiga (korpusiga) nisbatan izolyatsiya qarshiligini
sinash kuchlanishi
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. asbobning magnit maydoniga nisbatan o’rnatilish xolati, agar u asbob ko’rsatishiga ta’sir
gilsa

. asbobning zavod ragami va chiqarilgan yili

. ishlab chigaruvchi zavodning tovar belgisi

O’Ichash asboblarining qismlarining ham o’ziga xos shartli belgilari mavjud, masalan, o’zgarmas tok
asboblarining musbat ishorali tok beriladigan gismasi (+) belgi bilan belgilansa, manfiy ishorali gismiga esa
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(-) belgi qo’yiladi.

Bu belgilar asbobni to’g’ri ulash uchun xizmat qiladi.

EO’A lari yordamida fizik kattaliklarni o’lchashni xar xil usullari mavjud bo’lib, bu usullardan
foydalanishning o’lchash xatoliklari kam bo’lgan usullardan foydalaniladi. Umuman olganda hamma
o’Ichashlar ikkiga, bevosita baholash usuliga va solishtirish (taqqoslash) usuliga bo’linadi. SHu jumladan
solishtirish (taqqoslash) usuli quyidagi o’lchash usullariga bo’linadi:

1. Nolga tenglash usuli .

2. Differentsiallash usuli.

3. Almashlash usuli.

4. Moslashtirish usuli.

Qo’llanilgan usul va o’lchash vositalarining takomillashmaganligi tufayli va boshqa sabablarga ko’ra
o’Ichash natijasi o’Ichash kattaligining haqiqiy qiymatidan farq qiladi. Bu farq o’lchash xatoligi deyiladi.

Elektr o’lchash usullari.
Standart bo’yicha o’Ichash quyidagicha ta’riflanadi:
O’Ichash — maxsus texnik vositalar yordamida fizik kattaliklar qiymatlarini tajriba yo’li bilan topish
demakdir.
O’lchashning natijalarini olish usuli bo’yicha o’lchashlar quyidagi turlarga bo’linadi:
Bevosita o’Ichash, bu yerda o’Ichanayotgan kattalikning qiymati tajriba ma’lumotlaridan bevosita

aniglanadi.
O0=0 , (1.1.1)

bunda O - o’Ilchanayotgan kattalikning izlanayotgan qiymati; O -tajriba ma’lumotlaridan bevosita
aniqglanadigan giymat.

Bilvosita o’lchash, bu yerda o’lchanayotgan kattalikning qiymati shu kattalik va bevosita
o’lchangan kattaliklar orasidagi ma’lum bog’lanish asosida topiladi.

0=F0,,0,,..,0,) (1.1.2)
Masalan, 0’zgarmas tok zanjirlarida quvvatni ampermetr va voltmetr yordamida o’lchash, bu yerda

U =Ol va | :X2 uholda = UI .
Majmuiy o’lchash deganda, Kattalikning izlanayotgan giymati shu kattalikning izlanayotgan

qiymati bilan bevosita o’lchangan kattaliklar qiymatlari orasidagi bog’lovchi tenglamalar sistemasini ishlash
yo’li orqali topilishi tushuniladi.

F (0,,0,,04..,0,,0,,04,..) =0 (1.1.3)

Birgalikda o’lchash deganda, turli nomli ikki va undan ortiq kattaliklar orasidagi munosabatni topish
uchun bir vaqtda o’tkaziladigan o’lchashlar tushuniladi. Masalan, o’tkazgichlarning temperaturaga

bog’ligligini aniqlaydigan formula yordamida & va ,8 koeffitsientlarini topish.

O’Ichov natijalarini ifodalash usuli bo’yicha o’Ichashlarni ikki turga bo’lish mumkin:

Mutlaq o’lchash — bitta yoki bir nechta asosiy kattaliklarni bevosita o’lchashlarga asoslanadi.
Masalan, uzunlikni ruletka yordamida o’Ichash.

Nisbiy o’lchash — kattalikni birlik rolini o’ynaydigan nomdosh kattalikka nisbati o’lchanadi yoki
kattalikning izlanayotgan deb gabul qilingan nomdosh kattalikka nisbatan o’zgarishi o’lchanadi. Masalan,
ostsillografda Lissaju figuralari yordami bilan chastotani o’lchash.

Elektr o’lchashlar bevosita baholash va tagqoslash usullariga bo’linadi.

Bevosita baholash usulida o’lchanayotgan kattalikning qiymati to’g’risida oldindan o’Ichanayotgan
kattalik birliklarida graduirovkalangan bitta yoki bir nechta asboblarning ko’rsatishlari orqali fikr qilinadi.

Taqgoslash usulida o’lchanayotgan kattalik o’lchov tomonidan qayta ishlab chiqarilgan kattalik
bilan solishtiriladi. Taggoslash usuli nolga keltirish, differentsial (ayirmali o’Ichash), o’rindoshlik, mos
kelishliklarga bo’linadi.

Nolga keltirish usuli, bu usulda o’lchanayotgan kattalikni o’Ichovi bilan solishtirish usuli bo’lib
kattaliklarning indikatoriga natijaviy ta’siri nolgacha olib boriladi. Nol indikator yuqori sezgirlikka ega
ekanligi va o’Ichovlar katta aniqlikda ishlanishi sababli o’lchashlarda yuqori aniqlikka erishiladi. Masalan,
elektr qarshilikni ko’prikni to’la muvozanatlashtirish (tenglashtirish) bilan o’Ichash.

Differentsial (ayirmali o’lchash) wusuli, bu usulda xuddi nolga Kkeltirish usulidagi kabi
o’Ilchanayotgan kattalik bevosita yoki bilvosita o’lchov bilan solishtiriladi, kattalikning o’lchanayotgan
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qiymati to’g’risida solishtirish natijasi bo’yicha bir vaqtda bu kattaliklarning ko’rsatgan effektlarining
farqiga asosan va o’lchov tomonidan qayta ishlab chiqarilgan ma’lum kattalik orqali xulosa qilinadi. Bu
yerda to’ligmas tenglashtirish o’tkaziladi, o’lchanayotgan kattalik to’liq tenglashtirilmaydi.
Masalan,_voltmetr yordamida ikkita kuchlanishning fargini topish.

O’rindoshlik wusuli, bu usulda bir asbob bilan ketma-ketlikda izlanayotgan kattalik va o’lchov
o’Ichanib ularning natijalari bo’yicha izlanayotgan kattalik hisoblab topiladi. Masalan, izlanayotgan va
namunaviy garshiliklardagi toklar orgali garshilik giymatini aniglash.

Mos kelishlik usuli, bu usulda o’Ichanayotgan kattalik qiymati bilan o’lchov ishlab chiqarayotgan
giymat orasidagi farqni o’lchashda shkalalarning belgilarini yoki davriy signallarning moslashishidan
foydalaniladi. Masalan, stroboskop yordamida aylanish tezligini o’lchash.

O’Ichashlar o’lchanayotgan Kkattalikning vaqt bo’yicha o’zgarishi bilan statik va dinamik
o’Ichashlarga bo’linadi.

Axborot-o’lchash tizimlari haqida ma’lumotlar

Hozirgi zamon mashina, texnologik jarayonlar, murakkab qurilmalar va ishlab chigarish tizimlari,
aynigsa elektroenergetika sohasiga tegishli komplekslarda katta sondagi turli fizik Kkattaliklarni
o’Ichashlarini va nazoratini tashkil etish talab qilinadi. Maslan, Rossiyadagi Sayano-SHushen GES ida
gidrotexnik qurilmalar va elektrotexnika tizimidagi agregatlar va apparatlarning ishlashini amalga oshirish
nazorati taxminan 3000 ta birlamchi o’zgartkichlar orgali olib boriladi.

Bundan ko’rinib turibdiki, bunday masalalarni xal etishda odatdagi usullar bilan, ya’ni har bir
birlamchi o’zgartkichlar signallarini alohida tegishli o’lchash vositalari orqali o’lchash va nazoratini amalga
oshirish juda katta giyinchiliklarni olib keladi. SHu sababdan bunday hollarda axborot-o’lchash
tizimlaridan (AO’T) foydalaniladi.

Mo’ljallanishiga qarab AO’T lar quyidagilarga bo’linadi:

- tadqiqod qilinayotgan ob’ektdan o’lchash axborotni yig’ish tizimi; bularni ko’pincha o’lchash tizimlari
deyiladi;

- turli mashinalar, agregatlar yoki texnologik jarayonlarni ishlashini nazorat qilish uchun mo’ljallangan
avtomatik nazorat tizimlari;

- texnik nosozliklarni aniglash uchun mo’ljallangan texnikaviy diagnostika tizimi;

- uzoq maasofada joylashgan ob’ektlardan o’lchash axborotini yig’ish uchun mo’ljallangan
teleo’lchashlar tizimi.

AO’T strukturasi tizimda qabul qilingan boshqarish usuliga bog’liq bo’lib markazlashtirilmagan
va markazlashtirilganlarga bo’linadi. Birinchi holdagi AO’T tarkibi va funktsional bo’g’inlar (uzellar)
ning ish rejimi o’zgarmas bo’lib, bularning imkoniyatlari chegaralangan bo’ladi, lekin soddaligi, ixchamligi
va past narxi bilan ajralib turadi. Ikkinchi holatdagi AO’T lar radial, magistral, radial-zanjirli va radial-
magistralli strukturali turlarga bo’linadi. Radial strukturali AO’T markaziy boshqarish qurilmasiga —
kontrollerga ega bo’ladi. Kontroller funktsional bo’g’inlarga ish rejimini belgilaydi, o’zarota’sir etuvchi
funktsional bo’g’inlarning sonini va tarkibini hamda ular orasidagi bog’lanishni o’zgartiradi, ya’ni
tizimning funktsional imkoniyatlarini egiluvchanlik (gibko) bilan o’zgartiradi.
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1.1.3-rasm. Axborot-o’Ichov tizimlari struktura sxemalari.

Axborot-o’Ichash tizimlari tuzilmasiga misol tarigasida 1.1.3,a-rasmda markazlashmagan va 1.1.3,b-
rasmda markazlashgan boshqgaruvli tizimlarning struktura sxemalari keltirilgan. Bunda: FB1, FBy, ..., FBy lar
funktsional bo’g’inlar. Markazlashmagan tizimda har bir funktsional bo’g’in axborot signali ustidan
oldindan belgilangan operatsiyani bajaradi (1.1.3,a-rasm). Markazlashgan tizimda esa, funktsional
bo’g’inlar orasidagi o’zaro ta’sir signallarini almashuvi kontroller orgali amalga oshiriladi (1.1.3,b-rasm).

Lekin radial strukturali AO’T larda bo’g’inlarni (uzellarni) ko’paytirish kontrollerni
murakkablashtirib yuboradi. Bu kamchilikdan magistral strukturali AO’T holi bo’ladi va funktsional
imkoniyatlari kengayadi.

1.1.4-rasmda axborot-o’lchash tizimining umumlashgan struktura sxemasi keltirilgan. Bunda
tadqiqod ob’ektidan (TO) axborot belgilangan ko’pgina birlamchi o’lchash o’zgartkichlari (BO’O’) ga
keladi va elektr shaklga o’zgartirilib o’lchash axborotini o’zgartirish vositalari (O’AO’V) ga uzatiladi.
Bundan ragamli shakldagi signal axborotga ishlov berish va saqlash ragamli o’lchash vositalari (AISV) ga
va shu kabi axborotni aks ettirish vositasi (AAV) ga beriladi. Boshgaruv signallarni shakllantirish (BSSHQ)
belgilangan ko’pgina ijro qurilmalari (IQ) lar orqali boshgarish, testlash va sh.k. lar uchun tadqiqot ob’ektga
ta’sir etadi. Oxirgi paytlarda (AISV) sifatida universal EVM lar qo’llanilmoqda, bularga sistemada
boshgaruv qurilmasi (BQ) funktsiyasi ham yuklatilmoqda. Sxemada magistral ma’nosi, barcha funktsional
bo’g’inlar uchun shina bo’lib 0’zaro ta’sir signallarini uzatish uchun mo’ljallanadi.

Sinov savollari

1. O’Ichash deganda nimani tushunasiz?
2. O’lchov nima?
3. O’V larining ganday turlarga ajratish mumkin?

r—-————"—"~>"—"—77—~ ]
TO BO'0O' | 0'A0'Y AISV AAV
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4. A;B; V vaT guruxga kiruvchi EO’A larini tushuntiring.
5. O’V larining qanday tavsiflarini bilasiz?
6. EO’A larining shkalasidagi shartli belgilarni tushuntiring.

2-Mavzu: Elektromexanik o’lchash asboblari.
Reja:
1.Magnitoelektrik tizim asboblari.
2.Elektromagnit tizim asboblari.
3.Elektrodinamik tizim asboblari.
4.Induktsion tizim asboblari.

Magnitoelektrik tizim asboblari
Bu tizimdagi asboblarning qo’zg’aluvchan qismi o’lchanadigan tok oqib o’tadigan berk
zanjirning magnit maydoni bilan doimiy magnit maydonlarning o’zaro ta’siri natijasida
xarakatga keladi.

'“ _ _ Rasm-2.1da berilgan
magnitoelektrik tizim
asboblarining umumiy  Sxe-
masidan ko’rinib turibdiki, doimiy
magnit o’rtasiga joylashtirilgan
ramka (g’altak) dan tok o’tganda,

" ramkani  xarakatga keltiruvchi

kuch hosil bo’ladi.
Pacm-2.1. Bu kuch ramkani 0;-00’qga
perpendikulyar bo’lguncha

aylantiradi. Aylantiruvchi moment unga teskari ta’sir etuvchi momentga tenglashganda
ramka to’xtaydi. Elektrotexnikadan bizga ma’lumki, aylantiruvchi momentni quyidagicha
yozish mumkKin:
_o@-1)
 da
bunda: F-ramkaga ta’sir etuvchi oqim, |-ramka chulg’amidagi tok.
Magnti ogimi (F) ning kattaligini quyidagi formula orgali yozish mumkin:
F=2BrLoo
bu yerda: V-havo bo’shlig’idagi magnit induktsiya.
w-ramkadagi chulg’amni o’ramlar soni.
r-aylanish o’qiga nisbatan ramkaning radiusi.
L-ramkaning uzunlgi.
a-ramkani siljish burchagi
Agar S=rL deb olsak, unda F=BSwa bo’ladi va bu formuladan quyidagi formula
hosil bo’ladi: M=BSol
Qarshi ta’sir etuvchi moment elastik elementlar yordamida hosil qilinadi. SHuni
hisobga olib quyidagi tenglikni yozish mumkin: Wo=BSol
bundan siljish burchagi o-ni topamiz:

M
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Bu formuladan ko’rinib turibdiki, tok yo’nalishini o’zgartirsak, ramkaga ta’sir etuvchi
kuch (F) ham o’z yo’nalishini o’zgartiradi, ya’ni a-siljish burchagi garama-garshi tomonga
og’adi.

SHuning uchun magnitoelektr asboblarni ulashda qutbi (polyarnosts)ga e’tibor berish
kerak, aks holda asbob ishdan chigishi mumkin.

Magnitoelektr tizim asboblarining sezuvchanligini quyidagicha aniglash mumkin:

B-S-w
S=
w

Bu tenglikdan ko’rinib turibdiki, magnitoelektrik tizimi asboblarida sezuvchanlik (S)
burchak siljishi (a)ga bog’liq emas. Demak bu tizim asboblarning shkalasi bir tekis bo’ladi,
ko’p o’lchamli (mnogopridelsniy) qilib ishlab chigarish mumkin.

Magnitoelektrik tizimi asboblarining afzalliklari.

-aniglik sinfining yugqoriligi;

-shkalasining bir tekisligi;

-yugori sezgirligi;

-quvvatni kam iste’mol qilishi;

Kamchiliklari:

-kontruktsiyasining murakkabligi;

-o’ta yuklamalarga sezgirligi;

-0’zgarmas tok zanjirida ishlatilishi;

-tannarxini gimmatligi.

Magnitoelektrik lagometrlar

Sanoatda magnitoelektrik lagometrlari ham ko’p ishlatiladi, bizga ma’lumki
lagometrlarda garshi ta’sir etuvchi moment elastik prujina yordamida emas, balki elektr usul
bilan hosil gilinadi. Buning uchun ikkita bir-biriga mahkamlangan ramkalardan oqgib
o’tuvchi Iy va |, toklarni ta’siridan hosil gilinadi.

CHulg’amdagi toklarning yo’nalishini shunday tanlash kerakki, bunda ramkalarda
(Rasm-2.2) hosil bo’ladigan aylantiruvchi moment M; va My larning harakat yo’nalishi bir-
biriga qaragan bo’lsin. Bunda momentlardan biri aylantiruvchi, ikkinchisi esa garshi ta’sir
etuvchi bo’ladi.

Bu momentlardan bittasi burchak siljishi (a)ga bog’liq bo’lishi kerak, bunga
erishishning eng oson yo’li shuki 0’zgarmas magnit bilan ramka orasidagi bo’shliq (zazor)
ni xar xil gilish natijasida, magnit induktsiya (V) sini burchak siljishi (a)ga bog’liq qilib
ishlab chigarish mumkin. SHuning uchun lagometrlarda chulg’amlar o’zagi ellipssimon qilib

ishlanadi.

Umumiy holda bu
- momentlarni quyidagi ifoda bilan
yozish mumkin:
|\/|1=K1F1(OL)11 va M2=K2(OL)IZ
bu yerda Ki=S1m1 K=S,m;

bundan
KlFl(OL)h:Kz(OL)Iz
Agar Ki=K; bo’lsa

Pacm-2.2



a:F(%) deb yozish mumkin.
2
Yuqoridagi ifodadan ko’rinib  turibdiki, lagometrlarda burchak siljishi

o
chulg’amlardagi toklarni nisbatiga bog’liq bo’ladi. Magnitoelektrik lagometrlarning o’lchash
mexanizmlari ko’pincha Ommetrlarda ishlatiladi.

Elektromagnit tizim asboblari

Elektromagnit tizim asboblarining qo’zg’aluvchan qismi g’altak chulg’amida

o’lchanadigan I tok oqib o’tganda hosil bo’ladigan magnit maydoni bilan ferromagnit
0’zagining o’zaro ta’siri natijasida harakatga keladi.

)

ETRLAAL LA
v———
AR

Hozirgi vaqtda elektromagnit tizim asboblarining uch xil turi, yapaloq g’altakli,
yumaloq g’altakli va yopiq magnit o’zakli o’Ichash mexanizmli gilib ishlab chigarilmoqda.
Rasm-2.3da yapaloq g’altakli elektromagnit mexanizmning sxemasi berilgan. Bu yerda
(1) elektromagnit chulg’amidan elektr toki oqib o’tsa, chulg’amda elektromagnit maydon
xosil bo’ladi va bu ferromagnit o’zak (2) ni harakatga keltiradi.

Bunda prujina (4) tortiladi va teskari ta’sir etuvchi moment vujudga keladi.

L-I?

Tok oqib o’tayotgan chulg’amning elektromagnit energiyasi We= 5

ga teng.
Bu yerda L-g’altakning induktivligi. I-chulg’amdagi tok kuchi.
Aylantiruvchi momentni giymatini topsak:

|\/|=l[2£
2 da

Agar aylantiruvchi moment bilan teskari ta’sir etuvchi moment tenglashganda
ko’rsatkich (strelka) to’xtaydi. Bundan quyidagi tenglik kelib chigadi:
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W da

Yugqoridagi tenglikdan quyidagilar ma’lum bo’ladi:

1. Asbobning harakatlanuvchi qismining yo’nalishi chulg’amdagi tok yo’nalishiiga
bog’liq emas, demak elektromagnit o’lchov asboblarini 0’zgarmas va o’zgaruvchan tok
zanjirlarida ishlatish mumkin.

2. Elektromagnit asboblarning shkalasi notekis bo’ladi. CHunki, chulg’amdagi (I) tok
bilan (o) burchak siljishi o’rtasida to’g’ri proportsional bog’lanish yo’q.

Elektromagnit tizim asboblarining afzalliklari:

-0’zgarmas va o’zgaruvchan tok zanjirlarida ishlatilishi.

-tokning o’ta yuklamasiga turg’unligi.

-konstruktsiyasining soddaligi.

-tannarxining arzorligi.

Kamchiliklari:

-shkalasining notekisligi.

-tashqi magnit maydonlarning ta’siri.

-katta quvvat iste’mol qilishi.

! ﬂﬁ

Elektrodinamik tizim asboblari

Elektrodinamik tizim asboblarida tokli o’tkazgichlarning o’zaro ta’siridan
foydalaniladi. Ma’lumki, bir xil yo’nalishdagi tokli o’tkazgichlar bir-biridan itariladi.
Bunday asboblarda aylantiruvchi moment qo’zg’almas g’altak chulg’amidagi tokning
magnit maydoni bilan uning ichiga joylashtirilgan tokliqo’zg’aluvchan g’altakning o’zaro
ta’siridan xosil bo’ladi.

Elektrodinamik tizim asboblarning ferromagnit o’zakli va ferromagnit o’zaksiz xillari
bo’ladi. FMO’ asboblar ferrodinamik asboblar deb ataladi.

Ferromagnit o’zaksiz asboblarning o’Ichash mexanizmi qo’zg’aluvchi va qo’zg’almas
g’altakdan iborat bo’lib, qo’zg’aluvchi g’altak qo’zg’almas g’altak ichida erkin aylana
oladigan qilib joylashtirilgan bo’ladi. Qo’zg’almas g’altakning chulg’ami 5 A va undan
yugori toklarga mo’ljallangan, izalyatsiyalangan mis simdan o’raladi.

Qo’zg’aluvchi g’altakning chulg’amlari esa 50 mA dan past toklarga mo’ljallanib,
izolyatsiyalangan mis simdan ko’p o’ramli qilib tayyorlanadi.

G’altaklardan biridagi tokning yo’nalishi 0’zgarsa, qo’zg’aluvchi g’altak qarama-garshi
tamonga buriladi. Agar tokning yo’nalishi ikkala g’altakda ham bir vaqtning o’zida o’zgarsa

, : aylantiruchi momentning yo’nalishi
o’zgarmaydi. SHuning uchun
elektrodinamik tizim asboblari ham
o’zgaruvchan ham o’zgarmas tok
zanjirlaridagi o’Ichashlarda

~ ishlatiladi.

Pacm-2.4

Bu tizim asboblarida aylantiruvchi
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T
momentning o’rtacha qiymati quyidagicha aniqlanadi: M=1 I M dt=V-Sy-o-1>-cosp  B-
0

burchak, agar V=Kj-1; bo’lsa, unda M=Kj-Sywy-l1-12-c0S3
O’Ilchash mexanizmlarining muvozanat shartiga ko’ra
M=Mrt yoki a=Kji-l1-I2- cosp

Elektrodinamik tizimidagi milliampermetr va volstmetrlarda qo’zg’aluvchi va
qo’zg’almas g’altaklar ketma-ket ulanadi. Volstmetrlarda g’ataklarning ketma-ket ulangan
zanjiriga qo’shimcha qarshilik wulanadi. 0,5 A dan katta toklarga mo’ljallangan
ampermetrlarda qo’zg’aluvchi g’altak chulg’amlari qo’zg’almas chulg’amlariga paralel
ulanadi.

Ferrodinamik o’lchash asboblarining tuzilishi magnitoelektrik tizim asboblarining
o’lchash mexanizmini eslatadi, faqat bunda o’zgarmas magnit elektromagnit bilan
almashtiriladi.

Elektrodinamik tizim asboblarining afzalliklari quyidagilardan iborat:

-0’zgarmas va o’zgaruvchan tok zanjirlarida ishlatilishi;

-katta aniglikda gradirovka qilinishi;

-vaqt bo’yicha turg’unligi.

Elektrodinamik tizim asboblarining kamchilliklari quyidagilardan iborat:

-sezgirligining yugori emasligi;

-katta quvvat iste’mol qilishi;

-o’ta yuklamalarga sezgirligi.

Aniglik sinfi 0,5; 0,2; 0,1 qilib ishlab chigariladi. CHastota diapazoni esa 10 Gts dan
10 kGts gacha bo’ladi.

Ferrodinamik tizim asboblarining afzalliklari quyidagilardan iborat:

-tashqi magnit maydanning ta’sirini kamligi;

-kam quvvat iste’mol qilishi;

-0’zgarmas va o’zgaruvchan tok zanjirlarida ishlatilishi.

Ferrodinamik tizim asboblarining kamchilliklari quyidagilardan iborat:

-aniglik sinfining pastligi;

-chastota daapazonining kichikligi.

Elektrodinamik va ferrodinamik lagometrli mexanizmlar yordamida fazometrlar,
chastotamerlar, farodametrlar, induktivlikni o’Ichagichlar va boshqa o’Ichov asboblari ishlab
chigariladi.

Induktsion tizim asboblari
Induktsion tizimdagi asboblardan faqat o’zgaruvchan tok zanjirlaridagina
foydalaniladi. Ular elektr energiya hisoblagichi sifatida keng targalgan. SO tipidagi bir fazali
induktsion hisoblagichlar elektr energiyasig’ni o’Ichashda keng foydalaniladi.
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Bu hisoblagichlar 127 V hamda 220 V kuchlanishli, 50 Gts chastotali tarmoqg uchun 5-
10 A 11 tokka mo’ljallangan bo’ladi.
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Pacm-2.5

Bir fazali induktsion hisoblagichning o’lchash mexanizmi (Rasm-2.5) ikkita
elektromagnitdan iborat bo’lib, ular aylanuvchi yupqga alyuminiy disk (3) ning chekkasiga
joylash-tirilgan. Disk o’lchash mexanizmining qo’zg’aluvchi qismidir. Diskning ostiga
joylashtirilgan elektromagnit (1) da izolyatsiyalangan mis simdan kam o’ramli qilib
yasalgan chulg’am bo’ladi va u 0’z o’zagini ikkala uchi bilan disk tomonga garab turadi. Bu
elektromagnitning chulg’ami tok iste’molchisi bilan ketma-ket ulanadi va tok chulg’ami
vazifasini bajaradi. Diskdan yuqorida joylashgan (2)ning chulg’ami izolyatsilangan mis
simdan (8-12 ming) ko’p o’ramli qilib yasaladi. Bu chulg’am tok iste’molchisi bilan parallel
ulanadi va kuchlanish chulg’ami vazifasini bajaradi. CHulg’am magnitaprovod (2) ning
o’rtadagi qismiga o’raladi.

Elektromagnit chulg’alaridan o’zgaruvchan tok o’tgan paytda magnit o’tkazgichlarda
sinusoidal qonunga muvofiq o’zgarib turuvchi o’zgaruvchan magnit oqimi hosil bo’ladi.
Elektromagnit (1)ning chulg’amidagi magnit oqimi diskdan ikki marta (-F1;QF1) singib
o’tadi. Elektromagnit (2) ning magnit ogimi (Fisn) 0’zakdan chiqib, diskdan singib o’tadi.

Alyuminiy diskdan +Fi; Fisy va -F1 magnit oqimlari singib o’tadi. +F; va -F, magnit
ogimlari faza bo’yicha bir-biridan 180°, Fissmagnit ogimi esa ularga nisbatan 90° -¢
burchakka siljigan bo’ladi. Bu holatda yuguruvchi magnit maydon hosil bo’ladi va bu
yuguruvchi magnit maydon diskda uyurma toklar hosil qiladi. Lents qonuniga ko’ra,
yuguruvchi magnit maydon bilan uyurma toklarning o’zaro ta’siri diskni magnit qutblari
siljiyotn tomonga tortadi va aylantiruvchi moment hosil giladi.

Diskka ta’sir etuvchi aylantiruvchi momentni miqdori nagruzkaning aktiv quvvatiga
proportsional; ya’ni May=K1R bunda R - iste’molchining quvvati; Ky ayni hisoblagich uchun
o’zgarmas koeffitsient bo’lib, u chulg’amdagi o’ramlar soni va elektromagnitlarni
joylashishiga bog’liq.

Diskning bir xil tezlikda aylanishi uchun tormozlovchi moment zarur, bu moment
o’zgarmas magnit (4)ning magnit maydonini diskka ta’sir etishidan vujudga keladi. Bu
magnit maydon ham diskda uyurma toklar hosil giladi va magnit maydon bilan ta’sirlashib,
disk harakatini tormozlaydi.

Diskka ta’sir etuvchi tormozlovchi moment uning harakat tezligiga to’g’ri
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proportsional, ya’ni M=Ky-n; bunda K;-ayni hisoblagich uchun o’zgarmas proportsionallik
koeffitsienti; n - diskning sekundiga aylanishlar soni. Bundan R=Sn kelib chikadi. Diskning
aylanish tezligi tormozlovchi moment aylantiruvchi momentga tenglashguncha ortib
boraveradi, ya’ni May =M; yoki K;R=K>n;

Agar tok zanjiri (t) vaqt ichida R quvvat iste’ol qilsa, sarflangan energiya quvvat bilan
vaqtning ko’paytmasiga teng bo’ladi.

W=P:t=C-n-t=C-N

bunda N=nt - diskning aylanishlar soni;

S - hisoblagichning haqiqiy doimiysi deb ataladi.

Hisoblagichning haqiqiy doimiysi S ning miqgdori hisoblagich diski bir marta to’liq
aylanganda elektr iste’molchisi olgan energiyaga tengdir.

Asbob shitida hisoblash mexanizmining uzatish soni ko’rsatilgan bo’ladi, u tokning
muayyan ish birligida diskning necha marta aylanishini ko’rsatadi, masalan,
1kVt-s0at=5000 diskning aylanishlar soni. Uzatish soniga ko’ra hisoblagichning nominal
doimiysi So aniglanadi.

_ 3600 -1000 _ 70 8- cex
5000 aun

Diskning harakati chervyak vint orgali hisoblash mexanizmiga uzatiladi, hisoblash
mexanizmi 0 dan 9 gacha ragamlar yozilgan bir qator shisternachalardan iborat bo’ladi.
Barcha ragamlar birgalikda hisoblagich tarmoqqa ulanib to’rgan vaqt ichida sarflangan
energiyaning kVt-soat larda ifodalangan miqdorini ko’rsatuvchi sonini beradi.

Elektr energiyasining o’lchov birligi XBT da 1J=1Vt-1sek olingan, lekin amalda
ko’pincha 1kVt-soat=3,6-10° jouls ishlatiladi.

Reaktiv energiyani maxsus reaktiv energiyani o’lchashga mo’ljallangan reaktiv
energiya hisoblagichlaridan foydalaniladi.

Reaktiv energiyani o’Ichov birligi 1kVar-soat ishlatiladi.

0

Sinov savollari

7. O’lchash deganda nimani tushunasiz?

8. O’Ichov nima?

9. O’V larining qanday turlarga ajratish mumkin?

10.A; B; V va T guruxga kiruvchi EO’A larini tushuntiring.

11.0’V larining qanday tavsiflarini bilasiz?

12.EO’A larining shkalasidagi shartli belgilarni tushuntiring.

13.Magnitoelektrik asboblarni ishlash printsipini tushuntiring.

14.Lagometrlarda teskari ta’sir etuvchi kuch qanday hosil qilinadi?

15.Elektromagnit tizimi asboblarini ishlash printsipini tushuntiring?

16.Elektromagnit tizim asboblarida aylantiruvchi moment ganday hosil gilinadi?

17.Elektromagnit va magnitoelektrik tizim asboblarining kamchiliklarini  va
afzalliklarini tushuntiring.

18.Induktsion tizim asboblarini ishlash printsipini ayting?
19.Elektr hisoblagichni nisbiy xatoligi ganday aniqlanadi?

3-Mag3y: O’Ichash ko’priklari va kompensatorlar.
1. O’zgarmas tok ko’priklari.

18



2. O’zgarmas tok kompensatorlari.
3. O’zgaruvchan tok ko’priklari va kompensatorlari.

O’zgarmas tok ko’priklari
Elektr o’lchash texnikasida ko’priksimon o’lchash zanjirlarini qo’llanilishi keng
targalgan.

O’zgarmas tok yakka ko’priklari deganda o’zgarmas tok manbaidan
ta’minlanadigan to’rt yelkali ko’prik tushuniladi. Bu ko’priklarning xatoliklari o’Ichash
chegaralariga bog’liq bo’lib asbob pasportida keltiriladi.

Tashqi yoki ichki nol indikatorli ko’chma asboblar tayyorlanadi. Kichik
garshiliklarni o’Ichaganda kontakt va ulash simlarining qarshiliklari o’lchanayotgan
qarshilik gqiymatiga qo’shilib qolishi sababli sezilarli xatoliklar keltirib chiqaradi. SHu
sababli ikki qismali ko’priklar qatorida to’rt qismali ko’priklar ham go’llaniladi. 10 Om dan
10° Om gacha o’lchashlar mo’ljallansa ikki gismali, agarda 10 Om dan kichik giymatli
qarshiliklarni o’Ichanadigan bo’linsa to’rt qismali sxema ishlatiladi. To’rt qismali sxemada
kontakt va ulanish simlari qarshiliklarini ko’prikning yelkalari va diagonallari tarkibiga
kiritiladi. Masalan, 2.2.1-rasmda keltirilgan to’rt qismali ko’prik sxemasining ishlash
tavsifini ko’rib chiqaylik.

Ushbu ko’prikning muvozanat tenglamasi quyidagi ko’rinishda ifodalanadi:

R2 Rx = R1 Ra. (2.2.1)
Bu tenglamadan o’lchanayotgan qarshilikni quyidagi ifodadan aniglash mumkin.
Rx =R (Rg/Rz), (2.2.2)

bu yerda R, va Rs, nisbat yelkalari, Ri- solishtirish yelkasi deyiladi. Rx ni giymatini
aniglash uchun R; ning qiymati o’zgartirilib (2.2.1) muvozanat tenglamasi qonigtiriladi. Bu
holatni ko’prik diagonaliga ulangan galvanometrni ko’rsatishi nolga tenglashishi bildiradi.

2.2.1-rasmdagi sxemaning ishlashini ko’rib chigamiz. 10 Om dan 10® Om gacha
qarshiliklarni o’lchashda 1 va 2 hamda 3 va 4 gismalar tutashtiriladi, Ry 2 va 3 gismalariga
ulanadi. 10 Om dan kichik qarshiliklarni o’lchaganda Ry to’rtala 1 va 2, 3 va 4 qismalarga
ulanadi. 1 va 2, 3 va 4 qgismalari oralaridagi ulanishlar uziladi. U holda Ry dan 2 va 3
gismalarga ulangan simlarning va kontaktlarning garshiliklari R; va Ry garshiliklari yelkalari
tarkibiga kiradi. Rs; va R; rezistorlarining qarshiliklari ulash simlari va kontaktlar
garshiliklaridan ancha kattaligi sababli ketma-ket ulangan bu garshiliklar o’lchash natijasi
aniqligiga amaliy ta’sir yetkazmaydi. Ry dan 1 va 4 gismalariga ulangan simlar va tegishli
kontakt garshiliklari diagonallar qarshiligi tarkibiga kirib ular ham o’Ichash natijasiga katta
ta’sir qilmaydi.
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Kichik garshiliklarni o’Ichashda o’zgarmas tok ikkilangan ko’priklar afzal

o Ut

—+ —
2.2.1 - rasm. To’rt gismali ko’prik sxemasi

ko’riladi. Bularda ulash simlari va kontakt garshiliklarining o’Ichash natijasiga ta’siri
minimumga keltirilgan. SHu sababli 10 Om dan kichik qarshiliklarni ikkilangan o’zgarmas
tok ko’priklarida o’Ichanadi.

O’zgarmas tok ko’priklarining aniqlik sinfi o’Ichash chegaralariga bog’liq bo’lib
0,005 dan 5,0 gacha bo’ladi. Aniqlik sinfi 0’lchashning eng katta nisbiy xatoligi bo’yicha
aniqlanadi. O’zgarmas tok ko’priklarining o’lchash chegaralarini barcha asboblar uchun
umumlashtirib olinganda 10® dan 10'® Om diapazonida bo’lishi mumkin. O’zgarmas tok
ko’priklari ko’chma va laboratoriya uchun mo’ljallanib tayyorlanadi. Ko’chma yakka
ko’priklar asbobga joylashtirilgan galvanometr va manbaga ega bo’ladi. Bunday
asboblarining aniqlik sinfi 0,1 dan 5,0 gacha bo’lib, o’Ichash diapazoni 10* dan 10°Om
bo’ladi.

Laboratoriyaga moslangan ko’priklar yakka va yakka — ikkilangan bo’lib
o’zgaruvchan tok tarmog’idan ta’minlanadigan qilib chiqariladi. Laboratoriya
ko’priklarining aniglik sinfi 0,01 dan 0,05, o’Ichash chegarasi esa 10-+108 Om va maxsus
katta omlik ko’priklar 10'® Om, ikkilangan ko’priklar 10? dan 10® Omlarga chigariladi.

O’zgarmas tok ko’priklari asboblarni parametrlarini tekshiruvida, kabellar tadqiqotida,
aloga liniyalarini shikastlangan joyini topish uchun va izolyatsiya qarshiligini o’lchashlarda
ishlatiladi.

O’zgarmas tok kompensatorlari
Kompensatorlar (potentsiometrlar) ham o’Ichash ko’priklari kabi taqqoslash
asboblariga kiradi. Kompensator yordamidagi o’lchash jarayoni kompensatsiyalash deb
nom olgan ikki kuchlanishni nol usuli bilan solishtirish orgali amalga oshiriladi. Bu usul
odatda o’Ichash vositalarini tekshiruvi uchun mo’ljallangan laboratoriya asboblarida va
o’lchash qurilmalarida qo’llaniladi.
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Kompensatsiya usulining 0’ziga xos xususiyati o’lchash paytida o’lchash zanjirida
tokning yo’qligi bo’lib, bu asosda yuqori aniqlikka erishiladigan asboblar yasash mumkin
bo’ladi.

2.2.2 - rasmda o’zgarmas tok kompensatorining oddiy sxemasi keltirilgan.

Eya » Eyx

| *—'ﬁi ,

2.2.2 - rasm. O’zgarmas tok kompensatorining
sxemasi
Sxemada: E, - normal element; Ex - o’Ichanilayotgan EYuK; NI - nol indikator; R, -
namunaviy rezistor; R - qarshiligi ma’lum rezistor; R; - reostat; E - yordamchi manba; U -
uzib ulagich.

Sxemaning ishlashi quyidagidan iborat:

1. Ishchi tok o’rnatiladi. Buning uchun uzib ulagich U ni a holatiga qo’yiladi va R;
reostatning garshiligi NI nolni ko’rsatgunga qgadar o’zgartiriladi. Bu holat E,=IR, bo’lganda
o’rnatiladi. Ushbu tenglikdan | ishchi tokni aniqlasa bo’ladi, ya’ni zanjirda | ishchi toki
o’rnatiladi.

2. Uzib ulagich U ni b - holatga qo’yiladi. So’ngra R rezistorning giymatini A surgich
yordamida o’zgartirib NI da nolni hosil qgilinadi. Bu Rx ning gandaydir giymatida sodir
bo’lib Ex =IRx qondiriladi, bu yerda | - ishchi tok. SHunday qilib agarda A ning surilish yo’li
kuchlanish birligida graduirovka qilingan bo’lsa NI nolni ko’rsatgandagi A ning joyi Ex
ning giymatini belgilaydi.

Kompensatorning afzalligidan biri bo’lib, kompensatsiya paytida manbadan quvvat
iste’mol qilmasligi hisoblanadi. SHuning uchun EYuK ni o’lchashga imkoniyat tug’iladi.

Kompensator yordamida fagatgina EYuK va kuchlanishni emas, Iy tokini va Ry
qarshiligini qiymatlarini o’lchasa bo’ladi.

Tokni o’Ichash uchun yordamchi zanjirdan foydalaniladi. Bu zanjir o’Ichanayotgan Iy
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tokining manbaidan va namunaviy rezistor Ry dan iborat bo’ladi. Kompensatordagi Ex
ulanadigan gismalarga Ry ulanadi va undagi kuchlanish tushuvi o’Ichanadi, natijada
quyidagi formulalar yordamida izlanayotgan Ix tokining giymati topiladi.

Ux = Ix Ry, (2.2.3)
Ix = Ux / Ru. (2.2.4)
Rx rezistorining qarshiligini o’lchash uchun uni yuqoridagi zanjirda Ry ga ketma-ket
qgilib ulanadi va navbatma-navbat Ry ulangan gismiga Ry va Ry larni ulab ulardagi
kuchlanishlar tushuvlari Uy va Uy o’Ichab olinadi. Quyidagi formuladan Ry ni
o’Ichanayotgan qiymati hisoblab topiladi. O’lchash jarayonida yordamchi zanjirdagi tok
o’zgarmay turishi kerak.

R, =Ry = (2.2.5)

Agarda o’Ichanayotgan kuchlanish qiymati kompensatorning o’Ichash chegarasidan
katta bo’Isa, o’Ichanayotgan kuchlanish kompensator kirishiga namunaviy kuchlanish
bo’luvchi orqali beriladi.

Kompensatorlarga quyidagi talablar qo’yiladi:

- 0’lchash jarayonida ishchi tokning qiymatini doimiyligi;

- sanab olishning soddaligi;

- sanab olishda sonli belgilarning yetarligi imkoniyati.

Kompensatorning o’lchash aniqligi normal elementning yuqori aniqgliligi, nol
indikatorning sezgirligi va ishchi tok zanjiridagi yordamchi manbaning turg’unligi bilan
belgilanadi. Aniqrok o’lchaydigan kompensatorlarning aniqlik sinfi 0,0005 ni tashkil qiladi.

Aniqlik sinflari 0,0005 dan 0,02 gacha bo’lgan kompensatorlarning yo’l qo’yiladigan
absolyut A Uy xatosi ikki hadli formula bo’yicha topiladi.

AU, =(a/100)U_ +0,4U
0,1 va 0,2 aniglik sinfidagi kompensatorlar uchun

AU, =(3/100)U, | (2.2.7)

bunda a - aniglik sinfi giymati; U - kompensator ko’rsatayotgan kuchlanish; U, -
kompensator o’ Ichaydigan kuchlanishning yuqori chegarasi; U min- kompensatsiya
garshiligini eng kichik dekadasi pog’onasi qiymati.

Kompensatorlarning EYuK (kuchlanish) o’lchash chegarasi 1,2; 2,5V. Ishchi tok -
0,1 mA.

Kompensatorlar turli xilda ishlab chiqarilishi mumkin: bir chegarali va ko’p chegarali;
ichki va tashqgi galvanometrli; yarimavtomat va avtomat va boshg.

min 1 (226)

O’zgaruvchan tok ko’priklari va kompensatorlari
O’zgaruvchan tok yakka ko’prigi sxemasi 2.2.3-rasmda keltirilgan. Ko’prik yelkalari
umumiy hol uchun Zi, Z», Zs, Z4 kompleks garshiliklardan iborat. Bularda nol indikator
sifatida vibratsion galvanometrlar, elektron-nurli trubkalar, chiqishida to’g’rilagich
tizimidagi ko’rsatkichli kuchaytirgichlar va boshqalar ishlatiladi.
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O’lchash diagonalida tok yo’q bo’lganda ko’prikning muvozanat holati hosil bo’ladi

U g
2.2.3-rasm. O’zgaruvchan tok ko’prigi sxemasi
Zl Z3= Zg Z4 (228)
Ushbu tenglik bajarilishi quyidagi sistema bilan gondiriladi:

RiR; — X X3 =R,R, = X, X,;

RX,+R,X, =R, X, +R,X,, (2.2.9)

yoki
2,72,=2,72,;
O+ P =0, +@y.

Muvozanat tenglamalari bo’yicha muvozanatga erishish uchun ko’prikning kamida

ikkita parametrini sozlash kerak bo’ladi. Muvozanatlash magsadida navbatma-navbat
sozlashlar soni bilan ko’priklarning tavsiflanish xususiyati ko’prikning yaqinliligi
(sxodimost) deyiladi. Muvozanat shartiga ko’prikni kuchlanish manbai chastotasi Kirishi
yoki kirmasligiga qarab ko’priklar chastotaga — bog’liq va chastotaga — bog’ligmas
ko’priklarga bo’linadi.

(2.2.10)

O’zgaruvchan tok ko’priklari sig’imni va kondensatorni burchak isrofini hamda
induktivlikni o’Ichashlarda keng ko’lamda turli sxemalar ko’rinishida ishlatiladi.

O’zgaruvchan tok kompensatorlarida o’lchanayotgan o’zgaruvchan tokning sinusiy
kuchlanishi Uy kompensatsiya zanjiri uchastkalarida ishchi tok hosil qilgan ma’lum sinusiy
kuchlanish Ui bilan muvozanatlashtiriladi (kompensatsiyalanadi).

Ikkita o’zgaruvchan kuchlanishlar Uy va Uxkompensatsiyasini ta’minlash uchun
fazalar garama - qarshiligi va egrilik shaklini bir xilligi sharti bilan chastotalar o’zgarishida
ularning modullari tengligini ta’minlash zarur.

Nol indikator sifatida o’zgaruvchan tok ko’priklari asboblari qo’llaniladi.
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O’zgaruvchan tok kompensatorlari ikki turga bo’linadi: To’g’ri burchakli-koordinatali
kompensatorlar va qutbli-koordinatali kompensatorlar.

O’zgaruvchan tok kompensatorlari aniqligi bo’yicha o’zgarmas tok
kompensatorlaridan ancha past turadi. Bularning aniqlik sinfi 0,1 dan 2,5 gacha bo’ladi.
Buning sababi o’zgaruvchan tok EYuK sini o’Ichashi yo’q bo’lganligi uchun ishchi tok
ma’lum bir xatolikka, odatda aniqlik sinfi 0,1 ga ega bo’lgan elektrodinamik ampermetr
bilan o’rnatiladi.

O’zgaruvchan tok kompensatorlari o’lchash zanjiridagi rejimni quvvat iste’mol qilib
buzmaslik talab qilingan joylarda ishlatiladi. Kompensatorlar bevosita tarzda o’zgaruvchan
kuchlanish, EYuK va bilvosita usulda o’zgaruvchan tok, qgarshilik, magnit maydon tavsiflari
va magnit zanjirlarini parametrlarini o’lchashda ishlatiladi.

Sanoat chastotasida to’g’ri burchakli — koordinatali o’zgaruvchan tok kompensatorlari
birdan yuzlab voltgacha bo’lgan kompleks kuchlanishlarni 0,5% ga yaqin xatolik bilan
o’Ichash mumkin bo’ladi.

Keyingi paytlarda o’Ichashlarda o’zgaruvchan tok avtomatlashgan
Ostsillograflar

Elektron nurli ostsillograflar (ENO) elektr ishoralarini oddiy kuz bilan kuzatish, ularni
o’Ichash va gayd qilish uchun mo’ljallangan. ENO lari chastota doiralarining juda kengligi,
yugori sezuvchanligi va juda katta kirish garshiligiga egaligi bilan ajralib turadi. Mana shu
afzalliklar ENO larning o’Ichash texnikasida juda keng mikyosida qo’llanishiga olib keladi.
Zamonaviy ENO lar yordamida 10 MGts chastotali signallarni 0’rganish mumkin.

/ /

]
P
- 11
3 L 1
|
-— L 1
1
1/ \
E Al A2 Cllx Ol T
Pacm-2.9

Elektron ostsilograflarning ishlash printsipi o’rganilayotgan kuchlanishni ta’siri
ostidagi bir top elektronlarni xarakatini boshqarishga asoslangan. ENO lar o’lchash asbobi
sifatida juda kam xatoliklarga yul kuyadi. ENO larda asosiy o’lchash mexanizmi bo’lib
elektron nur trubkasi (ENT) xizmat qiladi, u o’rganilayotgan kuchlanish mikdorini elektron
nurni xarakatiga o’zgartirib beradi, ya’ni tekshirilayotgan jarayon ko’rinadigan tasvirga
aylantirib beriladi. ENT da yo’nalgan elektron oqimini xosil qilish va ularni ingichka nur
ko’rinishiga keltirish ishlari ENT ning ensiz ingichkarok tomonga joylashtirilgan katod K,
modulyator M va ikki anod Al va A2 yordamida amalga oshiriladi (Rasm-2.9).

Ekran E da yorituvchi nugtaning yorkinligi katod K ga nisbatan modulyator M
yordamida rostlanadi. Bu ish «Yarkosts» ya’ni «Yorkin» so’zi yozilgan ostsillograf qismi
tukichini burash yo’li bilan amalga oshiriladi. Fokuslash ishlari modul-yator va fokuslovchi
deb ataladigan bi-rinchi anod Al yordamida amalga oshiriladi. Anod Al ninig potentsiali
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«Fokus» so’zi yozilgan tutkinchi burash yuli bilan rostlanadi.

Elektronlarni ilgarilama xarakat yunalishi bo’yicha zarur tezlikka tezlatuvchi deb
ataladigan birinchi anod Al va ikkinchi anod A2 lar bilan katod K orasidagi potentsiallar
fargi hisobiga erishiladi. Al va A2 anodlarning potentsiallari katod K ga nisbatan
musbatdir, A2 ning potentsiali ish jarayonida Al ning potentsialiga nisbatan 2-5 barobar
ko’p bo’lib, o’zgartirilmasdan ushlab turiladi. ENT da nur shu trubkaning o’zaro bir-
birlariga nisbatan tik bo’lgan tekisliklarda joylashgan ikki juft og’dirish plastinka OPx va
OPu lari yordamida boshgariladi. OPu- ga tekshirilayotgan kuchlanish, OPx-ga arrasimon
yoyuvchi kuchlanish beriladi. Og’diruvchi plastinkalarga 1V kuchlanish berilganda
yorituvchi nugtaning ekran markaziga nisbatan siljish kiymati h-ga ENT ning sezuvchanligi
Su deyiladi va u quyidagicha aniglanadi:

Su=h/U (mm/V)

Xozirgi zamon ostsillograflarida sezuvchanligi Sy=0,1+1,5mm/V bo’lgan ENT Ilar

go’llaniladi.

Ostsillograf yordamida faza siljish burchagini
aniglash

Ikkita bir xil chastotali Ux va Uu kuchlanishlarni orasidagi faza siljish burchagi ¢ ni
aniqlash uchun kuchlanishlarni og’dirish plastinkalari OPx va OPy ga ulaymiz, ya’ni
Ux=Uyxmsinot va Uu=Uyn sin(ot+e) bulsa
X1=Sx Ux.m sin ot=X; sin ot
U;=Su Uum sin (ot+e)=U; sin (ot+e)
bunda: Sx va Su-ENT ning X va U o’qlari bo’yicha sezuvchanligi;
Xz va U, - Xva U o’qglari yunalishi bo’yicha nurning tebranish kengligi bo’yicha og’ishidir.

v2

X1

>

\__~

< [
< »

X2

Pacm-2.10

Faza siljish burchagi ¢ ga bog’liq va to’g’ri chizigdan ellipsgacha bo’lgan Lissaju
shaklidagi tasvirlar ekranda paydo bo’ladi (Rasm-2.10). Lissaju shakliga asosan faza siljish
burchagi quyidagicha aniglanadi:

sin p=U1/U2=X1/X2; yoki sin ¢=v/U=a/X;
Bundan burchak ¢ ni aniglay-miz, ya’ni:
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@=arcsin a/x=arcsin v/u;
Bu usul faza siljish burchagining 0 dan m gacha bo’lgan oralikdagi kiymatlarini
aniglashga imkon beradi, lekin siljish burchagi ishorasini aniglashga imkon bermaydi.

Sinov savollari

O’Ichash ko’priklarining qanday turlari mavjud?
Yakka o’Ichash ko’priklarining ishlash printsipini tushuntiring?
Qo’sh o’Ichash ko’priklari qaerlarda ishlatiladi?
O’zgaruvchan tok ko’priklarining muvozanat tenglamasini tushuntiring?
Potentsiometrning vazifasi nima?
O’zgarmas tok potentsiometrining ishlash printsipini tushuntiring.
Potetsiometrlar yordamida kanday kattaliklarni o’lchash mumkin?
NI ni vazifasi nima?
ENTning tuzulishini va ishlash printsipini tishutiring.
10 Lissaju shakllari nima?
11.ENO lar yordamida faza siljish burchagi ganday aniglanadi?

4-Mavzu: Raqamli o’lchash asboblari.
1. Asosiy ta’riflar, ragamli o’lchash asboblarining umumiy xossalari.

2. Ragamli voltmetrlar, ishlash printsipi va namunalar.
3. Ragamli o’Ichash asboblarini ishlatish.

CoNo~WNE

Asosiy ta’riflar, raqamli o’lchash asboblarining umumiy xossalari

Qandaydir chegaralar bilan chegaralangan har qanday uzluksiz kattalik vaqt bo’yicha (2.3.1,a-rasm)
diskretlangan va sath bo’yicha (2.3.1,b-rasm) kvantlangan bo’lishi mumkin.

Diskretlash — bu uzluksiz kattalikning oniy giymatlari fagat aniq vaqt momentlarida diskretlash
momentlari saqlanib qolinadigan diskret kattalikka o’zgartirish operatsiyasi. Ikkita yaqinroq diskretlash
momentlari orasidagi At vaqt oralig’i diskretlash gadami deyiladi. Diskret signal uzluksiz signaldan
farqli o’laroq fagat cheklangan sonli qiymatlarga ega bo’lishi mumkin.

Kvantlash — bu uzuluksiz kattalikni oniy qiymatlarini majmui ma’lum qonun bo’yicha yuzaga
kelgan fiksatsiyalangan qiymatlarini yaqinroqlari bilan almashtirish yo’li bilan diskret Kattalikka
o’zgartirish operatsiyasi. Ikkita qo’shni giymatlar orasidagi ayirma AX kvant deyiladi. Kvantlashda

axborotning qismi yo’qoladi, lekin kvantlash natijasida olingan kattalikning qiymati kvantlash pog’onasi

a) : f 4

P

o
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belgilaydigan aniqlikda ma’lum bo’ladi. Maromli kavntlash natijasida uzluksiz kattalikning oniy qiymatlari
cheklangan sonli kvantlash pog’onalari bilan namoyonlanadi.

O’Ichanilayotgan uzluksiz kattalikni yoki bunga proportsional bo’lgan fizik kattalikni diskret
shaklga avtomatik ravishda o’zgartirish, xuddi shunday ragamli kodlash va o’lchash natijasini sonlar
ko’rinishida sanab olish tuzilmasiga berish ragamli o’lchash asbob (RO’A) lari yordamida amalga
oshiriladi.

RO’A lar ko’pchegarali, universal bo’lib, o’zgarmas va o’zgaruvchan toklarni va kuchlanishini,
chastotani, fazani, qarshilikni, kuchlanishlar nisbatini va boshqa elektr hamda noelektr kattaliklarni o’Ichash
uchun mo’ljallangan. Bular tez va sodda yo’l bilan aniq o’lchashlar o’tkazishga, katta sondagi
o’lchanayotgan parametrlarni operativ nazorat etishga, o’lchash natijasidan sub’ektiv xatolikni chigarib
tashlashga, o’lchanilayotgan joriy axborotni katta aniqlikda va tezlikda qayd etishga va tezkor hisoblash
mashinalariga ishlov uchun qulay shaklda berishga yo’1 beradi.

Ragamli asbob tarkibiga analog-raqamli o’zgartkich (ARO”), ragamli sanab olish tuzilmasi va
avtomat qurilmasi kiradi.

Ragamli asboblar uzluksiz kattalikni diskret kattalikka o’zgartirish usuli, ARO’ ning struktura
sxemasi, qo’llaniladigan texnik vositalar va muvozanatlashtirish usuli (kompensatsiya) bo’yicha
tasniflanadi.

O’zgartirish usuli bo’yicha ragamli asboblar kod-, vaqt-, va chastota-impulsli o’zgartiruvchilarga
bo’linadi. Kod-impulsli (razryadlar bo’yicha kodlash) o’zgartirishli ragamli asboblarda o’Ichanilayotgan
kattalik giymatlari namunaviy kattalikning diskret giymatlari gatori bilan ketma-ket solishtiriladi; vaqt-
impulsli  o’zgartirishli ragamli asboblarda o’lchanilayotgan Kkattalik  qiymatlari vaqt intervaliga
o’zgartiriladi; chastota-impulsli o’zgartirishli raqamli asboblarda o’lchanilayotgan kuchlanish qiymatlari
impulslarning o’tishi chastotasiga o’zgartiriladi.

Ragamli asboblar ARO’ ning struktura sxemasiga qarab to’g’ri va muvozanatlashtirishli
o’zgartirishlilarga bo’linadi. To’g’ri o’zgartirishli asboblarda chiqishdan kirishga teskari bog’lanish
bo’lmaydi, o’lchanilayotgan uzluksiz kattalik bevosita diskret kattalikka o’zgartiriladi.

Ragamli asboblarda o’lchash axboroti ko’z bilan ko’rib sanash uchun o’nli kod bilan berilishi va

N

.

anch X .
—| QQ » ARO N RSQ

¥ Y ¥

BQ

2.3.2-rasm. RO’A ning umumlashgan struktura sxemasi
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tashqi qurilmaga uzatish uchun esa ikkilik kodda chigarilishi mumkin. Har bir ragamli asbob ragamli sanab
olish qurilmasiga ega. Bu qurilma o’lchash natijalarini raqamli shaklda taqdim etishga mo’ljallangan
belgilar indikatori deshifratordan iborat. Ragamli asboblarda keyingi paytlarda vakuumli (lyuminestsentli),
gazorazryadli, yarimo’tkazgichli (yorug’lik diodi matritsalari) va suyuq kristalli indikatorlar qo’llanilmoqda.

RO’A ning umumlashgan struktura sxemasi 2.3.2-rasmda keltirilgan. Bunda o’lchanilayotgan
kattalik Xo1ch kirish qurilmasi KQ ga beriladi. Bu qurilmada kirgan signal masshtab bo’yicha o’zgartiriladi
va agarda pomexa bo’lsa undan tozalanadi. ARO’ da KQ dan chiqgqan kattalik X ragamli sanash qurilmasi
RSQ ga beriladigan N kodga aylantiriladi. N kod tashqgi qurilmaga chigarilishi mumkin, masalan, keyingi
ishlov berish va saqlash uchun EHM ga chiqarilishi mumkin. RO’A ning ishini boshqarish qurilmasi BQ
tomonidan RO’A ning barcha funktsional bo’linmalariga ma’lum ketma-ketlikdagi komanda signallarini
ishlab chigarib boshgaradi.

O’Ichaniladigan kattaliklarning turiga qarab RO’ A lar quyidagilarga bo’linadi:

1) o’zgarmas va o’zgaruvchan tok voltmetrlari;

2) ommetrlar, 0’zgarmas va o’zgaruvchan tok ko’priklari,

3) kombinatsiyalangan asboblar;

4) chastota va vaqt intervallarini o’lchagichlar;

5) maxsus RO’A lar: temperatura, massa, tezlik va sh.k. larni o’lchash uchun.

RO’A tomonidan o’lchanadigan kattaliklar diapazoni odatda keng bo’lgani uchun qator
poddiapazonlarga bo’linadi. O’lchash jarayonida kerakli diapazonni tanlash qo’l bilan yoki avtomatik
holda bajariladi. Tanlangan diapazonda o’lchash doimo avtomatik ravishda bajariladi.

RO’A larning asosiy parametrlariga o’zgartirish aniqligi, o’zgartirish vaqti, o’zgartirish
diapazoni, xal etish gobiliyatini (sezgirlikni) kiritish mumkin.

RO’A larning xatoliklarini me’yorlash bir necha usulda amalga oshiriladi:

1) keltirilgan xatolikni me’yorlash;

2) nisbiy xatolikni ikki xadli ifoda bilan me’yorlash, ya’ni:

X
o=t a+b-=
( Xj, (2.3.1)

X,
yoki o=Hc+ d(? —1) ' (2.3.2)

bunda, a, b, ¢, d - doimiy koeffitsientlar; X, - poddiapazonni katta giymati; X - asbob ko’rsatishi.
3) sanab olish birligida ifodalangan absolyut xatolikning giymatini berish bilan.
Eng ko’p hollarda me’yorlashning ikkinchi usuli qo’llaniladi.
2.3.2. Ragamli voltmetrlar, ishlash printsipi va namunalar
O’Ichash asboblari ichida ragamli volmetrlar (RV) alohida o’rin tutadi. Bular o’Ichanilayotgan
kuchlanishlarning keng diapazonida (1 mkV-1000 V) kichik o’lchash xatoligi (0,01-0,1 %) bilan o’lchash;

28



o’Ichanilayotgan kuchlanishning qutblarini va chegarasini avtomatik ravishda tanlash; o’lchash natijalarini
raqamli ko’rinishda chiqarish; ragam bosmalash qurilmasi yordamida hujjatli gayd etish; elektron hisoblash
mashinalari va murakkab axborot-o’lchash tizimlariga o’lchash axborotini kiritish imkonini ta’minlaydi.
Bularning ishlash tezligi bir sekundda 2 tadan 5000 o’lchashgacha bo’lib, kirish garshiligi 10’-10° Om ni
tashkil etadi. RV larning asosiy kamchiligi — sxemalarning murakkabligi va narxining yugqoriligi
hisoblanadi.

RV larning ish printsipi asbobning sanab olish tuzilmasida ragamli shaklda namoyon bo’ladigan
o’zgarmas yoki asta o’zgaradigan kuchlanishni kodga o’zgartirishdan iborat. Bundan kelib chiqib, RV ning
struktura sxemasi Kirish qurilmasi KQ, analog-ragamli o’zgartkich ARO’ va ragamli sanab olish
qurilmasi RSQ dan tarkib topadi.

Kirish qurilmasi o’lchanilayotgan kuchlanishning masshtabini o’zgartirishga, o’zgaruvchan
kuchlanishni o’lchashda esa 0’zgarmasga aylantirish va pomexalardan filtrlash uchun mo’ljallanadi. Kirish
qurilmasi tarkibida attenyuator (kuchlanish bo’luvchi), kuchaytirgich, past chastotalar filtri va qutblar
gayta ulagichi bo’lishi mumkin.

Ragamli voltmetrlarning sxematik yechimi analog-ragamli o’zgartkichning turi bilan aniqlanadi.
Keng tarqalgan bo’lib, kod-, vaqgt, chastota-impulsli o’zgartirishli va ikkilangan integrallash usulidagi
voltmetrlar hisoblanadi. Ragamli voltmetrlarning ishlash printsipi to’g’risida tasavvur qilish uchun
misol tarigasida kod-impulsli o’zgartirishli (razryadlar bo’yicha kodlash) ragamli voltmetrning ishlash
printsipini xarakterlovchi struktura sxemasi 2.3.3-rasmda keltirilgan. Bu sxema bilan tanishib chigamiz.
Bunda o’Ichanilayotgan kuchlanish Uy attenyuator orgali solishtirish qurilmasiga SQ ga uzatiladi, SQ ning
ikkinchi kirishiga diskretlangan kompensatsiya kuchlanishi Uk kiritiladi, Ux namunaviy kuchlanish manbai
NKM va diskret kompensator DK tomonidan hosil gilinadi. Boshgarish qurilmasi BQ ishlab chigaradigan
komanda impulslari ta’sirida o’Ichash operatsiyalari tashkil qilinadi va ragamli sanab olish qurilmasi RSQ
ga o’lchash natijasi ikkili kodda beriladi, unda deshifrator yordamida o’nli kodga aylantirilib tabloga

chiqariladi.
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2.3.3-rasm. Kod-impulsli o’zgartirishli RV ning struktura sxemasi

Kod - impulsli o’zgartirishli RV lar xatoligi asosan solishtirish qurilmasi va namunaviy
kuchlanishlar manbaining barqarorligiga bog’liq bo’ladi. Afzalligi bo’lib tez ishlashi va statik, dinamik
xatoliklari kamayishi hisoblanadi. Vaqt - impulsli o’zgartirishli RV pomexalarga bardoshligi past bo’lib,
afzalligi soddaligidir. Pomexalar ta’siridagi o’lchashlarda chastota - impulsli o’zgartirishli RV va ikkilangan
integralli RV lar qo’llaniladi. Ikkilangan integralli RV ning xatoligi 0,05% dan kamini tashkil etadi,
pomexalarga nisbatan bardoshligi yuqori, lekin tez ishlashi nisbatan kichik.

Amaliyotda qo’llanilayotgan RV larning ba’zilarini xarakteristikalari bilan tanishib chigamiz.

Masalan:

[11513 xilidagi muvozanatlashtirishli o’zgartirishli ragamli voltmetr o’zgarmas tok kuchlanishini
o’lchashga mo’ljallangan. Bu asbob asosiy xatoligi 0,1 va undan yuqori bo’lgan voltmetrlarni tekshirishda
namunaviy asbob sifatida ishlatiladi. O’lchash diapazoni 0-1000 V, beshta poddiapazonga bo’lingan: 0,3; 3;
30; 300; 1000 V. Bitta o’Ichash vaqti 0,02 sek. asosiy nisbiy xatoligi 3 V poddiapazonda

5= i£0,01+ o,oosﬁJ | (23.3)

X

boshqa poddiapazonlarda kuchlanish bo’luvchisining xatoligi ta’siri sababli ko’proq. Sezgirlik ostonasi 10

mkV; kirish garshiligi 10-1000 MOm.

11413 o’zgarmas tok kuchlanishini o’lchashga mo’ljallangan bo’lib, integrallovchi RA xiliga
kiradi. Bu asboblar katta aniqlikda o’lchash bilan birga pomexalarga bardoshlidir. O’lchash diapazoni 0-
1000 V, beshta poddiapazonga bo’lingan: 0,1; 1; 10; 100; 1000V. Kirish garshiligi 10-1000 MOm, sezgirlik
ostonasi 10 mkV, aniglik sinfi 0,05/0,02 va 100; 1000 V poddiapazonlarda 0,06/0,02 tashkil giladi.

O’zgaruvchan tok voltmetrlari tarkibida o’zgaruvchan kuchlanishni o’zgarmasga aylantirib
beradigan o’Ichash o’zgartkichi bo’ladi. O’zgaruvchan kuchlanish o0’zgarmasga aylantirilib, o’zgarmas tok
RA bilan o’lchanadi.

RA asbobda qo’llanilayotgan o’zgaruvchan kuchlanishni o’zgarmasga aylantiruvchi o’zgartkichning
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turiga qarab asboblar, yoki o’lchanilayotgan kuchlanishning ta’sir etuvchi (effektiv) giymatiga, yoki uning

o’rtacha to’g’rilangan (qiymatiga reaktsiya qiladi. Asbobning ragamli sanab olish qurilmasi
o’Ichanilayotgan sinusoidal kuchlanishning ta’sir etuvchi qiymatlarida axborot beradi. O’zgaruvchan tok

RA lariga tegishli umumiy kamchilik bo’lib, ularning aniqligini nisbatan pastligi hisoblanadi.

2.3.4-rasmda RV7-22A ragamli universal voltmetrning (RUV) struktura sxemasi keltirilgan.
Asbobning ishlash printsipi o’lchanayotgan kattalikni unga proportsional bo’lgan vaqt intervaliga

o’zgartirishga va so’ngra bu intervalni diskret shaklga hamda ragamli kodga o’zgartirishga asoslangan.

O’Ichanadigan U_, U_, R, I, |_ «xattaliklar kuchlanish bo’luvchi va tegishli o’zgartkichlar

orqali me’yorlangan o’zgarmas analog kuchlanishga transformatsiyalanadi. Analog-ragamli o’zgartkich
me’yorlangan analog kuchlanishni ragamli kodga o’zgartirishni asosiy funktsiyasini bajaradi. Kuchlanishni

vaqt intervaliga o’zgartirish ikki taktli integrallash usulida amalga oshiriladi.

RV7-22A universal voltmetrning o’Ichash diapazonlari:

U= 0,2-1000 B; 1= 0,2-2000 mA; R= 0,2-2000 kom; U_= 0,2-300 B; |.= 0,2-2000 mA va
Kirish
T
o ,
0-IV- Kuchlanish
, . K
bo'luvchi c
S Kirish L
0=300% ~
0-1000V_
/K
RBQ ga chiqish
»| O'zgartkich |[—
U_fU. Analog [ndikatsiva
: | ragamli | L
o'zaartlich qurilmasi
T
Kirish : .
S0 | O'zgartkich
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31

2.3.4-rasm. RV7-22A RUV ning struktura sxemasi




o’zgaruvchan tok va kuchlanishni o’Ichashda chastota dipazoni 0,045-100 kGts ni tashkil etadi. Asbobning

yo’l qo’yilgan asosiy xatoligi chegarasi o’lchanayotgan kattalik turi va poddiapazonlariga garab (5.1)

formula bilan baholanadi. Masalan, o’zgarmas tok kuchlanishini 0,2-200 V diapazonida o’lchaganda yo’l

qo’yiladigan asosiy xatolik i[0,15+0,2(UK/ Ux)] bilan aniqlanadi. Asbob ishchi sharoitda 0’z texnik

tavsiflarini 24 soat uzluksiz ishlaganda saglab goladi. Radga ishlash vaqti 17000 soatdan kam emas.

RO’A asboblari shchitli-statsionar va ko’chma, mo’ljallanishiga qarab birorta kattalikni o’lchash

uchun yoki universal turlarda ishlab chigariladi. Narxi qimmat bo’lishiga garamasdan yuqori aniqlikda va

keng diapazonlarda o’lchash imkoniyati bu asboblarning gadrini ko’taradi.

5-Mavzu: Zamonaviy o’lchash asboblari va ulardan foydalanish.

Multimetrlar.

Energotester.

PoNbE

Ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar.

Elektr energiyasi sifatini nazorat gilish qurilmasi.

Multimetrlar

Multimetr — kuchlanish, tok va garshilikni o’Ichash uchun mo’ljallangan universal o’lchash asbobi.

Multimetr — asosiy va qo’shimcha vazifalarga ega bo’lgan universal o’lchash asbobi bo’lib, uning

asosly vazifasiga tok kuchini, elektr zanjirning ikki nugtasidagi kuchlanishni va garshilikni o’lchash kiradi.

<

—

nli
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Rasrﬁ-2.4.2. DT-9962T rusumli

ragamli multimetr

ragamli

Multimetrning qo’shimcha vazifasiga elektr garshilikni
ovoz signali orgali o’Ilchash, yarim o’tkazgichli
diodlarni butunligini tekshirish, yarim o’tkazgichli
tranzistorlarni butunligini tekshirish, elektr sig’imni
o’Ichash, induktivlikni o’lchash va garmonik signalni
chastotasini o’Ichashlarni Kiritish mumkin.

Xozirgi kunda multimetr va o’lchash ombirlari (klesh)
omalashib bormoqgda. Multimetrlarning DT-3216, DT-
3219, DT-9917T, DT-9962T
chiqarilib, keng ko’lamda qo’llanilmoqda. Bu o’lchash

modellari ishlab

asboblari kuchlanish ostida tok bilan ishlash talablariga
to’la javob beruvchi asboblar sarasiga kiradi.

Multimetr DT-9962T — vyangi ko’p qirrali

multimetr bo’lib, namlikdan va 1000V gacha

kuchlanishdan har tomonlama himoyalangan, shu bilan birga
10A/1000V va 0,5 AJ/1000V li saglagichlar bilan katta
toklardan ham himoyalangan. Multimetr bilan p-n o’tish va

o’tkazuvchanlikni ham tekshirish imkoniyatlari ham mavjud.


http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3216.html
http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3219.html
http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3219.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-dt-9917t.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-model-dt-9962t.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-model-dt-9962t.html
http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3216.html

O’Ichash ombir(klesh)lari-turli elektr kattaliklarni, jumladan kuchlanishni, quvvatni va tok kuchini
zanjirni uzmagan holda, ya’ni elektr zanjirni ish rejimini o’zgartirmagan holda o’lchashga mo’ljallangan.

Sanoatda DT-355 va SR-09 va SR-10 rusumli o’Ichash ombirlari (Rasm-2.4.3) ishlab chigarilmoqda.

DT-355 rusumli o’lchash ombirlari o’zgaruvchan va o’zgarmas tok kuchini, kuchlanishni,
chastotani, elektr garshilikni, haroratni va sig’imni o’lchaydi hamda kontaktlarni va diodlarni butunligi
tekshiradi.

SR-09 va SR-10 rusumli o’lchash ombirlari boshga rusumdagi o’lchash ombirlaridan o’zining

qulayligi va o’Ichash imkoniyatlarini kengligi bilan ajralib turadi.

Elektr energiyasi sifatini nazorat qilish qurilmasi

a)

Rasm-2.4.3. a) DT-355 va b) SR-09 rusumli

o’lchash ombirlari
Elektr energiyasi sifatini nazorat qilish qurilmasi IIIMK96-bu zamonaviy, ko’pqirrali elektr

energiyasi sifatini nazorat qgilish analizatori bo’lib, uch fazali zanjirning barcha parametrlarini uzluksiz
o’lchashga hamda elektr energiyasi sifatini doimiy ravishda belgilangan meyor talablariga mosligini nazorat
gilishga mo’ljallangan.

Elektr energiyasi sifatini nazorat qilish qurilmasini elektr energiya ishlab chigaruvchi (energiya
sotuvchi) tashkilotlar bilan bir gatorda energiya iste’molchilari ham iste’mol gilinayotgan energiyaning

sifatini nazorat gilish magsadida ishlatishlari ham mumkin bo’ladi.
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Elektr energiyasi sifatini nazorat gilish qurilmasini ishlatish imkoniyatlari sifatida quyidagilarni
ko’rsatish mumkin:
-elektr tarmoglari parametrlarini monitoring qilish;

-elektr energiya sifatini uzluksiz ravishda o’Ichash va
nazorat qilish;

x|

-ma’lumotlarni teleo’lchash va

avtomatlashtirilgan boshgarish tizimlariga uzatish;
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-elektr energiyasini texnik hisob(uchet)ga
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olish.
Qurilma quyidagi afzalliklarga ega:

-ishlatish imkoniyatlarining kengligi;

P meEE =

-tarmoqni to’la va uzuksiz nazorat qilish
imkoniyati;
Rasm-2.4.4. Elektr energiyasi -ishlatishda juda qulayligi.
sifatini nazorat gilish qurilmasi

Energotester
Energotester PKE-A-Elektr energiyasining asosiy sifat ko’rsatkichlarini o’lchash va hisobga

olish(registratsiya) uchun mo’ljallangan. SHu bilan birga PKE-A rusumli energotester quyidagi vazifalarni
ham amalga oshirish mumkin:

-bir va uch fazali elektr tarmoglaridagi tok va kuchlanishlarning effektiv giymatlarini o’lchash;

-bir va uch fazali elektr tarmoqlaridagi aktiv, reaktiv va to’la quvvatlarni o’lchash;

-ikkilamchi zanjir parametrlarini (o’lchash transformatorlari orgali ulangan yuklamani quvvatini)
o’lchash;

-aktiv va reaktiv elektr hisoblagich (schyotchik)larni ishlashini va to’g’ri ulanganligini tekshirish;

-elektr uzatish liniyalaridagi elektr energiya isroflarini o’Ichash.
Energotesterda o’lchangan ma’lumotlarni hisobga olishni ta’minlash bilan birga ularni

avtomatlashtirilgan boshgarish tizimlariga uzatish imkoniyati ham mavjud.
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Rasm-2.4.5. PKE-A rusumli energotester

Ko’p
funksiyali elektron hisoblagichlar
Ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar ikki simli elektr tarmog’ida aktiv va reaktiv energiyani
o’lchash uchun mo’ljallangan bir fazali elektr hisoblagichlar quyidagi funksiyalarga ega:
» yukni boshqarish;
» turli ragamli interfeyslar bo’yicha ma’lumotlarini uzatish;
» vogealar jurnallarini saglash va boshgalar.
SHu bilan birga ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar elektr energiyasini tijorat hisobini
yuritishda avtomatlashtirilgan axborot —o’Ichash tizimining bir qismi sifatilda ham ishlatilishi mumkin.
TE71 rusumli ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar quyidagi asosiy funksiyalarga ega:
» aktiv va reaktiv energiyani o’lchash;
> hodisalarni aniglash va gayd qilish, jumladan gopgoq blokini ochish, qorpusni ochish, elektr
uzulishi, vaqtni o’zgartirish, sozlash, tok okimini teskari yo’nalishda iste’mol qilish, o’zgarishlar oqimi va
neytral ogimi mos kelmasligi, belgilangan quvvatdan oshib ketishi;
» tarif jadvallarining ikkita jadvali, ularning har biri kamida to’rtta tarifni qo’llab quvvatlashi;
» vaqtni, sanani va davrni iste’mol gilishni gisgartirish imkoniyati;
» quvvat sarfini masofadan boshqarish va nazorat gilish.
Ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar ishchi kuchlanish oralig’ida yaxshi ishlaydi, lekin ishchi
kuchlanish oralig’ida hisoblagich ma’lum bir aniqlik sinfida o’lchashni kafolatlamaydi. Ish kuchlanishi
qayta tiklangandan va ish kuchlanishi ichida bo’lgandan so’ng, hisoblagich normal holatda ishlaydi va

o’Ichashlar belgilangan aniqlik sinfiga mos keladi.

35



2.4.1-jadvalda TE71 rusumli ko’p funksiyali elektron hisoblagichning asosiy

texnik hususiyatlari keltirilgan.

2.4.1-jadval.

Hususiyatlarni nomlanishi Qiymati
Nominal kuchlanishi Un 230V
Ishchi kuchlanishning ko’lami (70% ~120% ) Un
Ishchi kuchlanish chegarasi oralig’i (60% ~190% ) Un
Nominal ( maksimal) tok 80 A gacha
Sezuvchanlik chegarasi 20 mA
Aniqlik sinfi ( aktiv/reaktiv energiyasi ) 1,0/2,0
To’liq kuchning , iste’mol gilingan umumiy quvvati <1.5W; 4VA
To’liq quvvat, istemol gilingan umumiy tok ogimi. <4VA
Tarmoqning chastotasi 50 Hz
1 kVt/soat uchun pulslar soni 1000 imp/kWh
1 kVAr/soat uchun pulslar soni 1000 imp/kvarh

2.4.6 - rasmda TE71 rusumli elektron hisoblagichning tashqi ko’rinishi va tashqi elementlarning
funksiyalari keltirilgan.
Ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar quyidagi asosiy qismlardan iborat:
> korpus;
» mahkamlagich blogi tok datchigi (shunt) bilan birga;
» mahkamlagich blogining himoya qopqog’i;

» o’Ichash va indikatsiya elementlari o’rnatilgan plata;
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» suyuqlik kristal ko’rsatkichi displeyidagi indikatsiyani boshqarish tugmachalari.
Hisoblagichning old paneliga ishchi harorati oralig’i katta bo’lgan suyuq kristall disleyi o’rnatilgan

Suyuglik kristalli displey
Indikator "1000 imp/kWh"

Mahkamlovchi element
Indikator "Quvvat/Ogohlantirish"

Optoport

Hisoblagich seriya nomeri

Olinadigan aloga moduli

Tugmalar

OO INO|O| PR WIN|—~

Plomba olinadigan aloga moduli

N
o

Mustahkamlagichning qopqoq blogi

2.4.6 - rasm. TE71 rusumli elektron hisoblagichning tashgqi ko’rinishi va tashqi
elementlarning funktsiyalari

bo’lib, o’lchangan elektr energiyasining qiymati shu suyuq kristall disleyida ko’rinadi.

O’Ichangan qiymatlar va qo’shimcha parametrlarning namoyishi 8 ta ragamli belgilar yordamida
amalga oshiriladi, ulardan 6 tasi butun sonni ko’rsatish uchun mo’ljallangan. Har bir belgining o’lchami
balandligi 10.00 mm va eni 5.00 mm ni tashkil etadi.

Hisoblagich mahsus LED ko’rsatich-chiroglari bilan jihozlangan bo’lib ular quyidagi hollarda yonib
o’chadi:

1. 1000 imp/kWh- ko’rsatich-chirog’i, joriy aktiv quvvat istemoliga mos keladigan tezlikda yonib-
o’chib turadi.

2. 1000 imp/kvarh-ko’rsatich-chirog’i (reaktiv energiya hisoblagichlarida), reaktiv quvvatning joriy
iste’moliga mos keladigan tezlikda yonib-o’chib turadi. Bu ko’rsatich-chiroglaridan hisoblagichlarni
tekshirish(darajalash)da ham foydalanish mumkin.

3. " Ogohlantirish"- ko’rsatich-chirog’i, nazorat voqealari yuz berganda (ya’ni mahkamlagich
blogining himoya qopqog’i ochilganda, teskari faza aloqasi yuz berganda, yuklama belgilangan qiymatdan
ortib ketganda, yuklamani boshqarish relesi o’chirilganda va boshqalarda ) yonib-o’chib turadi.

4. " Quwvvat "- hisoblagich manbaga ulanganda va hisoblagichning ishlash jarayonida yonadi.

Ko’p funksiyali elektron hisoblagichlarga atrof-muhitning, ya’ni tashqi harorat va nisbiy namlik

nominal qiymatlari 2.4.1-jadvalda keltirilgan..

2.4.2-jadval.

37



Turi Qiymati

Harorat Ish harorati oralig’i -25 °C dan +55°C gacha
Ruhsat etilgan harorat chegarasi -40 °C dan +70°C gacha
Saqlash va tashish uchun ruhsat etilgan -40 °C dan +70°C gacha
oraliq

Namlik O’rtacha yillik giymati <85%
Ruhsat etilgan giymatlar (30 kundan ortiq <95%
emas)

Hisoblagich energiyaga bog’liq bo’lmagan xotirada quyidagi ma’lumotlarni saqlaydi va

keyinchalik u ma’lumotlarni suyuq kristall LCD displeyida ko’rish mumkin:

» to’g’ri va teskari yo’nalishda hisobga olingan aktiv elektr energiya miqdorlarini, shuningdek moduls
bo’yicha ishga tushirilgan paytdan boshlab to’rta tarif bo’yicha va barcha tariflar bo’yicha yig’indini;

» to’g’ri va teskari yo’nalishda hisobga olingan reaktiv elektr energiya miqdorlarini (“M” indeksli
hisoblagichlarda), shuningdek moduls bo’yicha ishga tushirilgan paytdan boshlab to’rta tarif bo’yicha
va barcha tariflar bo’yicha yig’indini;

» to’g’ri va teskari yo’nalishda hisobga olingan to’la elektr energiya miqdorlarini (“M” indeksli
hisoblagichlarda), shuningdek moduls bo’yicha ishga tushirilgan paytdan boshlab to’rta tarif bo’yicha
va barcha tariflar bo’yicha yig’indini;

har bir amaldagi tarif va barcha tariflar bo’yicha o’tgan 12 oyning xar birining oxirida hisoblangan aktiv,
reaktiv va to’la (modifikatsiyasiga qarab) elektr energiya miqdorlarini.

6-Mag3y: Elektr zanjir parametrlarini o’lchash
1. Tok va kuchlanishni o’Ichash.
2. Qarshiliklarni o’lchash usullari.
3. Sig’im va induktivlikni o’Ichash.

Tok kuchi va kuchlanishni o’lchash

Fizik kattaliklarni elektr usulida o’Ichash elektr o’lchashlar deb ataladi.

O’zgarmas tok =zanjirlarida tok kuchi va kuchlanishlarni o’lchash ko’pincha magnitoelektrik
tizimdagi ampermetr va voltmetrlarning o’lchash mexanizmlari asosan bir-biridan farq gilmaydi, fagat
ulanish sxemasi 0’zgaradi xolos.

Ampermetrlarda o’lchash mexanizmi zanjirga shunt orqali ulanadi, voltmetrlarda esa o’lchash
mexanizmi bevosita unga ketma-ket qilib ulangan qo’shimcha garshiliklar yordamida zanjirga ulanadi.

SHuntlar o’lchash mexanizmlarining o’lchash chegaralarini kengaytirish uchun ishlatiladi.
Rasm-3.1.a.dan ko’rinib turibdiki:

I=U/Ru+U/Rsn  yoki I=ly+U/Rsh
bundan Rs=Ru/(n-1) kelib chikadi.
Bu yerda n=I/ly—shuntlash koeffitsenti.
Voltmetrlarni o’lchash chegarasini oshirish, unga qo’shimcha qgarshiliklar ulanadi (Rasm-3.1.b)
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IE Agar voltmetrlarning o’lchash chegarasi Unom bo’lsa,
uni o’lchash chegarasini m-oshirish kerak bo’lsa,

R quyidagicha topiladi.
Ma’lum zanjirdagi tok kuchini

I vakuchlaninshni o’Ichashda, shu zanjirga
— Bar ampermetrlar ketma-ket qilib ulanadi voltmetrlar esa
.o | =p Parallel gilib ulanadi.
S Zanjirdagi tok kuchini va kuchlanishlarni o’Ichashda
Tyx ampremetr va volstimetrlar-ni joylashishiga etibor
Ei) berish kerak, agar volptmetrdan keyin amprmetr
ulansa amprmetr fagatgina Rx dan utayotgan tok
Uy kuchini o’Ichaydi xolos, volstmetrdan o’tayotgan Iy

ni xisobga olmaydi va maslum xatolikga yo’l

L —
go’yiladi.
; Ry 1 Ry B Qarshiliklarni o’Ichash usullari

Amaliyotda o’lchaniladigan qarshiliklarni
diapazoni juda keng (10° dan 10 Om gacha),
shuning uchun buni shartli ravishda uchta gismga

Pacm-3.1 bo’lishadi — kichik garshiliklar (10 Om dan
kichiklari), o’rtacha (10 dan 10° Om gacha) katta
(10° Om dan yuqgorisi). Har bir diapazondagi
qarshiliklarni o’lchash 0’ziga xos xususiyatga ega.

Elektr zanjirlarini o’zgarmas tokka qarshiligini o’lchash amaliyotda ko’pincha ampermetr va
voltmetr, logometrli yoki ko’prikli usullarda olib boriladi.

Ampermetr va voltmetr usuli. Bu usul qarshiligi o’lchanilayotgan zanjirdagi tok va uning
qismalaridagi kuchlanishni alohida o’lchashga va o’lchash asboblarining ko’rsatishlari bo’yicha R_ ni
R, =U/I formula yordamida hisoblab topishga asoslanadi.

Odatda I- tokni ampermetr, U- kuchlanishni esa voltmetr bilan o’Ichanadi. Katta omli garshiliklarni
o’Ichashda, masalan, izolyatsiya qarshiligi, bunda tok | kichkina bo’lgani uchun uni milliampermetr,
mikroampermetr yoki galvanometr bilan o’lchanadi. Kichkina omli garshiliklarni o’lchashda, masalan, sim
bo’lagi qarshiligi, bunda U kuchlanish Kkichkina bo’ladi, shuning uchun o’lchashda millivoltmetr,
mikrovoltmetr yoki galvanometrlar qo’llaniladi.

Usulning afzalligi bo’lib soddaligi hisoblansa, kamchiligi bo’lib, nisbatan past aniqlikdagi o’Ichash
natijasi hisoblanadi, chunki bu yerda qo’llanadigan asboblarning aniqlik sinfi va uslubiy xatolik bilan
chegaralinadi.

3.1.1-rasmda ampermetr-voltmetr usuli bilan qarshilikni o’lchash sxemalari keltirilgan. Bunda a)
sxemasida voltmetr R_- rezistordagi kuchlanish tushuvini ko’rsatadi, ampermetr esa voltmetr va R_-

rezistordan o’tuvchi toklarni summasini ko’rsatadi. SHunday qilib asboblarni ko’rsatganlari bo’yicha

hisoblab topilgan qarshilik R. rezistor garshiligi R, dan farq giladi.
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a) | b)

3.1.1-rasm. Qarshilikni o’lchashni ampermetr
va voltmetr usuli

U U
Ri=—=—"~ (3.1.1)
I, 1 +1,
bundan
u,/I R
Ry =—""—F—+= * 3.1.2
1+1,/1, 1+R /R, (312)
bu holda nisbiy xatolik:
R -R R I
Ol=—X_ XX v R
, chunki >> R (3.1.3)
R, R, +R, I, v X
Agarda 3.1.1,b-rasmdagi sxema qo’llanilsa:
u, U,+U
R§'=|—V=—A =Ry + Ry, (3.1.4)
A X
bu holda nisbiy xatolik
RX RX UX . .

CHiqgan natijalardan ko’rinishiga 3.1.1,a-rasm sxemada xatolikni kamaytirish uchun R, <<R,;

3.1.1b-rasm sxemada R, >> R, shartlar ta’minlanishi kerak. SHunday qilib kichik garshiliklarni
o’Ichashda 3.1.1,a-rasm sxemasi va katta qgarshiliklar uchun 3.1.1,b-rasm sxemasi tavsiya etiladi.

Usuliy xatolikdan xolis bo’lish mumkin, agarda R, ni voltmetr toki va ampermetrdagi kuchlanish
inobatga olib hisoblansa:

UV
3.1.1,a-rasm sxemasi uchun Rx = | —1 - (3.1.6)
A v
U v -U A
3.1.1,b-rasm sxemasi uchun R, = I— : (3.1.7)
A

Elektromexanik ommetrlar. O’lchaniladigan qarshiliklar diapazoniga qarab qarshilik o’lchagichlar
quyidagilarga bo’linadi: milliommetrlar, ommetrlar, kiloommetrlar, megaommetrlar va o’lchash
chegarasini yugori giymati 10° Om dan katta bo’lgan teraommetrlar.

3.1.2-rasmda katta va kichik garshiliklarni 0’lchashga mo’ljallangan elektromexanik ommetrlarning
sxemalari keltirilgan. 3.1.2-rasmdagi qo’shimcha rezistor Rq, a-sxemada ketma-ket ulanilgan

o’Ichaniladigan qarshilik RX va o’lchash mexanizmi bilan ketma-ket ulangan, b-sxemada o’zaro parallel
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ulangan RX va O’M ga ketma-ket ulangan. Agarda O’M ning ichki garshiligi R, bo’lsa, u holda kalit K
ochigligida O’M dan o’tuvchi tok 3.1.2,a-rasmdagi sxemada

B U
R, +R, +R, " (3.1.8)

bundan, | =U/(RA+Rq)da R,=0val=0da R, =00 bo’ladi.
3.1.2,b-rasm sxemasi uchun kalit K yopigligida

RX
u
U K
. . b)
3.1.2-rasm. Elektromexanik Ommetr (a) va Megaommetr (b)ning sxemalari
= — (31.9)
- , 3.1.9
RAR, + R;R, + R4R,

bundan, | =0 da RX =0 va I :U/(Rq ‘I'RA) da RX =0 bo’ladi. Agarda o’lchash
jarayonida qo’yilgan kuchlanish U o’zgarmas ushlab turilsa tok | va demak ko’rsatkichning burilish

burchagi ikkala holda ham R, funksiyasi bo’ladi. Tok | ning keltirilgan qiymatlariga ko’ra Rx giymatini 0

dan o0 gacha o’lchash uchun 3.1.2,a-rasm sxemasi asbobi ko’rsatish shkalasi teskari, 3.1.2,b-rasm
sxemasiniki esa to’g’ri bo’lishi kerak.
3.1.2,a-rasm sxemasi o’lchaniladigan garshilikning

O
+ katta giymatlari (RX >1OM) va 3.1.2,b-rasm sxema

kichik garshiliklarni o’lchashda qo’llaniladi. Sxemalarda
kalit K asbob shkalasining graduirovkasini to’g’riligini
tekshirish uchun kerak bo’ladi. Bu sxemalar
kombinatsiyalangan asboblarda qo’llaniladi.
Masalan, TS4313, TS4354 va boshgq. O’M sifatida
magnitoelektrik ~ mikroampermetrlar  ishlatiladi.
Bunday ommetrlarning asosiy kamchiligi bo’lib,
asbob ko’rsatishini manba kuchlanishiga bog’ligligi
hisoblanadi. SHu sababdan o’lchash ishidan avval
shkalani omlardagi graduirovkasi tekshiriladi va
‘ sxemadagi  boshqariluvchi  rezistor  yordamida

to’g’rilash o’tkaziladi.

Bu kamchiliklardan logometrli ommetrlar
xolis bo’ladi. Ularning ko’rsatishi kuchlanishga
bog’liq bo’lmaydi.

3.1.4-rasmda magnitoelektrik logometrning

3.1.4-pacm. Jlocomempux ommemp
cxemacu



sxemasi keltirilgan. Bu sxemada Rx qarshiligi o’Ichanilayotgan rezistor mexanizm ramkalarining birortasiga
yoki ketma-ket, yoki parallel ulanadi. Ketma-ket ulanishi o’rtacha va katta qarshiliklar uchun, paralell esa
kichik qarshiliklarga mo’ljallanadi. 3.1.4-rasmda ketma-ket ulanishiga misol tarigasida sxema keltirilgan.
Bu yerda, Recn - ramkalar chulg’amlari qarshiliklari; Rq- qo’shimcha gqarshilik; Rx- o’lchanilayotgan
qgarshilik; Iq va Ix tegishli garshiliklar toklari.

U | U

| | =—— |, =—
Ramkadagi toklar: X , U .
R, + R, R, + R,
bundan, qo’zg’aluvchi qismning burilish burchagi & quyidagicha ifodalash mumkin:

R, +R
a:FlﬁzF—ﬂi—iszg
1, R, + R, -

Logometrik ommetrlar aniglik sinflari yugori emas (1,5; 2,5; 4,0). Soddaligi va arzonligi bilan
yugqori aniqlik talab etmaydigan o’lchashlarda qo’l keladi.

Kuchlanish ostida bo’lmagan ekranlashtirilgan kabellarni izolyatsiya qarshiligini o’lchashda
elektromexanik logometrli megaommetrlar qo’llaniladi.

Erlanish (zazemlenie) garshiligini o’lchashda ampermetr va voltmetr usuli yoki logometrik asbob
ishlatiladi. Bu o’lchashlar o’zgaruvchan toklarda olib boriladi va katta kirish qarshilikka ega elektrostatik
yoki elektron voltmetrlar qo’llaniladi. Logometrli printsipda ishlaydigan o’Ichagichlar keng tarqalgan. Bu
printsipda yerlanishni o’lchaydigan MS-08 turidagi asbob ishlab chigariladi. SHkalasi omlarda graduirovka
qilinadi. O’lchash chegaralari 10, 100 va 1000 Om.

Qarshiliklarni yuqori aniqlikda o’Ilchashga o’zgarmas tok yakka ko’priklari va kichik qarshiliklar
uchun ikkilangan ko’priklar qo’llaniladi.

Sig’im va induktivlikni o’Ichash usullari

Elektr zanjiri garshiliklari kompleks xarakterga ega. Parametrlardan — sig’im S, induktivlik L
o’zaro induktivlik M, garshilik R larni birini toza holda tashkil etuvchi birorta element mavjud emas.
Masalan, kondensator sig’imdan tashqari isrof qarshiligi va obkladkalar orasidagi izolyatsiya qarshiligi
bilan xarakterlanadi; induktiv g’altak chulg’amining aktiv garshiligi va o’ramlararo sig’im bilan
xarakterlanadi. Lekin bizga ma’lumki, amalda bu elektr zanjiri elementlarini ko’pincha, tarkibida faqat
ikkita muhim parametrlar (R va S, R va L) lar bo’lgan almashtirish sxemalari bilan keltiriladi.

Kondensatorni ikkita parametr: sig’im S va dielektrik isroflarning burchak tangensi tgo bilan

xarakterlanadi. Induktiv g’altaklarning parametrlarini o’lchaganda odatda induktivlik L va isroflar
garshiligi R yoki g’altakning asilligi Q larning giymatlari aniglanadi.

Kondensatorlar va induktiv g’altaklarning parametrlarini o’lchashning turli usullari yaratilgan:
bilvosita usul, o’rindoshlik va tagqoslash usullari.

Bilvosita usulda kondensator va induktiv g’altakli zanjirlarning parametrlarini sanoat chastotasida
o’Ichanadi. Keyinchalik o’Ichash natijalari bo’yicha S, L, M aniqlanadi.

O’rindoshlik usuli ko’pincha rezonansli usul ham deyiladi. Bu usul yuqori chastotali tebranish
konturidagi rezonans hodisasidan foydalanishga asoslanadi.

Taqqoslash usulida kondensatorlar va induktiv g’altaklarning parametrlari o’zgaruvchan tok
ko’priklari yordamida o’lchanadi va barcha usullar ichida eng aniq o’lchash natijasiga erishiladi.

Ushbu ma’ruzada elektr o’lchashlari kursi elektroenergetika yo’nalishiga mo’ljallanganligi uchun
bilvosita va taqqoslash usuliga e’tiborni qaratamiz. O’rindoshlik usuli radiotexnikaga yaqin yo’nalishlarga
monandligi uchun mustaqgil tayyorgarlikka chigarib tanishamiz. Bilvosita usulda uch xil sxemadan
foydalanish mumkin: ampermetr-voltmetr usuli; bitta asbob - volmetr usuli; uch asbob -ampermetr,
voltmetr va vattmetr usuli. Bu usullarda o’lchab olingan kattaliklar qiymatlaridan foydalanib sig’im va
induktivlikning parametrlarini tegishli ifodalar yordamida hisoblab topish mumkin bo’ladi. Taqqoslash
usulida o’zgaruvchan tok ko’priklaridan namunalar ko’ramiz.

Ushbu usullardan ba’zilari bilan umumlashgan bilim hosil qilish uchun tanishib chigamiz.

(3.1.10)
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G
V) o= W)
Cx::
O L a) O- + b)

3.1.4-rasm. Sig’imni o’lchash sxemalari

Sig’imni o’lchash. 3.1.4-rasmda bilvosita o’Ichashning ikki xil sxemasi keltirilgan; a - agarda
kondensatorda aktiv isroflar inobatga olinmasa, ampermetr-voltmetr usuli; b- kichik sig’imlar
o’Ichanganda, bir asbob usuli;

I
Bularda: a - bo’yich C,=—-, 3.1.11
sxema bo’yicha x U ( )

b - sxema bo’yicha N; =C, (3.1.12)

3.1.5-rasmda taggolash usuli
bo’yicha o’lchash ko prigining = —
sxemalaridan namuna sifatida yugori voltli
kabellarni izolyatsiyasini sinovida
go’llaniladigan va yuqori voltli manbadan
ta’minlanadigan o’zgaruvchan tok
ko’prigining  sxemasi  keltirilgan.  Bu
sxemada kondensatorga tegishli
parametrlarni  o’lchash  bilan  birga
o’lchashlarni  xavfsizligi  ta’minlanadi,
boshqariluvchi parametrlar R4, Cs kichkina
kuchlanish ostida bo’ladi.

Bu yerda:

1
leR1+ij1; 22:R2
1 R
- L, = —
JoC, 1+ joR,C,
Ko’prik muvozanatlashganda: 3.1.5-rasm. Sig’imni o’lchashning ko ’prik

R + 1 :&(1"‘1-0)'?4(34) sxemasi
'"joC, R, joCR, °

é

~ U chunki

Zy
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Bundan

Dl
L W
3 |

a)

3.1.6-rasm. Induktivlikni o’lchash sxemalari

o
L
4
=
—_—

Induktivlikni o’Ichash. 3.1.6-rasmda induktivlikni o’lchash uchun ikki xil sxema keltirilgan: a -
ampermetr-voltmetr usuli; b - bir asbob usuli:

_t Z2—-R’
Bularda: a- sxema bo’yicha —€ W é e, (3.1.14)

z,=9. Z2=R2+ X2 X _=joL_

bu yerda: T
X X
i , |_K = K Q S
b- sxema bo’yicha w o E RK : (3.1.15)
U2-U2-U? U U,
) COSQ = } | =—2. ZK = —.
bu yerda: ®» 2U,U, ; R, |

R =Z cosg,: X, =422-R?

3.1.7-rasmda induktivlikni parmetrlarini o’Ilchash uchun
mo’ljallangan  o’zgaruvchan tok ko’prigining sxemasi
keltirilgan. O’lchanilayotgan induktivlik ko’prikning birinchi
yelkasiga ulangan deb faraz gilamiz. U holda Ri, L1, Q larni
aniglaymiz. Bu yerda:

Zl=R1-|-ja)|_l; Zzsz; Z3=R3;
R
Z, = — :
1+ joC,R,

Ko’prik muvozanatlashganda:

3.1.7-rasm. Induktivlikni o’lchash
ko’prigi sxemasi
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R;R;

R+ jol, = R (1+ ja)C4R4), (3.1.16)
4
R,R
bundan R1 = ;4 : ; L, = R,R,C,; (3.1.17)
oL,
Q= R aR,C, . (3.1.18)

1
Afzalligi — yuqori aniglikda o’lchanadi. Kamchiligi — kichik asillik Q =1 da muvozanatlashtirish
giyin, Q<05 da muvozanatlashtirishga erishib bo’lmaydi. Kichik asilliklar uchun boshqacha sxema
yechimi belgilanadi.
R, L, C parametrlarni o’lchashda, yuqori aniqlikda natijalar olish uchun ragamli asboblar -
o’Ichagichlar ham keng qo’llaniladi.

7-Mag3y: Quvvat va elektr energiyani o’Ichash.
1. Bir fazali o’zgaruvchan tok quvvatini o’lchash.
2. O’zgaruvchan tok zanjirlarida energiyani o’Ilchash.
3. Reaktiv quvvatni va energiyani o’lchash.

Bir fazali o’zgaruvchan tok quvvatini o’lchash

O’zgarmas tokda quvvat ifodasi P =Ul ga ko’ra quvvatni voltmetr va ampermetr yordamida
bilvosita usul bilan o’lchash mumkin. Bu o’lchashlarda magnitoelektrik tizimidagi volmetr va
ampermetrni qo’llash magsadga muvofiq bo’ladi.

3.2.1-rasmda o’zgarmas tok zanjirida quvvatni o’Ichash uchun ampermetr va volmetrning ikki xil
ulanishi sxemalari keltirilgan. Asboblarning sxemalarda ikki xil ulanishi o’lchashlarda yo’l qo’yiladigan
uslubiy xatoliklar bilan belgilanadi.

Quvvatni o’Ichashda, agarda yuklamaning qarshiligi voltmetrning garshiligiga nisbatan kichik bo’lsa
3.2.1,a-rasmdagi sxema va yuklamaning qarshiligi nisbatan katta bo’lsa 3.2.1,b-rasmdagi sxema
go’llaniladi.

Ampermetr va voltmetr usulining ko’rinishi soddaligiga garamasdan quvvatni o’lchashda kam
go’llaniladi. Sababi, ushbu usulda ikki asbobning ko’rsatishini bir vaqtda sanab olishni va keyinchalik

+ a <
&) &)
|:i|RYU |::| Ry
— G . - G .-
a) b)
3.2.1-rasm. O’zgarmas tok zanjirlarida quvvatni o’lchash uchun asboblarning ulanishi
sxemalari

quvvatni hisoblab chiqarish talab etiladi. Bu esa o’Ichash jarayonini murakkablashtiradi va o’Ichash natijasi
aniqligi past bo’ladi.

O’zgarmas va bir fazali o’zgaruvchan tok zanjirlarida quvvatni o’lchashda elektrodinamik va
ferrodinamik vattmetrlar qo’llaniladi. Laboratoriya amaliyotida asosan aniqlik sinfi 0,1; 0,2; 0,3 va 0,5
bo’lgan elektrodinamik vattmetrlar qo’llaniladi. Sanoatda texnik o’lchashlarda aniglik sinfi 1,0; 1,5 va 2,5
bo’lgan ferrodinamik vattmetrlar keng qo’llaniladi. Vattmetrlar bir diapazonli va ko’p diapazonli turda
ishlab chiariladi. Bir diapazonlikda asbobning shkalasi o’lchanadigan kattalik qiymatlarida graduirovka
gilingan bo’ladi (vatt, kilovatt va hokazo). Ko’p diapazonli asboblar laboratoriyada qo’llanilib
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graduirovka gilinmagan shkalaga ega bo’ladi. Bularni qo’llashdan oldin ma’lum nominal giymatlar I, va
Un hamda shkalaning bo’linmalari soni &, da bo’linmaning giymatini Sn aniqglab olish kerak.

N _ U N I N
N T : (3.2.1)
Xhi
U holda vattmetr o’lchayotgan quvvatning giymati quyidagicha topiladi:
P=C,yo, (3.2.2)

bu yerda, C, - tanlab olingan diapazon uchun shkala bo’linmasining qiymati; « - shkaladan sanab olingan
bo’linmalar soni.

Elektrodinamik vattmetrlar o’zgarmas tok va chastotasi bir necha ming gertsgacha bo’lgan

3.2.2-rasm. Vattmetrning zanjirga ulanish sxemasi

o’zgaruvchan tok zanjirlarida quvvatni o’lchash uchun qo’llaniladi. Ferrodinamik vattmetrlar asosan sanoat
chastotasidagi o’zgaruvchan tok zanjirlarida quvvatni o’lchash uchun qo’llaniladi.

3.2.2-rasmda vattmetrning zanjirga ulanish sxemalari keltirilgan. Bu yerda, 1- asbobning
qo’zg’almas g’altagi bo’lib, yuklama zanjiriga ketma-ket ulanadi va vattmetrning ketma-ket zanjiri yoki
tok chulg’ami deb yuritiladi; 2- asbobning qo’zg’aluvchan g’altagi bo’lib, yuklamaga parallel ulanadi va
parallel zanjir yoki kuchlanish chulg’ami deb yuritiladi.
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Manbadan : = Yuklamaga
A X m | TT | e
M1 n2
TH

3.2.3-rasm. Vattmetrni o’lchash transformatorlari orqali bir fazali zanjirga
ulanishi sxemasi

G’altaklarda yulduzchalar bilan belgilab qo’yilgan qismalari generator gismalari deyiladi. Tok
chulg’amining generator qismasi manba tarafga ulanadi. Kuchlanish chulg’amining generator qismasi
agarda yuklamaning garshiligi nisbatan katta bo’lsa manba tarafga (3.2.2,a-rasm) va nisbatan kichik bo’lsa
yuklama (3.2.2,b-rasm) tarafga ulanadi.

O’zgaruvchan tok zanjirlarida vattmetrlarning barcha qo’llanishida o’lchash dapazonini kengaytirish
uchun tok va kuchlanish o’lchash transformatorlaridan foydalaniladi.

3.2.3-rasmda vattmetrni tok o’lchash transformatori orgali ulanishi sxemasi keltirilgan. bu yerda
o’lchanilayotgan quvvatning qiymati quyidagi ifoda yordamida topiladi:

P=P, K,  -K, (3.2.3)
bu yerda, P, - vattmetrning ko’rsatishi;

K. , KU - tok va kuchlanish transformatorlarining transformatsiya koeffitsienti.

O’zgaruvchan tok zanjirlarida elektr energiya miqdorini o’lchash
Zanjirga har qanday sinusoidal o’zgaruvchan tok I berilganda U kuchlanish ta’sirida t vaqtda

t
A= I uidt ish bajariladi, bu ish migdor jixatidan kuchlanish, tok va vaqtning ko’paytmasiga teng. Bu ishning
0

intensivligi p=u-i ko’paytmaga bog’lig, bu p- kattalik manbadan zanjirga kelayotgan quvvatning oniy
giymati deb ataladi.

Agar u=Umsinwt va i=Imsin(wt+¢ ) bo’lsa, P=U-Icos@ -U-I cos(2wt-® ) bo’ladi, ya’ni oniy quvvat
ikkita tashkil etuvchidan iborat bo’lib, ulardan birinchisi vaqt ga bog’liq bo’lmay, ikkinchisi vaqt ichida
miqdori va yo’nalishi bo’yicha ikkilangan chastota (2 @ ) bilan o’zgaradi.

Manbadan kelayotgan energiya quvvati T davr ichida o’zining o’rtacha qiymati atrofida bo’ladi, bu
qiymat son jixatidan quyidagiga teng, ya’ni: P=Ulcos¢ bu ifoda sinusoidal tok zanjirining aktiv (foydali)
quvvati deb ataladi. XBT (SI) da aktiv quvvat birligi gilib [Vt] gabul gilingan, bundan tashgari 1 mVt=10°
Vt; 1kVt=10° Vt. lar ham ishlatiladi.

Cos¢ -quvvat koeffitsienti deyiladi va bu kattalik amalda Cos @ <1 bo’ladi, chunki zanjirda doimo
L va C elementlari bo’ladi.

Sinusoidal tok zanjirlarining quvvati ko’p hollarda to’la quvvat deb ataladigan miqdordan kichik
bo’ladi.

To’la quvvat energetik qurilmalarning ishlatilish vaqtida kuchlanish va tok bo’yicha bera oladigan
nominal gqiymatlarini ifodalaydi:
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S=U-1 (BA), (kBA), (MBA).

Zanjirdagi foydali ishni tokning fakat bir qismigina bajaradi, ya’ni Ig=Ic0oS¢ ga teng bo’lgan tokning
aktiv tashkil etuvchisi. Tokning reaktiv tashkil etuvchisi lp,=Isin¢ elektr va magnit maydonini hosil gilish
uchun sarf bo’lib, ularning energiyasi L va C elementlarida davriy ravishda yig’ilib, yana manbaga
gaytariladi. SHu sababli reaktiv quvvat tushunchasi Kiritilib, u son jixatdan Q=U Isin¢ ga teng.

O’Ichash birligi XBT (SI) da: (Var) (kVar) (Mvar).

R,L,C elementlar ketma ket ulangan zanjirlar uchun quyidagilarni yozish mumkin: P=U
Icosp=U/l=I’R  Q=U Isinp=U\l=I’X S=UI=I?Z;

Dastlab o’zgaruvchan tok zanjirlarida aktiv energiyani o’lchash uchun induktsion mexanizmli
hisoblagichlar qo’llanilgan. Hozirda esa ragamli (elektron) hisoblagichlar qo’llanilmoqda. Ularni tarmoqga
ulanishi avvalgi induktsion hisoblagichlarni ulanishidan deyarli farq gilmaydi.

Yugqoridagi boblarda keltirilgan ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar aktiv energiyani to’g’ri va

@ & teskari yo’nalishda, shuningdek hisoblagichni teskari
o a ravishda ulash orqali iste’mol qilingan elekr
2 230V 5(60)A 0

energiyasini ham (o’g’irlash imkoniyatini yo’qotish
magsadida) har bir amaldagi tarif uchun va ortib
borish tartibida barcha tariflar yig’indisini ham
hisoblab boradi.

Bir fazali elektr zanjirlarda elektr energiya
miqdorini o’lchash uchun ko’p funksiyali elektron
hisoblagichni nominal kuchlanishli elektr tarmog’iga
ulash tegishli tartibda, ya’ni hisoblagichning oldi
tomonida keltirilgan sxema bo’yicha ulash kerak
bo’ladi (3.2.4-rasm). Hisoblagichni o’rnatayotganda
simni (kabelni) izolyatsiyasidan taxminan 20-23 mm
gacha tozalash kerak. Simning kesilgan gismi tekis,

. 50Hz IP54

Faza € ) |- egilmagan  bo’lishi  kerak. Simni  diametri

i — s> yuklamagaa garab tanlanadi, o’rta hisobda 4-9mm.

Manbaga Istemjlchiga Simlarni  kontakt qisqichlariga  bir-biri  bilan
- - Nol mps.  ESiSTMagan holda joylashtiriladi.

Kontakt qisgichlarga simning izolyatsiya

3.2.4 -rasm. TE71 rusumli gilingan joyini kirib qgolishi va simning izolyatsiyasi

hisoblagichni tarmogga ulash olingan gismini qisqichlardan tashgariga chigib

golishiga ruhsat berilmaydi. Avval kontakt
gisgiching yuqori vintini mahkamlanadi. Bir oz burish bilan simning gisilganligiga ishonch hosil gilgach,
pastki vintni mahkam burab gotiriladi.

Ulanishni to’g’riligi yana bir bor ko’zdan kechirgandan so’ng nominal kuchlanishli manbaiga ulab,
elektr hisoblagichni ishchi holatlarini tekshirib ko’riladi. Kontakt qisqichlarning qopqog’i tegishli vintlar
bilan qotiriladi va elaetr energiya ta’minoti korxonasi tomonidan muxrlanadi.

Hisoblagichni o’rnatish, ulash va ekspluatatsiya qilish elektr qurilmalarni texnik ishlatish bo’yicha
amaldagi qoidalarga (PTE), elektr qurilmalarni o’rnatish goidalari (PUE) va havsizlik texnikasi goidalariga
(PTB) muvofiqg amalga oshirilishi kerak.

Hisoblagichni o’rnatadigan, ulaydigan yoki unga hizmat ko’rsatadigan mutahassis havsizlik
texnikasi bo’yicha yo’rignoma bilan tanishtirilishi va uchinchi darajadan kam bo’lmagan elektr havsizlik
bo’yicha malakaviy guruhga ega bo’lishi kerak.

O’rnatish, demontaj qilish va muxrlash fagat ushbu ishlarni amalga oshirish uchun tegishli ruhsatga
ega bo’lgan vakolatli tashkilotlar va zarur malakaga ega shaxslar tomonidan amalga oshirishi kerak.

Hisoblagichni o’Ichash zanjirlariga, impulsli chigish gisgichlariga va boshga yarim o’tkazgichli
relelarga ulash fagat kuchlanish o’chirilgan xolda amalga oshiriladi, bunda kuchlanishni tasodifiy ulanib
golishini oldini olish bo’yicha zarur choralarni qo’rilgan bo’lishi kerak.

Hisoblagichning ishdan chigishiga va hodimlarni elektr tokidan shikastlanishiga yo’l qo’ymaslik
uchun quyidagilar tagiglanadi:

» Hisoblagichga boshga predmetlarni qo’yish yoki osib qo’yish, hisoblagichni korpusiga va birlashtirilgan qurilmalariga
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zarba berish;
Kuchlanish va tok ogimi mavjud bo’lganda hisoblagichni o’rnatish va demontaj gilish;
Faza va neytral (nol)simning noto’g’ri ulash.
Hisoblagichni o’rnatishdan avval zarur bo’lgan qoidalar:

hisoblagichni tashqi qismlarini ko’zdan kechirish bilan, undagi muxrni buzilmaganligiga va tashqi qismlarida mexanik
shikastlanishlashlar yo’qligiga ishonch hosil qilish kerak;
hisoblagichni hisobga olish nuqtasida (o’rnatilgan joyida) nominal kuchlanish giymatlari (220-230V) va tarmoqdagi
tokning giymati (60A dan oshmasligi) nominal giymatlarga muvofik kelishi kerak.

Hisoblagichni tarmoqqa ulashda ishlatiladigan simning ko’ndalang kesim yuzasi va materialini
hisoblagich orqali o’tayotgan tok tufayli simning va ulash kontaktlarining qgizib ketishini oldini olgan holda
tanlash lozim.

YV V VYV

Reaktiv quvvat va reaktiv energiyani o’Ilchash

Reaktiv quvvat elektr uzatish tarmoqlarida qo’shimcha yo’qotishlarga olib keladi, ishlab
chigarilayotgan elektr energiyasini va elektr tizimlarni ekspluatatsiyasini narxini oshiradi. Shu sababdan
o’zgaruvchan tok zanjirlarida aktiv quvvatni o’Ichash bilan bir qatorda reaktiv quvvatni o’lchash ham katta
ahamiyatga ega.

Reaktiv quvvat Q volt-amperlarda o’Ichanadi (var). Reaktiv quvvat bir fazali zanjirlarda va uch
fazali uch simli hamda to’rt simli zanjirlarda aniglanishi mumkin.

Bir fazali zanjirlarda reaktiv quvvatni asosan laboratoriya tadqiqotlarida o’lchanadi. Reaktiv quvvat
amaliyotda uch simli va to’rt simli uch fazali zanjirlarlarda o’lchanadi. Uch fazali zanjirlarda reaktiv quvvat
oddiy bir fazali vattmetrlarni maxsus sxemalar yordamida ulab aniglanishi mumkin. Bu yerda ham bir, ikki
va uch asbob usulidan foydalaniladi. Bundan tashgari uch fazali zanjirlarlarda ikki yoki uch elementli
elektrodinamik yoki ferrodinamik varmetrlar qo’llaniladi. Bularning elementlarini ulanishi xuddi maxsus
sxemalarda vattmetrlarni ulanishi kabi amalga oshiriladi.

Reaktiv energlyanl ham xuddi reaktiv quvvatni o’lchagandagidek hisoblagichlarni ulab, o’lchash
mumkin. Ammo uch fazali zanjirlarda reaktiv energiyani
o’lchash uchun uch fazali maxsus reaktiv hisoblagichdan
foydalaniladi.

CITHN001 = <o Hammamizga ma’lum bo’lgan reaktiv elektr energiyasi
KW b hagidagi tushunchaning murakkabligini hisobga olgan holda,
birinchi navbatda aktiv va reaktiv energiya o'rtasidagi farglarni
batafsil tahlil gilamiz. Reaktiv energiya fagat o'zgaruvchan tok
tarmoglarida namoyon bo'lishini anglashdan boshlash kerak.
O’zgarmas tok zanjirlarida reaktiv energiya mavjud emas.

Ishlab chigarilgan o'zgaruvchan tok iste'molchiga bir
gator transformatorlar orqali etkazib beriladi, ular bir-birlari
bilan elektr bog’lanmagan yuqori va past kuchlanishli
chulg’amlardan iborat. Elektr energiyasi elektromagnit maydon
yordamida yaxshi dielektrik bo'lgan havo orgali uzatiladi. Uning
tarkibiy gismi-transformatorning chulg’amlaridan birida paydo
bo'ladigan o'zgaruvchan magnit maydon, doimiy ravishda
birinchisidan to'g'ridan-to'g'ri elektr alogasiga ega bo'lmagan
boshqa chulg’amni kesib o'tadi va uning chulg’amlarida elektr
yurituvchi kuchni keltirib chigaradi.

Zamonaviy transformatorlarning frydali ish koeffitsenti
juda yugori, shuning uchun elektr energiya isrofi juda Kkichik
bo’ladi. Birlamchi chulg’amdagi quvvat kamaymasdan
to’laligicha ikkilamchi chulg’amga o’tadi deyish mumkin.
Xuddi shu jarayon kondesatorlarda ham bo’ladi, fagat bu yerda

3.2.5 -rasm. C37T3p-01-22-01 elektr maydoni tufayli bo’ladi.
rusumli hisoblagichni tashqi O’zgaruvchan tok zanjirlarida induktivlik va sig’im
ko’rinishi (kondesator)  elementlari  energiya to’plovchi  element

hisoblanadi, ular davriy ravishda o’zida energiya to’playdi va
uni tashgariga beradi. Bu jarayonda aktiv energiya ogimiga halagit beradi. SHu halagit beruvchi kuchni
payda gilayotgan energiyani reaktiv energiya deyish mumkin. Reaktiv quvvat (energiya) elektr energetika
tizimidagi sezilarli darajadagi energiya isrofiga sabab bo’ladi. SHuning uchun ham reaktiv energiya
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miqdorini hisobga olish 0’lchash muhim ishlardan hisoblanadi.

Yuqoridagi boblarda ko’rsatilgan (masalan:TE71 rusumli) hisoblagichlar bilan aktiv va reaktiv
energiyani o’lchash mumkin. Lekin ba’zi reaktiv energiya manbalari ko’p bo’lishi mumkin bo’lgan joylarda
reaktiv energiyani o’lchash uchun alohida reaktiv energiya hisoblagichlari o’rnatiladi. Xuddi shunday faqat
reaktiv energiya miqdorini o’lchashga mo’ljallangan hisoblagich sifatida CO3T3p-01-22-01 rusumli
hisoblagichni ko’rsatish mumkin (3.2.4-rasm). Ushbu hisoblagichlar ham tarmoqga xuddi aktiv energiya
hisoblagichlari kabi ulanadi.

8-Mag3sy: Uch fazali zanjir parametrlarini o’lchash
1. Uch fazali zanjirda aktiv va reaktiv quvvatni o’lchash.
2. Uch fazali zanjirda aktiv va reaktiv energiya miqdorini o’lchash.
3. Fazalar siljishini o’lchash. Chastotani o’lchash.

Uch fazali zanjirda quvvatni o’lchash
Bizga elektrotexnikaning nazariy asoslari fanidan ma’lumki uch fazali elektr zanjirlari uchun aktiv
quvvatning formulasi umumiy holda (nosimmetrik yuklama) quyidagicha yoziladi:

R =Ra+Rg+Rc=Ua lacos @, + Ug

Iscos Pp + Uc lccos P,  (3.2.4)
A W agarda simmetrik yuklama bo’lsa:

* (3.2.5)
Bundan ko’rinadiki simmetrik
Za yuklamali uch fazali elektr zanjirlarida bitta
vattmetr bilan har ganday fazasi quvvati
E L 7 0’lchanib uchlansa uch fazali zanjir quvvati
. topiladi. Buni bitta vattmetr usuli deyiladi.
3.2.4-rasmda iste’molchilari yulduz ulangan
sxema keltirilgan.
Ko’p hollarda neytral nuqtaga yoki
o uchburchakning ~ tomonlariga  vattmetrni
ulashga mumkin bo’lmay qoladi. Bunday
hollarda vattmetr sun’iy neytral nuqta orgali
ulanadi. Uch fazali zanjirning quvvatini
aniqlash uchun vattmetr ko’rsatgan quvvat
Rw uchga ko’paytiriladi.
R = 3Rw. (3.2.6)
Nosimmetrik yuklamali uch fazali zanjirlarda aktiv quvvatni o’lchash uchun: uch simli bo’lsa
ikkita vattmetr usuli; to’rt simli bo’Isa uchta vattmetr usuli qo’llaniladi. Ikkita vattmetr qo’llash usulini
sxemasi 3.2.5-rasmda keltirilgan.

3.2.4-rasm. Simmetrik yuklamali uch fazali zanjirda
aktiv quvvatni o’lchash sxemasi

Ikkita vattmetrli sxemalarda aktiv quvvat

A r/ —\Wl I%' vattmetrlarni ko’rsatishlari Rw1 va Rwz ning
% N * 1 algebraik yig’indisiga teng bo’ladi:
] R = Rw1+Rwe.
5 e L A (32.7)
. (/f\\. . :_I Bu ifodani to’g’riligini isbotlash uchun
N 7z 3.2.6-rasmda keltirilgan 3.2.5-rasm sxemasining
* Z vektor diagrammasidan foydalanamiz.
' I~ T Yuklamalarni simmetrik deb faraz gilamiz va
o = vattmetrlar quvvatlari uchun quyidagi ifodalarni
hosil gilamiz:
3.2.5-rasm. Nosimmetrik yuklamali uch simli Rw1=Uaclacos(30%- @ )=UL_I. sos(30%- @),
uch fazali zanjirdagi akeiv quvvatni o’lchash (3.2.8)
R\/\Q:UBCIBCOS(BOO'I‘ ) ):UL||_COS(300+ 0).
(3.2.9)
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Bu formulani (3.2.7) ga qo’yamiz:

R=Rw1+Ruz=UL1.c0s(30°% @ )+U_l.cos(30°+ @),

Bundan  R=U.l2c0s30%0s ®, yoki R= V3 ULlicos Q,

a [ L
N, 1
. Z_,EL
B AV BT
N, T
L ] W3 Zc

Z
Ay == 7
N
b 40_

Mo &

3.2.6-rasm. Nosimmetrik yuklamali to’rt simli uch fazali
zanjirda aktiv quvvatni o’lchash sxemasi

Ya’ni
R=Rw1+Rw2= \/§ ULlLcos @ .
(3.2.10)

SHunday qilib  vattmetrlar
ko’rsatishlari algebraik yig’indisi uch
fazali zanjir quvvati ekan. (3.2.10)
ifodaning tahlilidan ko’rinib turibdiki,
har bir vattmetrning ko’rsatishi faza
siljish burchagi @ ning giymati va
ishorasiga garab manfiy yoki musbat
bo’lishi mumkin. Bundan tashqari
@ =+60° bo’lganda Rwz, @ =-60°
bo’lganda Rw1 qiymatlari nolga teng
bo’ladi. @ =0 bo’lganda, ya’ni
yuklama aktiv garshilik bo’lganda W1

va W, vattmetrlarning ko’rsatishlari
bir xil bo’ladi.

1--Mahkamlagich
2--Suyugq kristalli displey

3--Ko'rsatish oynasini almashtirish
tugmalari

4--Optik port (Optoport)

S--Seriya ragami

6--""1000 imp/kWmin" ko'rsatkichi
7--""10000 p/kvar min" Kko'rsatkichi
8--"Ogohlantirish" ko'rsatkichi
9--"Quvvat" ko'rsatkichi
10-Ulanish sxemasi

11-Aloga moduli

12-kontakt gisqichlarining qopqog'i

3.2.8 - rasm. Uch fazali elektron hisoblagichning tashqi ko’rinishi

51



3.2.6-rasmda to’rt simli uch fazali zanjirlarda aktiv quvvatni o’lchashni uchta vattmetrli sxemasi

3.2.9 - rasm. Uch fazali elektron hisoblagichni
tarmogqga bevosita ulash sxemasi
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3.2.10 - rasm. Uch fazali hisoblagichni tok
transformatorlari oraali tarmoaaa ulash sxemasi

keltirilgan. Bu usulda zanjir quvvati uchta vattmetrning ko’rsatishlarini arifmetik yig’indisiga teng bo’ladi.

R = Rui+Ruwz+Ruz. (3.2.11)

Amalda uch simli uch fazali zanjirlarda ikki elementli va to’rt simli zanjirlarda uch elementli

vattmetrlar qo’llaniladi. Bu vattmetrlarni elementlarini zanjirga ulanishi xuddi alohida-alohida ulangan bir
fazali vattmetrlar ulanish kabi bo’ladi.

Uch fazali zanjirda elektr energiya miqdorini o’lchash
Bizga ma’lumki, sarflangan energiya zanjirdagi tok kuchi, kuchlanish va

vaktning ko’paytmasiga teng, ya’ni: W=U-I.t=P-t
Uch fazali tok zanjirida sarflangan energiya mikdorini o’lchash uchun, xar bir
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fazadagi energiya mikdorini o’lchash kerak, ya’ni:
Wa=Pat Wyv=Pv:t Ws=Pst

Uch fazali tok zanjiri uchun sarflangan energiyani quyidagicha ifodalan
mumkin:

Wuch= (RA+RV+RS)t=Puch't

Demak uch fazali tok zanjiridagi sarflangan energiya mikdori zanjirning aktiv
quvvatini vaktga ke’paytmasiga teng.

Sanoatimizda uch fazali tok zanjiridagi sarflangan energiyani bevosita o’lchash
uchun uch fazali elektron hisoblagichlar ishlab chikariladi. Uch fazali zanjirlardagi
elektr energiya miqdorini o’lchashda turli hildagi elektr hisoblagichlardan
foydalaniladi, ularning ko’rinishi har xil bo’lgan bilan ishlash printsipi va tarmoqqa
ulanish sxemasi bir xil bo’ladi.

Uch fazali ko’p funksiyali elektron hisoblagichning tashqi ko’rinishi 3.2.8-
rasmda keltirilgan bo’lib, unda

hisoblagichning tashqi
. - - I,r"' ™\ I(""\I I/'"“'»,
elementlarning funktsiyalari ., N\ A
ham ko’rsatilgan.
Uch fazali TE73 rusumidagi ko'p l—'

funksiyali  hisoblagichlar aktiv va =jfi==
reaktiv elektr energiyasini o'lchash F 3
uchun mo'ljallangan. Hisoblagichlardan
elektr energiyasi iste'molini nazorat
gilish va iste'mol qilingan energiya
uchun tijorat hisob-kitoblari uchun
ma'lumotlarni tayyorlash,
avtomatlashtirilgan nazorat va hisobga
olish tizimida, buxgalteriya
ma'lumotlarini yig'ish va masofadan
boshqarishda ham foydalanish mumkin. B e 8

Past kuchlanishli elektr KT ——+
tarmoqlariga  uch  fazali  elektr
hisoblagichlar bevosita, ya’ni to’g’ridan
to’g’ri ulanadi (3.2.9 - rasm). Bunda
elektr hisoblagichni texnik IT1 TT2 TT3
xususiyatlaridan kelib chigib, yuklama J_ A
tokining hisoblagich nominal g A/ | |

C

A
A
A

A

|
) A
T AL

(maksimal) tokidan oshib ketmasligi
hisobga olinadi. Agar yuklama tokining
giymati hisoblagichning nominal tlkidan e A_J
ortiq bo’lsa, u holda elektr hisoblagich N

tarmoqga tok transformatorlari orqali oo . . ]
ulanadi. 3.2.11 - rasm. Uch fazali hisoblagichni yuqori

kuchlanishli tarmogga ulash sxemasi

I S

9-Mag3sy: Noelektr kattaliklarni o’lchash
1. Noelektr kattaliklarni o’lchash haqida ma’lumotlar.
2. Noelektr kattaliklar o’lchash o’zgartkichlarining tavsiflari.
3. Noelektr kattaliklar o’lchash o’zgartkichlarining qo’llanilishi.

Noelektr kattaliklarni o’lchash haqida ma’lumotlar
IImiy tadgigotlarda, texnologik jarayonlarda, yangi mashina va apparatlarni yaratish va ularni
sozlash hamda ishlatish jarayonida ko’pgina noelektr kattaliklarni elektr usulida o’Ilchashga to’g’ri keladi.
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Noelektr kattaliklar bo’lmish mexanik, issiqlik va boshqa kattaliklarni o’Ichash uchun xizmat qiluvchi elektr
asboblari va usullari bir gancha afzalliklarga ega. Ular noelektr kattaliklarning giymatinigina emas, balki
ularning sifatini ham aniqlash, o’lchash va belgilash imkonini beradi.

Elektr o’lchash usullari va asboblarining afzalliklariga asbob sezgirligini katta oraligda osongina
o’zgartirish; juda tez hamda juda sekin o’tuvchi jarayonlarni o’lchash va yozib olish mumkinligi; olisda
turib o’Ilchash va o’lchash natijalarini olish masofaga uzatish mumkinligi; noelektr asboblar bilan o’lchash
mumkin bo’lmagan joylardagi kattaliklarni o’lchash va uzatish mumkinligi; o’lchash natijalarini
markazlashtirish va o’Ichash ob’ektiga qaytadan avtomatik ravishda ta’sir etish immkoniyati va boshqalarni
kiritish mumkin.

Hozirgi vaqtda noelektr kattaliklarni o’lchash axborot-o’lchash texnikasining kattagina sohasini
tashkil etadi, bu kattaliklarni o’lchash uchun kerak bo’ladigan asboblarni ishlab chiqarish esa asbobsozlik
sanoatining yirik tarmog’iga aylangan. Noelektr kattaliklarni o’lchaydigan elektr asboblar elektr
kattaliklarni o’lchaydigan asboblardan farq qiladi. Ularning tarkibida noelektr kattaliklar (temperatura,
bosim, siljish, tezlik, tezlanish, sath, sarf va boshqgalar) ni elektr kattaliklar (tok, kuchlanish, quvvat) ga yoki
elektr parametrlari (garshilik, induktivlik, sig’im, magnit qarshiligi va boshqalar) ga aylantirib beruvchi bir
yoki bir nechta o’Ichash o’zgartkichlari bo’ladi. O’Ichash o’zgartkichini, odatda, datchik deb ataladi.

3.4.1-rasmda noelektr kattalikni elektr usulida o’Ichashning oddiy struktura sxemasi ko’rsatilgan.
O’lchanadigan noelektr kattalik X o’lchash o’zgartkichi (O’0O’) ning kirishiga beriladi. O’lchash
o’zgartkichining chiqishidagi elektr kattalik U elektr o’lchash asbobi (EO’A) yordamida bevosita va yoki
bilvosita usullarda o’lchanadi. Elektr o’Ichash asbobining shkalasi o’lchanadigan noelektr kattalik birligida

X Y _
O'0" ———|EO'A

3.4.1-rasm. Noelektr kattalikni o’lchaydigan asbobning
struktura sxemasi

darajalanadi, bu esa o’Ichashni tezlatadi va o’lchash xatoligini kamaytiradi.

3.4.2. Noelektr kattaliklar o’lchash o’zgartkichlarining tavsiflari

Noelektr kattaliklar o’lchash o’zgartkichlarini baholashda va solishtirishda quyidagi asosiy
tavsiflar inobatga olinadi:

1. O’zgartish funksiyasining vaqtga nisbatan o’zgarmasligi- bargarorligi. Bu yerda vaqt o’tishi
bilan o’zgartish funksiyasini o’zgarishi natijasida graduirovkani gayta qilish kerak bo’ladi, ba’zi hollarda
buning imkoni bo’Imaydi.

2. O’zgartish funksiyasining turi. O’lchash o’zgarkichining chiqish U kattaligining kirish X
kattaligiga bog’ligligi umumiy holda U=F(X) o’zgartish tenglamasi bilan ifodalanadi. Odatda bu
bog’lanishning xarakteri chiziqli bo’lishi magsadga muvofiq bo’ladi. O’zgartish funksiyasining ko’p
ma’noligi yoki uzilishi ushbu o’Ilchash o’zgarkichining o’lchanayotgan kattalikning shu oraliqda o’zgarishi
uchun yarogsizligini ko’rsatadi.

3. Xatolik va sezgirlik. Bu yerda asosiy va qo’shimcha xatoliklar nazarda tutiladi.

4. O’lchanayotgan Kkattalikka o’zgartkichning qayta ta’siri. Masalan, termorezistor garshiligini
bilish uchun undan tok o’tkazish kerak. Tok esa termorezistorni qizdiradi va natijada o’lchanayotgan atrof-
muhit temperaturasini kuchaytiradi. Qayta ta’sir shu holat bilan xarakterlanadi. Qayta ta’sirni amaliyotda
inobatga olish giyin, shu sababdan uni minimumga keltirishga intilinadi.

5. O’zgartkichning dinamik xossasi. O’lchash o’zgartkichiga kiruvchi kattalikning o’zgarishi
o’zgartkichda o’tish jarayonini hosil qiladi. O’tish jarayoni inertsiya sifatida namoyon bo’ladi, ko’pincha bu
jarayonni o’zgartkichning reaktsiyasini kiruvchi kattalikning o’zgarishiga kechikishi deyiladi.

Ko’rib chiqilganlardan tashqari o’lchash o’zgartkichini baholashda yana qator ko’rsatkichlar
inobatga olinadi: tashqi faktorlarning ta’siri, o’ta yuklamalarga chidamliligi, gabariti, massasi, narxi,
ishonchliligi va sh.k.

Ishlashiga qarab barcha o’lchash o’zgartkichlarini parametrli yoki generatorli turlariga ajratish
mumkin. Agar noelektr kattalik o’lchash o’zgartkichida R, L yoki C elektr parametrlardan birortasiga
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almashtirilsa, u holda o’zgartkich parametrli, agar noelektr kattalik EYuK ga aylantirilsa generatorli
o’zgartkich deyiladi.

Parametrli o’zgartkichlar ishlash printsiplariga qarab quyidagi guruhlarga bo’lindi:

1. Tenzoo’zgartirkichlar (tenzorezistorlar). Ularning ish printsipi deformatsiyalangan o’tkazgich
yoki yarimo’tkazgich qarshiligining o’zgarishiga asoslangan.

2. Termistorli o’zgartkichlar — bu termosezuvchan (temperatu-rani sezadigan) rezistordir. Uning
qarshiligi muhitning harakatiga yoki issiqlikning tarqalish sharoitiga bog’liq bo’lib, undan gazlarning
harakat tezligini, gazlarning tarkibi va hokazo, parametrlarni o’Ichash uchun ishlatiladi.

3. Reostatli o’zgartkichlar — ularning ish printsipi reostat garshiligining harakatchan kontakt
holatiga asoslangan bo’lib, suyuqlikning hajmi va sathini liniya va burchak ko’chishlarni va hokazo
parametrlarni o’lchash uchun qo’llaniladi.

4. Induktiv o’zgartkichlar — ularning ish printsipi g’altak magnit maydonining o’zgarishiga,
ferromagnit o’zakning ko’chishiga asoslangan bo’lib, mexanik kuchlanishlarni, bosimlarni, liniya va
burchak ko’chishlarni o’Ichash uchun qo’llaniladi.

5. Sig’imli o’zgartkichlar — ularning ish printsipi o’lchanayot-gan kattalik ta’sirida o’zgartkich
sig’imining o’zgarishiga asoslangan bo’lib, mexanik ko’chishlarni, bosim, namlik, modda miqdori, liniya va
burchak ko’chishlarni o’lchashda foydalaniladi.

6. Fotorezistorli o’zgartkichlar — ularning ish printsipi o’zgartkichga tushayotgan yorug’likning
intensivligiga asoslangan bo’lib, temperatura, suyuqlikning hamda gazli muhitning shaffofligi va xiraligini
o’Ilchashda qo’llaniladi.

Generatorli o’zgartkichlar ish printsipi bo’yicha quyidagi guruhlarga bo’linadi:

1. Termoelektrik o’zgartkichlar — ularni termoparalar deb ham ataladi. Termoparaning ishchi
uchlari gizdirilganda erkin uchlarida termoelektr yurituvchi kuch (termo EYuK) hosil bo’ladi. Bu EYuK
ishchi uchlarning temperaturasiga proportsional bo’lgani uchun termoparalar temperaturani o’lchashda
ishlatiladi.

2. Taxogeneratorlar aylanish tezligini unga proportsional EYuK ga o’zgartirib beradi. Amalda
magnitoelektrik va induktsion taxogeneratorlar keng qo’llaniladi.

3. Pezoelektrik o’zgartkichlar — ularning ish printsipi ba’zi kristallarda mexanik kuch ta’sirida
EYuK ning vujudga kelishiga asoslangan: kuchlarni, bosimlarni va kichik chastotali tebranishlarning
amplitudalarini o’Ichashda qo’llaniladi.

4. Fotoelektrik o’zgartkichlar (quyoshli fotoelement) — wularning ish printsipi ba’zi
yarimo’tkazgichlarning yorug’lik ta’sirida EYuK ni vujudga keltirishiga asoslangan bo’lib, har xil elektr
tuzilishlarda, kosmik kemalarda tok manbai sifatida ishlatiladi.

Parametrli o’zgartkichlarning chiqish kattaliklarini o’Ichash uchun logometr va elektr ko’priklar
go’llaniladi. Generator o’zgartkichlarining chiqish EYuK ni o’lchash uchun voltmetr va kompensatorlar
go’llaniladi.

Noelektr kattaliklar o’lchash o’zgartkichlarining qo’llanilishi
Noelektr kattaliklar o’lchash vositalarining ilmiy tadqiqotlardagi, texnologik jarayonlardagi va
elektroenergetika hamda xalq xo’jaligidagi o’rni va ularning tasnifi bilan tanishib o’tganimizdan so’ng
bularning qo’llanilishi juda keng miqyosda ekanligini ko’rdik.
SHu sababdan misol tariqasida ba’zi bir keng tarqalgan noelektr kattaliklar o’lchash vositalari va
ularning o’lchash jarayonlardagi qo’llanilishini ko’rib chigamiz.
Tenzoo’zgartkichlar. Tenzoo’zgartkichlarning ish printsipi bularda hosil bo’ladigan mexanik
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3.4.2-rasm. Simli tenzoo’zgartkich 3.4.3-rasm. Folgali
tenzoo’zgartkich
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kuchlanish va deformatsiya ta’sirida o’tkazgichning yoki yarimo’tkazgichning elektr qarshiligini
o’zgarishiga asoslanadi. Bular metalli va yarimo ’tkazgichlilarga bo’linadi. Metalli tenzorezistorlardan simli
va folgalilari eng ko’p qo’llaniladi. Agarda simga mexanik ta’sir etilsa, masalan, cho’zilsa, uning qarshiligi
o’zgaradi. Simning qarshiligini nisbiy o’zgarishi quyidagicha xarakterlanadi:

AR, AL

= ; (3.4.1)

Al

bu yerda K- tenzosezgirlik koeffitsienti; 7 - simning nishiy defor-matsiyasi.

Mexanik ta’sir etilganda simning geometrik o’lchamlari va solishtirma qarshiligining o’zgarishi
sababli uning qarshiligi o’zgaradi.

Simli tenzoo’zgartkichlar qog’oz tilimcha (podlojka-taglik) ga yopishtirilgan (kleylangan) zigzag
(egri-bugri, ilonizi) shaklidagi simdan iborat bo’ladi.

Simli tenzoo’zgartkichlar (3.4.2-rasm) qog’oz tilimcha (podlojka-taglik) 1 ga yopishtirilgan zigzag
(ilonizi) ko’rinishidagi sim 2 dan iborat bo’ladi, 3 esa chiqish kontaktlari. Taglik sifatida yupga (0,03-0,05
mm) li qog’oz va kley yoki lak plenkasi, agarda yuqori temperaturaga mo’ljallansa, tsement qatlami
ishlatiladi.

Tenzoo’zgartkichning geometrik va parametrik o’lchamlari mo’ljallanishiga bog’liq bo’lib, sezuvchi
gismini uzunligi ¢ =0,5-150mm , eni h=0,8—-60 MM bo’ladi. O’zgartkichning qarshiligi ko’pincha
R=50-2000M bo’ladi. Simning diametri 0,02—0,05Mm, koeffitsienti K =1,9-21 bo’lib,
konstantandan tayyorlanadi.

Tenzoo’zgartkich deformatsiyasi o’lchanadigan ob’ektga yopishtiriladi. Ob’ektga mexanik ta’sir
etilganda u bilan birga tenzoo’zgartkich ham deformatsiyalanadi va garshiligi o’zgaradi. Buni quyidagi
tenglama bilan izohlash mumkin:

AR &
R E (3.4.2)
bu yerda o - ob’ektdagi mexanik kuchlanish; E - ob’ekt materialining elastiklik moduli.

Folgali tenzoo’zgartkichlarning sezuvchi elementini folga yuziga ximiyaviy ishlov berish (travlenie)
natijasida hosil qilinib orqa tarafga kley yoki lak surkalgan bo’ladi. Travlenie paytida folga yuzidagi
metallning kerakli shakli va qarshiligi qgoldirilib, golgan qismi olib tashlanadi (3.4.3-rasm). Bu
tenzoo’zgartkichlar ob’ektning sirtiga yaxshi yopishadi, amalda xohlagan o’Ilchamda va shaklda tayyorlash
mumkin.

Oxirgi paytlarda kremniy, germaniy, arsenid galliy va boshga yarimo’tkazgichlarning
monokristalidan sanoatda tenzoo’zgartkichlar ishlab chiqarilmoqda. Bularning afzalligi bo’lib, k-

koeffitsientining kattaligi (-200 dan +850

o U o gacha) ekanligi hisoblanadi. Lekin mexanik

mustahkamligi past va xarakteristikalarini

! takrorlanishi yaxshi emas.

R o P o R Tenzoo’zgartkichlarning asosiy

2 xatoligi ularning graudirovkasini anigligi

bilan  belgilanadi.  Ob’ektning  o’zida

individual graudirovka gilinganda asosiy

xatolikni 0,2-0,5% dan kamiga tushirish
mumkin.

Tenzoo’zgartkichlarning  qarshiligini
0’Ichash uchun ko’p hollarda
muvozanatlashmagan  ko’prik  zanjirlari

" . qo’llaniladi. Tenzoo’zgartkichlarning

. differentsial ulanishiga ko’proq e’tibor

4 1] beriladi, ya’ni ob’ektga mexanik ta’sir
R, + AR R; —AR

!/
etilganda  tenzorezistorning  biri RT

56 3.4.4-rasm. Tenzoo’zgartkich qo’llanilgan
muvazantlashmagan ko’prik



cho’ziladi ikkinchisi R: esa sigiladi (3.4.4-rasm). Bunday ulanishda temperatura xatoligidan xalos
etiladi va sezgirligi ikki marotaba ko’tariladi.

Tenzoo’zgartkichlar statik va vaqt bo’yicha o’zgaruvchi defomatsiyalarni o’lchashda keng
qo’llaniladi.

Reostatli o’zgartkichlar
Oddiy ko’rinishda reostatli o’zgartkichlar reostat va o’lchanayotgan noelektr kattalik ta’sirida u
bo’yicha surkalib-siljiydigan shchyotkadan iborat bo’ladi. Ularning konstruktiv ishlanmasi ko’p hollarda
chizigli yoki burchakli siljishni elektr kattalikka o’zgartirishga mo’ljallanadi. 3.4.5-rasmda chizigli
reostatli o’zgartkich sxemasi keltirilgan. Bu yerda, 1- reostat karkasi; 2- karkasga o’ralgan chulg’am; 3-
reostat bo’yicha surkalib siljuvchi shchyotka. Bu yerda Rp=Ri+Ro.

L~

,‘;/ Ry . R

3.4.5-rasm. Reostatli o’zgartkichning sxemasi

Reostat chulg’ami simi qarshiligi temperatura koeffitsienti kichik bo’lgan qotishmalardan yasaladi.
Ko’pincha konstantan va manganin ishlatiladi. CHulg’am qarshiligi o’nlardan bir necha ming omgacha
bo’lishi mumkin. SHchyotkalarni simlardan yoki prujinalanuvchi yalpoq tilimchalardan yasaladi va toza
metallar (platina, kumush) va qotishmalar ishlatiladi.

Reostat karkasining shakli o’lchanayotgan siljish xiliga garab (chiziqli yoki burchakli) va o’zgartish
funksiyasi turiga garab (chiziqli, nochizigli) va tsilindr, tora, prizma va sh.k. ko’rinishlarda bo’lishi
mumkin. Karkaslarni yasashda dielektriklar (getinaks, plastmassa, keramika) va izolyatsiya laki qoplangan
metallar (anodlangan sirtli dyuralyuminiy) qo’llaniladi.

Reostatli 0’zgartkichlarning afzalligi katta chiqish quvvati hisoblanadi, kamchiligi esa, ishqalanuvchi
kontaktning mavjudligi.

Reostatli o’zgartkichlar burchakli va chizigli siljishlarni va bunday siljishlarga o’zgartirilishi
mumkin bo’lgan kattaliklarni (zo’rigish, bosim, suyuqliklar sathi va hajmi va sh.k.) o’lchashlarda
go’llaniladi.

Masalan, suyuglikning sathi yoki hajmini o’lchash uchun reostali o’zgartkichni qo’llanilishi 3.4.6-
rasmdagi sxemada ko’rsatilgan. Bu yerda qalqi 1 ning holati suyuqlik 2 ning sathi yoki hajmiga bog’liq.
Suyugqlikning ko’payishi yoki kamayishi qalqini holatini o’zgartiradi, bu esa qalqi shchyotka bilan mexanik
bog’langanligi uchun uni reostat 3 bo’ylab so’radi va Ri, Rz qarshiliklarni o’zaro nisbatini o’zgartiradi. Bu
0’z navbatida logometrik asbobning ramkalaridagi toklar nisbatini o’zgartirib, asbobning qo’zg’aluvchan
gismini buradi. Logometrik asbobning shkalasi suyuqlikning o’lchanayotgan sathi yoki hajmi giymatlarida
graduirovka gilinadi.

Termistorli o’zgartkichlar. Bu o’zgartkichlar termosezuvchan rezistor yoki termoqarshiliklar
deb yuritiladi. Bularning ish printsipi bu o’zgartkichlarning elektr qarshiligini temperaturaga bog’liqligiga
asoslangan.  Termoqarshilik, odatda, mis va platinadan yasalgan bo’lib, termopara kabi termoelektr
yurituvchi kuch (EYuK) ishlab chiqarmaydi, balki temperatura o’zgarganda o’z qarshiligini o’zgartiradi.
Metall qarshiliklarda temperatura bilan elektr qarshilik o’rtasida mutanosib bog’lanish bor. Termoqarshilik
temperaturasi o’lchanadigan muhitga joylashtiriladi va termoqarshilik qarshiligining o’zgarishi avtomatik
ko’prik sxemasi yordamida o’Ichanadi.
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10-Mavzu. Avtomatlashtirish tizimlari va uning elementlari
Avtomatik rostlash tizimlari.
Rostlagichlar va rostlash gonunlari.
ljrochi elementlar va rostlovchi organlar.
Relelarning asosiy turlari.
Tok va kuchlanish relelari.
. Oraliq relelari.
Avtomatik rostlash tizimlari

ogkowdE

Avtomatlashtirish tizimlarini quyidagilarga ajratish mumkin: avtomatik nazorat,
avtomatik rostlash va avtomatik boshgarish.

58



Avtomatik nazorat-texnologik jarayon xaqida operativ ma’lumotlarni avtomatik
ravishda qgabul qiladi va qayta ishlash wuchun kerakli bo’lgan sharoitlarni
ta’minlaydi. Avtomatik rostlash-texnologik jarayonlarning bir yoki bir nechta parametrlarini
avtomatik ravishda belgilangan qiymatlarda ishlashini ta’minlaydi.
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4.1.-PacM. ABTOMaTHK pOCTIAII TU3UMUHU (PYHKIIMOHAJ CXEMacH.
PO-pocTiianyBYH 00bEKT,; C3I-ce3rup 3J1eMeHT,;
HNA-uxkkniamiu ac6o0; Th-Tonmupuk 6epyBun (3a1aTYUK);
TK-rakkociaam Kypuwimacu; K-kKyyaltuprudy;

Y-V3rapTupruy. NM-nxpo MeXaHU3MMU.

Avtomatik  boshgarish-texnologik operatsiyalarni  belgilangan  muttasilligining
avtomatik ravishda bajarilishini va boshqaruv ob’ektiga nisbatan bo’ladigan ta’sirlarning
boshqarishni vazifasi rostlagichlar, ya’ni avtomatik rostlash tizimlari yordamida rostlanuvchi
ob’ektdagi kerak bo’lgan texnologik sharoitni avtomatik ravishda saqlash, agar bu sharoit
bo’zilsa, uni gqayta tiklashdan ibortdir. Avtomatik rostlash tizimlari (ART) bir-birlari bilan
ma’lum ketma-ketlikda bog’langan bo’lib har biri tegishli vazifani bajaruvchi alohida
elementlardan iborat. 4.1-rasmda ART ning funktsional sxemasi keltirilgan.

ART da rostlanuvchi kattalikni hozirgi va berilgan qiymatlari ayirmasi o’lchanadi va
tengsizlik ishorasiga ko’ra rostlagich ob’ektga nisbatan rostlovchi ta’sir ishlab chiqarib
tengsizlikni yo’qotadi. Rostlanuvchi ob’ektni chiqishiga sezgir element (datchik) o’rnatiladi.
Datchik rostlanuvchi kattalikning hozirgi giymatini qgabul qilib, uni rostlash tizimidagi
keyingi zvenolarga uzatish uchun qulay bo’lgan signalga o’zgartiradi. Topshiriq beruvchi
(zadatchik) o’zining chiqishida rostlanuvchi kattalikning berilgan qiymatiga proportsional
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signal ishlab chiqarishga mo’ljallangan qurilmadir. Signal avtomatik rostlagichning
chigishidan ijro etuvchi mexanizm kirishiga keladi. Rostlagichning komanda signalini
o’zidagi rostlovchi organning tegishli signaliga o’zgartiruvchi qurilma ijro etuvchi
mexanizm deyiladi.

Avtomatik rostlash tizimidagi elementlarni funktsional belgilarga ko’ra quyidagi
guruhlarga bo’lish mumkin:

Sezgir elementlar;
Taqqoslash elementlarti;
Topshiriq beruvchi elementlar;
O’zgartiruvchi elementlar;
Kuchaytirgichlar;
Tuzatuvchi elementlar;
ljro etuvchi elementlar;
Stablizatorlar;
e Hisoblash elementlari

Iste’mol qiladigan energiya turiga ko’ra (baza elementlari bo’yicha) avtomatik
rostlash tizimi elementlari elektrikli, pnevmatik, gidravlik, mexanik va kombinatsiyalashgan
bo’ladi.

ART boshqgarish algortmi bo’yicha (berilgan topshiriq o’zgarishiga ko’ra) quyidagi
guruhlarga bo’linadi:

Stabillovchi avtomatik rostlash tizimlari;

Dasturli avtomatik rostlash tizimlari;

Kuzatuvchi avtomatik rostlash tizimlari;

Optimal rostlash tizimlari;

Moslashuvchi avtomatik rostlash tizimlari.

Stabillovchi avtomatik rostlash tizimlarida rostlanuvchi kattalikning giymati doimiy
bo’ladi. Bu tizimlarda avtomatik rostlagichning vazifasi rostlanuvchi kattalikning muayyan,
mutlaqo doimiy qiymatida saglash va texnologik jarayonni stabillashdir. Bu xolda
texnologik reglament talablariga ko’ra rostlanuvchi kattalikning giymati doimiy bo’ladi.
Hozirgi paytda stabillovchi ART lar juda keng targalgan.

Dasturli avtomatik rostlash tizimida oldindan ma’lum bo’lgan qonunga ko’ra
o’zgaradigan qiymatli rostlanuvchi kattalik mavjud bo’ladi. Bu tizimda rostlanuvchi
kattalikning berilgan qiymati rostlagich topshiriq beruvchisi (zadatchigi) orqali ma’lum
gonun bo’yicha ishlab chiqgariladi.

Rostlanuvchi kattalikning berilgan qiymati ixtiyoriy ravishda o’zgarayotgan
kattalikning nisbatidan aniglansa, bu tizim kuzatuvchi avtomatik rostlash tizimi deyiladi. Bu
tizimning rostlovchanlik vazifasi rostlanuvchi kattalikning xozirgi giymati ikkinchi mustaqil
kattalik giymatini aniq takrorlashidan (yoki uni kuzatishdan) iborat.

Rostlanuvchi kattalikning giymati rostlagich tomonidan berilsa yoki optimal satxda
saglansa, bu sistema optimal rostlash tizimi deyiladi. Bu tizimning yana bir turi ekstremal
ART dir. Ba’zan texnologik jarayon o’tishining optimal sharoitlarini tajriba o’tkazmasdan,
avvaldan aniqlash qiyin bo’ladi. SHunda ekstremal tizim tanlangan optimallik mezonlariga
muvofiq ravishda sharoitlarni topish va ularni saglash vazifasini amalga oshiradi.

Xarakteristikalari o’zgargan texnologik jarayonning o’tishi optimal bo’lgan
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sharoitlarni topib, ularni amalga oshiruvchi tizimni moslashuvchi ART deyiladi.

ART uzluksiz va uzlukli tizimlarga bo’linadi. Uzluksiz ART da rostlanuvchi kattalik
tizim zanjiri bo’yicha uzluksiz o’zgaradi va rostlanuvchi ob’ektga nisbatan rostlovchi
miqdorning uzluksiz ta’sirini hosil giladi. Uzlukli ART da rostlanuvchi kattalikning uzluksiz
o’zgarishi boshgaruvchi va ijro etuvchi zvenolarga vaqti-vaqti bilan ta’sir giladi.

ART larga qo’yiladigan talablar: tizimning turg’un bo’lishligi; o’tish jarayonini tez
bajarilishi; dinamik va statik xatolarni kichik bo’lishligidir. Ushbu talablarni bajarilishi ART
ning aniq va sifatli ishlashini ta’minlaydi.

Rostlagichlar va rostlash gonunlari

Avtomatik rostlash tizimlarining asosiy texnika vositalaridan biri rostlagichlardir.
Rostlagichlarni vazifasi ob’ektni belgilangan rejimda ishlashini ta’minlashdan iboratdir.
Konkret texnologik jarayonni boshgarish uchun maxsus tayyorlangan rostlagichlar
ishlatilishi mumkin. Bunday rostlagichlar gator talablarga javob berishi kerak. Jumladan,
ularni aniq signalli datchiklarga ulash mumkinligi; standart; normallashgan yoki
normallashmaganligi. Datchiklarni ulash usuli bo’yicha rostlagichlar ko’rishni 3 ta usuli
mavjud: agregatli; apparatli; priborli. Agregatli printsipda rostlagich kirishiga fagat
standartlashgan datchiklar ulanadi. Bunday printsipda sanoatda ishlab chigarilgan elektrik,
gidravlik o’lchash o’zgartkichlari ishlatiladi. Apparat printsipida-rostlagichni kirish gismini
almashtirish mumkin, bunda har xil datchiklardan foydalanishga imkon bo’ladi. Pribor
printsipida datchik ikkilamchi o’Ichov asbobiga ulanib, uni ko’rsatish qo’shimcha
o’zgartkich orqali rostlagichga ulanadi. Rostlagichlarga qo’yiladigan asosiy talablar: rostlash
gonunini aniq bajarilishi; rostlash qonunini o’zgartirish mumkinligi; parametrlarini
o’ zgartirish mumkinligi.

Rostlagichlarni ikki turi mavjud: to’g’ri ta’sirli, to’g’ri bo’Imagan ta’sirli. Ularda uch
xil energiya tashuvchilar ishlatiladi: elektr toki; gisilgan havo; suyuqglik. Demak, energiya
tashuvchilar turiga garab rostlagichlar: elektrikli, gidravlik va pnevmatik turlariga bo’linadi.
Rostlagichlarni elektrogidravlik, elektropnevmatik turlari ham mavjud.

Rostlagichlar standart P, PI, PID rostlash qonunlari bo’yicha ishlaydi. Ularni
matematik ifodalari quyida keltirilgan.

u=apX-proportsional (P)

t
U= aoX | aljxdt -proportsional-integral (P1)
0

t
U= aoX + aljxdt] az%-proportsional-integral-differentsial PID
0

bu yerda: u-rostlagichni rostlovchi organga ta’siri (chiqish signali); x-rostlanayotgan
kattalikni belgilangan qiymatdan chetlanishi (Kkirish signali);  ao, a1, az-rostlagich
koeffitsienti.

Elektrik rostlagichlar. Texnologik jarayonlarni boshgarishda elektrik rostlagichlar
ko’plab ishlatiladi, chunki har xil fizik kattaliklarni elektr usuli bilan aniglash qulay.
Bajaruvchi mexanizm sifatida ko’pincha elektr dvigatellar, elektrik klapanlar, maxsus elektr
yuritmalar ishlatiladi.
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Pnevmatik rostlagichlar. Bunday rostlagichlarni ishlash printsipi gisilgan havoni
energiya manbai sifatida ishlatishga asoslangan. Afzalliklari yong’in va portlash xavfi
yo’qligi, zaharli muhitda ham ishlatish mumkinligi, arzon va soddaligidir. Avtomatika
elementlariga pnevmatik sig’imlar, drossellar, menbranalar, silsfonlar, prujina va boshqalar
kiradi. Pnevmouzatkichlar sifatida metall yoki plastmassa trubkalar ishlatiladi. Bajaruvchi
mexanizm sifatida pnevmomexanik qurilmalardan foydalaniladi.

Gidravlik rostlagichlar. Gidravlik rostlagichlarda gisilgan suyuglik energiya tashuvchi
sifatida ishlatiladi. Gidravlik bajaruvchi mexanizmlar sifatida esa gidro dvigatellardan
foydalaniladi.

ljrochi elementlar va rostlovchi organlar

Texnologik ob’ektlardagi rostlovchi yoki boshqaruvchi organlarni berilgan boshqarish
gonunlariga muvofiq yurgizish uchun xizmat giladigan mashina va mexanizmlar ijrochi
elementlar deyiladi. Ijrochi elementlar boshgarish signallarini mexanik harakatga-aylanish
yoki surilishga aylantiradi. Manba energiyasini turiga ko’ra ijrochi elementlar elektrik,
gidravlik va pnevmatik turlarga bulinadi. Ijrochi elementlarga qo’yiladigan asosiy talablar:
yugori ishonchlilik; boshgaruvchi signalni yugori aniglikda ishlashi; ishga tushish tezligini
yugqoriligi; FIK yuqori bo’lishi; narxining arzonligi va geometrik o’lcham hamda massasini
kichikligi.

Elektr ijrochi elementlar. Elektr ijrochi elementlar tok, kuchlanishni miqdoriy
o’zgarishi va elektr signali fazasining o’zgarishini bo’rilish, surilish va aylanish kabi
mexanik harakatlarga aylantiradi. Ijrochi elektr yuritmalar sifatida o’zgaruvchan yoki
o’zgarmas tok dvigatellaridan foydalaniladi.

Elektr yuritmali ijrochi mexanizmlar. Bunday mexanizmlar elektrdvigatel, reduktor,
rostlovchi organga reduktor valini ulaydigan qurilma, cheklovchi uzgichlar, teskari
bog’lanish reoxordi, ijrochi mexanizm xolatini masofadan ko’rsatib turuvchi asboblardan
tuziladi. Ijrochi mexanizmlarning chiqish qurilmasi to’g’ri chiziqli yoki aylanma harakat
qilish imkoniga ega bo’ladi. Bunday ijrochi mexanizmlarda kontaktli yoki kontaktsiz
boshqarish qurilmalari bo’lib, ulardan chiquvchi boshqarish signali rostlovchi organning bir
marta to’la aylanib to’xtashini yoki ko’p marta aylanishini ta’minlaydi.

Elektromagnitli ijrochi mexanizmlar. Bunday mexanizmlar mexanik, gidravlik va
pnevmatik tizimlardagi energiya va massa ogqimini masofadan turib boshgarish uchun xizmat
qiladi. Ular 2 xil bo’ladi: suriluvchi elektromagnitli klapan; elektromagnitli sirpanuvchi
mufta. Elektromagnitli yuritmalar elektr dvigatellarga garaganda ancha arzon, ularning
ishlashi ishonchli va ishga tushish tezligi yuqoridir. Elektromagnitli mufta ish
mexanizmlarni ishga tushirish, to’xtatish va ularning tezligini o’zgartirish uchun xizmat
qiladi. Ular 27 va 100 V o’zgarmas tok manbaiga ulanadi va 5-22 Vt quvvat oladi. Ulanish
vaqti 20-40 m sek, uzilish vagti 15-30 msek.

Rostlovchi organlar. Rostlovchi organlar elektr energetikasi ob’ektlarida sarf
bo’layotgan energiya yoki modda oqimini o’zgartirib texnologik jarayonga bevosita ta’sir
qiluvchi va uning optimal rejimida o’tishini ta’minlaydigan asosiy organlardan biridir.
Rostlovchi organlar rostlash diapazoni va surish kuchiga ko’ra baholanadi. Rostlovchi
organning sarf xarakteristikasi-bosim tushishi o’zgarmagan xolda, rostlanuvchi moddaning
sarfi bilan zatvor surilishi orasidagi bog’lanishga muvofiq ifodalanadi. Rostlovchi organning
nisbiy sarf xarakteristikasi to’g’ri chizigli bo’lishi talab etiladi. Rostlovchi organning
avtomatik tizimda ishlatish uchun tanlashda ish ob’ektining xarakteristikasi bilan rostlovchi
organ xarakteristikasining o’zaro mosligiga katta e’tibor beriladi.
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Penenapuunr acocuii Typiapu
Pene — Oy xupumgaru (OomKapyBuM) KaTTaIMTMHUHT PAaBOH Y3rapuild OuiaH
yukuaary (OOIKapWIIyBUM) KaTTAJIMIM KECKUH Y3rapajural 3JIEKTp anmapaTuiaup.
Egiluvchan elastik element Kontaktlar DYHIQ UKKaJia KaTTaJIUuKIaH
ourracu andarTa 3JIEKTp KaTTaauru
(mapameTpu) OVIUIIN Kepak.

Penenap Kyhuaaru
Oenrunapura kypa kiaccudukaius
KAJIHHAH:

1. Kaepaa KyJumanummura
-Yakor xypa — aBTOMaTHMKa cxemayapuja
KYJUIAHYBYM pEJIesIap; DHEPreTUK
TU3UMHU XMMOSI KWIMII PEJENapH;
AIIEKTP HOpUTMAJIAPHU OOIIKApHUII

O'zak  Ba XMMOS KUJIMUI peJIeTapu.
2. Nunam npuHOMnura Kypa

5.1.1-Pacm. DiIeKTPOMATHHUT PeJICHUHI  —  DJCKTPOMArHMT  pelenap;
TY3HJIHIIH noJisipu3alusyianran  (KyTOJIaHTaH )
penenap; WHIYKITNOH;

MarHUTOEIEKTPHUK, IPUM YTKa3ru4Jid Ba OolKanap.

3. PenenuHr xupuimuaard napameTpura Kypa — TOK peJiecH; KyuJIaHHI, KyBBarT;
YyacToTa Ba OOIIKa KaTTaIHUKIAp (apaMeTpiap) pesenapH.

4. bomkapuna€TraH 3aHXUpra TabCUpP TypUra Kypa - KOHTAKTIM peJenap Ba
KaTaKCu3 perenap.

5. Ynanum ycynura kypa — Oupiaamun (0eBoCUTa yJIaHyBYaH) Ba UKKUJIaM4H (YI140B
TpaHcpopMaTopiaapu OpKajiu ylaHyBYaH) penenap.

1 6 i 1-relening chulg'ami;
- 2-yvopiluvchi kontakt;
g - 7 > 3-ochiluvchi kontalkt;

4-vopilishda sabr vaqti
3 8 bho'lgan vopiluvchi kontalkt;
S-ochilishda sabr vagti
bo'lgan vopiluvchi kontalkt;

6-impulsh vopilavchi kontakt;
10 7-0'z-o0'zidan gayvtmavdigan

vopiluvchi kontakt;

% 2 i

| o .*| 8-0'z-0'zidan gavtmavdigan
ochiluvchi kontalkt;
O-vopilishda sabr vaqti
I - bo'lgan ochiluvchi kontalkt;
11-12-normal yopiq kontakt; 10-ochilishda sabr vaqti
11-14-normal ochiq kontakt; bo'lgan ochiluvchi kontakt;

5.1.2-Pacm. PejleHUHT cxeMaJiapaary mapTtJiu oejarujiapu



V3ax, Y3aKKa ypaJlraH 4yjiraM, Ky3fallyBUaH SKOpP Ba KOHTAKTJIAp JJIEKTPOMATHUT
penenapHUHT acocuil sneMeHTiapu xucobnanaau. (5.1.1-Pacm) UynramaaH 37eKTp TOKU
yIraaa Kys3rajJyBuaH SKOP Y3aKKa TOPTWJIAAW Ba HOpMaJl OYMK KOHTAKTJIAp ENMWIANu,
HOpMan €nUK KOHTAaKTIAp 3ca ouwnagd. YymramMJaH TOK YTUIOM TyXTaraHga o3ca
KY3FaJyBUaH YKOp AAcTIa0KU XOJIaTUra KaiTaau Ba HOpMaj OYMK KOHTAKTIap OYWIANH,
HOpMaJl €MUK KOHTAKTJIap 3ca Enuiaau.

DNeKTp 3aHXUpJApHU CXEMajlapuaa pesesap Ba yJapHUHT 4YyJFaMIIApUHU IIATId
Oenrmnap Ounan OenrwinaHagu. PenmenapHuHr cxemanapnaaru mwaptiud Oenrwnapu 5.1.2-
pacMmja KeITUpUJITaH.

Penenunr umkummnaru napametp (Y) Ounan yHuHr kupumgaru mnapamerp (X)
ownan Y=F(X) Oornanuin rpaduru pejeHUHT aCOCUN XapaKTEPUCTUKACH XUCOOIaHA N,

by Y=F(X) OofnaHuiiHA ylaHyBYM KOHTAKTIU peje MHUCOJIUAA KYpuUO YMKAMM3.
Ymby penenapia Kupullga CUTHAT WYKIUTHIA WOKPOUM MEXAaHU3MHHUHI KOHTAaKTIIapu
ouuK (ynaHMmaran) 0ynu6, OomkapuinaéTrad 3aHXUpIard TOK HOJITa TEHT OViaau.

Y=F(X) Oofnanum rpaduruma
(5.1.3-Pacm) acOrucca yku Oyitnua Tabcup
ATUIll (KUPHUIL) CUTHAIA X Ba OpJAUHATA
Vku Oyiinua 5ca YUKHIIJArd CHUTHAI
MukKaopu Y  Oenrwianrad. PeneHuHr
unutad KETUITMHU TabMUHJIOBYU TabCUP
ATUII (KUPHUII) CUTHAJIUHUHT MUKIOPHU
uwiab Kemuw xammaaueyu 1e0 arajaau.
To X<Xyuau 3kaH (0y epria Xypaw — UILIA0
KeTHIII KATTaJIUTH), YAKUII Tapamerpu 1
HOJITA TEHI €KW Y3WHUHT SHI MHUHUMAal
KuiiMaTura TeHr Oynmamu  (KOHTaKIIU3
penenap  yuyH). X>Xyaw OYynranna
YUKUIIJArd — mapaMmerp Y3UHUHT Y yun
KUUMATHAAH Y yaxe KHMUMATHUTada KECKHUH
paBumga (cakpa®) y3rapagu. byHnna

X uzil —= X ulan PENIEHMHT UNLTA0 KETUIIM COAUP STHUJIAJIMN.

Pene wmma® kerranmaH KEWHMH TabCUP

5.1.3-Pacm. PejteHuMHT acocui ATUII (KUPHUI) KaTTadurd X KamauTtupuod
XapaKTepHCTHKACH oopunca, X<Xysun OVnranna (Xysu~ Kynuo

I000pHUIIl KATTAJIUTH) pelie Y3 SKOPUHU
KyHno 1000paau (MKpour MEXaHU3MH Y3 UITUHU TYXTaTaIn).

Yukumgarn napamerp Y Y3UHUHT Y yaxe KMUMATHUIAH Y yun KHMMATUTA KECKUH
(cakpab) KaMaWHMIIMHA TABMUHJIOBYHM KUPHIIJIATH TAhCUP STYBYM CUTHAIT MUKIOPHU KVUUO
robopuw kammanueu 10 aTanaam.

Nutab xetumn €xku KyHnod 1000pHIl KaTTATUTHHUHT pelie POCTIaHTaH OelruiaHTaH
KUUMATH mavscup 3mys4u Kammaiukka Kypa ypHamuiean Kutimam ae0 aTaiaju.

Nmnad ketum ydyH KoMaHJIa OepwiraH BaKTIaH TO YHKHIIJIArd CUTHAII cakpad
y3rapryHua KeTraH BakT yaauwl (Vianuut) eaxmu e aTanaiu.

Xynan T@ HUCOATaH TabCUP ATYBUM (KMPHUII) CHUTHAJIM KaH4ya Karrta Oyica, pene
IIyHYa T€3 Ba UIIOHWIM WIUIAIIHA TabMUHIARIN. Xumun/ Xynaw HICOATU PEJICHUHT 3aXUpa
(3anac) xoedpunmeHTu 1ed aTanaau.
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Kyn penenap yuyH Xysu/Xyman HUCOATH axaMHATIM XucoOsiaHaau. YmoOy HucOatr
Katimapuw koeguyuenmu (koeduiirieHT Bo3Bparta) n1ed aranaiu.

3amKUpHU Y3WII yYyH KOMaHJa OepwiraH BaKTJaH YHWKHUII CUTHAJIWHUHT OSHT
MUHUMaJl KHAMaTraya KaMaluIy YYyH KeTraH BakT y3uuwl (y3unuwui) eakmu 1ed atanaju.
KoHTakTinu anmapatiap yuyyH ym0y BaKT MKKUTa KYLIIWIYBUMJaH nbopat 0ynuo, ynapian
outTacu Kyuubd rooopuw eaxmu 1e0, UKKUHYUCHU dca €U eaxmu 1e0 I0pUuTUIaau.

5.2.4-Pacm. PT-40 pycymnu mok penecuHunz ymymuii KypuHuiu

DHepreTuka TU3MMUHU XUMOS KWIHII pelieiapura Kyhuaaru tajgadmap Kyiuiamu,
Oynap: cenekmuenux, uwinab Kemuws mesaucu, Ce32UPaUK 6a UULOHUIULUK.

Cenexmuenux neranu, Oy 3amKUPHUHT ¢dakat aBapuisl XoJaTAaru OYJIaruHu XUMOS
Kuunanp (MaHOaIaH y3UIIIuD).

Hwinab xemuw me3nueu aBapusi XOJIATUHUHT OJIMHH OJIaJH, aBapus HOJATUIA baM
DHEPreTUKa TH3UMUHUHT OapKapoOpJIUTMHU baMlla »JJCKTP DHEPTUSCHHUHT IOKOPH
cudaTUHU TABMUHIIANIH.

Pene  ceseupnueunune  owuwu  XUMOSTIAHMAraHjIWK — JapaKacHHH  KECKUH
KaMauTHpAIH.

Hwonununux sca orup aBapus XOJATUHUHT OJIIUHU OJIAJH Ba OOBEKTHUHT HOPMAl
UIUTAIWHA TABMUHITANIH.

DNeKTp IOpUTMATAPUHA XUMOS KIJIUII pesieflapy Ba aBTOMATHK pesenapy KyWnaaru
cneruduk (Maxcyc) tanabimapra xkaBoO Oepururapu kepak. Maskyp pemnenap xkyaa OFup
mapouTiapia WIUIadauiIap, sSbHA OOMIKa yCKyHalap OWJIaH TYpPTHHHIN 3XTUMOJUIIWTH,
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KOHTaKTiap TeOpaHUIIM, UITYA MYXUT YaHT Ba OOIIKa KyluiaMmaiap OwiaH udaociiaHral
IapouTIIap Ba Iy Kabuiap. 3aMOHABUH JIEKTP IOpUTMaNapu cxemanapuaa coatura 1000-
1200 ynaG-y3um Tana® KWJIMHUIOM MYyHOca0aTH OuiaH peneinap IOKOpH Japakalaru
MEXaHUK Ba JJEKTPUK E€MHUpUIUIIra OapAOLUTMIMKIa (SbHM ynad-y3um Muxaopu (1-
10)10° ra) sra OYymumuapu kepak. IIyHHMHTAEK MasKyp TypyX pejelapd HIIOHWIA
MIUIAIIHY TAbMUHIALIAPU Tajaad KUIHMHAIN.
Tox penenapu TOKHUHI KUHAMATUHU OpPTUINM OWJIAH WIIra TYIIaJd Ba YJIAapHHU
KyWuaaru Typjiapu MaBxynu:
» OupraM4u TOK peJieliapH, yiap Y3THWIAPHHHT IOpUTMacura OEBOCHTa CO3JIaHTaH
oynanu;
» UKKWJIaM4Yd TOK peJieNlapy, yiap TOK TpaHcopmaTopiiapu OpKajiu ylaHadu, yjaapra
anexktpomarHut (PT-40), uanykiuon (PT-80), uccuknuk (TPA), nudbdepenmuan (PHT,
I3T), unrerpan mukpocxemanu (PCT) Ba duntp (PTD), sbHU Teckapu KeTMa-KETIUK

TOK peJICiapu KUpajiu.

Tox penenapu WCTEBMON  KUIMHAETTAH
TOKHUHI KUHMaTH pyxcaT 3TWIraH KUIMaTIaH
opTuO KeTraHjga XuMOsUIaHa€TraH 3aHXKUPHU
TapMOKJaH y3u0 KYWHII Y4YyH MYIDKaJUIaHTaH
OYynub, ymap OdIEKTp 3aHXKHUPJAPHU Ba JJICKTP
sHeprus MaHOajmapuHM yTa IOKJaMa Ba KHUCKa
TyTallyB TOKJIapUJaH XUMOS KWINILIA
WIUTATHIA/IN.

Pene xumost KypunManapuaa TOK PEIECH SHT
Kyn TapkairaH OYnu0, ynmap 3aHXupra KeTMa-Ket
ylIaHa¥, YJIapHUHT 4YyJIFamJIapd KECUM 103acu
HucOaTaH KaTTa OYiraH cumiIapjaH KaM Ypamiu
kw6  taiépnanagu.  IIyHUHr  y9yH  TOK
peleNapyuHUHT HMYKU KAPLIWJIUTH JKyJla KUYUK

5.2.5-Pacm. Bunka-pozemxka
Kyulanuu penecu

Oynmanu.

Kyunanuw penenapu — 6y 6up xopiycra WHFUITaH, Ky4JaHUITHA HA30paT KUITYBUU
AJIEKTPOH KypHJIMa Ba IOKJIAMaHU y3yO-yJI0BYH peresiap MaXMyacuaup. Y IapHUHT acoCUi
napaMmeTpiapuian  Oupu  yIAPHUHT  TE3KOPIUTHIUDP.
3aMOHaBHI KyWIaHHUII pelieyapuia Uiiad KeTUIl BaKTH
Oup HeYa YH HAHOCEKYH/Ira TEHT OViau.

Kyunanuw penenapu XynnaHWIIM Ba yJIaHUIIUTA
Kapab Kyiunaruiapra OyIuHaIu:

» BHJIKA-pPO3€TKa KyWIAHHUII PEJICCH;

» y3auTuprud (yIUTMHATENh) KYWIAHUIT PEIeCH;
» TaKCUMJIAIl KyWIAHUIII PEJISCH;

» y4 (a3any Ky4JaHHII PEIIECH.

Bunka-posemka kyunanuw peneaapu (B-nportectop
16AH, PH-101M) GeBocuta po3eTkamapra ypHATHIATU
Ba yJap MabiIyM OWp MCTEHMOTUMIAPHU KYWIAHUITHUHT
OenrwiaHraH KaMMmatiapugad opTud €Exku  Kamanuo
KeTUIUAaH  XuMos  Kwiagu. Kywianawm — penecu
3aHKUPJIard KyWIAaHUIIHUHT TabCcUp 3TyBUU (ePdeKTUB)
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KUIUMaTUHU Ym4ad, HATMXKACUHHM pakamiiu Tabsora yukapub® Oepydd MUKPOKOHTPOJIEP
épaamua OOIIKaAPUIAIN.

IOxnamanu y3u0-ynam 3JeKTpOMarHuT pesienap opKaiu amanra omupunaau. Cadp
BAKTU Ba KYWIAHUIIIHU pyXcaT JTWITaH KUIMaTiIapy OpaJufu Takapujaa >KOoWjalraH
TyrmMaua (KHOIKa)iap OpKajlu amaira OlUpUIaan.

Vsaumupeuu (yonunumennv) xyuranuw penenapu (PH-101M, 3VBP I11616ii, B-
nporectop 10Aci) xam xynau rokopuaaru “Buiika-po3eTka KywIaHUII peliefiapu’JaH
TY3WIMIIM Ba WII NPUHIUNU Oyitmya nespnu dapk KuwiMmaiau, dakaT yigapaa UKKA Ba
YHJIaH OPTHK pO3eTKajap >koinamran Oynaau. bynna Oup mallTHUHr y3ujga Oup Heura
HMCTebMOJTYWIAPHHA, MacajaH MY3JIaTKU4, TEJEeBU30p Ba IIIYHra yXIlam MauIIui
TEXHUKAJIADHU XUMOS KUJIUII UMKOHUSTH TYFUIIA U,

Taxcumnaw kyunanuw penenapu (B-mpotectop 16-80A, 3VYBP [[3401) Takatui
mkadgaapura YpHaTHUIl y4yH MYIDKajulaHraH OYnu0, ymap Xam TY3WIHMIIH Ba HII
MPUHIMIK Oyiin4a IOKOpUIAru pesenapian aesapiau Gapk KuaMaiad. YJIapHUHT acoCHUi
ad3aymukiIapuaad Oupu ynap €paamuja Oup HeuTa XOHAJIOHJIAPHHU, XaTTO OyTyH OoILIn
Oup yiHU XaM OUp BaKTHUHT Y3WJ1a XUMOS KWJIMIII MYMKHH OYiiaau.

_ Vu gasanu xyunanuw penenapu KeHr noupana

& m e UIUIATUIaAH, yiaap Oup He4YTa MYCTAaKWJI XojaTiapia,

SRR N MacajlaH KyWIaHHWII pelecu, MaKCUMaJl Ky4WIaHHII
pernecu Ba BakT penenapu cudartuga UIUIaTHIATH.
KyBBatn 8,5 xBA pan ommMarad roKjIaMajapHU
OeBocHTa KYyWIaHHII  PEJIECHHUHT  KOHTAKTIapu
OpKaJld y3uO-ynam MYMKHH. Arap HOKJIaMaHUHT
KyBBaTH 8,5 kBA nmaH opTtuk Oyica, y Xojjga y3u0-
yJamia TEruillId KyBBaTra sra OYJaraH MarHuT HINTa
TYIIUPryY, KOHTaKTOp EKkH y3ru4wiapJan
dolnananuIaIn.

Yy ¢azanu kyunanuw penenapu opataa yd
dazanu gBUraTeNIapHU Ba IIYHTra yXmmam y4 ¢aszaiu
KypuwiMaldapHU XUMOSI KWJIWIIAA WIUIATHIAAH. YJap

DIERIT D=0 CC0E 2R3

KOHJMHIMOHED, My3/1aTIny, KOMITPECCOP
5.2.8-Pacm. Yu ¢pazanu KypuiIMajgapy Ba LIYHTa YyXIIAll 3JI€KTP IOPUTMACH
Kyuanuu peiecu MaBXyJ OyJraH KypuIMallapHH yTaKy4JIaHUIIJaH Ba

¢haza HYKOIUIIHMIaH XUMOS KWTHIIIA Ky KeJIaIu.
Arap OwHO yu4 (hasanm KupuUII >KoWura sra Oyrica, y Xoijga KyWIaHUITHU
CakpaliaaH XUMosl KWJIUII Makcaauaa yd ¢aszanyd KywIaHWIl penecupaH (oiigariaHulin
Makcaara MyBohuk Oymamu. byrma arap Ourtra aza iykonraH Takaupaa pese KOiraH
uKkKuTa (azaHu xaMm YuupuO KysAau, IIYHHHT y9yH Oy Tu3uMuaa Oup daszamm 37eKTp
KypriMaliap XaM WIUIaTUIaauran 0yica, y xonaa oup daszanu penenapaan GHoigarannii
Makcajara MyBopuk Oyiaau.
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— bynnau TalIKapu ¢daza
shpilkalari KYWIAHULIUTAPUHUHT  CUMMETPUSICU
Oy3wirasja, STbHU
KyWIAHULIUTAPHUHT MHKAOpU Oup-
oupunan ¢apk Kuirasaa, macailaH
oup dazama 220 B Oomkacuga sca
230 B Oynca xam yu ¢hazanu
| Uzuvehi  Kyulauuw pejeiapu WIOra TyHIuo,
PHUMR - yerepMomunapau y3uo Kysiu.
Vu Gazanu KYUJIaHUL
Shtok  pejlelapuHu  TaHjalmaa  YHUHT
HOMHMHAJI KYWIAHMIIWJAH TallKapH
Gilza KyBBaTH (TOKM)ra XaMm Kapad
TaHJaHaaAu, OyHAa KyBBaT (TOK)HU
20-30% 3axupa OunaH, ssbHU 25 A
oynca, 32 éxu 40 A nu xunub TaHIal Makcaara MyBoQuK.
5.3. Bakr penenapu
XUMOsl KMJTMII Ba aBTOMATHKa CXeMallapuja, Kym XoJulapja, KK EKu Oup Heya
annapartiapHy UIUIaTud 00pHIIa KaHAANAUp KEUUKTUPUO yiall BaKTUHU (caOp BaKTH)
XOCUJT KWIHII Tanad KuinHaau. TeXHOJIOrMK >kapaéHjapHH aBTOMATJIAIITUPUILIA XaM
TYpJU TEXHOJIOTHK OIEpalyusylapHd MabIyM KeTMa-KeTJIMKAA aMajra OIIUPHUII YbTUEKH
yupal Typaau. AliHaH MaHa IIyHJal cadp BaKTUHU XOCWUJI KWIUII YUYyH 6akm penecu €0
aTajaJuraH anmnapatiapaas (oinanaHuIagm.
Baxm penenapuea xyvivinaru acocuii tajgadiap Kynuiagu:
» MaHOa KywIaHUWINHM, YacTOoTa, TallKH MYXUT, XapopaT Ba OomKka QakTOpJIapHUHT
y3rapummuaal KaTbuil Hazap, calp
Kontaktlar BAKTUHUHT y3rapMau KOJIWIIIH;
» UCTebMOJI ~ KyBBaTH, Macca Ba
YII4aMIIapUHUHT KUYUK OYIIHIIHN,

Diamagnit
gatlam

Chulg'am

Yarmo

5.2.9-Pacm. Inekmpomaznum eaxm penecu

Soat » KOHTaKT TU3UMUHUHT eTapiu
mexanizmi o
: KyBBaTra 3ra OyiIuIm.
. Bakr penecu MaHOagaH

y3WJITaHJIaH CYHT Y3WHUHT OOIIJIaHFUY
XonaTura kejgamu. Mmmatwani >xoiura
Kapad BakT peJenapura Kyduaarua
Maxcyc Tanabiap Kyuunaau:

> ynab-y3ulll MHKIOPU 5-6 MUIINOH
MapTara TEHT Ooynran OKOpH
Japaxagardi  MEXaHHK eMUPUIMIIra

OapAOILIUIIHK;
> cabp Baktu 0,25-10 cexynnm O¥ynran
BaKT penenapu Y4IyH UIILTAI

aHUKJIUTUra 3ra Oymui, OyHaa uiiad
KeTUIIAard cabp BaKTHHUHT MUKIOPH
10% nman omMaciauru Kepax;

Magnit o'tkazgich
Chulg'am
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» penenap unuiad YMKApWIN [EeXJIapuard TEOpaHWIIAp Ba CHIKWHUILIAD IIAPOWTH]IA
UIUTAITa MYyJDKaJJIAaHTaH OVIHIIIapyu Kepak;

» CHEPreTUK THU3UMJIAPHU XUMOS KWJIHUII peNiefiapy KaTTa aHWKJIaKaard cadp BaKTHHHU
TabMUHJIANJIAPU, KaTTa JapakaJaru eMUpWIUIITra Oapioluid OYIuiuiapu Kepak
(Oynpnait penenapuusr cadbp Baktu 0,1-2,0 c. HM TalIKWI 3TAaAN);

» TEXHOJIOTHK JKapa€HJIapHUW aBTOMATJIAIITUPHUII YUyH KaTTa KMMaTra sra Oyiarad cadp
BAaKTUHU XOCHWJI KWJIUII Tanad KuianHaau (Oup Heya MUHYTIAaH TO OUp coaTrava).

Baxm penenapu cabp BakTHHU XOCHJ KWIHMINIUTA Kapad Kylumaru Typiapra
OynuHanu:

» CIIGKTPOMAarHuT BakKT pelieliapH,

» TIHEBMATHK BAaKT peJiesiapH;

» CoaT MEXaHU3MJIU BaKT pejieiiapu;

» MaTOpPJIM BaKT pelieiapH;

» €NEKTPOH BaKT peliesapH.

Onexmpomacnum  eakm  penerapu  ¢dakaT y3rapmMac TOK  3aHXKUpiapuaa
KyJulaHwiaau. bynapaa pejaeHuHr acoCu YynFaMUJaH TallKapy KyluuMm4a KHCKa
TYTAIITUPWITAH YyJIFaMHd MaBxXKyna Oynaau. PeneHuHr acocuil yynramMuaaH TOK YTranna,
YHJIaTd MarHuT OKMMHU KYIIMMYa KUCKAa TYTAlITUPUITaH YyJFaMJa XaM TOK XOCHII
Kujiaau, Oy aca acocuid uyinramJard MarHuT OKUMHUHUHT OPTHUIIMra XaldakuT Oepaau, Oy
pEeJIeHH WIlra TYIIWIIMHUA CEKUHJIAIITUPaAu. PeleHMHr acocuil 4vyiaFamMuaard TOK
y3WIranja KylmumMya KUcKa TYTallTUPHWITaH YyJIFaMJlard MarHUT OKUMUHUHT TabCUpHUAA
acocHii uynraMJaru MarHuT OKUMHU MabJIyM OUp BaKT KaMaiiMacliaH Typaau Ba Oy pejieHu
IIyHYa BaKT Y3UJIMACIUTMHU TAbMUHIIANTIH.

DNEKTPOMArHUT BaKT pelIeTapUHUHT UINTa Tylmuiaaru cadbp Baktu 0,07 daxuxanan
0,11 oakuxkarada, y3umiaaru cadbp Baktu 3ca 0,5 daxuxanan 1,4 oakuxarada O0ynasu.

IInesmamux eaxm penenapu cabp BaKTUHM XOCHJI KHJIYBYM Maxcyc IMHEBMaTHK
KypwiMa OunaH xuxosnanrad o6ynaau. Cabp BaKTMHU CO3Jall MHEBMATUK KypUIMaHUHT
XaBO TEUIMKYACH KECUM F03aCHHU Y3rapTUPHUIL OPKAIHA aMalira OUTUPUIaIH.

[THeBMaTuK BakT penenapuHuHTr cadp Baktu 0,4 oOaxuxanan 180 oaxuxarada
oynamu, Oynma xaromuk 10%
rava OYJIHIIY MyMKHH.

Coam mexaHuzmau 6axm
penenapuoa cabp BaKTH
AIIEKTPOMArHUT TACHUPHA HUIITa
TYIIYBYH  TPYKHHAIA  COaT
MEXaHW3MU  OpKaJIM  XOCHII
KWJIWHAIN. Penenunr
KOHTAKTJIaph COAaT MEXaHW3MU
IKajgaga KypcaTWiIraH BaKTHHU
caHa0 VTKasraHJaH KEeWWHTHHA
umira Tymaan. by Typmaru BakT
penenapu karta KyBeat (1000 A
raya)mu kywianumu 0,4-10 kB
OyaraH aBTOMAaTUK y3ruwiapaa
UTIUTATHATIAIH.

" Pnevmatik|
‘membrana

5.2.9-Pacm. ITneemamux eaxm penecu



Coar MexaHU3MH, MarHuUT YTKa3ruy, KECHUM [03aCH KUYMK OYyJIraH cumaaH Ky
Vpamnu KuiuO Ta€pilaHraH 4dyjiaFaM Ba KOHTakTIap Oy Typlard BakT pesieTapuHUHT
acocuil KucMmIapu XucoOaaHaIu.

Coar MexaHu3MJId BakKT pelieapuHUHr cabp Baktu 0,/ daxuxanan 20 daxuxarada
oynanu, Oynna xaronuk 10% ravya OYaunm MyMKHH.

CuHOB caBoyutapu

TexHonoruk *apa€HiiapHu aBTOMaTUK OOIIKapHILIaH MaKcal HuMa?
ABTOMaTHAIITUPUII TypJIapura TylIyH4a OCpUHT.

ABTOMAaTHK pOCTJIalll TA3UMUHHU Ba3u()acuHU alTUHT?

APT Hu ¢pyHKUIMOHAT CXEMACUHU TYIIYHTUPHUHT.

APT naru snemeHTnap Kanjaai rypyxjapra OynuHaau?

CrangapT pocTianl KOHyHJIApUHU €3UHT Ba TYIIYHTUPUO OepuHT?
Wxpoun sneMeHTaapau Bazudacu HuMa?

DJEKTp IPUTMATU WKPOUYHN SJIEMEHTIAPHU TYy3WJINIINHA AUTHUHT?
DNEKTPOMArHUTIN WKPOUH MEXaHU3MIIAPHU KaHAal TypjapuHu ounacus?
10 PoctiioBum oprannu Bazudacu Huma?

CoNoOk~ONE

11-Mavzu. Tagsimlash tarmoqlarida avtomatik rostlash qurilmalari
1. Transformatorlar ish rejimini avtomatik boshgarish.
2. Transformatorlar kuchlanishini avtomatik rostlash.
3. Reaktiv quvvatni avtomatik rostlash.

Transformatorlar ish rejimini avtomatik boshqgarish
Podstantsiyalarni avtomatlashtirish iste’molchilarning sifatli elektr energiya bilan
ta’minlashni, avariya va shunga o’xshash buzilishlar bo’lganda shaxsiy tarkibning
ishtirokisiz, bu buzilishlarni bartaraf qilishni ta’minlashi kerak.
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5.1-Rasm. Ikki transformatorli
podstantsiyaning sxemasi

Podstantsiyalarda avtomatik qurilmalarning quyidagi turlari qo’llaniladi:

e Sifatli elektr energiyasi bilan ta’minlovchi-normal rejim avtomatikasi
(podstantsiyadagi kuchlanishni rostlash, parallel ishlayotgan transformatorlarni
birortasini uzish yoki ulash);

e Elektr qurilmalarini uzib yoki ulab qo’yuvchi-avariya avtomatikasi (AQU, ZAU,
CHAYu va hokazolar);

e Podstantsiyadagi ba’zi bir qurilmalarni boshqarish va nazorat qilishni ta’minlovchi-
texnologik avtomatika (havo bosimini normal ushlab turish uchun kompressorlarni
uzib-ulash avtomatikasi, akkumulyator batareyasidagi kuchlanishni sozlash
avtomatikasi).
5.1-rasmda ikki transformatorli podstantsiyaning sxemasi keltirilgan. Sxemada Al,

A2-gjratkichlar, B1, B2-bo’laklagichlar, T1 va T2-kuch transformatorlari, L1 va L2-elektr
uzatish liniyalari, TSN1 va TSN2-podstantsiyani energiya bilan ta’minlash
transformatorlari, KT1 va KT2-gisga tutashtirgichlar, Ul, U2 , U3 va U4-sektsiya
uzgichlari, SAU-sektsiyalararo uzgich.

Normal xolatda har bir transformator (T1 va T2) bo’laklagichlar (B1 va B2) orqali
liniyalar (L1 va L2) dan elektr energiya olib turadi. Sektsiya uzgichlari U1 va U2 normal
uzilgan xolatda bo’ladi.

Tarmoq liniyalaridan birortasi avariya tufayli uzilsa yoki past kuchlanishli
shinalarida qisqa tutashuv sodir bo’lganda (bu avariyalarni bartaraf qilishda) quyidagi
avtomatika qurilmalarini ishlatish ko’zda tutilgan:

e Manba liniyalaridan birida yoki past kuchlanish shinalarida buzilish bo’lgan vaqtda
B1 yoki B2 sektsiya uzgichi uzilsa transformatorni AQU amalga oshiriladi;

e Ichki buzilish tufayli T1 yoki T2 transformator ximoya qurilmalari tomonidan
uzilgan paytda sektsiya uzgichi U3 ni ZAU qurilmasi tomonidan ulab qo’yiladi;
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e Biror liniya (L1 yoki L2) butunlay ishdan chiqgan paytda, shu liniyaga ulangan
transformatorni boshqga bir liniyaga avtomatik ulash amalga oshiriladi. (Masalan, L1
ishdan chigsa B1 uziladi va T1 Al ajratkich orgali L2 liniyaga ulanadi).

Parallel ishlayotgan transformatorlarni yuklamasi (iste’molchi iste’mol qilayotgan
quvvat) foydalanishda o’zgarmas bo’lib turmaydi. Yuklama kamayganda ulardan
birortasini uzish, yuklama tiklanganda esa yana ulash lozim, bunda transformatorlarda
elektr energiya isrofi minimal bo’ladi.

Transformatorlarni avtomatik ulash va uzish sxemasida (5.2-rasm) minimal tok
relesi (KA1) va maksimal tok relesi (KA2) ketma-ket ulangan, ular parallel ishlayotgan
transformatorlarning toklar yig’indisiga ulangan (I; =l»1+l211). Transformatorlar to’la
yuklanishda bo’lganda ikkala releni tegishli kontaktlari (KA1 va KA2) ochiq bo’ladi.
Yuklama pasayganda (1=(0,6-+0,8)l.,) KAL rele ishga tushadi va uni KL1 oralig relesi

KL51 KA1 KL21 FE
~ T F —F |
EAZ EL11 —EL>
KEL1.2 —F
n_:—'-'-'_'-'- N
KL2.2 KT
I |
V” i{ & galKaz | KTI KL13  —x1s
—=1z p——-
EJ T - RKL23  _ p14
I E TIEII |
] ] EL3Z — ELS
L T . _\_\_\_1_\- H
Boshqarish va
a) himoya tizimidan b)

5.2-rasm. Transformatorlarni avtomatik ulash va uzish
sxemasi

chulg’ami zanjiridagi KA1 kontakti yopiladi (3.2 b-rasm). U rele ishga tushib KL1.1
kontakti KL rele chulg’ami zanjirini ajratadi, vaqt relesi (KT) KL1.2 kontakt orqali
harakatga kelib, KL1.3 kontakt bilan transformatorlardan birini uzgichini uzishga zanjirni

tayyorlaydi. Kechikish vaqti tugagandan so’ng vaqt relesini KT.1 kontakti ulanadi va KL3
Ishga tushib transformatorni uzadi.
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Yuklama belgilangan giymatdan ortib ketganda maksimal tok relesi KA2 ishga
tushadi va KL2, KT va KL4 relelarni harakatga keltiradi, natijada transformator tarmoqga
ulanadi. Sxemada KL1 va KL2 relelar zanjiri bir-biriga ulangan, bu bir vaqtni o’zida
transformatorni uzishga va ulashga signal berilishini oldini oladi.
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5.4-rasm. Transformator kuchlanishini avtomatik
rostlash kurilmasini funktsional sxemasi.
Transformatorlar kuchlanishini avtomatik rostlash
Elektr energiya iste’molchilari aniq bir nominal kuchlanishda normal ishlaydi.
Kuchlanishni nominal giymatdan kamayib yoki ortib ketishi ishlab chigarilayotgan
maxsulot sifatini pasayishiga, elektrotexnik qurilmalarini ishlash muddatini kamayishiga
olib keladi. SHuning uchun kuchlanishni nominal qiymatda ushlab turish extiyoji tug’iladi.
Hozirgi vaqtda podstantsiya transformatorlar kuchlanishni yuklama ostida rostlash
(YuOR) qurilmasi bilan jihozlangan bo’lib bu qurilma transformatorni yuqori kuchlanish
tomonidagi o’ramlar sonini avtomatik qayta ulab kuchlanishni rostlaydi. Transformator
kuchlanishni rostlash qurilmasi bilan birgalikda transformatorni transformatsiyalash
koeffitsientini avtomatik rostlash tizimini vujudga keltiradi. Avtomatik rostlash tizimini
asosly xarakteristikalari:
e rostlash pog’onasi, Uy=1,25-2,5%;
e sezmaydigan zonasi (AUs;)-bunday kuchlanishni o’zgarish zonasida rostlagich ishga
tushmaydi. Har doim AUs2>Uy, bo’lishi kerak;
e rostlash anigligi-sezmaydigan zona kuchlanishini yarmiga teng kuchlanishni
o’zgarishi bilan xarakterlanadi;
e kechikish vaqti-qisqga vaqtli kuchlanishni o’zgarishida rostla-gichni ishga
tushmasligini ta’minlovchi parametr;
e rostlagich ustavkasi-rostlagich ta’minlashi zarur bo’Igan kuchlanish.

5.3-rasmda kuchlanishni rostlash jarayoni grafigi ko’rsatilgan.
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Grafikda 3 chiziq rostlagich ustavkasi, 5 va 1 sezmaydigan zonalar chegarasi (AUs;)
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5.3-rasm. Kuchlanishni rostlash jarayoni

rostlagich harakatga kelishi zarur bo’lgan kuchlanish qiymati bilan aniqlanadi. Grafikdan
ko’rinadiki, talab etilayotgan kuchlanish qiymati + AUs,/2 aniqlikda rostlanadi. 3.3-rasmda
qaytarish kuchlanishi 2,4 shtrix chiziglar bilan ko’rsatilgan. Qayta ulanish-agarda
kuchlanishni chetlashish vaqti rostlagichni kechikish vagti (t1) va yuritma mexanizmini
ta’sir vaqti (t2) yig’indisidan katta bo’lsa sodir bo’ladi. Bunda kuchlanish grafigi m
nuqtadan n nuqtaga sakrash bilan o’zgaradi, ya’ni kuchlanish rostlash pog’onasi qiymati
(Un) miqdoriga o’zgaradi. Energotizimda ishlatiladigan transformatorlar kuchlanishini
avtomatik rostlash qurilmasini funktsional sxemasi 5.4-rasmda ko’rsatilgan. Funktsional
sxema o’Ichash (O’), mantiqiy (M) va bajaruvchi (B) gismlardan iborat.

O’Ichash gismidagi EVR qurilmasi rostlagichni statik xarakteristikasini ta’minlaydi.
Bu qurilma yuklanish toki ganday giymatga ega bo’lishidan qat’iy nazar kuchlanishni
belgilangan qiymatda bo’lishini ta’minlaydi. Kuchlanishni o’lchash organi (KO’O)
kuchlanishni solishtirish elementi (SE) va Al, A2 kuchaytirgichlardan iborat. Solishtirish
elementi chigishdagi kuchlanishni belgilangan kuchlanish bilan solishtiradi va solishtirish
fargini ishorasiga (+ AU) asosan uni tegishli releli kuchaytirgichga tavsiya etadi. KO’O ni
minimal yoki maksimal kuchlanish relesi, ikki mutlog elektrik giymatni solishtiruvchi
diod sxema asosida yig’iladi.

Mantiqiy qism vaqtni kutish elementi «EV», «YoKI», «VA» elementlaridan iborat.
Kechikish vaqtini yuzaga keltirish rostlagichni qisqa vaqtli kuchlanish o’zgarishida ishlab
ketmasligini ta’minlash uchun zarur.

Bajaruvchi gqism KL1 va KL2 oraliq relelardan iborat bo’lib, kuchlanish oshib
ketganda KL2 rele, kamayib ketganda esa KL1 rele ishga tushadi. Elektr energetikaci
tizimida ishlatiladigan eng ishonchli rostlagichlardan biri ART-1N tipli rostlagichdir. U
podstantsiyalarda kuchlanishni uzluksiz ravishda rostlaydi va unda kuchlanishni ustavka
gilish imkoniyati mavjud. ART-1N rostlagich bilan parallel ulangan transformatorni
guruxli rostlash va xususiy sxema elementlarini to’g’ri ishlashini nazorat qilish mumkin.

Reaktiv quvvatni avtomatik rostlash
Elektr stantsiyalarda sinxron generatorlar me’yoriy yuklamada yuqori quvvat
koeffitsienti (sos ¢) bilan ishlaydi, ya’ni nisbatan katta bo’lmagan reaktiv quvvat ishlab
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chigaradi, uni iste’moli esa elektr stantsiyalarni parallel ishlashdagi statik turg’unligi bilan
chegaralangan.

Hozirgi zamon yuqori va o’ta yuqori elektr uzatish liniyalaridagi uzatilayotgan aktiv
quvvat (R) me’yordan (Rm) kichik bo’lganda katta quvvatli boshqgarilmaydigan generator
hisoblanadi. Reaktiv quvvat generatorlari-sinxron kompensatorlar esa uni iste’molchisidir.
Hozirda tiristorli qurilmalar bilan uzuliksiz boshqariladigan reaktorli va reaktor-
kondensatorli reaktiv quvvat statik kompensatorlari (SK) yaratilgan. Ular elektrstantsiya
shinalariga va elektr uzatish magistral liniyalariga ulanadi.

Boshqariladigan reaktiv quvvat qurilmalari (manbalari) ya’ni, sinxron va statik
kompensatorlar quyidagilarni ta’minlaydi:

e Kuchlanish va reaktiv quvvat bo’yicha elektr uzatishda talab etiladigan ish rejimlari;

e Uzatilayotgan aktiv quvvatni yuqori chegaradagi statik va dinamik turg’unligi;

e Elektr uzatishni to’la fazali bo’lmagan ish rejimida ham kuchlanish va tokni
simmetrikligi;

e Liniyalarda (kommutatsiya) o’ta kuchlanishni oldini olish.

Elektr stantsiyalar va tagsimlash podstantsiyalaridagi alohida kuch transformatorlari
va avtotransformatorlar yuklama ostida kuchlanishni rostlovchi-transformatsiyalash
koeffitsientini o’zgartiruvchi qurilmalar bilan jixozlanadi. Bunday qurilmalarga
elektroenergetika ob’ektlari reaktiv quvvatini rostlovchi va transformatsiyalash
koeffitsientini boshgaruvchi rostlagichlar kiradi. Ular yordamida reaktiv quvvat ogimi va
shinalardagi kuchlanishlarni me’yoriy darajada bo’lishi ta’minlanadi.

Sinxron kompensatorlar-an’anaviy reaktiv quvvat generatori xisoblanadi va elektr
energetikasi tizimida keng qo’llaniladi. Sinxron kompensatorni ish rejimi, ya’ni reaktiv
quvvatni uzatishi yoki iste’mol qilishi uni qo’zg’atishga asoslangan.

Sinxron kompensator nominal tokda qo’zg’atilganda reaktiv quvvat beradi,
qo’zg’atish toki bo’Imaganda esa reaktiv quvvat iste’mol qiladi.

Qo’zg’atish toki sinxron kompensatorning qo’zg’atishni avtomatik rostlash
qurilmalari bilan boshqgariladi. Sinxron kompensatorlarni elektr mashinali qo’zg’atish
qurilmali modifikatsiyasi (asosan tiristorli chetkasiz qo’zg’atishli) amalda keng
go’llaniladi.

Reaktiv quvvatni avtomatik kompensatsiyalash, ya’ni kuvvat koeffitsientini oshirish
ishlab chigarishda kondensator batareyalari (KB) yordamida ham amalga oshiriladi. Ishlab
chiqarishda reaktiv quvvatga bo’lgan talab kun davomida o’zgarib turadi, shuning uchun
reaktiv quvvatni avtomatik ravishda rostlab turilmasa kuchlanishni kamayib yoki ortib
ketishiga, natijada ba’zi qurilmalarni ishdan chiqishiga olib keladi.

Kuchlanishga bog’liq xolda KB quvvatini avtomatik rostlash maksimal va minimal
kuchlanish relelari yordamida amalga oshiriladi. Yuklamani kamayishi kuchlanishni
oshishiga olib keladi, natijada maksimal kuchlanish relesi KB ni bir qismini uzib qo’yadi.
Kuchlanish kamayganda esa minimal kuchlanish relesi KB ni yana ulab qo’yadi. Qisga
vaqt davomida sodir bo’ladigan kuchlanishni o’zgarishini (yolg’on signallar) sezmaslik
uchun KB ni boshgarishda vaqt relelaridan foydalaniladi.

5.5-rasmda reaktiv kuvvatni avtomatik kompensatsiyalashni blok sxemasi
keltirilgan.

Bu qurilma o’zgaruvchan tok zanjirlarida KB quvvatini ko’p pog’onali boshqarishga
asoslangan. Ko’p pog’onali boshgarish bir pog’onali boshqarishga nisbatan sezgir
hisoblanadi.
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Bu qurilma buyuruvchi (BB) va ijro bloklari (IB) dan tuzilgan. Buyuruvchi (BB)
blokiga manba (Un) va kirish (Ux) kuchlanishi beriladi. BB da hosil qgilingan ta’sir signali
+ AU = (Um-Uy) ijro bloki (IB) ga beriladi. Ijro bloki kondensatorlarni ma’lum bir qismini
uzadi yoki ulaydi.

Ma’lumki, reaktiv quvvatning asosiy iste’molchilari asinxron dvigatellar (60%),
kuch transformatorlari (20%), induktsion pechlar va to’g’rilagichlardir (20%).

Kuchlanishi 1000 V gacha bulgan KB larning o’rnatish joylari quyidagicha

Ul U2 U3
KBI KB2 KB3
Uk
1
BB | =
IB1 B2 B3
Um L L -

3.5-rasm. Reaktiv kuvvatni ko’p pog’onali avtomatik
boshgarish sxemasi.

tanlanadi:

e Markazlashtirilgan o’rnini qoplashda KB tsex transformatori (TP) yonida o’rnatiladi
va uni 0,4 kV li tagsimlash qurilmasi (TQ) ga ulanadi;

e Guruh uchun o’rnini qoplashda KB guruh tarqgatish qurilmasi yoki shina yoniga
o’rnatiladi va ularga ulanadi;

e Individual o’rnini qoplashda KB asinxron dvigatelga (iste’molchi) yaqin
joylashtirilib, uning stator chulg’amiga ulanadi.

Reaktiv quvvatni rostlash vaqt, tok yoki kuchlanish bo’yicha amalga oshiriladi.
Vaqt va tok printsiplarida to’la (S) va reaktiv quvvatni (Q) sutkalik grafiklaridan
foydalaniladi. Kuchlanish printsipida esa maksimal va minimal kuchlanish relesi signali
bo’yicha rostlash amalga oshiriladi.
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5.6-rasmda reaktiv quvvatni bir pog’onali avtomatik boshgarish sxemasi
ko’rsatilgan.

Sxemani ishlash printsipi quyidagicha: Kuchlanish 1 KV minimal kuchlanish relesi
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5.6-rasm. Reaktiv quvvatni bir pog’onali avtomatik
boshgarish sxemasi.

yordamida nazorat gilinadi. Tarmoqda kuchlanish pasayganda bu rele vaqt relesi 1 KT
zanjiridagi o’zini kontaktini ulaydi, u ma’lum kechikish vaqtidan so’ng ulanish chulg’ami
(ULCh) zanjirini tutashtiradi, natijada uzgich U kondensator batareyasini ulaydi.
Kuchlanish belgilangan giymatdan oshib ketganda 2 KV releni 2 KT vagt relesi zanjiridagi
kontakti ulanadi, u ma’lum kechikish vaqtidan so’ng o’zish chulg’ami (UzCh) zanjirini
ulaydi, uzgich U kondensator batareyasini uzadi. 1 KT va 2 KT vaqt relelari gisga
muddatli kuchlanishni o’zgarishi yuz berganda uzgichni ishlamasligini ta’minlaydi.
Kondensator batareyalarini ximoyasi oraliq relesi (KL) orgali amalga oshiriladi.
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5.7-rasmda KB quvvatini kuchlanish bo’yicha korrektsiyalab, sutka vaqti bo’yicha
bir pog’onada avtomatik rostlashni kombinatsiyalangan sxemasi keltirilgan.

Bu sxemada sutkani berilgan vaqtida EVCHS soat ta’sirida KB ulangandan keyin
tarmoqdagi kuchlanish yuqori bo’lsa, minimal kuchlanish relesi KV o’zining ulanuvchi

6-10 KV
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5.7-rasm. Reaktiv quvvatni avtomatik rostlashni
kombinatsiyalangan sxemasi

kontakti bilan KB ni yana o’chiradi, tarmoqgni bu bo’limida kuchlanish pasaygan bo’lsa,
KV relesi o’zining uzuvchi kontakti bilan KB ni ulaydi, bunda EVCHS soat bo’yicha
berilgan vaqtni kutmaydi. SHunday qilib EVCHS soatlari sutka vaqti bo’yicha belgilangan
dasturga binoan KB ni ulaydi va o’chiradi, KV relesi esa sutkani usha vaqtlarida tarmoq
kuchlanishiga bog’liq xolda EVCHS ishiga tuzatishlar kiritadi. Bunday rostlash natijasida
tarmoqdagi kuchlanishni Unem qiymati me’yorlangan +£5%-dan chigmaydi. KV rele
zanjirlariga sxemani aniqroq sozlash uchun zarur bo’ladigan qo’shimcha garshilik R
ulanadi. Kuchlanish bo’yicha rostlash sxemasi kuchlanishni turtki yuklamalar vujudga
keltiradigan qgisga vaqtli tebranishlardan ishlamaydigan qilib sozlanishi kerak.

Hozirgi vaqtda tiristorli o’chirgichlar xizmat qiladigan avtomatik kondensator
qurilmalari amalda keng qo’llaniladi.

KB (seriyalari UK-0,38-220 - UK-0,38-540) quvvatini ko’p pog’onali kombinatsiyalangan
avtomatik rostlash uchun ARKON turdagi rostlagichlar qo’llaniladi, ularni 6-10 kV
tarmoglarda ham ishlatish mumkin.

Sinov savollari
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1. Tagsimlash tarmoqlarida avtomatik rostlash qurilmalarini ganday turlarini

bilasiz?

Transformatorlar ish rejimini avtomatik boshgarishdan magsad nima?

Kuchlanishni avtomatik rostlash tizimini asosiy parametrlarini ayting.

Kuchlanishni avtomatik rostlash qurilmasini funktsional sxemasi ganday

elementlardan tuzilgan?

Reaktiv quvvatni avtomatik kompensatsiyalashdan magsad nima.

Sinxron kompensatorlar va statik kondensatorlarga tushuncha bering.

Reaktiv quvvatni asosiy iste’molchilari ganday qurilmalar.

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilmalarni o’rnatilish joylariga

tushuncha bering.

9. ZAU qurilmalariga qo’yiladigan asosiy talablarni ayting?

10.Sektsiyali ZAU sxemasini tushuntiring?

11.ZAU ning sektsiya kontaktorlarida tuzilgan sxemasi ganday qurilmalarda
qo’llaniladi?

12.AQU ni qo’llashdan magsad nima?

13.0’zgaruvchan operativ tokda ishlaydigan AQU larni ganday turlarini bilasiz?

14.Bir martali qayta ulash qanday ta’minlanadi?

15.CHAYu ni qo’llashdan magsad nima?

16.CHAYu qurilmasiga qo’yiladigan asosiy talablarni ayting?

17.CHastotani nominal giymatdan pasayib ketishi ganday ogibatlarga olib keladi?

18.CHastotani mutloq qiymati bo’yicha avtomatik yuksizlantirishga tushuncha
bering?

B wn

N O

12-Mavzu: Zaxirani avtomatik ulash (ZAU)
1. Sxemasi va ishlash printsipi.
2. Zaxirani avtomatik ulash (ZAU)ga qo’yiladigan talablar.

Zaxirani avtomatik ulash (ZAU) sxemasi va ishlash printsipi

Zaxirani avtomatik ulash (ZAU) qurilmalari sanoat elektr ta’minotini
avtomatlashtirishdagi asosiy elementlardan hisoblanadi.

Sanoat korxonalarining ko’pgina elektr tarmoglarida liniya va transformatorlar
alohida-alohida ishlatiladi. Bunday xollarda podstantsiya shinalari ikkita sektsiyaga
bo’lingan bo’lib, har biri alohida liniyadan energiya olib turadi. Transformator yoki
liniyada avariya sodir bo’lib, buzilish bo’lsa ZAU qurilmasi manbani qayta tiklaydi va
texnologik jarayonlarni turib qolishiga amalda yo’l go’ymaydi.

ZAU qurilmalari sanoat korxonalari ob’ektlarini elektr ta’minoti sxemalarini
soddalashtirishga va arzonlashtirishga olib keladi.

ZAU qurilmasi ishga tushirish va avtomatik qurilmalaridan tashkil topgan.

ZAU qurilmalari tarmoq, kuch transformatorlar, generatorlar, elektr dvigatellar,
elektr chiroqlar va boshqa zaxiradagi qurilmalarni ulashga mo’ljallangan. Ular ximoya
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qurilmasi tomonidan uzilgan bo’lsa yoki navbatchi personalni noto’g’ri harakati tufayli
uzilgan bo’lsagina ZAU ishga tushadi.

ZAU qurilmalariga qo’yiladigan asosiy talablar:

e Har qanday sababga ko’ra shinalardagi kuchlanish yo’qolganda ham ishga tushishi;

e Ishchi iste’mol manbasi yo’qolganda, xech ganday kutish vaqtisiz zaxiradagi
i1ste’mol manbasini ulashi;

e Iste’molchilar chastotali avtomatik yuksizlantirish (CHAYu) qurilmasi tomonidan
uzilgan bo’lsa, ZAU ni ishlamasligi.

Elektr ta’minoti uzuliksizligini iste’molchilarni ikkita liniya Yyoki ikkita
transformator orqali energiya manbasiga ulash bilan ta’minlash mumkin. Bunda ikki xil
xolat bo’lishi mumkin:

e Manbalarni alohida ishlashi-biri yuklamaning bir qismi uchun, ikkinchisi esa
yuklamaning ikkinchi gismi uchun, masalan podstantsiyaning alohida shinalar
sektsiyasi uchun ishlaydi;

e Iste’molchi ishchi manbadan normal ta’minlanadi, boshqgasi esa zaxirada turadi.
Birinchi xolatda elektr ta’minoti bir qism iste’molchilarda buzilganda ZAU ishga

tushib, podstantsiya shinalaridagi sektsiya uzgichi ulanadi va elektr energiya ta’minoti
tiklanadi.

Ikkinchi xolatda esa, zaxiradagi energiya manbai ishchi energiya manbai uzilgandan
so’ng ishga tushadi. O’ta ma’suliyatli iste’molchilarni elektr energiya ta’minotida ZAU
ko’zda tutiladi, shuning uchun 1-toifali iste’molchilari bo’Igan podstantsiyalarda ZAU ni
bo’lishi shart.

ZAU ni ishga tushirish minimal kuchlanish relesi orgali yoki bu rele bilan chastota
relesi birgalikda ishlashi orqali amalga oshiriladi, bunda ZAU manba uzilgandan so’ng
0,2+1 sek. vagt o’tgach ishga tushiriladi.

ZAU ni ishga tushish vaqti iste’molchidan manbaga qarab kamayib borishi kerak,
bunda liniyaning ximoya vositalarini ishga tushish vaqgtini ham hisobga olish kerak.

Ishlab chiqarishni elektr ta’minotida zaxira energiya manbalari va qurilmalarini
avtomatik ishga tushirish muhim ahamiyatga egadir. ZAU elektr ta’minotini uzluksizligini
ta’minlaydi. Bu 0’z navbatida podstantsiya sxemasini soddalashtiradi, liniya va
transformatorlarni  alohida-alohida ishlashini ta’minlaydi, qisqa tutashuv tokini
kamaytiradi, releli himoya tizimini soddalashtiradi va ishchi xodimlar sonini kamaytiradi.

Ishlab chigarishda ZAU qurilmalari bilan liniya uzgichlari, transformatorlar,
elektrodvigatellar va sektsiya uzgichlari jihozlanadi.

ZAU sxemasi ishchi energiya uzgichi himoya tizimi ta’sirida uzilgandan keyin
ishlab ketadi. 5.8-rasmda sektsiyali ZAU sxemasi keltirilgan. Ishchi xolatda V1 va V2
uzgichlar ulangan. Sektsiya uzgichi V3 uzilgan, uni yuritmasi ulashga tayyor.

Sektsiya shinalaridagi kuchlanish 1KV va 2KV relelari orgali nazorat gilinadi,
kuchlanish TN1 va TN2 dan olinadi. SHinalarda kuchlanish bo’lganda 1KV va 2KV ni
kontaktlari ochiq bo’ladi. Boshqarish zanjirlari TN1 va TN2 transformatorlaridan
kuchlanish bilan ta’minlanadi.
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5.8-pacm. Cexumsuin 3AY cxemacu

Kuchlanish 1 sektsiyada yo’qolganda 1KV rele kontakti yopiladi, vaqt relesi
zanjirida 1KT kontaktlarini yopadi. U biroz vaqtdan so’ng uzish chulg’ami (UzChl) ga
kuchlanish beradi va Ul uzgich uziladi. Ulanish chulg’ami (UICh3) va U3 uzgich TN2
transformatordan kuchlanish olib ulanadi. Yuritma kontaktlari dvigatel (D) zanjirida
uziladi. U3 ulanganda, agarda qisqa tutashuv bartaraf etilmagan bo’lsa u shu ondayoq
(o’zini xususiy himoya vositasi orqali) uziladi, U2 uzgich uzilmaydi, chunki uni himoyasi
biroz vaqgtdan keyin ishga tushadi, U3 ni gayta ulanishi sodir bo’Imaydi. 2-sektsiyada
energiya ta’minoti buzilganda sxema xuddi yuqorida bayon etilganday ishlaydi.
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O’zgarmas operativ tokda ishlaydigan ZAU qurilmasi elektromagnit yuritmali
uzgichi bo’lgan qurilmalarda qo’llaniladi. Bunday elektromagnitlar nisbatan katta quvvatli
elektr energiya iste’mol qiladi. ZAU qurilmasini avtomatikasi o’zgarmas yoki quvvatli
to’g’rilagichlarda to’g’rilangan operativ tokda bajariladi. 5.9-rasmda elektromagnit
yuritmali ZAU qurilmasini sxemasi ko’rsatilgan. ZAU qurilmasi KV1, KV2 minimal
kuchlanish relesi va KV2 maksimal tok relesi bilan jihozlangan (5.9-rasm, a).
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5.9-pacm. DnekTpoMaraut roputManu 3AY KypuiMacu Ba

TANDMOK cXeMmacm
Kechikish vaqtini tzau vaqt relesi (KT) hosil giladi (5.9-rasm, b). Bir martali ta’sirni
oraliq relesi (KL) ta’minlaydi. Normal ish rejimida U1l uzgich ulangan, V2 esa uzilgan,
shina va zaxira liniyada kuchlanish bor (5.9-rasm, v).

ZAU qurilmasi quyidagicha ishlaydi. Podstantsiya shinasida kuchlanish
yo’qolganda KV1 va KV3 relelar ishga tushadi, ularni vaqt relesi (KT) zanjiridagi
kontaktlari tutashadi. Agarda L2 liniyada kuchlanish bo’lsa KV2 releni kontaktlari yopiq
xolatda bo’ladi. tzau vaqtdan so’ng vaqt relesi (KT) elektromagnit (EM1) ni o’chirish
zanjiridagi kontaktlari tutashadi, Ul uzgich uziladi, uni Ul.1 va Ul.2 yordamchi
kontaktlari ajraladi, elektromagnit (EM2) ni ulash zanjiridagi U1.3 kontakt tutashib V2
uzgichni ulaydi.

ZAU ni ko’p tarqalgan sxemalaridan yana birini, 1000 V dan yuqori kuchlanishlar
uchun ko’rib chigamiz. 5.9-rasmda prujinali yuritma bilan ta’minlangan sektsiya uzgichli
ZAU ning sxemasi keltirilgan. Oxirgi uzgich (U) bilan uziladigan dvigatel (D) yuritmasi
sxemada qo’llanilgan. Blokirovkalash relesini (RB) manba bilan ta’minlash uchun
to’g’rilagich ko’zda tutilgan. 1U va 2U uzgichlar ulangan xolda, uzgich (U) esa uzilgan
xolda.
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ZAU ni ishga tayyorligi (L) signal lampasi orgali amalga oshiriladi. Minimal
kuchlanish relelari (1KV va 2KV) va blokirovka relesi (RB) ulangan xolda. Prujinali
yuritmaning kontakti ulangan bo’ladi.
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5.9-pacm. DnekTpoMarHut opuTMaiu 3AY Kypuiamacu Ba

TAPMOK CXeMacH

Birinchi sektsiyada kuchlanish yo’qolganda kuchlanish relelari  (1KV va 2KV)
ishga tushadi. Rele (1KT) kechikish vaqgtidan keyin oraliq relesi (1KL) orgali uzgich (1U)
ni uzadi va uning blok-kontakti (1U) elektromagnit uzgich (Uy.) ni ulaydi. Elektromagnit
uzgich (Uyr) ulanishi bilan birinchi sektsiyadagi kuchlanish (manba) tiklanadi va
ulanishning keyingi bosqichlari uchun dvigatel (D) ishga tushadi.

Ikkinchi sektsiyada kuchlanish yo’qolganda ham sxema xuddi shunga o’xshash
ishlaydi. Blakirovkalash relesi ZAU ning ishlashini bir marotabaligini ta’minlaydi.

Uzgichlar (1U yoki 2U) uzilganda, ma’lum vaqtdan keyin blokirovkalash relesi
elektromagnit uzgich (U) ni uzib qo’yyadi.

Sinov savollari
Rele ximoyasiga qo’yiladigan asosiy talablarni ayting?
Operativ tok nima?
Operativ tok manbalariga tushuncha bering?
Rele ximoyasi zanjirida ishlatiladigan relelarni ayting?
Maksimal tok relesini ishlash printsipini tushuntiring?
Vaqt relesidan ganday xolatlarda foydalaniladi?
Maksimal tok ximoyasi nima?
Boshqarishning ganday turlari mavjud?
Signalizatsiyaning ganday turlarini bilasiz?

CoNoOR~WDE
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10. Ishonchlilik nima?
11. Ishonchlilikni oshirish usullarini ayting?

13-Mavzu: Avtomatik gayta ulash (AQU)
1. Sxemasi va ishlash printsipi.
2. Avtomatik qayta ulash (AQU)ga qo’yiladigan talablar.

Sxemasi va ishlash printsipi

Kuchlanishni oshib ketishi, ajratkichlarni noto’g’ri ishlatish natijasida noturg’un
gisga tutashuv yuzaga kelishi mumkin, bunda himoya tizimi ishga tushadi. Qisqa muddatli
katta yuklanishlarda transformatorlarni gazli himoya tizimi ishlab ketadi. Bunday qisqa
muddatli buzilishlar 0’z-0’zidan tuzaladi va liniya yoki transformator elektr tarmoqga
qayta ulanadi. Elektr ta’minotidagi, qisqa muddatli uzilishlar (liniya, transformator,
dvigatel va boshqa mexanizmlar uzgichlari ba’zi mexanizmlarni ishga tushirishda uziladi)
avtomatik gayta ulash (AQU) orgali kamaytiriladi. AQU nonormal ish rejimini bartaraf
etishni tezlashtiradi, tarmogni normal ish rejimini tiklashni tezlashtiradi. AQU 1 martali
yoki 2 martali bo’lishi mumkin.

Ishlab chiqarishni elektr ta’minoti tizimida oddiy va yuqori effektli 1 martali AQU
dan foydalaniladi. Ko’p martali AQU 10 kilometrdan uzin liniyalarda, agarda gabul gilish
podstantsiyalarida ZAU ko’zda tutilmagan bo’lsa ishlatiladi. AQU qurilmalari
konstruktsiyasi bo’yicha mexanik va elektrik ishga tushuvchi bo’ladi. Ular o’zgaruvchan
va 0’zgarmas toklarda ishlaydi. AQU vagqti kichik bo’lishi kerak t =0,5-1,5 sekund. 5.10-
rasmda bir tomonlama ta’minotli liniyani o’zgarmas operativ tokda bajarilgan AQU
sxemasi keltirilgan. Kalitni 1 (Ul) xolatga qo’yganda C kondensator zaryadlanadi.
Kondensatorni zaryadlanish vaqtiga bog’liq ravishda kalitni 2 (Ul) xolatga o’tishi 20-30
sekunddan so’ng sodir bo’ladi.

Uzgich uzish chulg’ami (UzCH) zanjiridagi himoya kontaktlari tutashgandan so’ng
uziladi. Uzgich V1 blok kontakti tutashadi, rele 2KL ishga tushadi va vaqt relesi
zanjiridagi normal ochiq kontaktini yopib RPV-58 ni ishga tushiradi.

Qo’shimcha garshilik 4R uzgichni ulashga yo’l qo’ymaydi. Rele kontakti (KT)
tutashganda kondensator zaryadsizlanadi. Natijada 1KL rele ishga tushib tok chulg’ami
zanjirdagi kontaktni tutashtiradi va (UICH) chulg’am yuritmasiga tok beriladi, uzgich
ulanadi. Rele 1KL ulash chulg’ami (UICH) zanjirida blok-kontakt KT1 ajralguncha o’zini
ushlab turadi, natijada uzgichni mukammal ulanishini ta’minlaydi. 1KL releni 2 kontakti
tutashib, himoya tezda ishlab ketishi uchun impulss beradi. (Qisga tutashuvda uzgich
ulanadi). Uzgich ulangandan so’ng uni blok-kontakti V1 ajraladi, 2KL va KT relelar
oldingi xolatiga qaytadi.
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Qisga tutashuvda uzgich ulanganda himoya tezlik bilan ishga tushadi va yana
uzgichni uzadi. Rele KT ishga tushadi va 1KL rele chulg’ami zanjiridagi kontaktni
tutashtiradi. Lekin 1KL rele ishga tushishga ulgurmaydi, chunki kondensator S
zaryadlanishga ulgurmaydi. Boshqarish kaliti bilan («0» xolat) uzgich uzilganda KT vaqt
relesi zanjiri elektr ta’minotdan ajraladi. 3R qarshilikka manfiy qutbli tok beriladi va S
kondensator zaryadsizlanadi. Rele 3KL oldingi xolatiga sekin gaytadi. Releli himoya
ishlab ketganda va R3 kontakti tutashganda rele 3KL ni tok chulg’ami tok oladi.
Kuchlanish chulg’ami zanjirida uni kontakti tutashadi va UICH yuritma zanjirida kontakti
ajraladi. Bu bilan uni ko’p marta ulanishini bartaraf etadi, qisqa tutashuv yuz berganda,
3KL releni dastlabki xolatiga qaytishi kuchlanish chulg’amidan boshgarish kaliti bilan
musbat tok olinganda yuz beradi.

O’zgaruvchan operativ tokda ishlaydigan AQU qurilmalari. AQU o’zgaruvchan
operativ tokda yukli yoki prujinali uzgichlarda amalga oshiriladi.

Ularni quyidagi turlari mavjud:

e Ikki tomonlama ta’minotli liniyalarni AQU qurilmalari;
e Ikki tomonlama ta’minotli liniyalarni AQU uch fazali qurilmalari;
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5.10-pacm. AKY cxemacu.

o Tez ta’sirli AQU qurilmalari.
5.11-rasmda elektrodvigatelni AQU sxemasi keltirilgan bo’lib, uni ishlash printsipi
quyidagicha:
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AQU sxemasi kichik kuchlanish ximoya vositalari yordamida ishga tushiriladi.
Bunda rele KL1 ishga tushadi va KL1 kontaktlar yopiladi. Kuchlanish relesi KV ma’lum
kuchlanish (Uishchi=(0,8+0,9)-Unom) ga erishgandan keyin ishga tushadi va KT releni ishga
tushiradi. KT1 kontakt yopilgandan keyin oraliq relesi KL2 ishga tushadi va dvigatelni (1)
iIshga tushirishga buyrug beradi. AQU ning dastlabki xolatga kelishi KT relesining KT2
kontaktini ulashi bilan amalga oshiriladi.

Agar podstantsiyadagi shinalarga asinxron dvigatellar bilan birga sinxron
dvigatellar ham ulangan bo’lsa, u xolda AQU ni ishga tushirish kuchlanish relelari bilan
emas, balki chastota relelari orgali amalga oshiriladi.
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5.11-pacMm. Dnekrpoasurareiau AKY cxemacu.

Avtomatik qayta ulash (AQU)ga qo’yiladigan talablar

AQU qurilmalari quyidagi xollarda ishlamasligi shart:
e Navbatchi personal tomonidan o’chirilganda;
e Avtomatik ravishda ximoya vositalari tomonidan o’chirilganda;
e Avariyaga qarshi avtomatika qurilmalari tomonidan o’chirilganda;
e Navbatchi personal tomonidan ulangandan keyin ximoya avtomatikasi o’chirganda.

Sanoat elektr ta’minotida uch fazali avtomatik qayta ulash (AQU) qurilmalari
ishlatiladi va bular bir martali gayta ulash qurilmalari va ikki martali gayta ulash
qurilmalariga bo’linadi.

Ikki martali AQU qurilmalari tarmoq kuchlanishi 35 kV gacha bo’lgan liniyalarda
ishlatiladi, agar bu tizimda zaxirali gqayta ulash bo’Imasa AQU qurilmasining ikkinchi
marta ishga tushish vaqti 15 sekunddan kam bo’Imasligi kerak.

Manba bir tomonlama bo’lgan bir transformatorli  podstantsiyalarda
transformatorlarga  AQU  qurilmalari  o’rnatilishi  shart. Ikki transformatorli
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podstantsiyalarda esa, bir transformatorni ishlashi yuklamani ko’payishiga olib kelsa, u
xolda AQU qurilmalar o’rnatish magsadga muvofiq.

14-Mavzu: Chastota bo’yicha avtomatik yuksizlantirish
1. Sxemasi va ishlash printsipi.
2. Chastota bo’yicha avtomatik yuksizlantirishga qo’yiladigan talablar.

Sxemasi va ishlash printsipi

Elektr energiyani asosiy sifat ko’rsatkichi bu uning chastotasini o’zgarmasligidir
(f=50+0,1 Gts). CHastotani o0’zgarishi sinxron generatorlar quvvatini kamayishi,
generatorni ma’lum bir qismini o’chirilishi yoki iste’molchilar yuklamalarini ortishi
sababli vujudga keladi. Iste’molchilar yuklamasini ortishi generatorni katta yuklanishda
ishlashiga olib keladi, natijada aylanish tezligi kamayadi, bu esa ishlab chigarilayotgan
elektr energiyani chastotasini kamayishiga olib keladi. CHastotani nominaldan kamayishi
ishlab chigarilgan energiyani sifatini pasaytiradi. Nominal chastotani tiklash uchun
iste’molchilarni bir qismini uzib qo’yish kerak bo’ladi. Iste’molchilarni bundan avtomatik
ravishda uzib qo’yish chastotali avtomatik yuksizlantirish (CHAYu) deyiladi.

CHAYu qurilmasi quyidagi asosiy talablarga javob berishi kerak:

e Aktiv quvvatni yetarli bo’lmasligini har qanday xarakteri va sababidan qat’iy nazar
elektr energiya iste’molchilarini tarmoqdan ajratishi zarur;

e (Hastotani qisqa vaqt davomida ham 45 Gts dan pasayishiga yo’l qo’ymaslik kerak,
f<47 Gts chastotada maksimal ishlash vaqti 20 sek, f<48,5 Gts da esa 60 sekunddan
oshmasligi zarur;

e Elektr energiya iste’molchilarini o’chirishda birinchi navbatda muhim
bo’lmaganlari o’chirilishi lozim;

e Energotizim uzoq muddat ishlay oladigan darajagacha chastotani tiklash.

Elektr energiya iste’molchilarini CHAYu qurilmasi bilan o’chirish chastota
f=49+49,2 Gts gacha kamayganda boshlanadi. Tarmogdan ajratilayotgan quvvat umumiy
iste’mol qilinayotgan quvvatdan va uni chastotasini pasayishidan aniqlanadi va yuklamani
rostlash effekti deyilib K koeffitsient bilan xarakterlanadi.

K=ARn(%)/Af(%)=1,5+2,5

CHastotani Af=1% pasayishi energotizim umumiy yuklamasini AR=1,5+2,5% ga
pasaytirishni talab etadi. Energotizimda aktiv quvvatni yetishmasligidan chastotani
pasayishi ishlab chiqgarilayotgan va iste’mol qilinayotgan energiyalar quvvatlari
tenglashgunga davom etadi. Demak, yuklama aktiv quvvatini AR, pasayishi aktiv quvvat
Rq yetishmasligiga teng bo’ladi. SHuning uchun energotizim chastotasi nominal
giymatdan (f,.=50 Gts) gandaydir f giymatgacha kamayganda, chastotani nominalgacha
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tiklash uchun tarmoqdan uzilishi zarur bo’lgan quvvatni (Ry;) aniglash uchun yugorida
keltirilgan ifodadan foydalanish mumkin. Bu yerda

Af (%) = (50 - f) - 100/ 50

ARy, (%) = Rq (%) = Ryz (%) = Ryz+ 100 / Rnnom

bu yerda Ry nom-€nergotizim chastotasi f = 50 Gts bo’lgandagi yuklama quvvati.
Af (%), AR, (%) va K ni hisobga olib quyidagini hosil gilamiz:

Ruz= (50 - f) K- Rynom/ 50

Avtomatikaning vazifasi R,; aniglash va elektr ta’minoti tizimidan
ajratishdir.CHastota me’yorlashgandan so’ng o’chirilgan iste’molchilar avtomatik qayta
ulanadi (CHAQU). CHAYu qurilmasini ishga tushirish tarmoq chastotasini o’zgarish
tezligi yoki IVCH rusumli chastota relesi yordamida chastotaning absalyut giymatiga
bog’liq xolda amalga oshiriladi.

Bu rele kuchlanish transformatori orgali manbaga ulanadi va shunt garshiligi bilan
rostlanadi  (5.12-rasm, a). CHAYu va CHAQU qurilmalari birga ishlashi
iste’molchilarning chastota me’yorlashganda gayta ulanish vaqtini tezlashtiradi. CHAYu
ni ZAU bilan ishlatganda yolg’on signal bilan ishga tushishini yo’qotadi. 5.12-rasm, b da
CHAYu ni CHAQU bilan birga ishlash sxemasi keltirilgan. CHastota relesi (KF)
tarmoqdagi chastota 48 Gts dan kam bo’lganda ishga tushadi, ya’ni KF1 kontaktlarini
ulaydi.

Bunda vaqt relesi KT1 ishga tushadi va uning kontaktlari ma’lum vaqtdan so’ng
ulanadi. Oralig KL rele ishga tushib KL1 va KL2 kontaktlarini ulaydi va KL3 ni uzadi.
Bunda KL4 kontakt ulanib, iste’molchi uziladi. KL2 kontakt ulanib KV relesi ishga
tushadi va KV1 orqali 0’z-0’zini blakirovka qiladi. KL3 ochiq bo’lgani uchun KT2 ishga
tushmaydi. Tarmoq chastotasi tiklangandan so’ng KF va KT1 relelar uziladi va KL1, KL2,
KL4 kontaktlar ham uziladi, KL3 esa ulanadi va KT2 ishga tushadi, ma’lum vaqtdan so’ng
K1 va K2 kontaktlar iste’molchilarni ulaydi. Biroz vaqtdan so’ng KT2 K releni uzib
qo’yadi. SHunda sxema dastlabki xolatga qaytadi.

88



KT1 KF1| |
KTI
TH KL 1I’:
R KV R KL2
— |
L | [KV1
Eh | KD |
—= TH =— KL KT2 KV2| |
| k! Uzishga K3 |
[ : K2 Ulashga
KL KT2 . | |KT2
a) '
by [ K1||

5.12-pacm. YacToTanu aBTOMATHK HOKCH3JIAHTHPHIIT

CHAYuU ning ikki xil usuli mavjud: chastotaning mutloq qiymati bo’yicha va
chastotani o’zgarish tezligi bo’yicha CHAYu. CHAYu ning birinchi usuli ko’pincha
sanoat korxonalarining elektr ta’minot tizimida qo’llaniladi.

CHastotaning mutloq giymati bo’yicha CHAYu sxemasi 3.13-rasmda keltirilgan.

Sxemani ishlash printsipi, ma’lum bir berilgan
—I— I':l giymatdan chastotani o’zgarishi bilan chastota
- relesi (KF) ishga tushib, oralig relelari (KL)
~ orqali ma’lum bir qism iste’molchilarni uzib
go’yishdan iborat.
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Ikkinchi usul, ya’ni chastotani o’zgarish tezligi bo’yicha CHAYu ning sxemasi
5.14-rasmda keltirilgan. Uning ishlash printsipi, chastotaning pasayishi bilan
iste’molchilarni ma’lum tartibda uzishga asoslangan bo’lib, ko’pincha energiya tizimlarida
qo’llaniladi. CHastotani pasayishi bilan chastota relesi (1KF) ishga tushadi va birinchi
navbatdagi iste’molchilarni uzish uchun oraliq rele (1IKL) ga impulss beradi. SHu bilan
birga bu paytda oralig rele (2KL) orgali maxsus elektrodvigatelli vaqt relesi (2KT) ham
ishga tushadi.

Agar chastotaning nominal giymati tiklanmasa, u xolda ikkinchi chastota relesi
(2KF) ishga tushib, keyingi navbatdagi iste’molchilar oraliq rele (3KL) orgali uzib
qo’yiladi. Bundan keyin ham chastotaning nominal qiymati tiklanmasa, u xolda
elektrodvigatelli rele (2KT) ishga tushib, uchinchi navbatdagi iste’molchilar guruhini uzib

qo’yadi.
Agar yuqorida keltirilgan iste’molchilar navbatma-navbat o’chirilganda ham
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5.14-pacm. YacToranu y3rapuiu te3auru 0yiimua YAKO

cxeMacu
chastota 49-50 Gts gacha ko’tarilmasa, ishga tushish vaqti eng ko’p bo’lgan vaqt relesi
(1KT) orqali oxirgi navbatdagi iste’molchilar (10) guruhi uzib qo’yiladi.
SHuni ham hisobga olish kerakki, chastota relesi «yolg’on» signal sababli ishga
tushganda (masalan, manba kuchlanishining qisqa vaqt o’zgarishi, qisqa tutashuv paytdagi
chastotani pasayishi va boshgalar) CHAYu qurilmasi ishga tushmasligi kerak.
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CHAYu qurilmalari orqali «noto’g’ri» uzib qo’yilgan iste’molchilarni elektr
ta’minot tizimini tiklash uchun, 3.15-rasmda keltirilgan, chastotali avtomatik gayta ulash
(CHAQU) sxemalari ishlatiladi.

Bu qurilmada ishga tushish chastotasi avtomatik ravishda o’zgaruvchi IVCH-011
rusumli chastota relesi qo’llanilgan.

CHastotani pasayishi bilan chastota relesi (KF) ishga tushadi va o’zining kontaktlari
orgali vaqt relesini (KT) ishga tushiradi.
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9.15-pacm. HAIO Kypuiamasiapu OpKajJu «HOTYFPH» y3u0 KyiuJarax
HCTEBLMOTYMIAPHU YACTOTAIM ABTOMATHK KaiiTa yJall cxeMacH

Belgilangan vaqt o’tgandan so’ng vaqt (KT) relesi oraliq rele (1KL va 3KL) larni
ishga tushirish uchun impules beradi. Oraliq rele (1KL) iste’molchilarni uzish uchun
ko’rsatma beradi, ya’ni CHAYu sodir bo’ladi.

Oralig rele (3KL) ning (3KL3) kontakti uziladi, (3KL1) kontakti yopilib chastota
relesini ustavkasini o’zgartirishga signal beradi, (3KL2) kontakti yopilib, RPV relesini
iIshga tushiradi. RPV relesi RPV1 kontakti orgali oraliq relesi (2KL) ni ulaydi, lekin 2KL
rele ishga tushmaydi, chunki 3KL3 kontakt ochiq xolda qolgan.

CHastota nominal giymatga tiklangandan keyin, chastota relesi (KT) dastlabki
xolatga keladi va oraliq relelari (LKL va 3KL) uziladi. Bunda oralig relesining (3KL3)
kontakti ulanib qoladi va oraliq rele (2KL) ishga tushadi. Oraliq relesi (2KL) o’zining
kontaktlari (2KL1 va 2KL2) orqali iste’molchilarni ulash uchun komanda beradi, ya’ni
chastotaviy avtomatik qayta ulash sodir bo’ladi.

Tok bo’yicha avtomatik yuksizlantirish bir liniya yoki transformatorda buzilish
bo’lganda boshqa liniya yoki transformatorga ulashda ishlatiladi. Bunda transformator va
liniyaning ruxsat etilgan o’ta yuklanishini hisobga olish kerak bo’ladi.

Bunday qurilmalarida vaqt relesi bilan birgalikda ishlovchi tok relelari qo’llaniladi.
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Tok bo’yicha yuksizlantirish qisqa vaqtli (masalan ZAU ishlaganda, AQU
ishlaganda va boshgalar) va uzoq vaqtli (masalan tarmogning buzilgan joyini tuzatish)
bo’lishi mumkin.

Sinov savollari

1. Bir martali qayta ulash ganday ta’minlanadi?

CHAYu ni qo’llashdan magsad nima?

CHAYu qurilmasiga qo’yiladigan asosiy talablarni ayting?

CHastotani nominal giymatdan pasayib ketishi ganday ogibatlarga olib keladi?
CHastotani mutloq qiymati bo’yicha avtomatik yuksizlantirishga tushuncha bering?

ok~ wnN

15-Mavzu: Elektr ta’minoti tizimida avariyaga qarshi ximoya qurilmalari
1. Maksimal tok himoyasi.
2. Differentsial bo’ylama ximoya.
3. Avtomatlashtirish tizimi va elementlarini ishonchliligi.

Releli ximoya va operativ tok manbalari

Elektr tarmog’i yoki elektr qurilmasini normal ishlashini nazorat qilib turuvchi
maxsus tizim rele ximoyasi deyiladi. Rele ximoyasi nazorat qilib turiladigan elektr
tarmog’i yoki elektr qurilmasini normal bo’lmagan ish rejimida energiya manbasidan
avtomatik uzadi yoki ogoxlantirish zanjiri signalini ulaydi. Viklyuchatelni uzish yoki
ogoxlantirish zanjirini ulash normal bo’lmagan ish rejimi yoki shikastlanish xarakteriga
bog’liq. Ayrim xolatlarda releli ximoya qurilmasi avariya ro’y berganda iste’molchilarning
energiya bilan ta’minlanishini tiklash uchun mo’ljallangan avtomatik qurilmani ishga
tushiradi.

Rele ximoyasiga qo’yiladigan asosiy talablar: selektivlik; tezkorlik; sezgirlik va
ishonchlilikdir.

Releli ximoyani selektivligi (tanlab o’chirish)-bu elektr qurilma yoki elektr
tarmog’ini fagat shikastlangan qismini energiya tarmog’idan uzishdir. Ximoyani ishlab
ketish vaqti ximoyani selektiv ta’sirini ta’minlovchi kechikish (kutish) vaqti bilan
xarakterlanadi. Kutish vaqti shikastlangan uchastka viklyuchatelini ta’sir vaqti va
ximoyani ishlab ketish vaqgtidan aniglanadi.

SHikastlangan uchastka tezlik bilan uzilsa shikastlanish oldi olinadi yoki uchastka
ozroq shikastlanadi. Sezgir ximoya Xximoyalanayotgan qurilmani normal ish rejimidan
chetga chigishni darxol sezib, shikastlanish ogibatlarini shikastlanish boshlanishidayoq
ancha kamaytiradi.

Ishonchli ximoya aniq va buzilmasdan ishlashi lozim, bunga releli ximoya
sxemasini to’g’ri tanlash, yuqori sifatli asboblar o’rnatish, sifatli montaj qilish va releli
ximoya qurilmasidan to’g’ri foydalanish orqali erishiladi. Ishga tushish vaqtiga qarab

92



releli ximoyalar tez ishlaydigan ximoya (0,04-0,1 sek) va vaqt saqglab ishlaydigan (kutish
vaqtli) ximoyaga bo’linadi.

Releli ximoya qurilmasini mantiqiy, bajaruvchi, signal beruvchi organlari ishi va
kommutatsiya apparatlarini elektromagnit boshqaruvini ta’minlovchi tok operativ tok
(iste’mol qilish manbalari) deyiladi. Releli ximoya qurilmasini ishonchli ishlashi energiya
iste’mol qilish manbalari, ya’ni operativ tok manbasini ishonchliligiga bog’liq. Operativ
tok manbalari har ganday avariya xolatlarida ham ximoyani mukammal ishlashini
ta’minlovchi belgilangan kuchlanish va quvvatni ta’minlashi kerak. Releli ximoya
qurilmalarida operativ tok manbalari sifatida akkumulyator batareyalari, kondensator
batareyalari, to’g’rilangan o’zgarmas tok va o’zgaruvchan tokdan foydalaniladi.

6.1-rasmda podstantsiyalarda qo’llaniladigan operativ tok manbalarini sxemasi
keltirilgan.

Eng mukammal va ishonchli operativ tok manbasi akkumulyator batareyalaridir.
Lekin akkumulyator batareyalari boshga operativ tok manbalariga nisbatan ancha gimmat
turadi va ular uchun alohida xona, zaryadlash qurilmalari va xizmat ko’rsatuvchi
mutaxassis talab etadi. Tok transformatori (TT), kuchlanish transformatori (TN) va
shaxsiy extiyot uchun transformatori (TSN) birgalikda qo’llanilganda ximoya tizimi
ishonchli o’zgaruvchan tok bilan ta’minlanishi mumkin. Lekin fazalararo qisqa tutashuvda
bunday operativ tok manbalaridan foydalanib bo’Imaydi.

To’g’rilangan o’zgarmas tok manbalari-to’g’rilagichlar (T) shaxsiy extiyoj
transformatorlariga ulanadi va u o’zgarmas operativ tok shinasini o’zgarmas kuchlanish
bilan ta’minlaydi. O’zgarmas tok shinasidan releli ximoyani barcha apparatlari va
kommutatsiya jixozlari energiya bilan ta’minlanadi.
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6.1-Pacwm. [loacTanuusjiapaa KyJUIAHHJIAUTaH ONePAaTHB TOK

Podstantsiyalarda qisqa vaqt davomida kuchlanish umuman yo’qolishi mumkin.
Bunday xolatlarda operativ tok manbasi sifatida akkumulyator batareyalaridan tashqgari
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oldindan zaryadlangan kondensator batareyalaridan (KB) foydalanish mumkin.
Zaryadlangan kondensator energiyasi bir necha minut saglanishi mumkin va u ajratgichni
bir marta uzish uchun yetarli bo’ladi.

Barcha operativ tok manbalarini o’ziga xos afzalliklari va kamchiliklari mavjud.
Releli ximoya qurilmasi uchun operativ tok manbasini tanlashda ximoya sxemasi va uni
elementlari ximoyalanayotgan elektr tarmog’1 yoki qurilmasini xarakteridan kelib chiqib
tanlanadi.

Elektr ta’minoti tizimidagi alohida qurilmalar uchun

rele ximoyalari

Maksimal tok ximoyasi. Maksimal tok ximoyasi rele ximoyasining asosiy turidir.
Maksimal tok ximoyasi vositasida generatorlar, kuch transformatorlari, elektr dvigatellar,
kabel va havo elektr uzatish liniyalari har ganday gisga tutashuvdan, yerga tutashishdan va
o’ta yuklanishdan ximoya gilinadi.

Ximoya qilinadigan ob’ektning xarakteri, qurilma kuchlanishi, elektr uzatish
liniyasini tuzilishi, yerga ulangan neytralning mavjudligi va ximoyaning tanlab ishlashiga
garab maksimal tok ximoyasi turli variantda bajariladi. Eng sodda va arzon Xximoya
viklyuchatel yuritmasi ichiga o’rnatilgan bevosita ta’sir qiluvchi RTM yoki RTV rusumli
tok relelari ishlatilgan ximoyadir.
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6.2-rasmda turli variantda bajarilgan maksimal tok ximoyasining sxemasi
keltirilgan. Ikki fazali ximoya (rasm-6.2, a) ixtiyoriy fazalar o’rtasida gisqa tutashuv
bo’lganda ishlaydi, ximoyaning sezgirligi kam. Ximoya tizimlarida o’zgaruvchan operativ
tokda ishlaydigan RT-80 rusumli o’ta sezgir relelar juda keng qo’llaniladi (rasm-6.2, b).
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TPaHchOPMATOPUHH PeJieId XUMOSI CXeMacu

O’zgarmas operativ tokdan ta’minlanadigan, kechikish vaqti tokka bog’liq
bo’lmagan uch fazali maksimal tok ximoyalarida tok relesi sifatida oniy ta’sir qiluvchi ET-
500 rusumli reledan foydalaniladi (rasm-4.2, v). Ximoya sxemasi fazalar orasida har
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qanday qisqa tutashuv bo’lganda va bitta faza yerga tutashganda ishga tushadi. Uzish
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6.4-Pacm. Inddepenunan 6yiisama xXumMosi cxeMacu

elektromagniti zanjirida viklyuchatel yuritmasi bilan mexanik bog’langan blakirovka
kontaktlari o’rnatilgan. Bu kontaktlar viklyuchatel ulangandan keyingina tutashadi.

Kuch transformatorlarini ximoyasi. Releli ximoya tizimi kuch transformatorida
fazalararo va chulg’am o’ramlariaro qisqa tutashuvlarda, yer bilan qisqa tutashuvda hamda
uni nonormal ish rejimlarida transformatorlarni tarmoqdan uzishi yoki bu hagida signal
berishi lozim.

Transformatorlarga o’rnatiladigan ximoya turi uni quvvati, vazifasi, o’rnatilish
joyidan kelib chigib aniglanadi. 4.3-rasmda quvvat 63000 kVA bo’lgan kuch
transformatorini releli ximoya sxemasi keltirilgan.
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Transformatorni yuqori kuchlanishli chigishlariga qisqa tutashtirgich (KT) va
ajratgich (A) o’rnatiladi. SHikastlangan transformatorni ximoya tizimi ishlab ketganda
gisqa tutashtirgichni ulanishga impuls beriladi.

Qisqa tutashtirgich ulanib transformatorni yuqori kuchlanish chiqishlarida sun’iy
gisqa tutashuv sodir etiladi, uning ta’sirida ximoya tizimi ishga tushib liniyani uzadi.
Liniya uzilgandan so’ng ajratgich shikastlangan transformatorni liniyadan uzadi. So’ngra
liniya avtomatik gayta ulash qurilmasi yordamida gayta ulanadi. Ximoya sxemasi
o’zgaruvchan operativ tokda bevosita ta’sirli RTM va RTV rusumli relelari, bilvosita
ta’sirli RT-80 rusumli rele, gaz relesi G, ko’rsatish relelari va oraliq relesi asosida
bajarilgan.

Transformatorlarni ichki shikastlanish, yuqori toklar va o’ta kuchlanishdan
ximoyalashda asosan bo’ylama differentsial ximoyadan foydalaniladi. Differentsial
ximoyani ishlash printsipi ximoyalanayotgan uchastkani boshi va oxiridagi toklarni
solishtirishga asoslangan. Kuch transformatorlarini yuqori va past kuchlanishlari tomoniga
o’rnatilgan tok transformatorlarini oralig’i ximoyalanayotgan zona hisoblanadi.

Agarda tok transformatorlarini xarakteristikalari bir xil bo’lsa va transformator
normal ish rejimida ishlaganda tok transformatorlarini ikkilamchi chulg’amidagi toki bir
xil bo’ladi, ularni farqi nolga teng bo’ladi. SHuning uchun tok KA va oralig KL relelarini
chulg’amidan tok o’tmaydi, ximoya tizimi ishga tushmaydi. 6.4-rasmda differentsial
bo’ylama ximoya sxemasi keltirilgan.

Ximoyalanayotgan zonada (K; nuqta) qisqa tutashuv sodir bo’lsa tok
transformatorlarini ikkilamchi chulg’amlarida toklar farqi yuzaga keladi va reledan
o’tuvchi tok uni ishga tushish tokiga teng yoki undan katta bo’lsa rele ishga tushadi, oraliq
relesi orgali shikastlangan uchastka ikki tomonlama uziladi.

Differentsial ximoya ishonchli, o’ta sezgir va tezkor hisoblanadi, lekin tashqi qisqa
tutashuvlarda ximoyani ta’minlamaydi.

Maxsus tokli ximoya nol ketma-ketlikda, transformatorni nol simiga o’rnatiladi. U
past kuchlanish tomonda bir fazali gisqa tutashuvdan ximoyalaydi, transformatorni
tarmogdan uzadi.

Gazli ximoya transformatorni barcha ichki shikastlanishdan ximoyalaydi. Ishlash
printsipi chulg’amlararo va fazalararo qisqa tutashuvlarda moyni qizishi va gaz ajralib
chigishiga va moy satxini kamayishiga asoslangan. Gazli ximoya sxemalarida PGZ-22, BF
80/Q rusumli relelardan foydalaniladi.

Kuch transformatorlarini mikroprotsessorli ximoya tizimi. Xalq xo’jaligini turli
sohalarida minglab turli quvvatli kuch transformatorlaridan foydalaniladi. Ularda turli
shikastlanish va avariya holatlarini oldini olish magsadida releli ximoya va avtomatika
qurilmalaridan foydalaniladi. Ularning o’ziga xos afzalliklari va kamchiliklari mavjud.
Ma’lumki, mavjud releli ximoya qurilmalarini takomillashtirish va yangilarini yaratish
energetik qurilmalardan samarali foydalanish omillaridan biridir. Elektronika va
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axborotlar texnologiyasi tez rivojlanayotgan hozirgi davrda energetik tizim va qurilmalarni
avariyadan ximoyalash va avtomatik boshqarishda ko’p funktsiyali mikroprotsessorli
qurilmalarni tadbiq etish davr talabidir.

Hozirda bir qator rivojlangan mamlakatlarda, shu jumladan Germaniyani
«Siemens», Rossiyani «Signal» korxonalaridan energetik qurilmalarni avariyadan
ximoyalovchi mikroprotsessorli qurilmalarni yaratish bo’yicha tadqiqotlar olib
borilmoqgda. SHular jumlasidan kuch transformatorlarni turli shikastlanish va avariya
xolatlaridan ximoyalovchi mikroprotsessorli qurilmalar ishlab chigarildi va amaliyotga
tadbiq etilmoqda.

Qurilma o’lchov transformatori, analog-raqamli o’zgartkich va mikroprotsessor,
bosh mikroprotsessor, doimiy va tezkor xotira qurilmalari, boshgaruv paneli hamda
energiya ta’minoti bo’lgichi va elektromagnit relelar va uni komplektlaridan iborat.

Qurilma quyidagi funktsiyalarni bajaradi:

e Fazalararo gisga tutashuvdan dasturli uch pog’onali tokli ximoya;

e Bir fazali yer bilan gisga tutashuvdan dasturli ximoya;

e Faza yo’qolishidan tokli ximoya;

e Oxirgi 10 ta avariya xolatlari to’g’risida axborotni yozib boradi va xotirada
saglaydi.

Qurilma quyidagi texnik imkoniyatlarga ega:

e Qisga tutashuv yuz bergan joyini aniglash;

e Energiya manbasida kuchlanish yo’qolganda ma’lum vaqt davomida (t > 0,5
sekund) qurilmani ishchi xolatini ta’minlash;

e Ximoya parametrlarini masofadan boshqarish va qurilmani ishlash to’g’risidagi
axborotni PEXM ga uzatish mumkinligi;

e Qurilmani keng harorat oralig’ida ishlash mumkinligi (-20°S dan 50°S gacha):

Qurilmani ishonchli ishlashi, uni ximoyalanayotgan ob’ektni avariya xolati
to’g’risidagi olingan signalni doimiy ravishda testlash, ya’ni tekshirib ko’rish bilan
ta’minlanadi.

Avariyadan ximoyalovchi mikroprotsessorli qurilmalarini o’lchash qismlarida
signal o’lchashni yangi printsiplari qo’llanilgan bo’lib, unda kirish axborotini (signal)
o’Ilchash tezkorligi, sezgirligi va aniqligi yuqori. Qurilma ximoyalanayotgan ob’ektda
nosozlik va shikastlanish (gisga tutashuv va boshgalar) sababli yuzaga kelgan elektr signal
bo’zilishlaridan (pomex) tegishli kirish axborot signallarini aniq ajratib olish imkoniyatiga
ega. Kirish axboroti signallari bu elektromagnit va elektromexanik o’tkinchi jarayonlarni
sanoat chastotali sinusoidal kuchlanish va tokni tashkil etuvchilaridir.

Kuchlanish faza toklari Ia, Iv, Is ga va birlamchi o’Ichov transformatorlari tokining
nolli ketma-ketligi 3lo va tok transformatorlarining noli ketma-ketligiga proportsionaldir.
Toklar kuchlanishga ballast rezistorli Ry ikkilamchi o’lchov transformatorlari orqali
o’zgartiriladi.
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Mikroprotsessor rekursiv bo’lmagan (to’g’ri emas) ragamli chastota filstrlari
kuchlanishni majburiy tashkillovchisini, tokning elektromagnit qisqa tutashuv o’tkinchi
jarayoniga proportsional bo’lgan funktsiyani bajaradi. Ularni ortoganal sinus Us va
kosinus Us tashkillovchilarini, teskari ketma-ketliklari simmetrik tashkillovchisini ajratadi
va tokning noli ketma-ketligi garmonikalarini yig’indisini hisoblaydi.

Diskretlashni har bir uchta intervali orqali, ya’ni doimiy ravishda 3T=Tp/4=5 ms
vaqtdan so’ng ko’rsatilgan tashkillovchilarini ajratish uchun, hisoblash natijalari asosiy
protsessorga uzatiladi.

Doimiy va tezkor xotira qurilmali mikroprotsessor quyidagilarni amalga oshiradi:

e Ortogonal tashkillovchilarni darajaga ko’tarish;

e Faza toklari amplitudasini (eng Kkattasini) kvadratini tokning ketma-ketligini
hisoblash;

e Garmonikalar amplitudasi kvadrat yig’indisini hisoblash;

Bu parametrli dasturlangan tok relesini ishga tushirish giymatlari bilan tagqoslanadi.
Qiymatlar belgilangandan ortib ketganda tokli ximoyalashni birinchi pog’onasi o’zishga
yoki kutish vaqtli uni ikkinchi va uchinchi pog’onasi va boshqa ko’rsatilgan ximoyalarni
amalga oshirish uchun taymer ishga tushadi. Tok relesi ishga tushgandan so’ng uni kirish
signali giymati bir oz kamayadi, bunda releni yugori giymatli (1 yaqin) gaytish
koeffitsienti ta’minlanadi. Bu mikroprotsessorli qurilmani asosiy xususiyatlaridan biridir.

Asosiy mikroprotsessor viklyuchatellarni ishlamasdan qolishini rezervlash, ximoya
yoki chastotali avtomatik yuksizlantirish tizimi bilan o’chirilgan viklyuchatelni ikki
martalab qayta ulanishini, o’zishga harakatni tezlatish, viklyuchatelni boshqarish
signallarini koordinatsiya qilish va axborotlarni ko’rsatish mantiqiy algoritmlarni bajaradi.

Ishga tushirish, ishlash va ushlab turish to’plamida, avtomatik va ximoya vaqtini
ushlab turishda mikroprotsessor WD-taymerni dasturlashni o’zgartiradi, u qurilmani
odatdagi xolatda (kutish rejimida) uni doimiy ravishda tekistlashni amalga oshiradi,
ximoya avtomatikasi tomonidan viklyuchatelni uzishga yoki ulashga berilgan ko’rsatmani
bekor gilish ham mumkin.

Asosiy mikroprotsessor PEXM bilan (RS 232 S-interfeys bo’yicha yoki optik tolali
aloga liniyasi bilan) avtomatik boshqarish tizimining yuqori sathlari axborotini almashtirib
turishi mumkin.

Mikroprotsessor bilan bajariladigan Kirish axborotini ajratib olish usullari, uni
dasturli adaptiv filtrlash, sinusoidal majburlangan tok va kuchlanishlarni ortoganal tashkil
etuvchilarini ishlab chigish va ularni simmetrik tashkil etuvchilarga ajratish energetik
tuzilmalarni avariyadan ximoyalash qurilmalarini axborotni gayta ishlash va har doim
funktsional imkoniyatlarini yuqgori darajaga ko’taradi va kerakli tezkorligini ta’minlaydi.

Havo va kabel liniyalarini ximoyasi. Havo elektr uzatish liniyalari momoqoldiroq,
kuchli shamol va izolyatorlarni ifloslanishidan shikastlanishi mumkin. Yer ostiga
ko’milgan kabellarning sovitilish sharoitlarini buzilishi, kabelning metall qatlamini
zanglashi va namlik sababli shikastlanishi mumkin. Bunday shikastlanishlar havo va kabel

99



liniyalarida fazalararo gisqa tutashuvlar yoki alohida fazani yer bilan gisga tutashuvini
yuzaga Kkeltiradi. Liniyani shikastlangan uchastkasini darxol o’chirish uchun releli
ximoyadan foydalaniladi. Transformatorlarini nul nuqtalari yerlashtirilib ishlaydigan elektr
tarmoqlarida bir fazali va fazalararo qisqa tutashuvlarda ximoya tizimi liniyani o’chirishga
ta’sir ko’rsatadi.

Nolp nuqtalari izolyatsiyalangan transformatorlar bilan ishlovchi tarmoqlarda bitta
fazani yer bilan qisqa tutashuvida ximoya tizimi signalga ta’sir etadi. Liniyalarni ximoyasi
turli bo’ladi, ularni tanlash tarmoq kuchlanishi va sxemasi hamda iste’molchilarni
toifalariga bog’lig. Ishlab chigarish korxonalarini elektr ta’minoti uchun bir tomonlama
ta’minotli liniyadan foydalaniladi. Ularda maksimal tok ximoyasi, tokli kesib qo’yish,
parallel liniyalarni ko’ndalang differentsial ximoyasi hamda yerga qisqa tutashuvdan
ximoya qo’llaniladi.
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XUMOSICHHM CXeMAaCH

6.5-rasmda parallel liniyalarni ko’ndalang differentsial ximoyasini sxemasi
keltirilgan.

Parallel liniyalar nimstantsiya shinasiga umumiy viklyuchatel orgali ulangan. Har
bir liniyaga o’rnatilgan tok transformatorlarini ikkilamchi chulg’amlari, simlar bilan
o’zaro ulangan. Tok transformatorlarini ikkilamchi chulg’amlariga parallel qilib tez ta’sirli
tok relesi ulanadi. Reledagi tok birinchi va ikkinchi liniyalardagi toklarni fargiga teng
bo’ladi.

lo=11-1>
Normal ish rejimida 1,=0 bo’ladi. Agarda biror liniyada shikastlanish sodir bo’lsa 1,0
bo’ladi. I; ni qiymati releni ishlab ketish tokiga teng yoki katta bo’lsa rele ishga tushadi va
liniya viklyuchatelini uzishga ta’sir etadi.

Kabel tarmoglarida bir fazali yer bilan gisga tutashuvdan ximoyalash nul ketma-
ketli tok transformatorlari bilan bajariladi. Bunday transformatorlar aylana yoki
to’rtburchak ko’rinishida bo’ladi va ximoyalanayotgan uch tomirli kabelga kiygiziladi.
Transformatorni chulg’amiga ximoya relesi ulanadi. Normal rejimda liniyani har bir fazasi
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yerga nisbatan bir xil sig’imga ega bo’ladi. Biror fazani yer bilan qisqa tutashuvida
ximoya relesi orqali tok o’tadi, ximoya signalga ta’sir etadi. Fazalararo qisqa tutashuvda
esa ximoya viklyuchatelni uzishga ta’sir etadi.

Avtomatlashtirish tizimi va elementlarini ishonchliligi

Avtomatlashtirish tizimi va elementlarini ishonchliligi tizimning berilgan vazifalarni
to’la bajarish qobiliyati, tizimning beto’xtovligi va uzoq muddat ishlashi orqali
belgilanadi.

Beto’xtovligi—tizimning ishlatish jarayonida berilgan vaqt davomida
to’xtashlarsiz ishlay olish qobiliyatidir.

Uzoq muddatlilik — bu tizimning ish qobiliyatini oxirgi xolatgacha saqlay
olish xossasidir. U tabily va ma’naviy eskirish omillari bilan belgilanadi va tizimning
xizmat gilish muddati bilan aniglanadi.

Tizim ishonchliligining optimal darajasini o’rnatish va ta’minlash murakkab
va ma’suliyatli  vazifadir, chunki elektr energetikasi tizimini  boshqgarish
avtomatlashtirishni ko’p funktsiyali tizimiga kiradi, uning tarkibida ko’p texnik qurilmalar
va apparatlar hamda operator xodim bo’ladi. Bunda bir tomondan ayrim vazifalarni
bajarishda bir nechta qurilmalardan foydalanishi mumkin, ikkinchi tomondan ayni bir
qurilmani bir nechta vazifani bajaruvchi o’rnida foydalanish mumkin. Tizimlarning
ko’pligi ham katta ahamiyatga ega. Bu tizimning ishonchliligini ayrim qism tizimlar va
qurilmalar ishonchliligidan yuqoriroq tutishga imkon beradi. Operator xodimlarining
bo’lishi berilgan vazifalarni umumiy ishonchliligini oshirish ham mumkin, xodimlar
texnik qurilmalar bilan izchil ishlagan xolda ishonchliligini kamaytirish ham mumkin.

Real qurilmaning uzliksiz ishlash vaqti berilgan giymatdan yuqori bo’lishi
kerak, ya’ni t > t  Shart bajarilish kerak. Agarda R (t) — berilgan vaqt davomidagi
uzluksiz ishlash extimolligi, g (t) — t b vaqt davomida to’xtash extimoli, bo’lsa quyidagi
tenglik o’rinli bo’ladi.

4d®=1-Rp
Berilgan t  vaqt oralig’ida r (t) extimollik

R @=e o
formula bo’yicha hisoblanadi. O’rtacha to’xtovsiz ishlash vaqti quyidagicha
aniglanadi.
Tuw=1/K\A
Bu yerda: K- qurilmaning to’xtab qolish jadalligi.
A — qurilmaning yuklanish koeffitsienti.
Qurilmaning to’xtab qolish jadalligi uning pasportida keltirilgan.
Ishonchlilikni oshirishning asosiy usullari ishlab chiqgarish bosqichida ko’zda
tutilgan zahiralash va foydalanish davrida sifatli texnik xizmat ko’rsatish va ta’mirlash

hisoblanadi. Zahiralashni funktsional va tuzilmaviy turlari mavjud.
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Funktsional zahiralash tizimga o0’zaro bir-birini to’ldiruvchi vazifalarni
kiritish bilan ta’minlanadi, masalan analogli va ragamli qayd etish, qo’lda va masofadan
turib boshgarish, asboblar yordamida va displeyda nazorat qilish.

Tuzilmaviy zahiralash boshgarishning eng muhim vazifalarini bajarishda
qurilmalarni parallel o’rnatishni nazarda tutadi. Tuzilmaviy zahiralashni quyidagi turlari
bor: ishchi qurilmalar to’xtaganda zahira qurilmalarini avtomatik ulash; oldindan montaj
qilingan zahira qurilmani kommutatsion alogalarning o’zgarishi hisobiga ulash; nosoz
qurilmani yechib olish va uni zahiradagi bilan almashtirish.

Texnik xizmat ko’rsatishni va ta’mirlashni tashkil etish, bir tomondan,
qurilmalarning ishonchliligi to’g’risidagi ma’lumotlarni, yuz berishi mumkin bo’lgan
to’xtashlarni oldindan aytish magsadida to’plash va taxlil qilish, ikkinchi tomondan esa —
optimal davriylikni boshqarish va nazorat o’lchov asboblarini ta’mirlash ishlari hajmini
ishlab chiqish va ta’minlashni ko’zda tutadi.

Elektr energetikasi tizimi va qurilmalarini avtomatik boshqgarish tizimlariga
texnik xizmat ko’rsatish ta’mirlashlar orasidagi davrda ishonchlilik ko’rsatkichlarini
kerakli darajada tutib turishning asosiy usuli hisoblanadi. U tizimning ayrim qurilmalarini
ish qobiliyatini test signallari bo’yicha tekshirishni, qurilmalarni tozalashni, qurilmalarni
ayrim elementlarini sozlashni, kontaktlarni va boshga moslamalarni ishlash qobiliyati va
ishonchliligini tekshirishni nazarda tutadi.

Texnik xizmat ko’rsatish davrida o’tkaziladigan ta’mirlash ishlari joriy ta’mirlash
deyiladi, ular elektrotexnik qurilmalarni boshqarish tizimi va elementlarining ish
qobiliyatini ta’minlash yoki tiklash uchun bajariladi. Ishonchlilik ko’rsatkichlarini to’la
tiklash uchun tizimning barcha qismlarini ta’mirlagandan so’ng uni tekshirib ko’rish zarur.

Sinov savollari
12. Rele ximoyasiga qo’yiladigan asosiy talablarni ayting?
13. Operativ tok nima?
14. Operativ tok manbalariga tushuncha bering?
15. Avariyaga garshi avtomatikani vazifasi nima?
16. Avariyaga garshi boshgaruv tizimi ganday funktsiyalarni bajaradi?
17. Avariyaga garshi boshgaruv tizimini ganday turlarga ajratish mumkin?
18. Telemexanizatsiyalash nima?
19. Dispetcherlash nima?
20. Teleboshgaruv ganday boshgaruvlardan tuzilgan?
21. Telesignalizatsiya nima?
22. Telemexanikani ganday tizimlarini bilasiz?
23. Ishonchlilik nima?
24. Ishonchlilikni oshirish usullarini ayting?
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1.2.Amaliy mashg‘ulotlar
1-AmMaJmii MalIryJaoT

Mag3y: Hazopar ymuain acoo0iapu Xaku/ia yMyMuid MabIyMoOTiIap

1. DnekTp ymyamap

Cranpapt OVitnua yja4am Kyiugaruya Tabpudiianaau:

Vauam — Maxcyc TeXHHK BOCHTANap épaaMuia GU3NK KaTTaIuKIap KHiMaTIapHHI
Takpuba Uynu OWIaH TONUII TEMaKAUP.

V myarmausr HATWKAJIAPUHU OJIMII YCyJIH Oyinya yiyanuiap KyWugaru Typiapra
OynuHau:

beBocura yawam, Oy epaa ynyaHaéTraH KaTTaIMKHUHT KAWMAaTH Taxxpuoa
MabIyMOTIApUIaH OCBOCUTA aHUK/IAHAIH.

0=0, (1.1.1)
OyHJa O- Va4aHA€TraH KaTTaIMKHUHT  W3JIaHAETraH KUKWMAaTH; O -Taxxpuda
MabIyMOTIapuIaH O€BOCHUTA aHUKJIAHAUTaH KHITMaT.

BuaBocura yauam, Oy epaa yinuaHaéTraH KAaTTAJIMKHUHT KUHMATU 11y KaTTAJIUK
Ba OEBOCHTA YIUaHraH KaTTaJUKIap opacuaaru MabiyM OOFJIaHUII aCOCHA TOMUIAIH.

0=r0,0,,..0,) (1.1.2)

Macanan, y3rapMac TOK 3aHKHUpJjapuaa KyBBaTHU aMIIEPMETP Ba BOJTMETP

~

épnamma ymaant, 6y epra U = O, g l=X, y xonza D= Ul

Maxkmyud yja4yam  JE€raHja, KaTTAJIMKHUHT M3JIAHAETraH KAWMaTtu 11y
KaTTAIMKHUHT W3JaHaéTraH KuiiMaTh OwinaH OeBocHTa ViIYaHTaH KaTTaJIHKIIap
KUMMaTiIapu opacujaard OOFJIOBUM TEHIJIaManap CUCTEMAaCHHH HWIUIAIl WYJIH OpKaH
TOMWJIMAILIN TYITYHWIAH.

F (Ol,02,03,...,61,62,63,....):O . (1.1.3)

Bupranukaa yagam jeraHja, TypJd HOMIIM MKKM Ba YHAAH OPTHK KaTTaJUKIIAp
opacujaru MyHoca0aTHH TOMNHUIN Y4YyH OHp BakTAa YTKa3Wilagurad Yidamnuiap
TylmyHwiaau. MacanaH, YTKa3ruujJapHUHT TeMIiepaTypara OOFIMKINTUHA aHUKIaWIurad

dopmyina épaamuna @ Ba B koeddUIMEHTIAPHHA TOMIHLIL.

Vo HaTIkanapuaK UdoIANAI yCyIH GYHHYa YIdalLIapHE MKKHA Typra OyImmn
MYMKUH:

Mytaak yagyam — Ourra €ku Oup HeUYTa acocWili KaTTAJMKIApHU OeBocHTa
yaganuiapra acociaHaan. Macanas, y3yHJIMKHU pyJieTKa €pamMuia yiadanl.

HucoOuii yryam — KaTTaaukHau OUPJIMK POJIMHU YIHAWIWUTaH HOMIOII KaTTaJIUKKa
HUcOaTu Yi4yaHaau €KUM KaTTaJMKHUHT M3JaHaéTraH Ae0 KaOyn KWIMHTaH HOMJIOII
KaTTAJIMKKa HUcOaTtaH Yy3rapumu Yyidadnaau. Macanan, ocmwuiorpadaa Jlnccaxy
durypanapu €pnamu OUIaH 4YaCTOTaHU YITJAII.

DnekTp Ynyanuiap 6eBocUTa 6axX0J1all Ba TAKKOCJIANI yCyJapura OyauHaau.

BeBocura 0axosam ycynuaa yndaHa€TraH KaTTaJIUKHUHT KUWMATH TYFpUCHIA
OJIIMHJIaH Y4yaHAETraH KaTTaJuK OWpIMKIapuia rpajiydpoBKaniaHraH OutTra €ku Oup
HeuTa ac000JIapHUHT KYpcaTUlIapy OpKaiu GUKp KUIMHAIH.
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Takkocaam ycynauaa yiayaHa€TraH KaTTaldMK YJI4OB TOMOHHUJAH Kaiita uuuiad
YUKApWIraH KaTTaJuK OWiaH COMUIITHpUIaAu. Takkociaml ycyjaud HOJra KeJTHPHUII,
auddepenumal (aliupMand yoyai), YPUHAOULUIMK, MOC KeJUIUIMKIAPra OYIuHaaM.

Houra kearupum ycynau, Oy ycynna ynadaHaéTraH KaTTaJlUMKHU YIYOBU OWIIaH
COJMUITUPULI yCyau OYIMO KaTTaIUKIAPHUHI HWHIUKATOPUIa HAaTUXKAaBUW TabCUPHU
HoJiraya oiau6 Oopuiiagu. Hosl MHAMKATOP I0OKOPH CE3TUPIIMKKA 3Tra SKAHIUTH Ba YIHOBIAP
KaTTa aHUKJIMKAA WIUIAHUIOM cababnu yiyamuiapia IOKOpYM aHMUKJIMKKA SPUIIMIAJIH.
Macanan, 37eKTp KapIIMWJIMKHU KYNPUKHU TYjJa MYBO3aHATIAIITUPUII (TEHIJIALITUPHIL)
OwJiaH yinyani.

JAuddepenunan (alimpmann yadam) ycyiau, Oy ycynaa XyJau HOJra KEJITUPHUIIL
ycynuaard Kabu YrmyaHaéTraH KaTTalduK OeBocuTa €KkM OWIBOCMTA YI4OB OuJiaH
COJNMIITUPUTIAAN, KATTAJUKHUHT Ya4aHa€TraH KuUWMaTu TYFpPUCHIA COJUIITHUPHUII
HaTHKacu OVitnya Oup BakTiaa Oy KaTTAIMKIAPHUHT KypcatraH 3Q(eKTIapuHuHT papKura
acocaH Ba YJIYOB TOMOHMJIaH KaiiTa UIuiad YMKapuwiIraH MabiyM KaTTaJIuK OpKaju XyJioca
KWIMHaau. by epaa TynMKMac TeHIIalTUPUI YTKa3WIAAW, YI4aHa€Trad KaTTaluK TYJIMK
TEHIJATUpUIMan M. Macanad, BOATMETp €pAamMuaa MKKUTA KYyWIAaHUIIHUHT (papKuHU
TOTIHILI.

Ypungomauk yeyau, 6y ycynna 6up ac606 GuiIaH KeTMa-KeTIMKIA M3IaHAETraH
KaTTaIMK Ba YIYOB YM4YaHUO YIApHUHT HaTWXanapu Oyiinuya W3NaHAETraH KaTTaluK
xuco6mad tonmnaau. MacanaH, u3naHa€TraH Ba HaMyHaBUM KapUIWIMKIApJard TOKJIap
OpKaJIM KAPUIWIMK KUMMATUHU aHUKJIAILL.

Moc keJUNLIMK YCyJau, Oy ycynna yadaHa€TraH KaTTaauK KUMMaTh OWIaH YI4oB
uiad ynkapaérrad KuiiMat opacujard GapkHy yuyamjga [IKaJaJlapHUHT OeNrviapuHu
€KUM JaBpuil CUTHAJUIAPHUHI Mocjamumuiad ¢oinananunaau. Macanad, cTpoOOCKOI
épaMmia aiiJaHUII TE3JIMTUHY YITyarl.

Vuamap ymuaHaéTraH KaTTAIMKHHHT BakT OyiiMua y3rapuinm OMIaH CTATHK Ba
AUHAMMK YIyanuiapra OYJIMHaIH.

2. Yauam BocuTanapu

Yiayam BoOCHTACH JCTaHaa, Yodanuiap yuyyH (oiaanaHuIagurad Ba MebEpIaHTaH
METPOJIOTUK XyCYCUATTa 3Ta OYJIraH TeXHWKAa BOCUTA TYIIYHUJIAIH.

«MetpoJsiorust Tyrpucuaa» tu KonyHaa ¢oiinananumga Oynran  yirgann
BOCUTAJIApU YyIIYalll HATIKAJAPUHUHT KOHYHJIAIITUPWITAH Oupiukiapaa Oenruinad
KYWWITaH aHUKIUKAA OYIWIIMHU TabMUHJIAIIM Ba KyJUIalll [IApPTIapUra MOC KEJHIIN
JIO3UM 1€0 TabKUJIaHaIH.

VY4am BocuTalapu METPOJIOTUK Bazudanapu Oyiinya >TaJoHJIap, HAMYHABUH Ba
HIIYM BOCUTajapura tabakaaaHau.

VYadgam BocuTanapu MyJDKaJUIaHTAHIWTHTa Ba Oakapamurad Basudamapura xapad
KylHJ1aru BocuTaiapra OyJvHaau: YJI40B, yadam acoo0u; yadyam y3rapTKku4u; yadain
YCKYHACH; aX00pOT-yIYall TU3UMH; YI4all KOMILICKCH.

YauoB ne6, Oeprwiran yimdamaarn (PU3NK KaTTAIWKHA KadTa XOCHJI KWJIHII YYyH
MVyJDKaJJIAaHTaH yiyall BOCHTAcura auTwiaav. Yadopiap OMp KHHMATIM Ba KyI
KMHMATIIM YII4oBiIapra, xamjaa yJa4oBjiaap TynjaaMura OyinHaau.

bup kuiimatam yindosnap Oup yauamaaru GU3MK KaTTAIUKHUA KalTa XOCHIT KAJTUII
YUyH MYyJDKajulaHaau. MacanaH, KapIIWIMKHUHT YidoB fanrtard. Kym kKudmatiu
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ya4oBnap TypJH yidamJard HOMJONI KaTTaJuKIapHU KaWTa XOCHWJI KWJIWII YYyH
KyJulaHwiaayu. MacanaH, y3rapyByaH CUFUMIIM KOHJIEHCATOP. ?anBnap TYILUIAMHU
JeraHfa TYpJIM Yyiadamilapa KaTop HOMJIOII KAaTTAJWMKIApPHHA KalTa XOCWJ KHIIMII
Makcaau/a sfKKa XOJJaruHa sMac, Oajku XuiaMa-xXuwil OMpUKMalapAa KYyJJIaHWJIaJauraH
MAaxCyC MUFUITAH YIYOBJIAp KOMIUIEKTH TyIIYHHIaAu. MacanaH, HHAYKTUBJIUK Mara3uHy,
KapIIWIMKIIap Mara3uHu Ba IIL.K.

Yauam ac60o0m jneranja, Ky3aTyBud TOMOHHUJAH OEBOCHUTAa HJIPOK ATUIAAUTaH
makijga ymayam axOopoTH CUTHAIMHU HMIUIA0 YMKApUIl YYyH MYJDKaJUTaHTaH Yirdaiil
BOCUTACH TyIIyHUIaau. MacanaH, aMrepMeTp, BOJITMETP, BATTMETP Ba K.

Vauam y3rapTkuugapu JeraHna, y3aTHINTA, KEWWHTH Y3TapTUINTA, HIIOB
Oepumra Ba (€ku) cakiamra, (JeKUH Ky3aTyBUd TOMOHMJAaH O€BOCHTa HIPOK 3Ta
ofMaiuraH) KyJad [akijga yadam  axOopoTH CUTHAJMHM —MIUIA0 YMKapuIiira
MYJIDKa/UIaHTaH yIdalml BOCHTACH TYNIYHHIAAM. YIYall Y3rapTKH4Iapd MKKH Typra
OynuHanu, Oynapra >J€KTp KaTTaJUKIApHU OJJIEKTp KaTTaJuKiIapra Ba HOEJIEKTP
KATTAIMKIIAPHU DJJIEKTP KaTTaJIuKiIapra y3rapTUpajuraH yijdaml BOCHUTalapu KHUPaIu.
OneKTp KaTTAIMKIAPHU JJIEKTP KaTTaluKJapra y3rapTHpaJuranjiapra IeKTp yirdanuiap
coxacuJa KEHI TapKajiraH MaclTaOiau y3rapTkuuigap Kupaaud. Macanas, yivai
TpaHchopMaTopiaapy, KywIiaHuIl OYiIyBUMIap, LIyHTIAp, KYIIMMYa pe3ucropiap, yidall
KydaTupruaiapu Ba 1I.K. byHmail y3raptkuuwiap ynadam acOOOJapUHUHT  Yiryari
yerapajapuHd KEHMaWTUPHUII, KYI 4Yerapajii yJjdall BOCUTAJAPUHM SIPATHII Ba YiI4all
UIIJAPUHUHT  XaB()CHU3IWIMHM  TabMHUHJAIIrTAa  UMKOHMAT  sipataau.  Hoenextp
KaTTAJIMKIAPHU DJIEKTP KaTTaJMKIapra ys3rapTUpyBUMJIapra, MacajlaH, OITOCJIEKTPOH,
MHIYKTUBJIH, CHFUMIIM, PEOCTATIN KaOu y3rapTKuuiap KUpaau.

Vauam yckyHacm 1e6, GHMp jKoiia KOWTAINITHPHUITaH Ba Ky3aTyBUH OEBOCHTA
UAPOK OTUIIMra Kyjail Imakijga yiayam axOOpOoTH CHUTHAJIMHU MILUIA0 YHMKapHINra
MYIDKaJlJIaHTaH y3apo (yHKIIMOHA OUpIAITHPUITaH Yidam BOCUTaIapuHUHT (YII4oBiap,
yi4amn  y3rapTKAwiapH, yiadam ac0oOiapu) Maxmywra anTuiaaad. MacanaH, Yiodanr
TpaHcpopMaTopIapuHu KUECTAIl KypHIMach, MarHUT MaTepUaUIApHU CUHAII KypUIMacH
Ba IILK.

Ax6opot-yaruam Tusumu (AYT) 1e6 aBTOMATHK MILIOB OEpHINTa, y3aTHINTa Ba
aBTOMAaTUK OOWIKApyB THU3MMJIApUJa KyJulalira KyJail IIakijga yiadalm MabilyMOTH
CUTHAJIMHU WILIA0 YMKApUIITa MYJDKaJUTaHTaH, y3apo aloKa KaHaljlapu OWIaH ylaHTaH
Vymuam Bocutanapu (YiadoBiap, ymdam y3rapTKudiapu, yiadam acOoOiapu) Ba Epramuu
KypuiMaiap MaXMyura aiTuiain.

VYiyam BOCUTaJapUHHUHI KEMMHIY PUBOXJIAHUILM YiIYall KOMIUIEKCIApUAa aMaira
OILIMPHUIMOK/IA.

Vigam BocuTaNapy Katop aloMariapé 6yiuua TacHU(IAHUIIE MYMKHH. MECOT
cubaruga, ymyam acOOOJApUHUHT TAaCHU(IAHWINIMHUA KyWHJIard ajoMatiapu Oyinga
KYpuO YuKammus.

UuKHIl KaTTATUTUHUHT TYpU Oyiinya:

- Y3IIyKCU3 CUTHaUIM (aHajmornu), Oynapia YMKYBYM —KaTTainuk  (Yiayair
MEXaHU3MUHH XapaKaTJaHyBYH KUCMUHHUHT YU3HUKIHA €KW OypUyak CUIDKUIIN) YT9aHaéTraH
KATTAJIMKHUHT Y3rapulinHy BakT Oyilnya y3imyKcu3 QyHKUUsICH OYyaau;
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- pakamiu, Oynapja 4YMKyBYM KaTTaldUK pakaMmid Koja OYnu0 yn4aHa€Tran
KATTAIMKHUHT JUCKPET QYHKIMUSICUIUD.
2. DnemeHntnap 6a3acu Oyiinya:
ANEKTPOMEXAHUK;
AIEKTPOH.
3. MabiyMOTJIapHU TaKIUM STHII IAKIW Oyiinya:
KypcaTyB4H;
Kaia KuiyBYM, Oyjapaa KYpcaTUIUIApHM KAl KWIHII KYy37a TyTWIraH OViaau
(u1.x. y3uézap Ba 6ocMaIoBUMIIAp).
4. VuaHaauras KaTTaauK KHAMATHHY YI9all yeyiura Kapao:
- OeBocHTA;
- TaKKoCJjaml.
5. Viuananuran KaTTaqMKHY TypuUra Kapao:
- aMIiepMeTpIiap, BOJTMETPIIap, OMMETpIIap Ba II.K. Jap TacHUdIaHa u.

3. Yauam BocuTanapu XaToIHKIApH

Vigarm BocHTaapy XaTOIMKIAPH acockil TaBcu(apaaH xucodnanaau. Bocuranap
XaTOJUKIApPH Ya4aHAa€TraH KAaTTAJUKHWHT BakT Oyiinua Y3rapumura kapad cTaThK Ba
TUHAMHKIapra OynuHamu. XoCwi OYIUIN MIapoWTHra Kapald XaTOJIMKJIap acoCUi Ba
KymuMuaiapra OynuHaau. AcCOCUN XaTOJWKIAp YYOB BOCHUTAJIapy HOpPMaJl IIApOUTIA
KYJUTAaHWITaH 1A Ba KYIIMMYa XaTOJIUKIIAp 3Ca, TAbCUP ITYBUM KaTTAIHKIAPAaH OUpOpTaCH
HOpMaJ KMAMaTUaH 4eTra YMKKaH/1a XOCHII OYaau.

OnekTp Yndam acOOOMapWHUHT XaToJukiIapyu udomamaHumuy Oyitmdya abCoIIOT,
HUCOMI Ba KEATUPUIITAH XaTOJIUKIapra OViIuHaIH.

AGcomor xatonmuk Ae0 acOoOHMHr Kkypcatumu Xa OunaH YiadaHaéTraH

N O .
KaTTAJIMKHUHT XaKUKHA KUAMaTtu N opacujaru gapkka anTHIaIH.
a h, (1.1.4)
. . N . X
HucOuii xatonuk ned abcomoT A XaTOJMKHUA YI4aHAETraH KaTTaJTUKHUHT XaKUKUN
KHiiMaTura HUcOaTura anTuiaaau Ba ogataa dhousnapaa udoaaaaHaIu:

S = é 100 = Oéfohloo, %

h O, . (1.1.5)

Kenrupunran xatonmk aed aGcomroT A xatonuxum MebepaoBun XH Kuitmatra
HucOaTura aTuiaaay Ba Gousnapaa udogaraHa u:

y = A 1002 Ca=0On
@)

" 100, %
N Oy | (1.1.6)

Viyam ac606IapHHUHT XaTONMKIAPH yT4aHASTTaH KATTAIMKHUHT KHHMaTHHH
Vy3rapuiura OOFNHMK OyiMaca aaJWTUB, MYTaHOCHO paBHILa Yy3rapca MYJITUILUIUKATUB
IeUnIaan.

Crangaptra OuHOaH acbobapra TErUIIN aHUKIMK CHHOYW OenruiaHaan. AHUKINK
cuHpu geranpa Uyn Kywiaauran acocuil Ba KYyIIMMYa XaTOJHUKIAp OwiaH
OenruiiaHaJuran acOOOHMHI yMmMyMmilalliraH TaBcUU TyllyHUNIagu. Arapjaa acOOOHUHT
aJAUTUB XaTOJUTU MYJITUIUIMKATUB TAIIKWJI 3TYBUUIAH KyN OYiica aHUKIUK cuH(bU Oup
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COH OuJjaH, arapjia MKKajia XaToJuK YiI4oBaoul 0yica kacp ounan udonananaan. bupunuum
X0J1/1a OeNTIaHral aHUKJIUK CUH(GU KuiMaTtuaaH acOOOHUHT (houznapaa OJMHIaH acoCUui
KeNTHPUIITaH XaTOJIMTH OpTUO KeTMaciurd kepak. KypcaryBum Ba Kaia OSTyBUH
acooOnapra acocuid KENTUPWITaH XaTOJMUK OyinMya Cakku3Ta AaHMKIMK CUHOU
o6enrunanran: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5 Ba 4,0. MkkuHuM X0J4a aHUKJIUK CUHDU C/1
kacp Owran wudonananub, acOoOHuUHr Qousznapaa wudoganaHraH acocuid HHUCOUN
XaTOJUTUHM YerapaBuil KuiMatu Kyiujaaru GpopMmynaaaH TONUIAIN:

O ==4|c+d X —1
X

(1.1.7)

OyHnma * * - ymyamn Juarna3oHUHU KaTTa KUAMaTH, X . VI4aHAETraH KaTTAIMK KAWNMATH;

C, A- TOUMUI coHmap 6ynuo, (C/ d ) >1 oynau.

AHUKIMK cuHPU Kacp Owradn udonanmanaaurad acOobmapra Kynpukiap,
KOMIIEHcaTopiap, pakamin acoo0JapHU KUPUTUILI MYMKHH.

Viyam ac6o6mapunuar 1udepOnatura Ba KOPIYCH IaHEINra, acOOGIApHHHT
METpPOJIOTUK TaBcuiapy Ba OOIIKAa XYCYCHUSATIAPUHM aKC STTUPYBUM MIAPTIU Oenruiap
kyiunaau. bymap €pmammma kepakiu acO0O0HM TaHiIad OJIMII Ba WILIATAIT MYMKHH
Oynanu.

4. Y 14am BOCHTAIAPH CTPYKTYPacH

Vrmganm BOCUTANIapu €paamMuaa yiadyaHa€traH (pU3MK KaTTaIMKiIap yiadam axO0opoTu
curHanu cudaruga QoianaHuiIaaurad OUpPOp YUKW KaTTAJIWTUra Y3rapTUpUIIaIu.
ViyaHaéTraH KaTTanmuk KHAMATH XaKuaa axGopoT TAIIyBYM CHTHAJ YIYall BOCHTACHIA
Kepakiu YUKUII CUTHAIMHMU OJHII MakKcaauJa KaTtop Y3rapuuuiapra aydop Oynamau.
CurnanHuHr Xap Oup ¥y3rapumu anoxuja OVFUHIIapAa, SbHUA 3BEHONApJa amaira
OLIMpWIAIU N1e0 TacaBBYp ATHUII MYMKHH. By OVFUH-3BEHOJApHU MAbJIyM Y3rapTHPHII
3aHKUpPUTra YJIaHUIIU CTPYKTypa CXeMaHU XOCHJI KUJIadu.

Vigarm BOCHTACHHHM 3BeHONApra OYIMIN TYpIH aJoOMaTiap acocHAa OaKapHIHIIN
MyMKHH. MacanaH, CTaTMK peXHMJAa Yyia4all BOCUTACHHU 3BEHOJIAPU TAJAKUKOIYMHU
KU3UKTUPTaH Y3rapTupuil (GYHKIMSICHHH TaKIUM 3Taau. JMHaMHK pexumaa 3BeHOJAp
JTUHAMHK XapaKTepUCTHUKaIapu OVirnJa axpaTHIIaIu.

Anoxuza  3BEHOJAPHHUHT YyJIAHUIINTa Kapad CTPYKTypa CXEeMalaphuHU HKKHUTA
acocuil Typra OynMIIAanAHu: TYFPU y3rapTyBUM Ba KOMIEHCALMSUIM Y3rapTyBUd (CUTHAJIHU
MYBO3aHATJIAIITUPAIUTaH) CTPYKTypa cxemainapu. MKKuHYM Typaaru CTpyKTypa
CXeMaJlapuHU KalTa OOFJIaHUIILIN cXeMasap Xam JAeHuiiain.

Tyrpu y3rapTyBuM Vyayaml BOCHUTACMHHUHI CTpyKTypa cxemacu 1.1.1-pacmuma
kentupwirad. bymma: Y1, V2, ..., VH nmap - 3BeHomap; X- youaHaéTraH KaTTajuK
Tyrpucuaa axoopot tamryBun kupuin curHamm;, X1, X2, ..., XH-1 - opanuk curHamiapu;
XH - YUKHUIII CUTHAJIH.

Tyfpu y3rapTyBud CXeMaJlap aCOCUJa COJJIa, UIIOHYWIM, €Tapir TE3KOPJIMKKA 3ra xamjaa

X Xl X n-1 X n

1.1.1-rasm. To’g’ri o’zgartuvchi o’lchash vositasining struktura sxemasi



YHYa KUMMar OYyiMaraH ¥yiyam BocuTanapu wuuuiad uyukapuiaau. MacamaH, aHajior
acOobmap (BoJTMETpiap, ammepMmeTpiap, BaTMeTpilap Ba II.K.) Ba  Vyiyail
Y3rapTKUWIapuHU KEATUPUIL MYMKHH.

Komnencanusam y3rapTyBuM yiadail BOCUTACMHUHI CTpyKTypa cxemacu 1.1.2-
pacmaa kenrupuirad. bynma KBYi1, KBY,, ..., KBY, nmap kaiita y3raprum 3asHxupu

3BeHOJapy; X- YiIdaHa€TraH KaTTAIMK CUTHAIW; X,- YMKYBYM CUTHAJI; X1 - Kaiita
Y3rapTUPHUIL 3aHXUPU YUKUIL CUTHATIM.

Komnencanusin ~ y3rapTyBuM — yiyaml  BOCUTAaCMHUHI  CTPYKTypa  CXE€Macu
TaXJIWINAAH KYPUHUIINYA KUPHILTa X CUTHAIM Oepuiirania, Yukuiga X, CUTHAJIM Nano

6ynamu. Comumrrupuu 6yrunanaa X Ba X, CHrHamIapu TeHr OyiMarynua X, ycuG
o6opanu. by xonma X, kuitmatu Oyiimda ymyaHa€TraH KaTTalUK KAMMaTH Xakuaa QUKD
KWIMHAIU, SbHU VPHATWITAH peXUMJIa TYJIHK KOMIIEHcalus Oyirania AX=X-X,=0
oynanu. byHnaii cxemanap acocujaa y3rapmac TOK yadail KyImpuKiIapu, KoMIecaTopiap Ba
K. Kypwiagu. byHnait acOo6map OKOpH aHUKIMKKA 3ra OYnu0, KMYMK CHUTHAJIapHU
yidain UMKOHUHU Oepaid. AMMO yJIApHUHT T€3KOPJIUTH KaM, 0aX0CH FOKOPH, UIIOHYIUTH
acTPoK OYnasu.
5. AxOopoT-yauam TU3UMJIAPH XaKHUAa MAbJIYMOTJIAp

XO03Upru 3aMOH MalllHa, TEXHOJOTHK XapaHiap, Mypakkad Kypuimaiap Ba
UIUiad  YMKapuil —TU3UMIIApH, aWHUKCA DJJIEKTPOEHEPreThKa COoXacura TETUIUIH
KOMIUIEKCIap/a KaTTa COHJAAard Typiud (QU3MK KaTTaJUKIApHU YIYallUlapuHU Ba
HA30pAaTUHU TAIIKWI ATUII Tanad kunumHaau. Macnan, Poccusimaru Casno-Ilymen ['2C
Ua TUAPOTEXHUK KypuIMajlap Ba DJJIEKTPOTEXHHMKAa THU3UMUJArd arperariap Ba
anmnapatiJapHUHT HIIAIIMHE amaira omupuil Hazopatd TaxmuHaH 3000 Ta OGupiamMuu
y3rapTKu4iiap opKajiu oaud Oopuiaau.

S(';liShtil'iSh To'g'ri o'zgartirish zanjiri

o'g'ini 4 4

< g ' X, Xa

2o o o 2o
Y

Qayta o'zgartirish zanjiri

A
M
oS

el 2 XI
QBO,, [—= - <«—4QBO, [—— QBO, [

1.1.2-rasm. Kompensatsiyali o ’zgartuvchi o’lchov vositasining
struktura sxemasi

Bynnan xkypuHu6b Typubauku, OyHaail MacanalapHH Xall 3THUILJIA OJaTAaru ycyJap
OwiaH, SpHU Xap Oup Oupimamuu Y3rapTKAWwiIap CUTHALIAPUHU JIOXHUAa TETUIILIN YITdar
BOCHTaJapd OpKaJd yioyalml Ba HA30paTMHM aMalra OWIMPHUIN KyJda KaTTa
KUinHIAIUKIapan onu6 kemagu. Iy cabGabman OyHmail Xommapaa ax0opoT-yiauain
Tsamaapuaan (AYT) poiinananuiaim.

My mxannaaunmra Kapad AYT nap Kyiunarniuapra 6ymHa
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- TAAKUKOJ KWIMHAETTaH OOBEKTHAH Vyiyaml axOOpOTHH HMUFMIN TH3MMH; OylapHU
KYIIMHYA YJIYall TU3MMJIAPH AcHUIanu;

- TypJad MalllMHajlap, arperarjap €Kd TEXHOJOTHK »apa€HJIapHM MIUIALIMHUA HazopaT
KWIMII YYYH MYJDKQJIJIAHTaH aBTOMATHK Ha30paT TU3MMJIAPH;

- TEXHUK HOCO3JIMKJIAPHU aHUKJIAIl Y4yH MYIDKAJUIAHTAaH TeXHUKABUH JMArHOCTHKA
TH3UMMH,

- y30K Maacodaaa xoiyamradn oObeKTIapAaH Yyiyam axOOpOTHHHM MUFMIL YYYH
MVIDKaJUIAHTaH TeJleya4anuiap TH3UMH.

AVT cTpyKTypach TH3MMA KaOyad KWIMHIAH GOLIKAPMIN yCYIIHTa OGOFIMK OYu6
MapKa3JaAlITHPWIMATaH Ba MapKa3jJallTUPWIraniapra Oynunanu. bupunuum xongaru
AVT Tapku6u Ba GyHKIMOHAN OyFuHnap (y3eliap) HMHT MII PEKUMH y3rapMac 6ymuo,
OyJIapHUHT UMKOHUSTIApU YerapanaHran Oynajau, JEKUH COJJAINIY, UXYaMJIUT U Ba MacT
HApXM OwnaH axpamu6 typaan. Wkkmaum xomatmarn AYT nap paaman, MarucTpar,
paavall-3aHKUPIM Ba pajual-MarucTpalii CTPYKTypaidu Typiapra OynuHaau. Paauman
crpykrypamt AVT mapkasuii GOIIKApUII KypHIMacHra — KOHTPOJLIEpra sra Gyiajm.
KonTtpomnep ¢yHkuronan 6yruHiIapra Uil pexXUuMUHU Oenruiaiam, ¥3aporabCcup 3TyBUU
byHKIIMOHAN OYFUHJIAPHUHT COHMHU Ba TApKMOMHU XamJia yiiap opacuiaru OOFJIaHUIIHU
y3rapTupaau, SbHU TU3UMHHUHT (DYHKIIMOHAN WUMKOHUSTIAPUHHU STHIIYBYAHIMK (THOKO)
OwaH y3rapTupasu.

AxOopoT-ymuam THU3UMIIApU Ty3WIMacura Mucoil Tapukacumga 1.1.3,a-pacmpaa
Mapkasznammarad Ba 1.1.3,0-pacmMpa Mapkasznamrad OOWIKAPYBJIM  TU3UMIIAPHUHT
CTPYKTypa cxeMmayiapu kentupuirad. bynma: ®b;, ®by, ..., ®b, nap dyHkunonan
OyruHnap. Mapkasiammarad TU3UMIa Xap Oup (QyHKIHMOHAN OYFUH axOOpOT CUTHAIH
yCTUIAH OJIIUHJIaH OeJIrujIaHrad onepauusiuu 6axapanau (1.1.3,a-pacm). Mapkasnamran
TU3UM/JIa 3ca, QYHKIMOHAT OYFUHIIAP OpacHiard ¥3apo TabCUP CUTHAIUIAPUHU alIMaIlyBU
KOHTpoJLIep opKajau amainra ommpuiany (1.1.3,6-pacm).

Jlexun pamman crpykrypamu AVT mapoa GyrummapHu (y3e/UIapHH) KyIalTHpPHII
KOHTPOJUIEPHU MypakkaOmamTupud rodopaau. by KaMUWIUKIaH MarucTpail CTPYKTYpaIH
AVT xomnu 6ynaau Ba GyHKIIMOHAI HIMKOHHATIAPH KEHTasiIH.

1.1.4-pacMma axO0opoT-yiyaml TU3UMUHUHT YMyMJAIIraH CTPYKTypa CXeMacH
kentupuiarad. bynaa Ttaakukon oOwektwaaH (TO) axOGopor OenrwiadHran KynruHa
OupiiaMuu Yyidamn Y3rapTKadiapu (BVSU/) ra Kejgaaud Ba DJICKTp IIAKIra Y3rapTHpUINO

T w— ey mm— — — f—

TO a{ BO'O'}—;——- 0'A0'V | AISV AAV.
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1.1.4-rasm.Axborot-o’Ichov tizimining umumiy struktura sxemasi



yigamn ax6opoTuHM y3rapTupuin BocuTanapu (YAVYB) ra ysatwinagu. ByHmaH pakamim
HIaKjjgard cCUrHayg axOopoTra MIJIOB OEpUIl Ba Cakjall pakamiid Yiadall BOCUTAJIapU
(AUCB) ra Ba my kabu ax0opoTHH akc 3TTupuil Bocutacu (AAB) ra Oepunanu.
bomkapyB curHamnapau wakimmantupuin  (BCLIK) Oenrmmanran  KynruHa UxKpoO
kypunmanapu (UK) map opkanu Oomikapuin, TecTiaml Ba LK. JIap YYyH TaJAKUKOT
oObekTra tabcup stanu. Oxupru maiitnapaa (AUCB) cudaruga yausepcan 3BM nap
KYJulaHuIMOKIa, Oymapra cucteMana OomkapyB Kypwimacu (BK) dynkmuscu xam
oKIaTUIMOKIa. CxeMajia MarucTpai MabHOCH, O0apua GyHKIMOHAN OVFUHIIAD YUYyH LIMHA
0ynu0 y3apo TabCUP CUTHALIAPUHU Y3aTUII YIyH MYJDKalIaHaIu.

2-AMaJMid MalFyJaoT

Mag3y: JJIeKTp KaTTAJIUKJIAPH YIY0BJIAPH BA 3JIEKTP Y3rapTKU4JI1apu

1. Daexrp wopuryBum ky4 (JFOK) yr1yoBun
OIOK  (kyunanum) yma4oBu OYynu0O TYHMHIaH Ba TYWHHMAraH HOpMaJ
anementaap (HJ) xusmar xunaau. HamynaBuii ynuoB cudarunga dakar tyiiuaran HO
unutatwianu. Tyinaran HO anuknuk cundu 0,0002 man 0,005 rava DIOK cu 1,018590
nan 1,018700 B rawa 6ynmanu. Ty#iuamaran HD anuxmmk cuadu 0,002 man 0,02 raga
OIOK cu 1,019000 man 1,019600 B raua 6ymamm.

Hopman sjnemeHT Oy rajBaHUK 3ieMeHT OYnu0 snexkTponuT cudaruga cyndar
KaAMUUHUHT CYBIIM SPUTMAcCH, MycOaT 3JeKTpoJ-cUMOO Ba CHMOOHUHT Cyndar OKCHIH,
MaH(pUH SIEKTPOA-KaIMUIl aMairamacu HIUIATHIAAW. OJEKTPOUIAPHUHT UYUKUILIAPH
IUIATHHA CUMMJAH scajaau Ba HD Hu ymuam 3amxupura yinam yqyH Xu3MaT KUJIaau.

Tyiimamaran HD kuuuk Temmeparypa KoedPUIIMEHTH, CUIKUHUILUIApra Ba
TUTpAIIapra ce3rupyiuru kampok, Jekud DIOK Typrynnuru 6Vitnua tylinHrannap ad3sani
Oynmanu.

HD napuu tuTpartnanuiap/iaH Ba aFrIapuiIMIIAAH dXTUET, KyEll HypIapHUIaH XUMOS

3 KWINII Ba Cakjlallga XapOpaTHUHI  KECKHH
|—/\— — y3rapuinra nyn KyuMaciuK Kepak.

OIOK ynmyoBuHMHT Yauamu KuitmMat 1 B nan
dapx Kuimaaw, JEKWH JKyJda KaTTa aHHUKJIHKAA
TONMWJITAH Ba KUMMATH BakT YTUINM OWJIaH >Kyzda
KaMm y3rapaau. MacanaH, oup Hunma tyiimaran HO
Hu OIOK cunm y3rapumm +2 pan +50 MkB,
tyiuamaran HO Hukm +20 gan +200 mMxB nan
optMaiinu. 1.2.1-pacmpa tyiiuaran HD HuHr
- : * Ty3WIMII WIAKJIM Kentupwirad. by epna 1-kagmuii
amanramacu, 2-kaamMuil cyndartu, 3-eJIeKTpOIuT, 4-
cumo0 cyndaru, S-cumo0.

1 5
1.2.1-rasm. Normal element AmManuéria AOMMHM KyWwIaHWII WINYH
VJIYOBJIAPH cudaruia KPEMHHIIN
CTaOMJIMTPOHJIAp acocuja MapaMeTpid  Ba
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KOMIICHCALMSJIMK ~ y3rapMac  Ky4WIaHUIl CTaOWIM3aTopu OWiIaH y3rapyBYaH TOK
TYFPWIATHWIAPU KYJUITAHUIAIU.

2. DJIeKTp KapIIWJIHK YI140BH

V3rapmac Ba y3rapyBuaH TOK 3aHKHpIApHIA JNEKTP KAPIIMIMTHHUHT HaMyHABHiA
Ba MIIYM YIYOBIapU OYIMO yayaml FAITAKIAPH Ba KapIIMJIMKJIAP MAra3uHM Xu3MaT
kuinagu. bynapna wumuatuiandraH Marepuan KarTa COJUIITHPMA KapIIMJIMKKa 5ra
OynuiM, TeMrneparypara MUHUMYM OOFiauK OYynuO, Muc Ounal xydraukaa tepmo-OIOK
UIUIad YMKapMaciiurd Ba KapIIWJIMKHUHT FOKOPHU TYpFYHJIMTUIa 3ra Oynuiu kepak. by
Tajabiapra MaHTaHUH CUM €KU MaHTaHuH TacMma (84% muc, 12% mapraner Ba 4% HUKeEN)
MOC KeJaau.

Temmneparypa koedppuuMeHTHHMHI XUCOOMN KuWMaTu Hoara TeHr. Pean
HamyHanapzaa 0y koepduipent 1-10°/°C nan karra sMac. MaHTaHUHHUHT COJNUINTHPMA

kaprmwmra 0,45 Owm- MM/ M ra (MucHHKHTa HECGaTaH 26 MapTa KaTTa) TEHT.

VI40B FANTATMHMHT KAPIIMJINTHHH HOMHHAJ Kuiimatiaapum 10" ra xappamu
oynanu, 6ynna # — 0 6wian 6upra (- 4 nan 9) rada 6ynran OyTyH COH KUHMAaTiap oJaju.
Viuos FaITAKJIApu YUYyH HYN Kydunaguradn HUCOMM XaTOJWK derapacura OOFJIMK X0Ji1a
anukyk cuHdmapu 0,0005 ngan 0,05 opanurupa YpHatunanu. bynmapna KyBBaTHHHT
HOMUHAJ Ba MaKCUMAJI TAPKAIUIIHU (paccessHUE) XaM MEebEPIIaHAIN.

VI4OBHHHI TYPFYHJIMIH KApUIMIMKHUHT HOMMHAN KHilMaTH (ousiapaa GHp
HWunga wyn kyiwnran y3rapumu OuiiaH TaBcudianamau. by y3rapum cranmapt Owian
MebEpIaHaau Ba Xap OWp aHUKIMK CUH(PU YUyH WY KYyHWIraH KuWMaTuaad OpTHO
KETMACJIUTU KEpax.

Kaitraynarnu kypuwimacu OWjiaH TabMUHJIAHTAH YI4YOB FAITAKIAPUHUHT TYTUIAMH
Kyl KHUMATJIM YJI40B €KM KapUIMJIUKJIAP MarasuHu acvuwiaau. bynap kaWtaynarud
KOHCTPYKIIHSICH OYiinYa JaCTaKJIMK, IITETCEIINK, CAHYKWINK, KIABUIIUIMK Ba OOIIKaiapra
OyHaIH.

Kapmmnukmap maraswHu pe3ucTopiapu CeKIusuiapra OupiamTHpHiIran Oyiauo,
aekajgajgap aevwraan. Xap Oup Jekaja KApIIWIUKIAPHUHT aHUK YHIWK pas3psanura

9 @ Do
X 100 0Om x100m X 10m
1.2.2-rasm. Uch dekadali dastaklik magazin shartli sxemasi

MyBoduk Oymanu. by epna 0 nan 9 rava tepunaau. Macanan, 1.2.2-pacmaa y4d aexkaganu
JACTAKJIMK MAara3uHHUHT MIAPTIA CXEMACH KEJITUPHIITaH.
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Marasunga nekaganap coun 1 man 10 raua Ba kynpok Oynmamu. [ekana
TIOFOHAJIAPUATH KAPINMIMKIAPHUHT HoMUHa KuiiMatiapu 10 man 101! Owm.

KOxopu vactoranu (1MI'n Ba roKOpH) KaTTa OMJIMK 3aHXUpJapAa KapLIWIHKIapH
CUMJIM OynaMmaraH MarazuHiap KYyJlaHwiaau. JIEKMH yJapHUHT aHUKIUKIAPU CUMIIHU
KapIIWIUKIapJaH noopaT Mara3uHiapaaH NacTpoK Oynau.

Marasuniap KapIIWIMKIAPUHUHT XAKUKUA KUUMATUHU WYyl KYWWITaH OFUIIU
yerapacu HOMHHaJI KMiiMaTiapu ¢pousnapaa Kyiuaaru udojaa opKajid TOMUIAIN:

5=+ c+d Bgﬁ—l (1.2.1)

OyHIa ¢ - AQHUKIWMK CHH(QUIra TErullid JAOUMMHA TalIKWI 3TYBUM; Pyx - MarasuH
KapIIMJIMTUHUHT 3HT KaTTa KuiiMaTu; P - MarasuHaa YpHaTWIraH Kapluiuk KuiMaTy; o -
Kyhuaaru gpopmynagaH Tonuaaaurad, KoePuimeHT:

d=10ma/R ., . (1.2.2)

OyHJa, m-JIeKajanap COHHU, a - ¢ Ta 00FIuK Oynran koeddunneHt, Oy KenTupuIaIu.

3. UHAYKTHUBJIHMK Ba y3ap0 HHAYKTUBJIHK VJIY0BH

By ynuoBnap 6up MabHOIM Ba KYI MabHOJIM OYIUIIM MyMKHH. bup mMabHOIUKIAp
FaJITak cudaTtuaa scajiaay, KyIMabHOJIUKIAp - OUTTa €KUM OMp HeuTa JAekadaaaH ubopar,
MOFOHAIM KU pABOH Y3rapyBuM MarasuHaail Kuimb sicanajd. YIHOBIAp IOKOPH
TYpFYHJIUKIArd UHAYKTUBIIUK, KHYUK aKTUB KapIIUIUK, HTHAYKTUBIMKHUHT TOKKA OOFIIUK
AMACIIUTH, KaiTa HILIA0 YUKAPWIYBUYM KATTAIMKHUHT TallKd MarHUT Ba D3JEKTP
MaWJOHJIapH, TEMIIepaTypaHu V3rapuiliura kam OOFIMKJIMIKA Ba KaTTa M30JISIUsS
KapImuiura Ba 0. Xycycustiapura sra Oynumu kepak. by TtamaGmap Ym4yoBiapHUHT
KOHCTPYKIMUIApW  Ba  KYJUIAaHWJIQQWraH MaTepuajulapHd TaHjgad onum  OuiaH
KOHJMpUIaad. YIapHUHr aHuKIuK cuHduapu 0,01 man 5 raya 6ymu6 20+30-10° T
JacToTajlapJla HaMYHaBUH Ba WINYM YI4oBiap cudartuiaa unuiatwiaav. JI Ba M HUHT
HOMHKHAJI KuiiMatiaapu 1-10~° man 10 I'u raya O0ymaau.

1713"111 KYWUUJIaIUraH acoCUM XaTOJIMK Yerapacu HOMHMHAJI €KH YJIYaHTaH KUKWMaT
(BapmomeTpJIap Ba MarasuHiap ydyH) ¢ousiapuia HUICOMI XaTouK OulaH MebEpIaHaIu.

Acusimk K Ba BakT jaoummiicm 7 YIYOB FaITarMHUHT acoCUi TaBcU(Iapu
XUCOOIaHAIH.

Q=wlL/R: 7=L/R, (1.2.3)
OyHIa @ - y3rapyBYaH TOK 4acTOTacH; .JI- FajaTak WHIYKTUBIWUTH; P- FaJTaKHUHT aKTHB
KapIIuIuTu.

V3apo WHAYKTUBIMK FaNTard yMyMHHl KapKacla IKOMIAINTHPHMITAH HKKATA
qyJIFaMIaH Ba UKKH KyPT KMCMaJlaH noopat oymamau.

[TapameTpnapu paBOH VY3rapTHUPWIAAUIaH y3apO HWHIAYKTUBIHWK Ba Y3rapyBYaH
WHIYKTUBJIMK FalTakjiapu BapuoMmeTpJap Aciunaau. Bapuomerpnap TapkuOM HKKUTA
FalITaKkgaH uoOopar OYynuO, OupH Ky3raimac Ba YHMHI W4uAa OypWiIaJWraH HUKKUHYH
KYy3rajayB4aH rFanTakiaaH noopar. J{nanazonu 2 Mxl'H gan 500 mI'H ravya 6ymanu.
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NHAyKTUBIMK yBa y3ap0 UHAYKTUBIUK MarasuHiapu J/ €ku M noroHaiu Ba paBOH
Yy3rapaauran Kyn MabHOJIM Ya4oBiapra ouj Oymanu. Yiapaa MITENCEUIMK Ba JACTAKIUK
JIeKa1a KauTayJIyaruawiapy KyJUIaHWIAIu.

4. DJIeKTP CUFUMH YIT4YOBH
ONeKTp CHUFMMM YIYOBJIApH JOMMHW Ba  y3rapyBu4aH CHFUMIIA  YIJIYOB
KOHJIEHCATOpJIapy Ba 3JEKTP CUFUMM Mara3uHiapu KYpUHHUIINW/A UIUTA0 YUKAPUIIA]IH.

VI4oB KOHJEHCATOpNAp CHFHUMH IOKOPH TYPFYHJIMKKA, KHYMK TEMIepaTypa
koe@uIMeHTra, Yacrora Ba TOKHUHI OSTPWIMIMHUA IIAKJICATAa CHUFUMHUHI KaM
OOFNIUKJIUTUTA, KaTTa W30JIAIUs Kapiiuiurura Ba wucpodsap Oypuarm Exku ucpod
OypyarMHUHI TaHreHcH OuiaH TaBcU(aHagUTaH JAMENEKTPUKIArd HHEPTUSHUHT
UCPO(UHM KaMJIMTUTa 3ra OYIUIIN Kepak.

tgs =[1/(wRC))] (1.2.4)

6YHIIa w - }”I3rapquaH TOK 4YacCToTacCH, P- KOHACHCATOPHUHI' 3KBHBAJICHT CXCMACHOA
CHFUM OMJIaH K€TMa-KET YJaHTaH aKTUB KapIIHUIINK; C- KOHACHCATOP CUTUMMU.

by Tanabnapra xaBo JUENEKTPHUKIN KOHAEHcaTopiap xaBoO Oepaau. Yiap karra
reoMeTpuk yiuammuapra sra 0ynu0, amanaa kuitmatu 0,001 Mx® rava 6ynran curum tanabd
KWIMHIAHJa KyJUIaHWIAIW.

Crhromanu  KOHIEHcaTopjap XaM HMIUIa0 YUKapwiagd. YJIapHUHT CHUFUMHU
MUKpOapaaHUHT FO3NHMK YIAyIIHAaH TOpTHO Oup KaHya MuUKpodapazarada OVymanu.
AmromuH ¢onracu, 6ax3u Oup maiTinapia cirogara [ONKa €TKU3WITaH KyMyII KaTiamH
JIEKTPOJ XU3MaTHHU Oakapanu. bymapna Tr é karra Kuiimarra sra 0ynaau, JIEKUH eTapiu
Japakaza uxdam, CHFUMU 3ca BakT Oyiinua TypryH Oynaau.

CufuMHM MapoMJIM Y3rapTHpPHII Y4YyH Y3rapyBu4aH CUFUMIIM KOHJIEHcaTopiap
XU3MaT KWJIAIu, YIapHA Mara3uHiap Ouian Oupraivkaa KyJuiai MyMKYH.

Cragmaptna anukiuk cuHdu 0,005 mam 1,0 raga Oynran curumiiap Mara3uHH
unuiad yukapui Hazapaa TyTwirad. CUFMM MarasuHd TOMOHHUJAH WY KyHuiaguraH
acoCHUi XaTOJIMK YHUHT aHUKJWK CuH(U OUJIaH KyWHuaaru MyHocadaT opKajau OOFJIaHTaH.

& =2k(1+08mC,/C) (1.2.5)

OyHna 0 - marasunaa VpHATUITaH CHFUMHUHT HUCOMI XaTonury; K - aHUKJIUK CHH(UHUHT
COHJIM Oenrucu; M — MarasuH Jekananapu coHu; C, - SHT KWYMK JeKaaagard Outra
IIOFOHAHUHI CHFUMHM Ba y3rapyBY4aH CHFMM KOHJICHCATOPUHWUHI CHUFMMHWHU HOMUHAI
kuitmatu, MK@; C - Marasunja ypHaTHUITaH CUFUM.
5. IllyHTiap Ba KyIIUM4Ya pe3ucTopJiap

IHIyHT TOKHM KyWIaHUIITAa Y3rapTUpagural OIAUN JJIEKTp Yy3rapTkuu OYynub
xpcoOmananu. Y TYpT KHCMalld Pe3ucTop KypuHumuaa o6ynaau. Toxk M xeaTupuiagurad
VMKKHWTA KUPULI KUICMAJIAPH TOKJIAP, KyWIaHUII V, OJIMHAJUTaH UKKUTA YNKHILI KHCMaJlapy
sca, moTeHmuaa xucmanap aeimmamu (1.2.3-pacm). IloreHnman kKucmamapura ojgaTnaa
acGoOHMHT Yiyamr MexaHmsmMu YM ynanann. IIIyHTHHHT HOMUHAN KuiiMaTnapu Moy Ba
yHOM, PHI= yHOM/HHOM'

[ynTnap ynyamr MeXaHU3MJIAPHUHT TOKJIap OyiiMya dYerapacMHU KEHTauTHUpHUII

Y4YH MIUIATWIAIU, OyHJa YI4aHaAuraH TOKHUHT KaTTa KUCMH ITYHT OPKaiu YTKa3uiau.
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Kuunk xmemm sca — yayamr MexaHW3Mu opKanu  yTkasunagu. [llyHTmap xudmk
KapUIWIMKKa dra Oynaau. bymap MarHUTOENEKTpUK VYiyalml MexXaHu3Mjapu OwuiiaH
y3rapMac TOK 3aHXHpJIapuaa KyJUIAaHWIAIH.

1.2.3-pacMa MAarHMTOENEKTPUK Yiayall MEXaHW3MUHU IIYHT OWjaH yJaHUIIU
CXEMacH KEJITHPUITaH.

CxeManas KypuHUIINYA

I Rsh

1.2.3-rasm. O’lchash mexanizmini shunt bilan ulanish sxemasi magazin
shartli sxemasi

R
Iy, =1 —— (1.2.6)
Ry, + R,
OyHza Pj - ya4am MexaHU3MUHU KapIIUIUT Y.

Oxopunarn wudomaman:

R, = (1.2.7)

I
OyHma N = T - yHTJam KoepPuuueHT AeHniaau.
o

[IyaTtnap MaHraHWHIAH scajlagd. Arapja IIyHT KaTTa OyiMmarad ToKjIapra
mympkamianca, (30 A raga) ac000 KyTHCH WYHWTa >KOWIAINTHPWIAIA Ba MYKH IIYHT
nevinnanu. Karra Tokmapra - 5000 A rava Tamky ITyHTJIAp HMILIATAIATU, Oy XoJaa
IIyHT/Ia TapKajaauraH KyBBaT acOoOHM KuzmupMaiaw. IIyHTIapHUHT aHUKIUK CUH(U
0,02; 0,05; 0,1; 0,2 Ba 0,5 nmapra 6yIuHATH.

30 A raya OynraH TOKJap y4yH KydMa MarHUTOEIEKTPUK acOOOIapHHUHT IIYHTJIApU
Oup HeyTa yidamn yerapacura Myspkamiad wmmad uumkapunaau. by ac6obmap y3rapmac
TOK 3aH)KHMpJIapH1a TOK KHMMATUHH YIT4all YYyH KyJJTaHWJIAIU.

KymmMua pe3ucTopiap BOJATMETPJIApHUHT Ba KywlaHUII MaHOaWra yiaHaguraH
napaien  3amKupad  Oomka acOOoOMapHUHT KYyWIAHWITHH — Yiidaml — 4erapacuHu
KEHTaUTUpUII MaKcaauIa yiyan MeXxaHu3Mu OuiiaH ketMa-keT yiaHanu (1.2.4-pacm). by
epna M Toku Kyiuaaru udoaa ounan €3unaau
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I U

o :m, (1.2.8)

Oynaa: V- ynuaHaérraH KywlaHdll; Pp- yiyam MEXaHU3MUHU KapIWINTH; P Kymmmya
PE3UCTOP KAPLIUIINTH.

Bontmerp ymuam uderapacu Viow, 0Ynu0 Oy derapanu m- 6apoOap KEeHra-THPUII

U U,
C O'NM <
Ry Ly R,

1.2.4 - rasm. O’Ichash mexanizmini qo’shimcha garshilik bilan
ulanishi sxemasi.

Kepak Oyinca kyhunaru udonanan oitnananud Py ronunagu.

Unom _ mU nom
R, R, + R,
Oy epnan P, =Py (m - 1), (1.2.9)

oyuna m=YI/Vyou - 6apobap keHraiiTupuin koeGUIHEHTH.

Kymmmua pesucropiap HM30MALUS  XYyCYCHSATIM MaTepuaiiaH Tal€piiaHTraH
IJIACTUHA €KUM KapKacra ypaliraH M30JSIIUSAJIaHTaH MAaHTaHUH CUMJaH scanaau. Kymmnmua
PE3UCTOPJIAPHHU Y3rapMac Ba y3rapyB4yaH TOK 3aHXUPJIapyia KyJIam MyMKHH.

Kyuma BoaTMerpiap yuyH KymiuMya pe3ucTopiap Oup HedTa uerapara
MYIDKaJITIAaHUO CeKIUSIIA KUIUO sicaaau. bynap nuku Ba Talky KyImmm4a pe3nucTopiiapra
oynuuanu. Kymumya pesucropiap anukiauk cundmapu 0,01; 0.02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 Ba
1,0 napra 6ynunagu. bynap 30 kB kyunanumraua KyJagaHuIagu.

6. Y1uam tpancdopmaropiaapu
Vyam TparcopMaTopiapy TOKJAAp Ba KyWIAHHILIAP TpaHcdopMaTopiapura
OYynuHAAM Ba TETHILIM KaTTa y3rapyByaH TOK Ba KyWIaHUILIAPHU MACAUTHPHUIN Y4YyH
Kyutanunagau. byrnaii tpancdopmatopiap EpaamMuaa KaTTa TOK Ba KyWwIaHUILIAPHU KaTTa
Oynmarad CTaHJapT HOMHHAUIA aMIlepMeTp Ba BoaTMmeTpiap (Macanad, 5 A Ba 100 B)
OwtaH yrgan UMKOHUSITH TyFUJIaIH.

VYngam TpancpopMaTropiapd MarHUT YTKAa3ruura SKOWJIAINTHPUITaH Ba Oup-
OupuIaH M3OJAIUSTIAHTaH UKKUTA dyJFaMmaad uoopat O0ynub, ymapHUHT Ypamiiapu COHU
OupnaM4u 9yIFaMHUAKHA W1, HKKHJIAMYH 9yJIFaMHUKA W2 1e6 Oenrwmnanany (1.2.5-pacwm).

Toxaap Tpancopmartopiaapuga (1.2.5-pacm, a) ogatna OupiramMud IyJIFaAMHUHT
YpaMmiapy MKKHJIAMYMHUKHIAH KaM Oymanu, (W, <W,), TOK /1 MKKHJIaM4ud TOK M NaH
Karta Oynanu. bupnamuu uynram typiau Ci KecuM 103alid cumiapaaH Tail€pinananu. by
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OupiaaM4u TOKHUHT HOMUHAN Hiuow KuiiMaTura Oofnuk. Arapaa Hiwow 500 A naH kxarra
Oynca OupnamMuu 4yiaFaMm Yy3ak JapuyacujiaH YTyBuM OWUTTa WUYFOH MUC CUM (ILIMHA) JIaH
nbopar O6ynanu. Mkkunamuu dyiaramiapu katta OynmaraH kecuM ro3anu Cp cumiiapjaH
Vpanagu. 'OCT 7746-78 E OVitnua U140,=0,8+40000 A Oynranma Mowon=1; 2; 2,5; 5 A
OYIUIIN MyMKHH.

Kyuaanumuap tpancopmaropiaapuaa (1.2.5-pacm, 0) Oupnamun KywiaHuin Y7,
MKKWIAMYM Ky4JIaHul V> na” karrta, my cababmm Wi>W. Oynaau. Mkkana dyyiaram xam
HUcOaTaH WHIMYKa CHUMJAaH Taiépiananu, myHra kapamah Ci1<C, Oymamu. Kyumac
(cTamuoHap) KywIaHMIUIAp TpaHchopMaTopiapuaa OuplaMuyd Vi 750/+/3B raua
6ynranaa, Yaumow 100 Ba 100/+/3 6mamu.

Toxnap TpanchopmatopiapuHuHr oupiaamun vyiaramu Jli, JIo (TuHMs) KUCManapu
OwnaH 3amkupra kerMa-ker ynaHaau. Hkkwnamum wynramu Wi, Mo (u3mepeHue)
KHCMaJlapura KeTMa-KeT aMIlepMeTp, BaTTMETp, xucoOjarud (xucobiaruy)iap Ba IIK.
JAPHUHT KETMa-KeT dyJIFaMiiapy yJlaHa/IH.

Kyunanummap TtpanchopmaropiapuHUHT OupliaM4u 4dyiaFamu Kucmanapu A, X
(OomMaHWIIN-OXUpPH) YIYam 3amKUpUra Tapajuie] ylaHaad, WKKAJIAMYH 4YyJFam
KUcMalnapu a, x ra Bonrmetp, BartmeTp, XucoOiaruuiap Ba 11y KaOMJIApHUHT Hapajuiesn
3amkupiapu  ynaHanu. Cxemanapna Tokinap TpaHcopmaropu (TT), kywranumuiap
tpancpopmaropunu (TH) ne6 6enrunanaau (1.2.6-pacm).

ViyaHa8Tran KaTTaTMKIAPHUHT KMAMATHHM aHHKIANI Y9yH MKKAIAMYM 4yJFaM
KUCMaJlapura ylaHraH acOOOJIapHUHT KYpCaTUIUIAPUHU XAKUKUI TpaHchopManusian
koeppumHMeHTUTa KynaWTUpuIn Kepak, sibHu Kyu=HMi/H; Ba K,=V1/V,. By xXakuxwii
TpaHcpopManusiam  KoehPUIMEHTIapu  TErHIId  HOMHUHAI Kvtuom Ba  Kyiom
koeduimeHTnapaad TpaHchopMmaropiap MILUIaraHaa YTaJAuraH TYpJIU HHEPreTUK
*apa€Hiap Ba KOHCTPYKTHB XyCYCHUSTIapH cababnu dapK KWIHIIK MyMKUH. JIekuH xyna
IOKOPH aHUKJIMK/A OYIMarad yiadamniap y9yH TpaHchopMaTopiapHUHT HOMUHAT Koy Ba
Kyion KOehpuruenTnapuaan ¢hoigaaaHuI MyMKHH.

Vigarm TpaHcdopMaTOpIapuHK KYIUIAAA KyHHAArHIAPHH 18 TYTMOK IIapT:

- Oupnamum dYynramaa TOK MaBkymmuruna TT HUHT MKKWIAMYM 4YYJFaMH OYHK
KOJIMAaCJIUIU KEpak;

- TH HUHT MKKWIaM4M YyJFaMHi KMCKA TyTalryBja OyIMaciIuru Kepak;

- TpaHCHOPMATOPIIAPHUHT UKKHJIAMYH 3aHKUPJIApU epra yJaHran OVIIHIIN Kepak.
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1.2.6 - rasm. O’Ichov ashoblarining o’lchov transformatorlari orqali ulanishi
sxemasi
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3-AMaJIHil MALIFYJIOT

Mag3y: JileKTpOMEeXaHUK ya4am ac000aapu

1. Acocuii TymyH4anap
JJIeKTPOMEXaHMK Ya4am ac0o0/iapu JeraHjia, 3JIEKTPOMAarHUT SHEPrUsSCUHU
OeBocuTa ¥yiuaml 3aHXupuAaH acOobra Kentupuwiranjga, Oy »dHEprus Kys3ralyByaH
KUCMHUHT Ky3faliMac KUCMHUra HucOaTaH Oypyak OypWIIMIIN MEXaHHWK SHEPTUsCcUra
aliaHaguran ac600Jap TyIIyHUTIAIH.

DONeKTpoOMEeXaHUK yidam acbo0nap acocwil 3MEKTp KATTATUKIAP: KyWIaHUI, TOK,
KyBBaT, KapIIWJIMUK, 3JEKTP SHEPTrUscH Ba OOIIKAJIapHU Yiadamira MyJDKajulaHraH. by
acOoo0nap TYFpuAaH - TYFPU Y3rapTUPHUIN YCynuJa KYpwiuO Yidaml 3aHXUpH, Yidaiin
MEXaHU3MH Ba CaHalll KypuiManapuaaH uoopar 0ynaau.

Ac6o0ra KeNTUpPWITaH D3JIEKTPOMArHUT SHEPTUSHU  KY3FadyBUM KHUCMHUHT
CypWJMIIM MEXaHWK OHHEprusicura y3rapTUpWIMIIM OViuva ynap Kyluaaru acocui
rypyxjapra: MAarHUTOEIEKTPUK, DJIEKTPOMArHUT, JJIEKTPOAMHAMUK, JJIEKTPOCTATHK,
MHAYKIIMOH Ba II.K.Jlapra 0yauHaau.

by typnmarm ac6oOnapna VmuaHaéTraH KaTTaluK KUUMaTH TYFpucuia ax0opot
caHam Kypuimacu (IIKana Ba KYpcaTKud €K SHEprusi Xucobjaruujapujaa pakamiid Ba
y3uézap xamzaa 6ocManu Xwinapura OYJIMHaIu) OpKajld OJIMHAIH.

Ac600map MexaHu3MIIapua YayaHa€Tral KaTTaluK TabCUpUAa KY3FallyBYd KUCMHH
KYpPCATUIIHUHT YCUIIA TOMOHUTA aUJIAHTUPYBYU MOMEHT M, Xapakarra KeJITUpaIu:

Maﬁﬂ:(p()(y a ), (211)
OyHaa X- yiuaHa€TraH KaTTaJMK; O - CypWIHII OypyYary.
Ky3ranmyBun KECM XapakaTJIaHTaHJ1a AJIEKTPOMArHuT HEPTys y3rapuiiura TeHT Ul
Oaxapuiiaau, OyHIaH:
My = W, /0O, (2.1.2)

abHU Wy - DIIEKTPOMArHUT SHEPTUSL.

Ky3ranmyBun KucMm XapakaTy YadaHa€TraH KaTTaTHKKa OOFTUKIMTHHN XOCHIT KAJTHIIT
Y4yH aWJaHTUPYBYM MOMEHTra KApPLIM TAabCUP 3TYBYH M, - MOMEHTUHU XOCHII
KuuHaau. Kapimm tabcup 3TyBYM MOMEHTHH MEXaHUK Ba DJIEKTPUK Kydwlap XUCOOWIaH
XOCUJT KWINII MYMKUH. bupuHum Xonga Oy MOMEHT SJacTHK JJIEMEHTIap - MpYKUHA,
TOPTKH €KH OCMallap TOMOHMJIAaH XOCWJI KWJIWHAIU, YyHKH ynap OypuiraHaa SIIFIIHIIL
xycycusitura sra oynumanu. Ly cababiau Kapim Tabcup 3TYBUM MOMEHT XOCHII OYiIaam.
by momenT Oypunumn Oypyaru & Tta TYFpH NPOMOpIMOHAN O6YInb, Kydnaaru MmyHocabar
Owmnad udoaanaHaIu:

Mi=Wa , (2.1.3)
oyauna W- mpomnopuroHauMK KoeDPUITMEHTH, KapIii TabCHpP STYBYH COJMIITHPMA
MOMEHT 110 aTajaju.

NkxkuHum XxonaThaa Kapiid TabCHpP OTYBYM MOMEHTHH XOCWJI KWIHII YYyH
MEXaHU3Mra KylIMMua S3JEKTp TabCHUPU KEATUPUIaAU. DJEKTp Kapllh TabCUP ITYBUH
MOMEHTIIN ac000ap JoromerpJiap 1eb aranaju.
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KypcaTknyHuHT TypFyH X0JaTHAA aWIaHTUPYBYM Ba KapIld TabCUP OSTYBYH
MOMEHTJIAp TEHT OYnanu
Main = My (2.1.4)

MomeHTnapHuHr aHanuTuk udonacuman doigananud, (2.1.4) man Ky3ramyB4yu
KUCMHUHT Oypuiuill Oypuaru OuiiaH yoyaHaauraH KaTTaIMK Ba aCOOOHUHT mapameTpliiapu
ypracunaru MyHOCabaTHH TOIHII MyMKHH.

a =F(O,A), (2.1.5)
OyHaa B — acOOOHMHT apaMmeTpiapu.

DOnekTpoMexaHuk ac0o0yiap TYy3WIUIIM €KW MYJDKUIAHUWIIW TYpJd Oyiaumiura
Kapamail yMyMuil AeTajuiap Ba KUCMJIapra 3ra Oyiuiiaam:

- KY3FaJyBYHd KUICMHU OMPUKMACH;

- KapIIu TabCHP dTYBYA MOMEHT KYPHJIMACH;

- TUHYWIAHTUPTHY;

- CaHall KypuJMacH Ba II.K.Jap.

DNeKTpOMEXaHUK acOOOJapHU SJIEKTPOH Ba pakamiin ac000Jsiap CEKUH-acTa CHUKUO
YUKAPMOK/Ia, JIEKUH OyJiap COJJIauTH, ap30HJIUTH OWJIaH Ba *Ky/1a FOKOPH aHUKJIUK Tajaal
KWIMHMaauTad JlabopaTopus Ba TEXHUK Ydanuiap/a ad3amiikiapra ara.

AMInepMmeTp Ba BOJITMETPJIAPHA HAMYHABHI ac000 épramuaa
AapakaJallHi ypraHuul

1.MimHUHT MaKcaau
AmriepMeTp Ba BOJTMETPJIAPHU TY3WIMILHW, WIUIAII IPUHCUIIMA Ba TYPJIAPUHU YpraHUI,
AmriepMeTp Ba BOJTMETPJIAPHU TEKIITUPHII YCyJIapyu OMIaH TaHUILIUIII;
MyTnak xaTonap, HUICOMIi Ba KEITUPUIITaH XaTOJIUKIAPHU aHUKJIAII.
2. Hazapuii MmabJaymMoTJiap

OnekTp yauaim acoo0aapy UILIAIl MPUHCUIIM Ba TY3WIMIIUTa Kapald Kyhuaaruiapra
OynuHau:
MarHuTOCIEKTPUK TH3UM acOo0ap;
€JICKTPOMArHuT TH3UM acOo0ap;
eJCKTPOAMHAMUK TH3UM acOo0ap;
WHYKCHOH TH3UM acOo0utap.

DneKTp yn4oB acO00IapUHUHT KypcaTUId AX Xap JOUM YI4aHAETraH MUKJIOPHUHT
XaKUKUW KuiMatu Ao naH gapk kuiiaau, 0y gapk MmyTiak (abcaaroT) XaTOJNUK AeHUIaIu:
AA=Ax-Ao
MyTIoOK XaTOJUKKa TeCKapu UIIopa OWiiaH OJIMHTaH MUKIOP Ty3aTMa JAehunaan. AGcamoT

XaTONMUK AA HUHT YI4aHAaeTraH MUKIOPUHUHT XaKUKUWA KUWMaTUHM Ao Ta HUCOATH
HUCOUI XaTONUK JEeUNIIaIn:

o =AA[|A0-100%
Kymnaua Ax 6mman Ao xyna kam Gapk KAjdaau, IyHHHT YIyH

a = AA|Ax 100%
ne0 oauin MyMKHH. AOcCaioT XaTOJUKHUHT alHM aCOOOHWHT YeKKa KUMMaThra HucOaTu
KEJITUPUJITaH XaTOJUK JIeHuIain:

Y = AA/Aqerr100%
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TexmmpunaeTrad ya4oB acOOOMHM TEKIIUPHUII CU(ATH acoCaH YHU TEKIIUMPUII YUYH
TaHJIAHTaH HaMyHa acCOOOHMHT aHMKJIMK Japakacura OOFNMK, IIyHUHT ydyH HaMyHa
ac600 cudaruaa aHUKINK CHHPU 10Kopu OYiiran acOo0iap UIlIaTUIagu.

Viyamr ac6o6napuHuHr Kypdacu (BapHacHsIcH) Kyinaarnia aHuKIaHa1:

Yiyp = AX Xer100%= (Xopr—Xiam) / Xex'100%
XopT Ba XKaM - yI4aHaeTraH KaTTAIMKHUHT OPTYBYaH Ba KaMarOBYaH TOMOH
Oyiinya KuMaTIapUHUHT SHT KaTTa (apKu.
Xe.K. - ylIJai KaTTaJIATMHUHAT HT KaTTa KUMMAaTH.
3. NiHuHT 0aKapuIMII TAPTHOH
Maznumoenekmpuk mu3umoazu 60J1MMeEemMPHU MEKUMUPULL.
a) PacM-1.11a kenTupwiran cCxeMaHu WUFUHT.
0) Kepaknu ac606map:
PH - peocrar;
BH - namyna Bontmetp (0-100 B);
Bx - Texmupunaerran Boatmerp (0-100 B)
B) Cxemanu maHOara ynasr Ba peoctat P opkanu Bx - uu kypcatummnau 10 B gan 90 B
rada y3raptupunr Ba xap 10 B nan keiinn BH- HU kypcatummuu €3u0 OGOpUHT.
r) Peocrar PH opkanu Bx Hu kypcaruimnan 90 B nan 10 B raya xamaiitupusr Ba xap 10
B nan keitnn BH -Hu kypcaTtummnu €310 OOpPUHT.
1) Viruann HaTHKanapu acocuia XaToIMKIAPHH XUCOOIIAHT.

JIarp-ABToTpaHc popmMaTop;

- \"H—HEII&I}‘HEIBI-]I'-'I (Paxanimi) BoJIBE TMeE TP

\"T—Temmqu-mfu'_irr AH BOJBETMET].

Rasm-1.1.
1.1-)KanBan
Ne yX yH(oump) yH(KaMaﬁ) A oLImp A Kamait Y Y
(K¥pdacn)
Y Y Y Y M % %
1
2
3

Bonmmemp kapuwiunuzunu ynuaw

a) BonTMeTpHM KapIWauruHy yudam yayH 1.1-pacmaa kypcaTtuiarad cxeMaHu WAFUHT Ba
3amkupaaru Bx BoaTMeTpra KeTMa-KeT KWIHO MUJUTHAMIIEpPMETp MA yJaaHaau.

0) JIATP exu PH peocrtat opkanu Bx ra 5-6 xun kuiiMatra 3ra Ky4JIaHWI OCPUHT Ba
€310 OJMHT.

B) 3aHKUPHUHT OMp KucMu yuyH OM KOHYHUJIaH Qoinanannd Bx HY KapIIMIUTUHU Ba
KYBBAaTHHU XUCOOJIaHT.
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1.2-)Kansan
o | Vx (b) A (MA) P (Om) Iz (BT)

NI P

Amnepmempuu mexuwiupu

a) Pacm-1.21a kypcaTuiran cxeMaHu MUFUHT.

0) Cxemanu Manbara ynasr Ba peoctar Pa €pnamuna 1 A nan 6 A raua AX Hu
y3rapTupuHr Ba Xap 1A naH cyHr AH HU KypcaTUILIUHU €310 OOpUHT.

B) PeoctaTr PH opkanu Ax Hu kypcatumuHu 6 A nad 1 A radya y3rapTHUpUHT Ba Xap Oup
1A nan cyur AH HM KypcaTUIIMHYU E3UHT.

r) Viruann HaTikanapu acocuia XaTOMMKIAPHH XUCOOIIAHT.

R JIa TP- AetoTpancopratop;
TI"I'T]J Ay “Hanvaaemi (Paxanvmi) avorepneTp;
w L
A.T —TeKIEPILIAE TT AH AMIIEPMET].
Rasm-1.2.
1.3-)KaaBan
Ne I/IX I/IH(OI.I_II/Ip) I/IH(KaMaﬁ) A(oump) A(1<aMa1‘i) Y Y
(kypdach)
A A A A A % %
1
2
3

Amnepmemp KapuwiuauZuHu yauaul.
a) AMIIEpMETPHUHT KapIIWIUTHHY Yadam yayH 1.2-pacmaa Oepuiran cXxeMaHu WAFUHT
Ba ITy 3aHXKUpJAru amrnepMeTp AX ra mapajies Km0 MUUIMBOITMETp MB HU yraHT.
0) Pu peocrar épmamuma amnepmerp AX gaH 4-5 Xui1 KHMaTra sra TOK Ky4UHU YTKa3HO,
Ax Ba MB kypcaTtran HaTWKajgapHu E3MHT.
B) VIruann HaTHKaapy acoCHIa XaTOIUKIAPHU XHCOOIAHT.

1.4-XXanBan
Ux (A) Y (mb) Pa (Om) I15 (bTt)

w|N| k| z
[=]

CuHoB caBoaJgapu
1. Ty3aTma ferania HUIMaH! TYIIHHACH3 ?
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2. MyTnoKkK, HUCOUM Ba KEATUPUIITAH XaTOJIUKIAp HUMA?

3. Ac000 k¥ypcaTUIMHUHT Kypbacu KaHIal aHUKIaHAT1?

4. AmmiepMeTp Ba BOATMETP KaHAall KapUIUIuKIapra 3ra OYJIuIy Kepak Ba HUMa yuyH?
5. AMnepmeTp Ba BOJITMETPJIAPHU KaHJal TypJiapyu MaBxy1?

6. AMIiepMeTp Ba BOJITMETPJIAPHU YI4alll yerapajiapy KaHaa Kuind KeHrautupuiagm?
7. Onextp ymuam acobobnapuaaru xarora cabad Huma?

4-AmMaJmii MALIFyJI0T
Mag3y: Yi4am KynpuKJIapH Ba KOMIEHCAaTopJiap

1. ¥Y3rapmac TOK KyNnpuUKJIaApH

DNeKTp ynyall TeXHUKAacuAa KYNMPUKCHUMOH Yi4anl 3aHKUAPJIApUHU KYJUIAHWIUILH
KEHI TapKaJITaH.

¥Y3rapmac TOK fIKKa KYNPUKJIApU Jeradja y3rapMac TOK MaHOaujaH
TabMUHJIAHAIUTAH TYPT €KAIM KYNPUK TYIIYHWIAIW. By KYIpHKIaApHUHT XaTOJHUKJIAPH
yi4ain yerapanapura 0orauk 0Yiau6 ac600 macrnopTuaa KeaTupuiIaau.

Tamku éxku MYKM HOJ HMHAUKATOPJIM KyuMa acOoOmap Taii€pnanaau. Kuuuk
KapIIMJIMKIIAPHU YI4aranaa KOHTaKT Ba yJall CUMJIIAPUHUHT KapIIMIIMKIApU YiIyaHa&Tra
KapIIWJIMK KUHMaTura KYIIWwind KOJIUIIM cababiu ce3wapiu XaTOJMKIAp KeATHpUO
yukapaau. Uy ca6abmy MKKM KHUCMalu KYNpUKIAp KaTopuaa TYPT KUCMalIu KYNpUKIap
xaM Kytanuwiagd. 10 Om man 10 Om raua yadanuiap MyJDKaJJlaHCa MKKHM KHUCMAJIH,
arapra 10 OM JaH KMYMK KUWMATiIu KapIIWIMKIApHU YiIdaHaauraH OyiauHCa TYPT
KHCMAJM cXeMa HWIuUlaTuiaau. TYpT KUcMalu cxeMaja KOHTAKT Ba YJIaHUII CHUMJIApU
KapIIMJIMKIAPUHU KYTNPUKHUHT €JIKaJlapyd Ba JUAroHajulapd TapKuOWra KUPUTUIIAITH.
Macanan, 2.2.1-pacMja KeATUpWITaH TYPT KUCMalIM KYNPUK CXEMACHMHUHT MIIIAII
TaBCU(UHU KYpHUO YNKAIIHK.

Ymly KyIpUKHUHT MyBO3aHAT TEHTJIaMacu KyHUJaru KypuHuiaa udoaanaHaiu:
P; P.= P Ps. (2.2.1)

by mencnamaoan ynuamaémean KapuwiuiukHu Kyuuoazu ughooaoan anHukiau
MYMKUH.

Py = Py (Py/P), (2.2.2)

Oy epna P> Ba Ps; HmcOaT enkaigapu, Pi- COTUINTHPHIN €JIKacu JIewuwmnanu. P, HU
KUIMATUHU aHUKIAll y4yH Pi; HUHT Kuiimatd y3raptupuwiunb (2.2.1) myBozaHat
TEHIJIaMacu KOHUKTUpHWIaAu. by XonaTHU KYIpUK AuaroHavra yjiaHraH rajJBaHOMETPHU
KYPCATHIIN HOJITA TEHTIIAIIUIIN OUITHPAIH.

2.2.1-pacMaaru cXeMaHMHI MIITAIIMHE Kypu6 uukamus. 10 Om gan 10° Om raua
KapIIWIMKIapHu yidamnaa 1 Ba 2 xamaa 3 Ba 4 kucManap Tyramtupwiaau, Py 2 Ba 3
KucMasiapura ynaHaad. 10 OM naH KMYMK KapIWivKIapHu yindaranaa P, typrana 1 Ba 2,
3 Ba 4 kucmanapra ynanaau. | Ba 2, 3 Ba 4 KucMaliapu opajlapyuiard yJIaHunuiap y3uwiaau.
Y xonpa P, paH 2 Ba 3 Kucmajapra YyJaHraH CHMJIQPDHUHT Ba KOHTAKTJIAPHUHT
Kapluuinukiapu Ps; Ba Pi KapmIWwiIMKIapu eJKajlapyu Tapkuoura kupagu. Pz Ba P
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PE3UCTOPIIAPUHUHT KAPIIWIMKIAPU yJall CHUMJIApU Ba KOHTAKIJIap KaplIWIMKIApUIAH
aH4ya KarTajauru cababiau KeTMa-KeT yJaHraH Oy KapIIWJIMKIap VYiayalml HaTHXKAacH
AHUKJIUTUTA aMaJiuid TabCHUp €TKa3Mmanau. P, nan 1 Ba 4 Kkucmanapura yjgaHraH cumiiap Ba
TETUIUIM KOHTAKT KapUIWIUKIApU NHUAaroHauiap KaplIMJIUTA TapKuOura Kupuob ymap Xam
YJI4yall HaTHKACUra KarTa TabCUp KUJIManuIHu.

Kuunk KapmumnukiapHy yiyamga y3rapMac TOK MKKWIAHTAH Kynpukiaap agsan

2.2.1 - rasm. To’rt gismali ko’prik sxemasi

Kypunaau. bymapna ynam cumiapy Ba KOHTaKT KapIIMJIMKIAPUHUHT YiIdall HaTHKAacura
Tabcupu MuHuMyMmra kenatupuirad. lly ca6abmu 10 OM gaH KWYMK KapIIWIMKIAPHU
VWKKWIAHTaH y3rapmMac TOK KYNpHUKIApuaa yiI4yaHaIu.

V3rapmac TOk KYNPHKIAPUHMHT AaHUKINK CHHGM yiIdaml derapanapura OGOFINK
oymu6 0,005 man 5,0 rava Oynagu. AHMKIMK CHUH(OH YIYAITHUHT SHT KaTTa HUCOWMA
XaTONIUTH OYiHr4Ya aHUKJIaHAIH. V3rapMac TOK KYNPUKJIAPUHUHT YiI4all YerapallapuHu
6apua ac6001ap yayH ymymnamtupu6 omuaranga 108 nan 10'° Om quanasonuna 6ymummu
MYMKHH. ¥Y3rapMac TOK KYNpHKJIapH KyuMa Ba JIabopaTopHs YUyH MYDKaIaHHG
taii€pnanagu. Kyuma sikka kynpukiaap acOoOra >KoOWIamTHpUITaH TajJBaHOMETP Ba
MaHOara asra 6ynaau. bynnaii ac6o6mapununr anukiauk cudu 0,1 gan 5,0 raga 6ynuo,
ymuam auanaszonu 10 man 10° Om 6ynagy.

JlaGopatopusira MOCAaHTaH KYMpUKIAp SKKAa Ba SKKA — HWKKWAJAHTaH OYmuo
y3rapyBuaH TOK TapMOFHJIaH TabMUHJIAHAJAWTaH KuiauO uukapuiaau. Jlabopartopus
KYTIPUKIAPUHUHT aHUKIuK cuau 0,01 nam 0,05, yauam yerapacu sca 10°+10% Om Ba
Maxcyc KarTa omauk kynpuknap 10 Om, nkxunanran kynpuknap 102 qan 10 Omnapra
YUKApUIIAIU.

¥Y3rapMac Tok Kynpukiapu acO00iapHH MapaMeTpiIapuHu TeKIIUPYBUIa, Kademiap
TaJKUKOTH/IA, aJl0Ka JIMHUSUIAPUHU [IUKACTIAHTaH >KOMMHU TOIMWII Y4YyH Ba H3OJISIIUS
KApIUIWJIUTUHY Yiyaiapaa UIiaTuiau.
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2. Y3rapMac TOK KOMIIEHCATOPJIAPH

Komnencaropnap (mOTeHIIMOMETpIIap) XaM Viadaiml KYNpUKIapu KaOW TaKKOCIaIl
acOobnapura kupanu. Kommnencarop €paamunaaru yiadaml >kapa€Hud KOMIIEHCALMSJIAIT
ne0 HOM OJITAaH WKKUA KYWIAHWITHU HOJ yCYJIM OWIaH COJIMINTHPHII OpPKAJIWd amalira
omupwiaad. by ycynm omartma yidam BOCHTAJapUHH TEKIIMPYBH YUYH MYJDKaJUTaHTaH
naboparopust acOo0apu/ia Ba yiodam KypuiMaiapu/a KyJIaHuIaau.

KomneHncanus yCyauHHHT y3Ura Xo¢ XyCyCHUSATH YI4all MauTuaa yudam 3aHKupuaa
TOKHUHT WYKJIUrK Oynub, Oy acocAa IOKOpPH aHUKIMKKA 3pULIMIAIMraH acoobnap scamn
MYMKHH O¥naau.

2.2.2 - pacMaa 5’/3rapMac TOK KOMIICHCATOPWUHHUHI OIIIII/Iﬁ CXEMACH KCIITUPUIITAH.

Cxemana: 3, - HOpMman ameMeHT; Oy - ynmuanunaérran JIOK; HU - non unaukartop;
P, - HamyHaBuii pe3uctop; P - KapIIWJIUTd MablyM pe3uctop; Pi - peocrtat; I - €paamuu
ManOa; VY - y3ub ynaruu.

f—

| Eya B Ey
| —#
NI

Ry Bl

2.2.2 - rasm. O’zgarmas tok kompensatorining sxemasi

CxeMaHWHT MIIIIaNy KyWuaarujaan uoopar:

1. Wmuu Tox ypHatunaau. ByHUHr ydyH y3u0 ynarud Y HU a xojlaTura KyWuiaaad Ba
Py peocratnunr kapumummrn HU HOnHm kypcearryHra kamap ysraprtupuinaiud. by xomar
D,=HUP, O6ynranna ypHaTuiaagu. YOy TEHIIUKIAaH /{ WIIYM TOKHW aHUWKJaca Oyiamu,
SbHU 3aHXKUpAa /1 WIIYM TOKHA YPHATHIIAIH.

2. V3ub ynaru4d V Hu 0 - xonarra kyuunaau. Cyarpa P pe3suCTOPHUHT KUWUMAaTHHA A
cypruu €pmamuaa y3raptupu6d HUW ma HOmHM Xocwsl KwumHaau. by Py HUHT KaHIalaup
KuiiMaTtuaa coaup 6ynmud O, =M P, kouaupuianu, 0y epaa M - unruu tok. llynmai kumub
arapyia A HUHT CypWIHII WYIM KywIaHUIl OUpIuruaa rpaayupoBka KwinHrad 0yiaca HU
HOJIHU KypcaTranjgaru A HHHT )KOWH D, HUHT KUMMaTUHU OeITruiIanu.
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KomMneHncaropausr afpzanaurugan o6upu 0ynub, komneHcanus nantuaa ManOanan
KyBBaT HCTebMOJ Kuiamaciauru xucobOnanaau. [llyaunr yuyn OKHOK  Hum Ynuamra
MMKOHUAT TyFHWJIA]IH.

Komnencarop €pnamuaa daxarruna DHOK Ba kywianuiiau smac, M, TOKUHU Ba P;
KApUIWJINTMHU KMMaTIapuHu yiyaca Oyiaaau.

Toknu ynyam yuyH épaamun 3amxupian Goigananunanu. by 3amwxkup ynuanaérran
U, TtoxuHWUHT MaHOaWJaH Ba HaMyHaBWil pe3uctop Py ngan wubopatr OYnagu.
Komnencaropmarn Oy ynmaHaguraH KucManapra Py ylaHaad Ba YHJArd Ky4JaHUWII
TYIIYBH YJIYaHaAW, HaTWkKaga Kydumaru Qopmynamnap Epaamuaa wuznaHaétran M,
TOKUHUHT KHAMAaTH TOMHIIA]IH.

V. = U, P, (2.2.3)
U, =Y./Py. (2.2.4)

P, pe3uCTOPUHUHT KApPIIWJIWTUHU yiI4all y4yH YHU FOKOpUIAru 3aHxupaa Py ra
KeTMa-KeT KWiIuO yliaHaJu Ba HaBOaTMa-HaBOAT Py ynaHraH kucmura Py Ba Py jJapHuU
ynad ynapjaard KywiaHWIUiap TymyBiaapu Vy Ba V., Ynuab onunanu. Kylinnaru
dopmynanan P, HM YnyaHaérraH KuiiMaTh Xuco0y1ad TOMUIIAIH. Vivam Kapa€Hua
€épaaMuu 3aHXKUPIArk TOK y3rapMail TypHIIU Kepak.

— UX
R, =Ry U, (2.2.5)

Arappa ymyaHaéTraH Ky4IaHWII KMAMAaTH KOMIICHCATOPHUHT Yidail derapacuian
KaTTa Oynca, ymuaHaéTraH KyWIAHHWIT KOMIICHCATOp KHPHIIWTA HAMYHAaBHHA KyWIAHHUII
OYJIyBYH OpKaIu OCPHITa/IN.

Komnencaropinapra Kyiuaara tainadiap Kyuumaam:

- yJ4am xapa€Huia UIIYd TOKHUHT KHAMATHHU JIOUMUNINT Y,

- caHa0 OJIMIIHUHT COJJIAINTH;

- caHab oJuIIAa COHJIA OCNTHIAPHUHT €TapIUTd UMKOHUSTH.

KoMneHCATOPHUHT yaYall aHUKJIAMTH HOPMaJl 2JIEMEHTHUHT IOKOPY aHUKJIWIIUTH,
HOJI WHJIWKATOPHHWHT CE3THPJWTHd Ba HIMYM TOK 3amKUpUAarud €EpaamMuu MaHOAHWUHT
TYpFYHJIUTH OujaH OenruiaHaad. AHUKPOK YidalauraH KOMIICHCATOPJIAPHUHT aHUKJIHUK
curdu 0,0005 HY TATKHAIT KWJTAIH.

Anukmuk curdmapu 0,0005 man 0,02 raya OynraH KOMIEHCATOPJAPHUHT WY
KyHuIaauran abcooT A YV, xaTocu UKKHY Xaanu hopmysa Oyiinda TonuIaam.

AU_ =(a/100)U,_+0,4U . (2.2.6)
0,1 Ba 0,2 aHUKJIMK cCUHDUAATH KOMIIEHCATOPJIAp YUYH
AU, = (é/lOO)Ub , (2.2.7)

OyHJla a - aHUKJIMK CUH(U KUiIMaTH; U - KOMIICHCATOp KypcaTa€TraH Ky4JIaHWIII, U 0 -

KOMIICHCATOp YIYaWJIWIraH KYWIAHHUIIHUHT FOKOpU dYerapacu; U yuy- KOMIICHCALIUS
KapIIWIMTMHU SHI KWYWK JEKaJacy MOFOHACU KUMMATH.
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Komnencaropnapuunr JIOK (kyunanum) ymyam yerapacu 1,2; 2,5B. Umuu Tox -
0,1 MA.

KoMneHcaropaap Typiau xuiiga uiuiad YMKapuivIny MyMKHH: OMp yerapajiu Ba Ky
yerapajiu; MUK Ba TAIIKU T'aJIBAHOMETPJIN; IPUMABTOMAT Ba aBTOMAT Ba OOIIIK.

IHoTenuuomerpJiiap éparaMuaa 3J1eKTP KATTATUKIAPHHA YI4ain

1.Huwinunz makcaou
e V3rapMac TOK NOTCHIMOMETPIAPUHM HII TNPHHIMIUIAPHHU YPraHUIl Ba yIap
épaaMma JIEKTPp KaTTaJUKIaApHU YI4allHy YpraHuIll.
2.Hazapuit maviymomaaap

[ToreHunomMetpnapHuHr nuam npuHIuny Homaeiaym JHOK Ex Hu, mapnym DHOK
ymuoBu EH OunaH TakkociaIira acocjiaHras.

Pacm-5.1.a) ma y3rapmac TOK MOTEHIIMOMETPUHUHT CXEMacu KEJITUPUIITaH, OyHJa
OH - HOpMaJI dJIEMEHT, JX- ynuaHaetran Homabiaym OIOK , HU-Hons mHaukatop €xu
rajBaHoMeTp, PH-HaMyHaBUW KapmIWJIWK OYIuO, YHUHT KUMMaTH TOTCHIIMOMETPHUHT
UM TOku Ba Hopman aneMmeHTHH JFOK cura kapa® Ttamnanamu, Px-kKapmiumukiap
marazunu, P1-peoctar Ba TM-€paamun Tok maH6au.

[ToTeHUMOMETPHUHT WILIAII TPUHIHUNM KyWujaruda: YJarud Y HH a-XoJiarra
Kyhu6, P1-KapmuivkHu Y3rapTUpuIl Mynu OuiiaH HOJI MHAMKATOPJArd TOKHUA HOJITa TEHT
KWINO ONMMHAIU, ShHU UITYU TOKH W Mabiym Oup Kuiimatra spumranaa HU na Tok Honra
TEHT OYJaju.

bynna OMm=UPH Oynaaum Ba Oy epaad umruu TOKH M HU KUHUMATUHHU TOITHII
MyMKHH. UTau TOKMHY YpHATUO OJIMHTaHAAH CYHT, yjarud Y HHM B-XojaTra KYWuiaan Ba
Px-kapmmnmukau y3raptupu6, HU na TokHM Hoybra TeHT Oynummura spumuiagu. byHna
Ox=MPx 6¥nagu, Oyaaan M-unmam Toku Ba PX-KapImIWIMKHU KUWMATHHU OWJITaH XOJijaa
Ex-nomabnym DIOK Hu anukmam MymkuH Oyiaau.

I ] o ES}—I 2 ii
| =+ — +

-1
S -
+ _ patentsiometrga B)

Pacm-5.1

3amxupnary HomabayM WX TokHM aHukiam yuyyH Pacm-5.1.B) marm cxema WHMFUIaJIU.
bynna P kapmwnukaaru KywiaHWOUIap NacaluimuHu EX moTteHuuoMerp €paamuaa
aHuknaHaau, OyHaaH Yy=WiPy Hu Ttomuim MymkuH. 3amwxupaard Tok kyun HWx HuH
KHHUMaTHHH KyHugarnda anukiaam MyMkuH: U=V /Py

Homabiym kapmmnnk PX HE KMIIMaTUHU aHUKJIAII YYYH, 3aHXUPAArd TOK Kyun Mx
HHM Ba PH-KapmwivkIaru Ky4iaHUILIAp Macalvilii YH HU aHUKJIAHAAW. 3aHXUPJAaru TOK
Kyud Mx HM y3raptupmarad xonja PX-kapmunvkaard KydjJaHHUIUIAP MACAWWIIN YX HU
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MOTEHLIMOMETp €pJaMua yayaHaau, OyHJaH HoMabiayM PX Hu Kyiuaaruya aHUKJIaHAIU:
P=Pu¥Y«/Yu

[lorenuuomerpnap €paamMuna, yJIapHUHT Viadaml dYerapacuJaH Karra OYnraH
KyWIaHHUIUIAPHU XaM yiI4all MyMKHUH, OYHUHT YYyH HOMAbJAyM KYyWIAHUIIHU KyWIaHHII
TaKCUMJIaruwiapu €praMuia KaMainTupuO KenH yiruaHaau.

3.AmHu 0axapuil TApTHOM
1.Pacm-5.2 naru cxemMaHu MMFUHT.
2. Kepaxim ac606 Ba >xuxo3nap.
-I1I1-63 pycymiun y3rapMac TOK NOTEHIIUOMETPH;
-Tn-repmonapa XK;
-HU-ucutruy (pesucrop —[19B-50-22-Q).

=

ot 0-30 V
O O
\/Tll @ mY mY

Pacm-5.2

3. Tok TabmunOTH 6510KHAaru «JIATPy» nactacunu «-0-120 B» xonatura ypHaTHHT.

4. Ucutrnuaun man6anuHr «-0-120 By» 6oruunapura ymasr.

5. Tepmorapa 60FUWIAPUHU TOTEHIIMOMETPHUHT (— X+) OOFUWIapura yjiaHr.

6. IloTeHIMOMETpHU MUKW MaHOara YyTKa3uHT, ssbHHU Oapua TymOnepmapau “H” man “B”
XO0JIATUTAa KYWUHT.

7. lloTeHIIMOMETpAaru raJiLBOHOMETPHU CTPEIKACUHU HOJITA YPHATHHT.

8. [ToTrennuoMeTp Epaamuaa TepMonapaaa XoCcuil OYJIral Ky4JaHUIITHA YITJaHT.

CuHoB caBoJdJdapu
[ToTenmuomeTpHUHT Bazudacu HUMa?
V3rapmac TOK HOTEHIIHOMETPHHHIHT HIILIALT TIPHHIAITAHH TYITYHTHPHHT.
[ToTennomertpnap €pramMuaa KaHaa KaTTaIUKIAPHU YIdalu MyMKUH?
HU uu Basudacu numa?
[ToTeHunomMeTp €paaMuia HOMabiayM KapUIWIUK KaHJal YidyaHaaun?

aObrwbdPE
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S-AMaJMid MAIIFyJI0T
Mag3y: Pakamuu yiauam ac0odaapu

Pakamum yiadam ac0001apu OWJIAH 3JIEKTP KATTAJTUKIAPHH YIYALIHU

yprasuiu

1.Huwinunz maxkcaou
e Pakamnu Ba y3u €3ap ynuam acOOOIaApUHM TY3WJIUIIMHM, WII TPUHIUIUHUA Ba
yJIapHU UILJIATUITHA YPraHuIl.
2.Hazapuit maviymomanap

VyaHnnaétran y3nykcus KaTTalHKHM KM OyHra IPONOPIMOHAN OynraH (GHU3HK
KaTTAJIMKHU JUCKPET IIaKjIra aBTOMATUK PaBUILA Y3rapTUPHIN, XYW MIYHIAH paKaMmiu
KOJIalll Ba YJIyalll HAaTWXKACUHU COHJIAp KYPUHUIIKIA caHAO OJIMIN Ty3WJIMacura Oepuil
pakamiy yadamr ac606 (PYA) napu épaaMuna aManra OMMPHIAIH.

Juckpernam — Oy y3JIyKCU3 KaTTAJIMKHUHT OHUM KuMaTiapu (akaT aHUK BakT
MOMEHTIapUAa JUCKPETIall MOMEHTJIApU CakKJIaHUO KONMMHAAUTAH JUCKPET KaTTaJuKKa
y3rapTupHuin onepanusicy. VMKkuTa SKUHPOK JTUCKPETIalll MOMEHTIApH Opacujiaru  BakT
OpaJluFu JUCKpeTIall KaaaMmu Jedunaau. J[uckper curHan y3iayKcu3 CUTrHalJIaH dhapKiu
yiapok ¢akat yekJIaHTaH COHJIM KUiMatiapra sra OYIuIii MyMKHH.

KBantnam — Oy y3yJayKcW3 KaTTaJUKHU OHUNM KUMMaTIapUHU MaXXMYH MabiyM
KOHYH OViinua o3ara keiraH QUKCAIlMsJIaHTaH KUMUMaTIapUHU SKUHPOKJApU OuJiaH
ATIMAIITUPUII Uy OWJIaH JUCKPET KaTTaduKKa Y3rapTUpHUI oneparuscu. MIKkuTa KyiHu
KAWMaTiIap opacujard aiupma  KBaHT Aeiimnanu. Ksantinamga axOOpOTHHHT KHUCMHU
UyKonaau, JIGKWH KBaHTJAIl HATWKACHAA OJWHIAaH KATTAIMKHUHI KUHWMATH KBaHTJIAII
NOFOHACH OeNTHIaiIuraH aHUKINKIA MabJIyM OYIaau.

PVA Jap KYI yerapayiu, yHuUBepcan 0ynu0, y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOKJIApHH Ba
KYWIAHHUIITHU, YacTOTaHH, (a3aHu, KAPIIWIMKHHU, KywIaHWUIUIap HUCOATHHU Ba OOIIKa
BJICKTP XamJa HOEJEKTP KaTTaIMKIApHH yI4all Y4yH MyJDKaJUIaHraH. bynap Te3 Ba coaaa
iWyn OuiaH aHWK Yiadanuiap YTKasWilra, KarTa COHAArW YiadaHaéTraH IapaMeTpliiapHU
OTEepaTUB HA30paT OJTUIITA, VIYall HATHKACHAAH CYOBEKTHUB XaTOJUKHH YUKapuoO
Talulamra, YirdaHuiaéTraH >KOpUM axOOpOTHH KaTTa aHUKIMKIA Ba TE3JIUKIAa Kailn
ATHUIITA Ba TE3KOP XUCOOIaIl MallTiHAJIapUTa UIIUIOB OSpHUI yUyH KyJal makiijia oepuiira
nuyn 6epanu.

Pakammm acOobnmapma ymdam axOopoTH Ky3 OwiaH KypuO caHaml ydyH YHIU KO
OwsaH OepWJIHINK Ba TAlIKA KypujMara y3aTHIl y4yH 3Ca MKKHIUK KOJJa YUKAPWIHIIN
MyMKHH. Xap Oup pakamum ac600 pakamum caHa0 ONMIll KypuiMacura sra. by Kypuima
Vmuam HaTKaJapuHU pakaMiId I[aKiIga TaKIuM OTHUINra MYIDKajUIaHTaH Oenruiap
uHAuKatopu nemudpatopaad ubopart. Pakammm acboOmapna KeWHMHTH TadTiIapaa
BAKyyMJIM (JIOMUHECLIEHTIIM), Ta30pas3psaliiv, SpuM YTKa3ruuiau (Epyrivk JTuoAn
MaTpulaiapyu) Ba CYIOK KPUCTAIIIM UHIUKATOPIAp KYNIAaHWIMOKIA.

PVA HMHr ymMyMmuamran cTpykTypa cxemacu Pacm-6.1 na kenrmpmiran. Bysnma
ViyaHWIa€TraH KaTTaluK Xy Kupuiml Kypuimacu (KK) ra Oepunanu. by kypuimana
KUpraH CUTHajd Maciutald Oyiinmua y3rapTupuiagu Ba arapjia XajJakuT (momexa) Oyica
YHIAH TO3aJIaHAJIN. APY na KK gaH yumkkaH kartaauk X pakamid CaHall KypuiMacu
(PCK) ra Oepumamuran H  koara aimantupwnaad. H  koj Tamkyd Kypuiamara
YUKAPUIIMIIM MYMKHH, MacallaH, KeMMHTM HIUIOB Oepuill Ba cakiaml yuyyH OXM ra



YUKApWIAIIKA MYMKUAH. PYA HuHr mmuHu Oomkapuin KypuiMmacu BK tomonumpan PY A
HUHI Oapya (QyHKIMOHaN OYyIMHMalapura MabiIyM KETMa-KeTJIMKAAard KoMaHzaa
CUTHAJUTApUHU UIILIA0 YuKapub Oomkapaiu.

N
X}“/nq X . N
— | KK » APV PCK
A A A
BK
Pacm-5.1

Viyanunaguran KaTTanHKIAPHUHT Typura kapa6 PVYA map «kyiimmarmiapra
OynuHamu:

6) Ysrapmac Ba y3rapyBuaH TOK BOJIBTMETPIAPY;

7) oMMeTpiap, y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOK KYTIPHKIApH;

8) xomOuMHaNMsIIaHTaH acoo0ap;

9) yacToTa Ba BaKT MHTCPBAJUIAPUHHM YIIdarudiap;

10) maxcyc PYA nap: TemmepaTypa, Macca, Te3JIUK Ba IILK. IAPHH YI4aIl YdyH.

PV A ToMOHM/IaH yuaHaaUraH KaTTAINKIAP JUATIA30HH OJaT/a KeHT OYIraHu y4yH
KATOp MOUTMANA30HIAPTA GYIMHAIN. YTdaln apaéHnaa Kepakin JUana30HHN TaHJIaMl
Ky OwnaH €KkM aBTOMATHK Xoyja Oakapwianu. TaHIaHraH nWamna3oHja Yiadaml JOUMO
aBTOMATHK paBUIIIa Oa)kKapuiiaiu.

PV A napHHHT XaTONMKIAPHHN MebEpIaII GHp Heda yCylia aMalira OLNPUIIALIN:
1) KeJTHPWITaH XaTOJTUKHU MEhEPIIalL,
2) HHCOMI  XaTOJMKHH WKKM Xaqum udoga OwmiaH  MewEpiall,  SbHHU:

S=4at+bhle sen O =7 c+d ﬁ—l
X X

OyHna, a, b, c, d- moumuii koehduiueHtiaap; X, - MOMIUANA30HHA KaTTa Kuiimaru; X-
ac600 KypcaTHIIIH.

3) canab® omum Oupiauruaa udojasaHraH adCOJIT XATOMMKHUHI KUHMaTHHU
Oepwir OniaH.

V3u é3ap yauam ac6061apu y30K BaKT JAaBOMHJA YIYaHASTIaH KATTATHKHU S3HII
Ba Ky3aTUII YYyH KyJUIaHWIAnW. Ynap (akaT CEeKWH Yy3rapaauraH KaTTaJuKHH E3UII
MYMKHH. V3Hé3ap acboOmapna ynyana€TraH KaTTadUKHHA E3WIN Y9yH Maxcyc Ty3WiIMa
VpHaTwiaau. XapakaTdyaH fainTak OuiaH Oup YKna ENCMMOH TYTKUY VpHATUITaH.
TyTkuuma KajaMm Ba cTpeika skoimamradH. Koro3 Tacma OuTra 4dapxjgaH Oolikacura
JBUTATENh EpAaMu OuUlaH TYXTOBCU3 ypananu. HaTmkana KamaMm KOFo3 TACMaHUHT yCTHAA
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ATPU YM3UK Yn3aau. By arpu un3uk youaHa€Tran KaTTaJMKHUHT BaKT OYiinya Y3rapuiiuHu
Kypcaraau.

V3u é3ap ymuarm ac6061apu SIEKTp CTAHIMSIAPAA Ba METEOPOJIOTHS CTAHIHSIAPAA
Xap XWJI apaMeTpJiapHu y30K BaKT €3MII Ba Ky3aTULI YUYH KEHT KYJUTaHUIIA]IH.
Te3 y3rapaauran napaMeTpiapHy €3UII Ba Ky3aTHIL YUYH 3JIEKTPOH Ba MarHUTOEJIEKTPUK
ocuuuiorpagiap HuUIaTUIaaN.

3. Hwnu o6axcapum mapmuou.
1. Kepaxnu ac606 yckyHamnap:
o VA1- pakamu BonteMetp (0-1000B);
o VA2 Bonremerp (0-250B);
o VA3- y3rapysuan Tok BontbMerpu (0-250B);
o V A4- y3rapmac ok BonteMeTpH (0-450B).
2. Pacm-5.2 narm cxeMaHu UAFUHT.
3. Maun6a xyunanummHud O gan 250 B rava y3raptupu0, ymyam acOoOnapuHu
kypcaruniapuau S.1-xagBanra €3ud OOpUHT.
4. OnuHra" HaTWXKanapra acocilaHuO Yiadaml XaTOJIUKIAPUHH XUCOOJAHT Ba XATOJUKHU
Kenuo YMKHII cabanapu TYFpucuaaru GUKpUHTU3HU Y3UHT.
5.1-xanaBain

B: (B)
VA1)

B, (B)
(Y A4)

A (B)

Y (%)

5. Pacm-5.2 naru cxemaHu WHUFUHT.

0-250 B TA2 @

Pacm-5.2

6. Man6a xyunanummad O mgan 250 B raga ¥y3raptupu6, ymyam acOoOmapuHH
KypcaTuuuiapuiu 5.2-xaasanra €310 OOpHuHT.

7. OnuHraH HATWXXaJlapra acoCiIaHWO Yidain XaTOJHMKIAPUHU XUCOOJAHT Ba XATOJUKHH
KenuO unKuI cababnapu TYFpucuaara GUKPUHTU3HU Y3UHT.

5.2-xanBai

B, (B)
VA2)

Bs (B)
(VA3)

A (B)
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Y (%)

Cunos

caBoJdJgapu

1. Vuamnapaaru xaTonukiapra ca6a6 HuMa?

2. V3u é3ap ymuam ac606IapUHN HII IPHHIUINHY TYITYHTHPHHT.

3. Pakamnm ynuam ac600mapuHu ap3aiiuK TaMOHJIAPUHU alTHHT.

4. DnexkTpoMexaHuK TU3UM acOo0apu OWIaH pakaMiu yirdain ac0o0iapunu Gpapku Ba

VXIIANUIMK TAMOHJIAPUHU alTHHT.

5. BonmpT™MeTpHHM yyail yerapacuHy KaHJal OMIMPHILIT MyMKUH?

6-AMasuii MalIFyJa0T

Mag3y: 3amoHaBuil yauam acoodapu
1.MyarumerpJiap

2.4.1-Rasm. DT-3216 rusumli
multimetr

KUPUTHUILI MYMKHH.

MynTumerp — KywiaHull, TOK  Ba
KApIIWIMKHU yia4all Yy4yH MYJDKaJJIAHTaH
yHUBEpcall yiyan acooou.

MyntumeTrp — acocuid Ba KylIMM4a
Bazudanapra sra OyiaraH yHHUBepcan Yirdali
acobobu OynmbO, yHuUHr acocuid Basudacura
TOK KYYUHHU, OJEKTp 3aHXXUPHUHI HWKKH
HYKTAaCHJIard KYYJAHUIIHUA Ba KapIIWJINKHU
yayam kupagd. MyJaTUMETpHUHI KylIMM4a
Bazu(acura INEKTp KapUIWIMKHU  OBO3
CUTHAJIM OpPKaJIM YJ4all, SApUM YTKa3TU4JIU
JIUOJUIApHU OYTYHJIUTMHU TEKIIHPHIL, SPUM
YTKa3ruwin TPaH3UCTOPJIAPHU OYTYHJIUTHMHU
TEKIIMPHUIL, DJEKTp CUFUMHH  yio4aul,
UHAYKTUBJIMKHHA  yJIYall Ba  TapMOHMK
CUTHAJIHU 4aCTOTACUHU y4anuiapHu

Xo3upru KyHAa MYJITHMETp Ba ymyam omOupiapu (Kiaemr) omanamud OopMoKia.
Myntumerpnapauar  J1T-3216, IT-3219, AT-9917T, AT-9962T wmonennapu  wmniad
YUKApWINO, KEHT KyJIama KyJUIlaHIMOKa. by ymuam ac606mapu KywiaHHIl OCTHIA TOK
OwlaH unutam taixabiapura Tyia kaBod 6epyBun acO006ap capacura KHpaju.

Rasm-2.4.2. DT-9962T rusumli
ragamli multimetr

Myntumetrp AT-9962T — auru xyn
KUppaId pakaMiId MYATUMETp OYnuo,
Hamuiikiad Ba 1000B rava kywia"numnigaH
Xap TOMOHJIaMa XMMOSUIAHTaH, 11y OujaH
oupra 10A/1000B Ba 0,5 A/1000B mm
cakyarm4aiap OWiiaH KaTTa TOKJIapAaH Xam
xuMmosiianrad. Myntumerp OwiaH Tm-H
YTUII ~ Ba  YTKa3yBYAHJIHWKHH  XaM
TEKIIUPUILl UMKOHUATIAPU XaM MaBXKY/I.

Vigam  omMGup(Kiemm )apu-Typin
ICKTp  KaTTAIMKIApHH,  SKyMJaJaH
KYWIAHWITHU, KyBBaTHH Ba TOK KYYHMHHU
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http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3216.html
http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3219.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-dt-9917t.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-model-dt-9962t.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-model-dt-9962t.html
http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3216.html

3aHKUPHU y3MaraH XO0JiJa, SbHU SJICKTP 3aHKUPHU UII PSKUMUHU y3rapThpMaraH XoJaa
yiyalira MyJKaJJIaHTaH.

Canoarna JIT-355 Ba CP-09 Ba CP-10 pycymin ymyam omOupnapu (Pacm-2.4.3)
unuiad YMKapUIMOKIA.

HAT-355 pycymnm ynyam omMOupiapu ¥y3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK KYy4YWHHU,
KyWIAHHUIIHU, YaCTOTaHH, JEKTP KapIIWINKHU, XapOpaTHU Ba CUFUMHH YITUalau Xamja
KOHTAKTJIApHH Ba AUOJIAPHUA OyTYHIIUTH TEKIIUPAIH.

CP-09 Ba CP-10 pycymnu ymayam omOupiapd OoOIIKa pycymaard yirdami
oMOuprapuIaH Y3WHUHT KyJalIurd Ba Yidaml HWMKOHHMATIAPUHU KEHTTUTH OwiaH
axpanud Typaau.

2.2JIeKTp JHeprusicu CUPATHHHU HA30PAT KWJINII KYPHJIMACH

Rasm-2.4.3. a) DT-355 va b) SR-09 rusumli o’lchash
ombirlari

Onextp sHeprusicu cudatuHu HazopaT Kuiui KypuiMmacu [IIMK96-0y 3amonasuii,
KYTIKUPPIA JJICKTP DSHEPrusick cudaTHHU HA30paT KWIWII aHAIW3aTopu Oynmb, yu
(azanu 3amKUPHUHT Oapya mapaMeTpiIapyuHH Y3IYKCU3 YIJalira XaMm/ia dJIeKTp dHEPrusicu
cubaTuHU JOMMHUN paBulga OenruiaHran Me€p Tanaliapura MOCITUTHMHH Ha3opaT
KWJIWIITAa MYJIKaJJITAHTaH.

DnexTp sHeprusicu cuaTHHU HA30paT
KAJUII ~ KypUJIMAacHHU  DJEKTP  JHEPrus

58 WMK6

unuiad  YuKapyBYM  (€HEpPrus COTYBUH)
g[% TAIKWIOTIap OujaH OWp KaTopAa SHEprus
n UCTEbMOTYMUIIApU Xam HUCTEbMOJ
KWIMHAETTaH  DSHEPrUSHUHT  CU(ATUHU
o8 Ha3opaT KWWl MakKCaJuJa WUUIaTUILIApU
i1 XaM MYMKHH OY1aau.

l DnekTp sHeprusicu cudaTuHu Ha3opat
ii.li KHWJINIIL KYpUIMACUHU UIUTATULT
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Rasm-2.4.4. Elektr energiyasi
sifatini nazorat qilish qurilmasi


http://simvolt.ua/strumov-klsch-cem-cp-09.html

MMKOHUSTIAApU cudaTuga KyHugaruiapHi KypcaTUill MyMKHUH:
-€JIEKTp TApMOKJIapU MapaMeTpiapyuHd MOHUTOPUHT KUJIHIIL,
-€JIEKTp PHEprus cu(paTUHU Y3JIYKCU3 paBUIIIa YIdall Ba Ha30paT KUJIHIIL,
-MabJIYMOTJIapHU TeJeYyIyall Ba aBTOMATIAIITUPHWITaH OOIIKAPHUIN THU3UMIIApHUTra
y3aTHIIL,
-€JIEKTp PHEPTUACUHU TEXHUK XUCOO(yUdeT)ra OJuIIlL.

(- | Hﬂla*ummmum 3

W 2A8G 18 S8y

Rasm-2.4.5. PKE-A rusumli energotester

Kypunma kyiunaru ad3ainukiapra sra:

-UIUTATHII UMKOHUSITIIADUHUHT KEHTJIUTH;

-TapMOKHHU T¥JIa Ba Y3yKCU3 Ha30paT KUJIUII UMKOHUSATH;

-AIUTATHIA KY/a KyJTauru.

3. JHeprortecTep

Oueprorectep IMKI-A-DnexTp SHEPTUSACUHUHT acocuil cudaT KypcaTKUUJIapUHU
Vyn4gam Ba xpcoOra oiuii(peructpanus) yuyH myspkawianrad. [y 6wran oupra IIK9-A
PYCYMIIH DHEeprorectep Kyhiuaaru BazudanapHi XaM aMalra OIIUPUILI MyMKHH:

-Oup Ba y4 ¢azanu IJIEKTP TaAPMOKJIAPUJIATH TOK Ba KyWIaHUIUIAPHUHT d()PEeKTUB
KUAMAaTIapUHU YIT4Yalll;

-Oup Ba yu (azayiu 3JEKTp TApMOKJIAPUIAru aKTHB, PEAKTUB Ba TYjia KyBBaTJIapHU
yoyarr;

-UKKAJIAMYHW  3aHXUp Mapamerpiapunu  (Ymgam TpaHchopMaTtopiiapd OpKaJld
yIJIaHTaH IOKJIAMaHW KyBBAaTHUHU) YIT4aIl,

-aKTHUB Ba PEAKTHUB DJEKTP XHcoOmarnd (CU€TYMK)IapHU WIUIANIMHA Ba TYFPH
YIIaHTAHJIUTHHA TeKIIHPUIIT;

-eTIEKTP y3aTHUII JUHUSTIAPHUIATH JIICKTP dYHEPTUs ucpodIapruHu YIrdarnl.

DHeproTecTepaa Yia4aHraH MabIyMOTIAPHH XHUCOOTa OJIMINTHU TabMUHIANI OWJaH
Oupra yinapHH aBTOMATIAMITAPUIITAH OOMIKAPWIN THU3WMIIAPUTa y3aTHUIl UMKOHHUSTH XaM
MaBXY/I.

133



7-AMaJMid MAIIFyJI0T
Mag3y: DJIeKTp 3aHKUP NapaMeTPJIAPUHH YI4all

1. Kapuunimkiap KarTaJMruHy Ya4am yCyJJIapUHH YPraHuil

NimHuHr Makcaau
e DJEKTp KAPUIWIMKIAPHU Yayall ycy/ulapy Ba BOCUTAJIapyd OuWJIaH TaHUIIUII,
yJIapHU TY3WIWIIW Ba UIUIANI TPUHCUIIMHYU YPTaHUI, XaM/a Yidani kapaéHujia
naio Oynaaural XaToJIUKIAPHU XUCOOJIAIIHUA YPTraHUIII.
Hazapuiit Mmabiymortiap

Kapmmnukmap 25IeKTp 3aHXKUPJIAPUHUHT OSHT acOCHM TapaMeTpiapuiadH Oupu
xucobnaau. Amanga 108 Om mam 107 Om rawa Gynran kapmunaumknap yidaHu®, yiaap
IapTIM paBumiga KuukuHa 1o 1 Omraua, ypraua -1+-10° Om Ba kxarra -10° Omuan 0Kopu
OynraH Kapuuiaukiapra 0yamHaau.

XO03WUpry BakT/a KapIIMIMKIApHU ViIdall yu4yH MaBxKyJ OYJran ycyi Ba BocUTajapaaH
9HT KYT KyJUTaHWIaETranmapu Kyiuaaruiapiadn uoopar:
¢ aMIepMeTp Ba BOJATMETP YCyJIH/1a OMIBOCUTA YITyal;
¢ Owutra ac600 ycynuaa OWIBOCUTA YITdal;
¢ OeBocura, sbHH OMMeETp EpaMu/ia Yidaril.

KapIIMJIMKIAPHU aMIIEpMETp Ba BOATMETP ycyiuaa ymyam OM KOHYHHUTa acocjaHTaH
Oynu6, mry KapIIMJIWKAArd KydjJaHuIl YX OuiaH yHAaH OKMO YTraH sjekTp Toku Mx
MabiIyMm Oyica, ymuaHaéTraH KapmIWidK PX HUHT COH KuiiMatu Kyiuaaru udonaa Oyiinua
KyJla OCOH XHCcO00J1a0 TOMMIIAIN: Px=VYx/Ux

Jlexun Oy wudonma Oyiinua XucoOJaHTaHIA aMmIepMeTp Ba BOJITMETPJIApHU
KapIIMJIMTUHU XUCOOTa OJIMII Kepak.

Pacm-2.1 maru cxemaman yiaarmd (M)umnr 6upuuun (M) xomatmpa yadaHaérra
KapIIMJIMKHUHT XaKUKAU KUAMaTH KyWugarnda TONUIIaIu:

Px=Yx/Ux=P'x-Pa

VY naruyHUHT UKKUHYY XOJATHAA, STbHU aMIIEpMETp Ba BOJITMET/AH OJIIUH yJaHCa, Y
X0J/1a:

e R
I, R R,

Kapmmmnuknapan Outra ac6o0 Owinan Xam ynyam MyMKuH OyHaa, manOaa
KywiaHumu YKCoHCT 0Yynca Om konyHuHU Ba Kupxrod kKoHyHIapuHH Kyuiad, Xxucobsiad
TONMWJIATU. KapIIWINKIApHU OeBocuTa Xuco0mad, ssHu OmmeTp €ku Meromerp Owiax
xaMm Ymgam MyMkuH. OmmeTp épaamuaa Oup Hewa kuimoOwmrada OYnraH KapIIMIIAKIIAp
YIuaHuO, YHIA KYJUIAaHHITAaH MATHUTOCNEKTPHK yomdam MexaHusmu (YM) KapImimru
OWIIaH KeTMa-KeT SKH Tapajuiel] ylaHaan. YdaHaéTraH KapIIMInK PX KeTMa-KeT yJlaHraH
OMMeTpIapHUHT KypcaTHIll Yerapacura, Kapmuiuk Px nmapamien ynanraH OMMETpHUHT
KypcaTulll —yerapacura Kaparasga Oup MyHuya KeHraup. Owmmerpnap KynuHYa
MarHUTOCTIEKTPUK JIATOMETPJIM MEXaHu3MiIap OujaH Hurmwiagu Ba Oy acbobOmap
MeraOmmetpiap ae6 aranagu. JKyna karra Kapiiwiuikiap, macaiad, To 1015 Owmraua
OyJraH KaopuIwiInKiIap Tyrpuaan Tyrpu TepaommeTp ne0 aranaaurad 371€KTpoH acOooap
OuiaH Ya4aHaIu.
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Kapmmnukinapau CONMIITUPHUIN YCYIU OWJIaH XaM yidan MyMKuH, OyHzaa y3rapmac
TOK KYNpukiapu €paamMuaa yadaHaau. by ycyn Y3uHHUHT IOKOpPU aHUKJIUTU OujiaH OOIKa
yCyJapaaH axpanaul Typaau.

NmHuHr 0axapui TapTudu

1. Kepaknu ac006-yckyHanap:
Px.y - ynuanagurad KapimuiavkiIap TyIUIaMU,
Q-OmmeTtp €kn Meroommerp;
MA-y3rapMac TOK MUJUINAMIIEPMETPH;
B-y3rapmac Tok BOITMETpH;
VY-ynaruuiap;
Py-kapmmnuknap Mara3usu;
VTK-y3rapmac Tok KyTIpHTrH;
HU - Hon nHAMKaTOp, ra;iIBAHOMETD.

Amnepmemp 6a eonmmemp ycyau
2. 3.1-pacMmaru cxeMaHW WUFUHT.

E B

0-30B Fx Rasm -3.1

#

3. Vnaruu Y-uu l-xomartra kyiudr, kyunanuimau 0-30 B raua y3raptupuHr Ba
KYWIAHUITHA Xap Oup KuWMaTura TYFpH KeJdaauraH TOK KydywHH Yymdad 3.1-kanBanra
€3UHT.
4. Vmuam matmxkacura Ba Om KOHYHHTA acOCaH HOMAabJIyM KapIIWIUKHH Xuco01a6 3.1-
’KazBajira €3UHT.
5. ¥Ynaruu V-am 2-xonatra yTka3u0, 3 Ba 4-0aH1aru nuiapHU KaiTa 0a)KapuHT.
6. Xap UKKH X0JIaT y4yH XaM HUCOUI XaTOJUKIAPHU XUCOOJIaHT.
Ommemp ycynu

7. OmMeTpHU (-Xo0JIaTra KYWMHI Ba «HOJHU YpHatuil» (ycTaHOBKa HOJI) €Epaamuia
KYpPCAaTKUYHU HOJITA KEJITHUPHHT.
8. Homabnywm kapimmmmkau kuiimatuan Ommetp €pnamuna ynaad 3.1-xanBanira E3WHT Ba
HUCOU XaTOJMKHHA XUCOOIaHT.

Conuwimupuw ycyau
9. V3rapmac TOK KYTIpHTHH MaHOara ynadr Ba PX-6oFuuiapura HOMabIyM KapIIMIHKHA
YJIaHT.
10. kapmmmnukinap marazuan PH €ppamuna HUY Hu HONra KEATUPUHT Ba KapLIMJIUKIAP
Mara3uHi KapIIuiuruHu 2.1-aaBaira €3uHT.
11. Px.¥-kapumnukau anmamtupu6d, 9 Ba 10-Oanamaru vnuiapHu xap OUp KapIIMIUK
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yUyH Oa’KapuHT.
12. Viyam Hatwxkaizapu acocuaa, YIYaIHUHT HUCOMM  XaTOJWUIMHU XMCOOJIAHT Ba
YKaJBaJIra €3uHI.

3.1-xanBan
Vimaarnm VYiaruu B A Pu Px Y
yCylu X0JIaT! (B) (A) (Om) (Om) (%)
N-ycyn 1-xonar 10 -
N-ycyn 1-xonar 20 -
N-ycyn 1-xonar 30 -
N-ycyn 2-x0J1aT 10 -
N-ycyn 2-x0J1aT 20 -
N-ycyn 2-X0JaT 30 -
N-ycyn - - - -
NH-ycyn - - - -
NNU-ycyn - - -
NNU-ycyn - - -

2. UnyKTHBJIMK Ba y3ap0 MHAYKTUBJIUKHA AHUKJIAII YCYIAPHUHU
yprauuiu

Hwinune makcaou
e VIHAYKTUBIUK Ba ¥3ap0 MHAYKTUBJIMKHHM aHUKJIANI YCYJUIAPUHU YPraHwil Ba yioJail
BOCHUTAJIapW OWJIaH TaHUIIUIII.
Ha3zapuit mavaymomnap

V3rapyBuaH TOK 5JIeKTp 3aHKHPIAPHHH TEKIIMPraHAa KYIMHHYA SJEKTP 3aHKUP
MapamMeTpiIApUHU Ky3/laH KEUHUpHIlITa TYFpH Kenaau. by mapamerpiapra akTUB KapUIHIIHK,
pPEaKTUB KapUIWIMK, Tyja KaplIWIWK, UHIYKTHBJIUK, CUFMM Ba y3ap0 WHIYKTUBIUKIIAP
kupaad. by mapamerpnap OeBocuTa Ba OMJIBOCHTA KUHWMATIIApHU OaxoJjaill, aHWKJIAII
Xam7ia COJIMIITUPHII acO00iapu épaaMuia YirdaHam.

by mnapamerpnapHm ynyam y4yH amalia Xap XWI KYPUHUIIJIATH CXemajap
KYJUTAaHWIAIH.

AMriepMeTp, BOJIBTMETP Ba BaTTMETP €paMua FalTak napa-MeTpIIapUHU yiIdamaa
(Pacm-4.1) aauknanuimm 3apyp Oyiaran mapamerpiap ymrdam acO0OJapuHUHT KYpPCATHINN
Oyiinua xuco0nad Ttomuiaau. ByHWHTr y4yH aBBajd FalTaKHUHT Tyjla KapIIWJIUTH
aHuKIaHagn: 3r=Yg/Ua
VYHIaH KeHUH FAITAaKHUHT aKTUB Kapimwnry tonunaau: Pr=ITw/ 1% EN

IOxopunaru udonanap épaamuna KyBBat koehHHUIICHTHHN aHUKIaHMU3:
COC(pr=Pr/3r=Hw/ (YB'I/IA)

Tyna Ba akTUB KapUIWJIMK MabliyM OYIica, FANTAKHUHT MHAYKTUB KapIIWIUTUHU

AHUKJIAll MYMKHWH:
Xr=+Z} -R;
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9HI[I/I MaHOa KYWIAHUIIUHUHT 9aCTOTAaCH MabJIyM 6S'IJ'IC3, raJITaKH1 UHAYKTUBJIUTMTHU
AHUKJIall MYMKHWH:

Xr=wJIr=2- 7T -¢-JIr oyunan  JI=Xr/o=Xr/ (2 7 -})

WNKKkH ranTakHUHT y3apO0 MHAYKTUBIWTMHHA aMIIEPMETpP, BOJBTMETP Ba BATTMETP
éprlaMmia ymyaml MYyMKUMH. BYHMHT ydyH yiyamiap WMKKM Mapta ojaud Oopuianu.
bupunun 0ynu0 FalTakIapHUHT YyJIFaMmiapy ¥3apo MOC X0J/1a yJIaHUO, XOCUJ KWIMHIaH
AJIEKTP 3aHXUp mapameTpiapu ymyanaau. (Pacm-4.2). CyHrpa sca rajitak 4yiiFamiiapu
y3apo KapaMma-Kapiy yJaHuO 3JIEKTp 3aHKUP NapameTpiapy YiadaHaIu.

/anTakKHUHT MOC PaBUIIJIa Ba KapaMa-Kapllu yJaHTaHJlary TYJa KapIIWINK Ba aKTUB
KApLIWJIMKIIAp Kyuaarnda aHuKJIaHau:

3M0C:yMOC/ HMOC PMOC:HMOC/ I/IZMoc
3KK:yKK/ HKK PKK:HKK/ I/IZKK

FOxopuaaru udoganapaan FajlTaKHUHT HHAYKTUB KapIIWIMKIAPHHA aHUKIAAMU3:
XMOC: Z2 - R2 Ba XKK: Z,i( - RZK

woe ™ Noc
KadoHku ranTak dvynaramiaapyd MOC YJaHTaHJArd Xyee Ba Xy  KapaMma-KapIiou
yllaHTaHJlard ~ WHAYKTAB  KapIIWJIMKIAp MablyM Oyica, FalTaKJIapHUHT  ¥3apo
WHIYKTUBJIMTY Kyiuaara udoaa opKaau XUcoOIaHau:
M= X oo = X
4w
NuHuHT 0akapuiinia TApuTHON

1. Pacm-4.1 na kenTupuiaral cxeMaHyd UMFUHT.
2. Kepakim ac6o06ap:

L ]

Pacm-4.1

A-300 MA 11 amniepmerp;
B-250 B nu BonpT™METD;
W-0,6 kBT nu BarT™meTp;
e JI; Ba JI, —-MHAYKTHB FanTakiap.
3. Kyunauumnau JIATP opkanu 200 B ra kentupunr Ba JI1—MHAYKTUB FanTak yuyH (PacMm-
4.1) ynuam acOo0mapunu KypcaTunuiapunu 4.1-xaaBanra €3uHr.
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P L/ -
b 5
0:250 B M, [} 6:)
L2
=

Pacm-4.3
4. Cxemara JI —MHAyKTUB FfanTakHu yiaaHr Ba KywianuiiHu JIATP opkanu 200 B ra
KenTupuO, ymyain acoobapunu Kypcatuiaapuau 4.1-xaasanra €3uHT.
5. Pacm-4.2 na KenTUPWITraH CXeMaHU WHAFUHT.

=

N

—/

g

|/

o

Pacm-4.2

6. Kyunanumnau JIATP opkanu 200 B ra kentupunr Ba JI1 Ba JI; —MHAYKTUB FanTakiap
MOC paBHIIIJa YJIaHTaH XojaT yuyH (PacMm-4.2) ymyam ac6o6mapunu kypcartunuiapuan4. 1 -
’KaJiBajira €3UHr.

7. PacM-4.2 na KeNTUPWITaH CXeMaHU WAFUHT.

8. Kyunanumnu JIATP opkanu 200 B ra xkentupusr Ba JI; Ba JI; —MHAYKTUB FanTakiap
KapaMa-Kapiy paBuiiga yinanraH xonar yuyH (Pacm-4.3) ymyam ac6oGmapunu
Kypcatuuuiapunu4. 1 -xxanBaira €3uHr.

9. OnuHran HaTwkajgapra acociaHu® WHAYKTUB fantakimap (JIi Ba Jl) Hu
WHIYKTUBIUTUHY Ba y3apo MHAYKTUBIUK (M12)HU XHCOONAHT Ba YiIdaml XaTOJIUKJIAPUHU
AHUKJIAHT.

4.1-)Xansan

No Y " HW 3)1 P_]'[ X_]'[ JI Mlz Y

(b) (A) Br) | Om) | Om) | Om) | dw) | ('n) %
J 200
J> 200
Moc | 200
Kap |200
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| sapu | | | | | | | | |

Cunoe caeonnapu.
Kapmmnuknapau kanjgai ycyiiap Ba BocuTanap OuiiaH yiadam MyMKHH?
Viyanm KyHpUKIapUHAHT KAMUWINKIAPY Ba ad3aTHKIAPHHA Al THHT?
DneKTp KapIIWIMKHUA KaHAal Yiyamn ycynapu 6op?
Kapmmnukinapau amnepmerp Ba BOATMETpiiap OWIaH KaHail aHUKIaHa 1 ?
Kapmmmnuknapau 6urra ac6o0 (amrnepMmeTp EKu BOITMETP) €paMuia aHUKJIAII
MyMKUHMU?
OmmMmetp Ba MeraOmmeTpanap OuiiaH KapIIMJIMKIAp KaHaan yimuaHaau?
7. FanrakHu WHAYKTUBIWUTK Yio4yaHaeTraHia HUMa Y4YyH  FaJTaKHUHT  aKTUB
KApUIWJIUTH aHUKJIaHAI ?
V3apo HHIYKTHINKHY KAHIAH aHUKIAI MYMKHH?
9. MHAyKTUBIMKHU YIYAIIHUHT KaHJal yCyJlapuHu Ounacus?

o wpbE

o

©

8-AMaJiuii MalIFyJaoT

Mag3y: KyBBaT Ba 3JIeKTp JHEPrUsIHU yI4aul
1. ¥3rapmac Ba y3rapyB4aH TOK KyBBAaTHHH YyJ14all

VsrapMac ToKAa KyBBaT udomacu P=Ul ra Kkypa KyBBaTHH BOJTMETP Ba
amMnepMerp ¢EpaaMuaa OWJIBOCUTA ycya OwiaH ymyam MyMKuH. by Yyndammapna
MATrHUTOEJEKTPUK TU3UMUIATU BOJIMETP Ba aMIEPMETPHU KYIIIAIl Makcajara MyBO(hUK
oynmanu.

3.2.1-pacmaa ¥y3rapmac TOK 3aHXKHUpHAA KyBBAaTHU Yiyall y4yH amIepMeTp Ba
BOJIMETPHUHT MKKM XHJI YJIAHMIIM CXeMalapy KeNTupuirad. AcOo0IapHUHT cxemanap/a
WUKKH XWJI YJIaHWINW Yidanugiapia Hyn KyWwiaauran ycJayomid XxaToJaukiaap OuiaH
OenrniIaHaIu.

KyBBatHu yigamiga, arapaa IOKJIaMaHUHT KApIIHIUTH BOJITMETPHUHT KapIIIATUTa
HucOaTtaH kuuuk Oyica 3.2.1,a-pacmparu cxeMma Ba IOKJIaMaHUHT KapIIWJIWTH HHUCOAaTaH
karta 0yica 3.2.1,6-pacmaaru cxema KyJIaHUIaIH.

; (AN ; | N
0 \i/ 0 @

e Ry, o Ryy

a)' ) b)

3.2.1-rasm. O’zgarmas tok zanjirlarida quvvatni o’Ichash uchun
asboblarning ulanishi sxemalari
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AMIiepMeTp Ba BOJTMETP YCYJIUHHHT KYPUHUIIM COJAJAJIMTUra KapamacaaH
KyBBaTHU Yynuaimijga kam KyinaHunagu. Cabalw, ymly ycyiaaa HKKH acOOOHUHT
KYpcaTUIIMHUA OUp BaKT/a caHa® OJUIIHU Ba KEMHWHUYAIMK KyBBaTHU XUCO0Ja0 YMKapUII
tanad stunagu. by sca ymuam xapa€HMHM MypakkaOJalITHpaad Ba Yiadall HATUXKACH
AHUKJIUTH MacT Oynaau.

()

VY3rapmac Ba Oup (azanu y3rapyBuaH TOK 3aHXKUpJIapuja KyBBaTHH Yidarijaa
AJEKTPOAMHAMHUK Ba (eppoamHaMuK BaTTMETpiap Kymnanuwiaau. JlaGopaTtopus
amanuérunga acocan aHukiauk cuHdu 0,1; 0,2; 0,3 Ba 0,5 OYynran 31eKTPOIUHAMUK
BarTMeTpJiap Kyyutanwiaau. CaHoatna TeXHUK Viuyaniapaa anukiuk cundu 1,0; 1,5 Ba
2,5 Oynran ¢deppoAMHaAMUK BaTTMETpJjap KeHI KYyJulaHwiaau. Bartmerpiap Owup
IUana3oHJIM  Ba KYN [Mana3oHjgd TypJa unuiad yuapunaau. bup nuamna3oHaukaa
acOOOHUMHTI IIKaJlacH YIIYaHAJUTaH KaTTajJuK KUiiMaTiapuja rpaayMpoBKa KHJIHHIaH
Oynmaau (BarT, KWJIOBaTT Ba Xoka3zo). K¥ynm nuamasonnu acbobmap maboparopusiga
KYJUTaHWIMO rpaayMpoBKa KMJIMHMAraH Iikajara sra Oynaau. bBymapuu Kysutamijgax

OJITUH MabJIyM HOMHHAN Kuiimatiap M, Ba ¥V, Xamaa MIKaJaHUHT OYIMHMAIapu COHU &,
na OYTUHMaHUHT KuiMaTuHU Cy aHUKJIa0 OJIMII Kepak.

N _ U N I N
N T . (3.2.1)
Xshk
VY Xonaa BaTTMETp Yya€TraH KYBBATHUHI KUMMATH Kyluaarnda TOIHIAIu

P=C,o, (3.2.2)

Oy epnma, C, - TaHia0 OJMHraH JAMANA30H YYyH INKajla OYIMHMACUHUHT KUWMATH, « -
HIKaJaJaH caHad OJIMHTaH OYJTUHMAaIap COHMU.

DNEeKTpOJMHAMHUK BaTTMETpJap y3rapMac TOK Ba 4acToOTacu OUP Heya MMHI
repuraya Oyirad y3rapyB4yaH TOK 3aHKHUpJapuia KyBBATHH Yi4all YUyH KYJUTaHUJIAIIH.
@eppoaMHaMUK BaTTMETPJIAP AacOCaH CAaHOAT YaCTOTACHAATHM y3rapyBuaH TOK
3aHKUpJIapUa KYBBAaTHHU YJI4alll YYyH KYJUTAHUJIA]IH.

3.2.2-pacMa BaTTMETPHHUHT 3aH)KHMpra yJIaHUII cXeMmanapu KenTupwirad. by epna,
1- acOoOHMHT Ky3FamMac raiTard OYnuO, roKjIama 3aHKMpUra KeTMa-KeT yJlaHaJu Ba
BAaTTMETPHUHT KeTMAa-KeT 3aH:KUPH EKU TOK 4yJafamMu ;€0 ropuTwiagu; 2- acOOOHUHT
Ky3FaJyBUaH rajtaru Oynu0, rokjiamara mapajuiesl yjlaHaayd Ba MapaJiies 3aHKup EKd
KYWIAHUII YyJIFamMu 1e0 IOpUTUIIAIH.
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3.2.2-rasm. Vattmetrning zanjirga ulanish sxemasi

Fanraknmapaa rwJagy3uanap Ownan Oenrwinald KyHwiraH KUCMalapd TeHepaTop
KHCMAaJIapu jaeiliniany. Tok yynTFaMHHUHT T€HepaTop KHuCMacu MaHOa Tapadra ylaHasu.
Kydnanum aynraMUHUHT TeHEpaToOp KUCMACH arap/a IOKIaMaHUHT KapIIMJIUTd HEucOaTaH
karta Oynca manb6a Tapadra (3.2.2,a-pacm) Ba HucOaTaH kMuMK Oyica rokinama (3.2.2,6-
pacMm) Tapadra yiaHaau.

VY3rapyBuaH TOK 3aH)KHpJiapuJia BaTTMETPJIAPHUHT Oapya KYJJIaHUIIMAA YIrdar
Jana30HUHU KCHTAWTHPHUIN YYyH TOK Ba KyWIaHHII VJadam TpaHchopMaTopiaapuaaH
doinananumam.

3.2.3-pacMa BaTTMETPHU TOK Yrdail TpaHC(hOopMaTopu OpKaIH YJIAHUIINA CXEMAaCH
KeNTUpuiITad. Oy epaa ymuaHunaérraH KyBBaTHUHT KUHMaTu Kyuuaaru udoaa Epaamuaa
TONMJIAIH

P= PWK,H (3.2.3)

Oy epaa, P, - BaTTMETpHUHT KypcaTumiy; K.ﬂ - ¥muam TpancopMaTOPUHUHT

_I
U~ -

3.2.3-rasm. Vattmetrni tok o’Ilchash transformatori orqali bir

fazali zanjirga ulanishi sxemasi



TpaHcpopMauusaam KoepOUIMEHTUHUHT HOMUHAI KHAMATH.

Nnu 0axapum TapTudun

1.Taxpuba crenau OMJIaH TAHUIIWHT, YHUHT aCOCUM AJIEMEHTIApH KapIIUIIUK,
MHIYKTHUBJIMK Ba YJIAPHU CO3JIAIIHU YPraHWHT.

2.Pacm-5.3.0aru cxeMaHu UUFUHT.

Pacm-5.3
3. Kepakiu ac6o6map:

-W- 0,6 xW 51 BaTT™MeTp;

-MA-300 MA 51 y3rapyB4aH TOK MUJUTMAMIIEPMETPHU;
-B -250B nu y3rapyBuaH TOK BOJbTMETPHU;

-P- TIBB-7,5-750Q2 nmu KapIIvInK;

-JI- y3aKiau UHAYKTUBIIMK TaJITary.

4 JIATP xanutuaum «~0-250B» xonaTra KeITUPHHT.

5.3amxkup yunapuHu TOK TabMUHOTH «~0-250B» 6oFuwiapura yiaHr Ba
aBTOTpaHchOpMaTOp JacTaCHHU Oypalll opKaiu KyuiaHuiHu 220B ra KenTupuHr.

6.Y3ak €pnamMuia FaNTaKHUHT UHIYKTUBIUTHHY Y3rapTupu0, 3amkupaaru U TokHwu,
AKTUB Ba MHAYKTUB KapLIWJIUKIApAaryd ¥Yp , Y KyWwIaHUIJIAPHUA XaMmJa aKTUB KyBBaT P
HH BaTTMETp €pAaMua YiI4aHr Ba S.1-xagBaira €3uHr.

5.1-xanBan
Ne VY (b) N (MA) IT (b1) Vr (b) Vi1 (b)
1
3

7. Yuam HaTuXKanapura acocianu0, KyWnaaru KaTTaIuKIapHu XUco01ad TOMUHT
3aHXKUpHUHT akTuB Kapuwiuru — P=Yp/U |, [OM]

142



FantakHuHT Tyna KapIWInru 3r=Y /U, [OM]

FanTakHuHT MHAYKTHB Kapiurd Xjg=+Z; -2, , [OM]

FanTakHUHI aKTUB KapILIUIATH pr=pu-P , [OM]
FanTakHUHT MHAYKTUBIUTH JI=Xn/o, [['H]
KyBBat xoedpunnentu Coco=P/C

3amXupHUHT TYaa Kapmuaura  3H=YH/U , [OM]
3aHKUPHUHT TYJIa KyBBaTH C=¥YuU, [B.A]
3anxupHUHT peakTuB KyBBath K=C-Cuno [BAp]
Icnamma: Barrmetp Kypcarknuunu 0,1 ra KynmanTupui kepak.
Cunoe casonnapu
1. V3rapyBuan Tok 6 HEMAara aiTHIAIH?

2. V3rapyBuaH Tok 3amxupn yuyH OM KOHYHHHH E3MHT. Y3rapyB4aH Ba y3rapMac TOK
3amkupiapu yauyH OM KOHYHU KaHjai ¢apk Kuiiaan?

3. V3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK 3aHXHpIapH yayH Kupxroh KoHyHIapuHK
KYJUTAITHUHT ad3ajuIMKIapyu HUMaiapad noopar?

4. AKTUB KapIIWIMK HAMA Ba y KaHJal aHUKJIaHau?

5. 5.Tyna Ba MUHAYKTUB KapIIWJIMKIAP KaH/Iakl aHUKJIaHA U ?

9-AmManuii MalIFyJao0T

Mag3y: Y4 (pazau 3aHKUP NapaMeTPJIAPUHU YI4anl
1.MmHUHT MaKcaau
¢ yu dazaid 3amKUpAArd KyBBaT, TOK Ba KYWIAHHMIJIAPHM ViYall XamJa KyBBaT
Koe(pPUIIEHTHHN aHUKJIAIIHA YPraHUII;

2. Hazapuii MmabJymoTJiap
busra snekTpoTeXHUKAHUHT Hazapuil acociaapu (GaHUIaH MaBIyYMKH Y4 (dazaau
ACKTP 3aHXKHUPJIApY YIYH aKTHB KYBBATHHHT (pOpMYJIacH YMYMHH X0jaa (HOCHMMETPUK
I0KJIamMa) Kyriujaaruda E3miaau:

P=Py+Ps+Pc=Y4UycocPy+ Vi Uscoc Py + Ve Uccoc Pc (3.2.4)
arapjia CHMMETpPHK FOKJIama O¥ica:
P=3Py, YYHKH P=Pz=Pc. (3.2.5)

bynnan kypuHagukd CMMMETPHK IOKJIaMaau y4 ¢aszaid dJIeKTp 3aHmKApiIapuia
OutTa BaTTMETp OMyaH Xap KaHnai Qasacu KyBBaTH YI4aHUO ywiaHca yd (azanu 3aHKup
KyBBaTH Tonuiaad. byHu OuTra BarrMeTrp Yyeyiau aeumnanu. 3.2.4-pacmpaa
HCTEBMOJYIIIAPH FOJI1Y3 YJIAHTaH CXeMa KEJITUPUJITaH.

Kyn xommapma He#Tpanm Hykrara €Kk y4OypuyaKHUHT TOMOHJIApPHUTa BAaTTMETPHH
yiamira MyMKAH OynMail konaau. ByHnail xomnapaa BaTTMETp CyHbHiIl HEHTpaJ HYKTa
OpKau ynaHaau. Yu (azanu 3aHKUPHUHT KyBBaTUHU aHUKJIAII YU4yH BaTTMETP KypcaTran
KYBBaT P, y4ra KynauTupuiaam.
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P =3P, (3.2.6)

L4

E fc fﬂ

3.2.4-rasm. Simmetrik yuklamali uch fazali zanjirda
aktiv quvvatni o’lchash sxemasi

HocumMeTpuk 1okjiamMaiu yu (azanu 3aHXupiiap/a akTUB KyBBaTHH YIIdalll y4yH:
y4 CUMJIM OYJica HKKUTa BATTMETP YCYJIH; TYpPT CUMJIIU OYJica ydyTa BATTMETP YCYJIH
KyJutaHWiaau. MkkuTa BaTTMETpP KyJIIall YCYJIMHH cxemacu 3.2.5-pacMia KeJITUPUIITaH.

Hkkura BarT™METpiIM cXxeMajlapJla aKTUB KyBBaT BaTTMETPIIAPHU KypCaTULLIAPU Py
Ba Py, HUHT ajredOpauk WUFUHANMCHTA TSHT OYaau:

P = Py1+Pyp.

(3.2.7)

A by udpogaHu
o—t + - TYFPHITUTUHH ucOoTIa
\‘l/ Y4YH 3.2.6-pacmaa

KEJITUPUIITaH 3.2.5-pacm
' Wi CXCMACHHHHT BEKTOP
‘ % auarpaMMacuaaH
B . - bolnananaMus.
* IOknamanapHu CHUMMETpPHK

ne6 ¢apa3 KuigaMu3 Ba
BaTTMETpJIap  KyBBaTJIapu
yuyH Kyhuaaru udoaanapau

cC o - - XOCHJI KMJIaMU3:
. . . - ) Pu=YcH scoc(30°%-
3.2.5-rasm. Nosimmetrik yuklamali uch simli uch fazali @)=Yl coc(30% @),
zanjirdagi aktiv quvvatni o’lchash sxemasi (3.2.8)
Puwo=Ys5cHscoc(30%+ @)=Yy
Hncoc(30%+ @). (3.2.9)

by dopmynanu (3.2.7) ra Kyamus:
P=Py1+Pup=Y il coc(30° @ )+ Yl icoc(30°+ @),

Bynman  P=YHl;2coc30%oc P, éxku P= 3 Vallpcoc®,
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SpHu P=Pus+Puz=~I3 Villicoc® . (3.2.10)
ynmaii kunuO BaTTMETpiap KypcaTulUlapu ainreOpauk WUFUHIUMCU y4d (azanu
3aHKUp KyBBaTd 3KaH. (3.2.10) udoganuHr taxiauiaugad KypuHUO TypuOAMKHU, Xap Oup

(]

[

Uy
3.2.6-rasm. 3.2.5-rasmdagi sxemaning vektor diagrammasi

BATTMETPHHUHT KypcaTUIH ¢aza CHIDKUIT Oypyarn ¢ HUHT KMHMAaTH Ba UIIOpacura Kkapad
manduii éku Mycbar 6ynumu MyMkuH. Bynnan tamkapu @ =+60° 6ynranma Pup, @ =-
60° 6ynranna Py KuiiMatiapu HoJra Tedr 6ynagu. @ =0 6yaranaa, SbHH I0OKJIaMa aKTUB

kapumik 0ynranga Wi Ba W, BaTTMeTpiiapHUHT KypcaTtunuiapu Oup Xua 6ynaau.

3.2.7-pacmza TYpT cumiind y4 (pazanu 3aHXKUpiapaa akTUB KyBBaTHH YIIYaIlHU ydTa
BAaTTMETPJM CXEMacu KENTUpWIraH. by ycynma 3aHXup KyBBaTU ydTa BaTTMETPHUHT
KypcaTUIIUTApUHN apu(MeTHUK HUFHHIAMCHUTA TCHT OVIaau.

P = Py1tPup+Pus. (3211)
*
4 o )
.
“
g F1
#
*
W
C oo 1y
.-
N =

3.2.7-rasm. Nosimmetrik yuklamali to’rt simli uch fazali zanjirda aktiv
quvvatni o’lchash sxemasi
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Amanna yu cumin y4 ¢dasaid 3aHXKUpIapAa MKKH JJIEMEHTIM Ba TYpPT CHMIIU
3aHKMpJIapAa y4 OQJIEMEHTJIM BaTTMETpiiap KyJulaHwiagd. by  BarTMerpiapHu
ANIEMEHTIAPUHU 3aH)XKHpra YJIAHWIIA XyJOOU ajloXuaa-ajloXujaa yjaaHran Oup ¢aszanu
BaTTMETpJIap yJaHUII Kabu Oyiaau.
3.AHu 0axapuil TAapTHOM

1. Pacm-10.11a kentupunarad cxeMaH! WAFUHT.
2. Kepakiu ac600 Ba yckyHamap:

e 0.6KW nu BarT™MeTp;

e Al, A2, A3-300 MA nu y3rapyBUaH TOK MUJUIMAMIIEPMETPU;

e B-250 B nu BonpT™METD;

e JIA-MHOYKTUB FaIITaK;

e -K1,K2-ynaruunap.
3. Cxemanu A,B,C,0 yu da3zanu wmanbanunr’3-220B “ Gornarnuiapura yiaHr.
4. Cummetpuk (K2-ynanran, K1-ynanmaraHn) 10k yuyH, HOJIb CHUM YJIAHTaH Ba yJlaHMaraH
XoJaTiaap yuyH yiadamni ac000JIapuHU KYpCaTUIIIUK €3UHT.
5. HocummeTtpuxk (K1-ynanmaran, K2-ynanran) 10k ydyH IOKOpUAaru UIUTApHU OaKapyHT,
CYHrpa cxeMaHu MaHOaJjaH y3u0 KyWHHT.

W
A
@@ gﬂg
A
(A
~
Ay

Sl =

C
@

Pacm-10.1

6. OnuHraH HaTMOKamapra acocianub, outra (asa ydyH Ba OyTyH 3aHXKHUP YUyH aKTHB,
pEaKkTMB Ba TYyJNa KapIIWIUKIAPHU XaMJla AaKTHUB, PEAKTUB Ba TyJla KyBBaTJIAPHU
XUCOOJIaHT.

HocuMMeTpuk x0J1aT y4yH TOK Ba Ky4lIaHUIJIAP BEKTOP JUOTPAMMACUHU YU3HHT.

Co=Yo Uy,  COCou=—2  Ky=CeCHHO
=Y ¥lo ¢ S G=d ¢

(2]
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CUMMETpHK IOKJIap yYYH: C=3-Cy; II=311y; K=3-Ky
Hocummertpuk roknap yuyH: C=C¢1+C¢2+ch3 =11+ g+ 13 K=K¢,1+K¢,2+K¢,3

Cunoe caeonnapu
1.Yu ¢azanu y3rapyBuaH TOK 3aHxkupuaard ¢poiljanu KyBBaTJIapHH YIYAIIHUHT KaHJal
ycyinapu 6op?
2.Kangait xomnapaa yu (azanu TOK 3aHXKUpJAapuHUHT ¢Goiand  KyBBartiaapu OuWTTa
BAaTTMETP yCynu OuiaH ymyaHaau?
3.Kanpaii xomnapaa yd (azanu TOK 3aHXKUPJIAPUHUHT (oHpanu  KyBBAaTIapu HUKKHU
BaTTMETP YCyNHAa yadaHaau?
4.CuMMeTpUK Ba HOCUMMETPUK FOK HUMA?
5. Honb(0)cumHuuHT Bazudacu HUManapaad uoopar?
6.Tyna KyBBaT AeraH/ia HUMaHU TyLIYHACU3?
7.AKTHUB Ba peakTUB KyBBaT HUMara TeHr?

10-AManuii MalIFyJa0T
Mag3y: HodjieKTp KaTTaIMKIAPHM Y/I4ail

1. DJieKkTp ycyJuaa XapoparHu ya4aii

1.Hwoan makcao
e DJEKTp yCylauJa XapOopaTHU YIIYalllHU Ba TEPMOIApallapHU TpaalyHpPOBKAIAIIHU
YpraHuui.
2.Hazapuit mavaymomaaap

Nnmuii TankukoTaapaa, TEXHOJIOTUK JKapa€Hiap/ia, SSH'M MalllMHa Ba alapatiapHu
ApaTUIll Ba YJApHU cO3Jall XamJa MII-JIATHII >Kapa€HuJa KYNTUHA HOEJIEKTPHK
KaTTAJIMKIIAPHU DJIEKTp YCylIWJa yiadamra TyFpu Kenaad. HoelekTpuk KaTTaiukiap
OYnraH MEeXaHWK, MCCUKJIMK Ba OOINKAa KAaTTAIMKJIAPHU VIYall YYyH XU3MAT KUITYyBYH
AJIeKTp acOobiapyu Ba ycyuiapu Oup KaHYa ad3ajuidkiIapra sra. Yjaap HOEJIEKTPHK
KaTTaJUKIApHU KMUMAaTHHUTHHA dMac, OallKi yIapHUHT CU(pATHHU XaM aHMUKJIAI, YITdaIn
Ba OeJruian IMKOHUHH Oepaiu.

DnekTp ymuam ycyiiapu Ba acooOmapHUHT ad3aumkinapura ac000 Ce3rupiIuruHu
KaTTa OpajiuKAa OCOHTHHA y3rapTUPHI, *KyJa T€3 Ba KyJa CEKUHYTYBYM XKapacHIapHU
Vymuam Ba €3u0 ONWINT MYMKHHJIUTHHH, OJMCIA TypuO Vidaml Ba HATWKAJIApWHHU OJIUC
Macodanapra y3aTuill MyMKUHJIUTHHU Ba OOIIKaJapHU KUPHUTHII MYMKHH. XapopaTHU
y4am yd9yH TepMomnapa Ba TepMO KaplImIuKiIapaad (oiganmaHuiagd. Xapopar JHT
MyXHM TE€XHOJOTHMK MapaMmeTpaup. TepMomnapa Ba TEPMOKAPUIMIUKIAD XapOpaTHUTHHA
amac, Oanku Oomka (GU3MK KaTTanukiap (ra3 TapkuOu, 00CUM, 3UUIMK Ba capduap) HU
OWJIBOCHTA YIT4all Y9yH XaM UILUIATAIaIH.

TepMomnapa UKKM Xuil METaJIJIaH Tau€praHrad yrtkasruwiap A Ba b pan scanras.
VTKkasruuiapHUHT GUp ydu GUp-GMpHTa KaBIIapiaHad, MKKUHYM Y9H 2 Ba 3 3ca 3JIEKTp
yigam ac6o6na-pura yiaHaaM. YTKasTHYHM KaBIIApJaHTaH Ba acboOra yiaHajuraH
yWIapaHUHT XapopaTiapu Xap Xuil Oyica, TepMomnapa Ba Yymyam acOboOujgaH ubopar
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samkupaa FOK xocun 6ynany. YTkasrudiapHUHT ac606ra ylaHraH y4iapuia Xapopart
goumo Oup xun  Oynca, OKOK xamaa acOOOHMHI KypcaTHIl TepMONAapaHUHT
KaBIIapJIaHTaH yWIapu Xapopatura OOFJIuK Oynau.

TepMokapmmuk yTkazrud (€KUM SpUM  YTKa3ru4) DIEKTP KapIIMJIUTUHUHT
Xapoparra OOFJIMKJIMIMIa acoCHaHraH. TepMo-KapIIMIUK acOoCaH MHUC Ba IUIATHHAAAH
dcanrad 0ynuO, Tepmorapa Kabu TepMoenekTpuk ooputyBun kyd (DIOK) wumiad
yuKapMaiiau, 0ajaky xapopart y3rapranja y3 KapuImIUTHHU Y3rapTupaim.

3. Hwnu o6axcapum mapmuou.
1. Pacm-7.1 ra acocan cxeMaHU HUFVHT.
2. Kepaxnu ac606 Ba >xuxo3nap.
-YA1-50 MA nu y3rapmac TOK MUKPOAMIIEPMETPH.
-Tn-repmonapa XK.
-HU-ucutruy (pesucrop —I[19B-50-22-Q)
3. Tox TabmuHoTH 010kuaaru «JIATP» nactacunu «-0-120 B» xonatura ypHaTHHT.
4. VUcutrnuau man6anunr «-0-120 B» Goruunapura yiaHr.

5. Tepmornapa 60Fu4IapUra MUKpOaMIIEpMETPHU YJIAHT.

6. Ucutrnunu uuura cCUMOOIM TEPMOMETP YPHATUO XapOopaTHU VITUaHT.

7. Man6anu ynanr Ba yHu 0 nman 30 B raya OGomkapunr. Toxnunr 0, 2, 4, 6, 8 pA
KMiIMaTiiapyu/ia XapopaTHH Yi4aHr Ba 7.1-kanBanra €3uHT. Viuam HaTH)Xajdapu acocuia
TepMonapaiap TOKH Ba XapopaTHU OOFJIaHMII rpa)UrMHUA YU3HUHT.

n TepMonapa: (b(TOC)

7.1-xanBai
@A) |0 2 4 6 8 10 12
T°C
T°C
SU’pTaqa
¢ Pacm-7.1
ot 0-30 V

Vi [

Cunoeée caeéonnapu
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1. Tepmonapa HUMa Ba y KaHAal ap3amiukiapra sra?

2. TepMOKapIIUIUKHY UILJIAIIMHA TYIIMHTUPUHT.

3. TepmoKapIIWIMK KaHail MaTepUAIIJIaH sicalain?

4. XapopaTHHU YI4alIHy siHAa KaHJal yCyulapuHu Omnacus?

5. Voruam Y3rapTKkuuiapu JAeraHjia HIMaHu TyIIyHAcu3?

6. [lapameTpuk yayaim y3rapTKUWIApUHU TYITYHTUPUO OCpUHT.

11-Amanuii MALIFyJI0T

Mag3y: ABTOMAT/IAIITHPHUII TH3MMJIAPH BA YHUHT JJIeMEHT/IapH
1. ABTOMaTHK poCT/IaIl TU3MMJIAPH
ABTOMATJIAIITUPHII TU3UMJIAPUHU KyWHJAarujapra aXpaTuil MyMKHH: aBTOMAaTHK
Ha30paT, aBTOMATUK POCTIIAll Ba aBTOMATHK OOIIKapHUILI.

ABTOMATHK HAa30paT-TEXHOJOTUK JKapa€H XakKuJa OIepaTuB MabJIyMOTIAPHU
aBTOMATHK paBHUIIa KaOyJ KWJIaJIM Ba KailiTa UIIUIAI YUYYH KepaKIv OYJraH IapouTiapHu
TabMHUHIIANIH.

ABTOMAaTHK pPOCTJIANI-TEXHOJIOTUK skapa€HiapHUHT Oup €k Oup Heura
napaMeTpJapuHM  aBTOMATUK paBUIAa OelITWIaHraH KuidMatriaapjaa HIUIAIIUHA
TabMHUHIIANIHU.

ABTOMATHK OOIITKAPHUIIT-TEXHOJIOT UK orepanusiapHu OenTuiIaHTaH
MYTTaCWJTATHHUHT aBTOMATHK paBUINa OaXapWIWIIMHU Ba OOMIKapyB OOBEKTHUTA
HucOaTtaH OViaguraH TabCUPJIIAPDHUHT MyalssH MYTTACWJUIUTHMHH WIUIA0 YUKUIIIAH
nooparaup. TeXHONOTMK ’Kapa€HJApHUHT  aBTOMATHK OOIIKApPHUINHU  BasudacH
pocTiaruuiap, ShHU aBTOMAaTHK POCTIIAII TU3UMIIApH EpJaMua pOCTIaHYBYN OOBEKTAaru
Kepak OyiraH TEXHOJOTWK MIAPOWTHH aBTOMATHK paBWIIIA CaKJall, arap Oy IIapowT
Oy3uica, yHU KailTa TUKJIAIIaH uoopTaup. ABToMaTuk poctiam tusumiapu (APT) oup-
Oupsiapu OMsiaH MabiIyM KeTMa-KeTIuKAa OoFjlaHraH 0ynu0 xap OMpH Terunuii BazudaHu
OakapyBUM ajoxuja »JieMeHTIapaaH uoopar. 4.1-pacmma APT HuHr dyHKIIMOHAT
CXEMacH KeITHPHUIITaH.

APT nma pocrinanyBuM KaTTaJUKHM XO3UPTH Ba OepwiIraH KUMMaTIapu ailumpmacu
VuaHaau Ba TEHICH3JIMK HIIOpAcHra Kypa pocTiarud OObeKTra HuUcOAaTaH POCTIOBYH
TabCUP HNUIA0 YMKAPUO TEHICH3JIMKHU HYKOTaaW. PocTiaHyBYM OOBEKTHH UYMKHUIIHTA
Ce3rup dJEeMEHT (AaT4MK) YpHATUIagu. JaTuyuk poCTIaHyBYM KAaTTAJIMKHHUHI XO3UPTH
KMMUMaTHHY KaOyn KUIKUO, YHH POCTIANl TU3UMHIATd KeWWHTH 3BEHOJIApra y3aTUIl yIyH
Kylail Oynran curHanra Ysraptupaad. Tonmmpuk OepyBuM (3aaTyuK) Y3UHHHT
YUKUIIUAA POCTIAHYBYM KATTAJUKHUHT O€puiiraH KUWMAaTura MPOIMOPIMOHAT CHUTHAI
unuiad yukKapumra MyJbKalaHraH KypuiMmaaup. CHUrHaa aBTOMATHK POCTIArMYHUHT
YUKUIIMJAAH WOKPO OTYBUM MEXAaHW3M KUpUIIWra kKenaau. PocTiiarmyHuHr kKomaHaa
CUTHAJIMHYU Y3UAArd pOCTIOBYM OPraHHUHT TETMUUIM CUTHAIUIA Y3rapTUPYBUYM KypuiIMa
VKPO ITYBYM MEXAHU3M JECUMIIAIN.

ABTOMATHK POCTJAIlll TU3UMHUAATH 3JIEMEHTIApHU (YyHKIMOHAN Oenruiapra Kypa
KyWHJ1ary rypyxJjiapra OyJIuiin MyMKHH:

e (Cesrup sneMeHtIap;
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Takkocall 3JIeMEeHTIapy;

Tonmupuk 6epyBYM 3JIEMEHTIAD;

V3raprupysun snemenTiap;

Kyuaiitupruunap;

Ty3aryBuu ss1eMeHTIIAD;

W>xpo 3TyBUYH diIeMEHTIAp;

CrabnuzaTopap;

Xucobual 3J1eMeHTIapu

Ucrebmon Kunaguran odHeprusi Typura kypa (6aza osnemeHTiIapu OVyiinya)
aBTOMAaTHK POCTIAII TU3UMH SJIEMEHTIAPH dIEKTPUKIH, THEBMATHK, THAPABIUK, MEXaHUK
Ba KOMOUWHAIUsJIAIITaH OYau.

APT Oomkapum anroptMu OViimya (OepwiraH TONIIUPHUK Y3rapuiiura kypa)
KyHujaru rypyxJjapra 0yJInHaIu:

e (CTalbMUIOBUM aBTOMATHK POCTJIAIl TU3UMIIAPH;
e JlacTypsi aBTOMAaTHK POCTIJIAll TU3UMIIAPH;

e Ky3aTyBuu aBTOMATUK POCTJIAIl TU3UMIIAPH;

e Onruman pocTiiail TU3UMIIAPH;

e MocnanryBur aBTOMaTHK POCTIIAI TU3UMIIAPH.

CtraOuimoBYM aBTOMATHUK POCTJIANl THU3UMIIAPHIA POCTIAHYBUM KATTAIIUKHUHT
KMMMaTH JouMUM OYymangu. By Tu3uMiapja aBTOMAaTHUK POCTIArHYHUHT Baszudacu
POCTJIAHYBYHM KAaTTAJIMKHUHT MyailsH, MYTJaKO JOMMHUNA KuUHMaThaa cakjiam Ba
TEXHOJIOTUK >KapaéHHU cTaOWuTamaup. by Xonna TeXHONOTMK periiaMeHT Tanabiapura
Kypa PpPOCTIAHYBUYM KATTAIMKHUHT KHHUMaTh JOMMHM Oynmamu. Xo3uprud MmanTaa
crabwioBun APT nap >xyna KeHT TapKajira.

JlacTypiy aBTOMATHK POCTIIAI TU3UMUA OJIMHAAH MabliyM OViIraH KOHYHTa Kypa
y3rapagurad KUHMAaTid pPOCTIAHYBYM KATTAIIMK MaBxya OYymamu. by Tusumuaa
pPOCTIIAaHYBYM KATTAIMKHUHT OepuiiraH KUWMATH pOCTJIaru4 TOMIIUPHUK OepyBUHUCH
(3amaTYMrK) OPKAJIU MabJIyM KOHYH OViinya unuiad YuKapuiaiu.

PoctinanyBun KaTTAIMKHUHT OEpWIraH KUWMaTH MUXTUEPHA paBUIIA y3rapaéTraH
KaTTaJUKHUHT HUCOATUIAH aHUKJIAHCA, Oy TU3UM Ky3aTyBYM aBTOMATHK POCTJIAII TU3UMHU
neimnany. by TH3MMHHUHT POCTIOBYAHIMK Ba3u(acy poCTIaHyBYM KaTTATMKHUHT XO3UPTH
KUIIMaTH WMKKWMHYM MYCTAKWJ KATTAIMK KUWMATUHU aHUK TakpopiamuaaH (EKd yHU
Ky3aTHIljaH) noopar.

PoctnanyBunm KaTTaIUKHUHT KHMMaTH pOCTJIarMd TOMOHHUJAH Oepuiica €EKu
ONMTUMAJl caTXJa cakjaHca, Oy cHcTeMa ONTUMaj pOCTIaml TH3UMHU JAcimnanu. by
TU3UMHUHT siHa Oup Typu skctpeman APT nup. bab3an TeXHONOTHK Kapa€H YTUIIMHUHT
ONTHUMAJl NIAPOUTIAPUHU Takpuba YTKazMaclaH, aBBaJIaH aHHUKJIANl KUWWH OYnaau.
lynama sKkcTpeman TH3UM TaHJAHTAaH ONTUMAJUIMK ME30HJIapura MYyBO(DHUK paBHIIIA
[IAPOUTIIAPHHU TOTIHIII Ba YJIAPHU CaKJIall Ba3u(pacCuHU aMaira OIIHpaIu.

XapakTepuCTUKAJIapU Y3rapraH TEXHOJIOTUK >KapaCHHUHT YTUIIW ONTUMAaN OYiraH
IAPOUTIIAPHU TONHUO, yIapHU aMalira OIIUPYBYM TU3UMHHU MocnamyBun APT neitmnanu.
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APT y3nykcu3 Ba y3nykiu tuzumiapra Oynunanu. Ysmnykcus APT na poctianyBum
KAaTTaJUK THU3UM 3aHKUpU OYyilMya Yy3JIyKcu3 Yy3rapaaud Ba pPOCTIAHYBYM OOBEKTTa
HUCOaTaH POCTIOBYM MUKIOPHUHT Y3JYKCU3 TAbCUPUHU XOCWI Kunaau. Y3nyknu APT na
pPOCTIIaHYBYM KATTAJIMKHUHI Y3JIYKCU3 Y3rapuiiv OOIIKapyBuYM Ba WXpPO ITYBUH
3BEHOJIapra BaKTU-BAKTH OWJIaH TabCUP KUJIAH.

APT napra x¥yiunaauran Ttanabnap: TU3UMHUHT TYPFYH OYIuUUIMTH; YTUII
KapaCHUHM Te3 OaKapWiIMILK;, AUHAMUK Ba CTATHK XaTOJIAPHU KUYMK OVIMILIUTHAMD.
Y6y tanabnapau 6axapunuiy APT HUHT aHUK Ba cudaTiiv UIJTAITMHA TAbMUHIIANIN.

2. Poctaaruujiap Ba poctjam KOHYHJIapH

ABTOMATUK pOCTIAIl THU3UMJIAPUHUHT ACOCHH TEXHUKAa BOCHTAJIApUAAH OUpPH
poctinarnuitapaup. Poctnaruwiapau  Basudacu OOBEKTHH O€NTUjiaHTaH pexuM/Ia
UIUIAUHA TabMUHIAMIIAH uOopaTaup. KOHKpET TEXHONOTWK >KapaHHU OOIIKApPHII
Y4yH Maxcyc Tal€piaHTaH pOCTIarMWIap WIUIATHIWIIN MYMKHH. ByH@Iai pocTiarudiap
Karop Tanmabnapra xaBoO Oepumu kepak. JKymmnanaH, yJlapHU aHUK CHUTHAJUIH
JaTYUKIIapra yjaan MyMKHHJIUTH; CTaHAApT; HOpMaJUIATaH €KW HOpMaJUlalliMaraHJIury.
JlaTduKIIapHu yjanm ycyiu Oyiuda pocTiarudiap KYpUITHH 3 Ta YCYJIH MaBXKY/:
arperatiiv; arnmapaTiv, TpuOopiu. ArperaTmiiv MPUHIMIAA POCTIarud Kupuimra (akar
CTaHJapTiIallrad AaTYuKIAp yjaaHaad. byHmai nmpuHIUIIA caHOATIA UIIA0 YMKAPHIITaH
AJICKTPUK, THUAPABIMK VYidanl VY3rapTKUWwiapy WIDIATHIaad. Anmnapar NpWHIMITHIA-
POCTJIarMYHHA KHPHII KUCMHHHM aJIMAIITHPHUII MYMKHH, OyHIA Xap XWI JaTYUKIapaaH
doitnananumra uMkoH OVymanu. [lpubop npUHIMIHAA [MAaTYUK WKKWIAMYM  YITdalnn
acooOura ynaHuO, yHM KypcaTHII KyIIMM4a y3rapTKU4 OpKalld pOCTJIaruyra yjlaHaJu.
Poctnarnunapra xyiiunaauran acocuil Tanadiap: pocTian KOHYHUHU aHUK Oa’KapyIIHIILN;
pocTiam  KOHYHHHU  Y3rapTUPUII  MYMKUHJIWTH; TapaMeTpilapuHu  Y3TapTHUPHIL
MYMKHWHJTUTH.

Poctnarudiiapau KKy Typu MaBxXy.l: TYFPH TabCUPIH, TYFPU OYJIMaran TabCUPJIH.
Vnappa yd4 Xuil SHEprus TaulyBUWIap HIUIATWIAAW: JJIEKTP TOKH; KHUCWITaH XaBo;
CyloKIuK. Jlemak, fsHeprus TamlyBUMJap TypUra Kapald pocTiaruuiap: 3JIEKTPUKIH,
TUAPABIUK Ba MHEBMATHK Typjapura OYyiauHaau. PocTinaruuiapHu 3JIEKTPOTHIPABIUK,
AIEKTPONTHEBMATHUK TYPJIAPHU XaM MaBXKY/I.

DNEeKTpUK pocTiaaruwiap. TeXHOJOTHK >Kapa€HIapHU OOIIKApUIIAA JIIEKTPUK
pocTiaruyiap Kymiad HIIaTUIaan, YyYHKA Xap XWI GU3HK KaTTATUKIAPHU JEKTP YCyIn
OwiaH aHuKmam Kynaid. baxkapyBum mexaHu3Mm cudartuga KYIMHYA AJIEKTP JABUTATEIIAp,
AJIEKTPUK KJIAIAHIIAP, MAXCyC IEKTP IOpUTMaiap UIUIaTUIAIH.

[THeBmMaTuK pocTiaruwiap. byHnam pocTiaruwiapHu WILIANI TPUHUKANIN KUCHIITaH
XaBOHM JHEprusi ManOan cudaTuaa WILIATUINTAa acociaHTad. Adszammukinapu EHFUH Ba
mopriam XaBhU HYKIWTH, 3aXapid MYXUTAA XaM HWIUIATHII MYMKWHJINTH, ap30H Ba
coAanuruaup. ABTOMAaTHKa »dJIEMEHTJIapura IMHEBMAaTUK CHFUMIIAp, Jpoccelap,
MeHOpaHamap, cwidoHnap, TmpyKuHa Ba Oomkamap kupaau. [IHeBMoy3aTKu4Iap
cupartuga Metaul €KW IlacTMacca TpyOKajmap uWNUIaTWiIaan. baxkapyBum MeXaHW3M
cudaTtria THEBMOMEXaHUK KypuiaManapaaH (oiganaHuaagu.
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['unpaBnuk poctnarmuwiap. ['WApaBIuK pocTaarnuwiapia KUCWITAH —CYIOKIHK
DHEPrus TamlyBYM cH(aTHAa WIDATWIaAd. [UApaBIuK OakapyBUM MeEXaHU3MIIAP
cudaruma sca TuIpo ABUTaTeIapAan dhonganaHuIagu.

3. Mxpoum 3j1eMeHTIap Ba POCT/I0OBYH OPraHjiap

TexHonoruk oO0BEKTIApIard POCTIOBYM €KM OOLIKApyBUYM OpraHiapHU OepuiraH
OoIIKapuIill KOHYHJapura MYBO(DHUK IOPrU3WIN Y4YyH XU3MaT KWIaJWTraH MallliHa Ba
MEXaHU3MJap WKpOUYM »dJeMeHTHap Jedmnaau. Mokpoun »siaemMeHTIap OOLIKapuIl
CUTHAJUIADUHM MEXAaHUK XapakaTra-ailaHuml €EKkd CypuwiIuIira aimantupaau. ManOa
SHEPIUSICUHU TypUTa Kypa WXKPOYH AJIEMEHTIAp JJICKTPUK, THIPABIUK Ba ITHEBMATHK
Typaapra OynuHaau. Vokpouw siemeHTIapra KyWuiagural acocuil Tajabiap: IOKOpHU
UIIOHYWININK; OONIKAPYBUM CUTHAJHU IOKOPH AaHUKJIWKIA WIUIANIM; WIIra TYIIUII
te3nuruan tokopunury; ®UK rokopu OYIuIIM; HAPXUHUHT ap30HJIUTH Ba T€OMETPUK
yiyam XamJia MaCCaCMHU KUYHUKJIUTU.

DONeKTp WXPOYM DJEMEHTIap. ODJNEeKTP MXPOYHM SJIEMEHTIap TOK, KYy4YJIaHWIIHU
MUKJIOPUN Y3TapuIlli Ba JICKTP CUTHAIU (pa3aCUHUHT Y3rapuIIuHUA OYPUIIUIL, CYPUITUIIT
Ba ailllaHMIn KaOW MEXaHWK Xapakarjapra aujnaHtupanu. Vokpouw siexTp ropurMmanap
cudaruaa y3rapyBuaH €Ku y3rapMac TOK ABUTaTeliapuaan Goigaianuaaim.

DNeKTp IOpUTMAIHM WXKPOUM MexaHu3Miap. byHnail MexaHu3miiap 3JeKTpBUTATEN,
PEAYKTOpP, POCTIOBYM OpraHra peayKTop BaJIMHU ylalWauraH KypuiMma, 4YeKJIOBUYU
y3ru4ujap, TeCcKapu OOFJIAHUII PEOXOPAH, WXKPOUM MEXaHHU3M XOJIATUHH MacodaaH
kypcatu® TypyBuM acOoOnapman Ty3uinagu. bkpoun MeXaHM3MJIAPHUHT YUKHII
KypHIMacy TYFpU YM3UKIU EKU alijlaHMa XapakaT KWJIHII UMKOHUTA 3ra O0Vnaau. byHnai
WOKpPOUYM MEXaHU3MIIapJla KOHTAKTIM €KMW KOHTAKIM3 OOLIKApuIl Kypuimaiapu O0¥iuo0,
ylap/JaH YMKyBYM OOIIKAPHUII CUTHAIM POCTIOBYM OPTaHHMHI OWUp MapTa Tyia ainanud
TYXTalIMHUA €KW Kyl MapTa allJIaHUIIMHA TAbMUHIIANIHA.

DNEeKTPOMArHUTIW WXPOYM MexaHu3miiap. byHaall MexaHu3miap MEXaHUK,
TUAPABIUK Ba MHEBMATUK TU3MMIIApAaru dHEPrus Ba Macca OKUMUHU MacodanaaH Typud
OOILIKAPUII Y49yH XM3MaT KWiaau. Yiap 2 xuil Oynaau: CypusyBYM SJIEKTPOMArHUTIU
KJIamaH; SJEKTPOMATHUTIN CHUPIAHYBYU My(dTa. DJIEKTPOMATHUTIN IOpUTMANAP AJICKTP
JBUTATEJUIapra KaparaHja aHuda ap30H, YJIApHUHI MIUIAIIA WIIOHYIM Ba WINTa TYLIWII
TE3NUTH IOKOPUIUDP. DIEKTPOMATHUTIN My(PTa HII MEXaHW3MIJIAPHU HWINTa TYIIUPHIIL,
TYXTaTHII Ba YJIAPHUHT TE3JIUTUHU Y3rapTUPHUII YUyH Xu3MmaT Kuiaau. Ynap 27 sa 100 B
y3rapMac Tok MaHOaura yiaaHaau Ba 5-22 Bt xyBBaT onagu. Yinanum BakTh 20-40 M cek,
y3unuil BakTu 15-30 mcek.

PoctiioBuM oprannap. PocTiioBun opranigap 3JeKTp SHEPreTHKacu 00BhEKTIapHIa
capp Oyma€rran »Hepruss €KM MOJJa OKUMHUHHU Y3rapTUpUO TEXHOJOTHUK >KapaéHra
OeBocHWTa TabCUP KWIYBUM Ba YHUHT ONTHUMAN PEXUMHUAA YTUIIUHU TabMHUHIANIUTaH
acocuil opranynapjaH Oupuaup. PocTnoBum opraniap poctiaml Juana3oHd Ba CYpPHII
Kyuura kypa Oaxonananu. PocTioBuum opraHHUHr capd XapaKTEepUCTUKACH-00CUM
TYIIWIIN y3rapMarad XoJijia, pOCTIaHYBUYM MOJJIAHUHT capdu OuiaH 3aTBOpP CYPHIIUIIN
opacugaru OornaHumra MyBopuk udbomamananu. PoctmoBun opraHHUHT HHCOWA capd
XapaKTepUCTUKACH TYFPU YH3HUKIM OYynumu Tanald stuinagu. PocTioBYM OpraHHHMHT
aBTOMATUK THU3MMJA MILIATUII YYyH TaHJalga Ml OOBEKTUHHHI XapaKTepUCTHKACH
OWIaH POCTIOBYM OpraH XapaKTEePUCTUKACHHUHT ¥3ap0 MOCIWUTUra Karra 3bTHOOp
Oepuaay.
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12-Amanuii MalmIFyjaoT

Mag3y: TakcuMiam TapMOKJIApUAa ABTOMATHK POCTJIAII KypPHJIMAaJIapu
[loncraHuMslapH  aBTOMATJIAIITUPUIL  UCTEbMOTUYMIAPHUHT CU(PATIH  DIEKTP

SHEprus OWJIaH TabMHUHIIAIIHYU, aBapys Ba LIyHra yxiam Oy3uiunuiap Oyiaranja maxcui
TapKUOHUHT UIITUPOKUCHU3, Oy Oy3uiuiuiapHu 6aprapad KUIUIIHU TAbMUHIIAIIN KEpak.

[loacranuusiiapaa aBTOMATHK KypWIMaJapHUHT KyWHJArd Typiiapy KyJJIaHUJIaau:

e Cudariu 37IeKTp >HEeprusick OujaH TabMUHJIOBYM-HOPMAJ PEXHUM aBTOMATHUKACH
(moacTaHIMsAAT KYWIAHUIITHU poctIai, napaJiien UIuUIaéTran
TpaHchopMaTopiapHu OUPOPTACUHU Y3HUIIl EKU yJIall);

e DJeKTp KypuiaMmalapuHu y3ub €ku ynad KyroBuu-aBapus aBToMatukacu (AKY,
3AY, YAIO Ba xokazoinap);

e [loacranuusimaru 6ab3u OMp KypwiIMajlapHU OOUIKApUII Ba HA30paT KUIJIMIIHU
TabMUHJIOBUM-TEXHOJOTUK aBTOMaTHKa (XaBO OOCMMHUHM HOpMaji yuuiad TypuIl
y4yH KOMIIpECCOpJapHHU Y3HO-yiaml aBTOMAaTHKAacH, aKKyMYJsITop OaTapescuuaru
KYWIAHUIIIHU CO3Jall aBTOMATUKACH).
5.1-pacMa WKKM TpaHCHOPMATOPIUA TOJACTAHLIUSHUHT CXEMAacH KEJITHUPHUIITaH.

Cxemama Al, A2-axparkuumnap, bl, b2-6ymaknarmumap, TI1 Ba T2-kyu
tpanchopmaropiapu, JI1 Ba JI2-emextp y3arum suausapu, [{H1 Ba [IH2-nmoacranmusau
sHeprus OunaH TabMmuHIam TpaHchopmaropiapu, KT1 Ba KT2-kucka Tyramrupradiap,
V1, V2, V3 Ba Y4-ceknus y3ruunapu, CAY-cexuusiapapo y3rud.

Hopwman xonmatna xap 6up tpancdopmarop (T1 Ba T2) 6ynmaxmaruunap (b1 Ba b2)
opkanu nunusiiap (JI1 Ba JI2) nan snextp sHeprust onud typaau. Cekuus ysruuiapu Y1
Ba Y2 HOpMaJ y3WJraH Xoiaraa 0ynaau.

Tapmok nuHMsITapuaaH OupopTacu aBapus Tydaitinm y3wica €k macT KyWIaHHUIILTH
mMHAIapuaa KUCKa TyTalryB coaup Oynranma (Oy aBapusuiapHu Oaprapad KUIUIIAQ)
KyWHJlard aBTOMaTHKa KypUJIMaJlapUHU UIJIATUIN Ky3/1a TYTUJITaH:

e Man06a muHUSAIApUAaH Oupuaa EKH MacT Ky4JaHUII MUHANapuaa Oy3unumn OyiraH
Baktna bl €xkm B2 cexknusa ysruum y3wica Ttpanchopmaropau AKY amanra

OIIUPWIIAJIN;



e Wuku Oy3wmum tydaiimu T1 €ku T2 TpanchopmaTop XuMosi Kypuiamanapu
TOMOHHUJAH y3WIraH NauTiaa cekuus y3ruuu Y3 Hu 3AY KypuiamMacu TOMOHHJIAH
ynad Kylunamau;

e bupop muuus (JI1 €xu JI2) OyTyHiai uIIlaH YMKKaH MalTaa, Iy JUHUATA yJIaHTaH
TpaHcpopMaTOpHH OoIlIKa Oup JMHUSATAa ABTOMATUK YJall amalira OIIMpPUJIaIH.

(Macanan, JI1 umgan yukca b1 y3unaau Ba T1 Al axpatkuy opkanu JI2 nuHusara

yJlaHaJIN).
L1 L2
B1 B2
= =
Al
T
\%QTI QT%
T1 T2
_ Ul SAU U2 ~
7, 7,
75! 7))
= =
U3 U4

5.1-rasm. Ikki transformatorli podstantsiyaning
sxemasi

TpancpopmaTopiiap Uil pe:KMMUHA ABTOMATHK 0OLIKAPHII
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[Mapannen ummaérran TpaHcopMaTopiapHu IOKJIaMacu (MCTEbMOJIYU HUCTEHMOJ
Kwia€tran KyBBar) (oiimananuimiga y3rapmac O0ynub typmaiiau. FOxmama kamaiiranma
ylapiaH OHWpOpTACMHHM Y3HWII, IOKJaMa THUKIAHTaHJa 3ca sHa yJjaml JOo3uM, OyHAa
TpaHchopMaTopiapia 3JAEKTP dHEPTHUs ucpoPpu MUHUMANT OYIaau.

TpanchopmaTopiapHu aBTOMATHK yJIall Ba y3HIl cxemacuaa (5.2-pacM) MHUHHMAI

Tok penecu (KA1) Ba makcuman Tok penecu (KA2) keTMa-keT ynaHTaH, yjiap napasien

K151 K&l KL21 L

—F ~ ||
KEAZ KIL11 —gL>

KLl2 — | |

KL2.2 KT

I ||
V” i{ tm . Eakaz KT KL13 213

- —=1lp

| ] D_D_ K123 :
T E T EL4

I I |
] ] EL32 — L5

“‘H-i-_
Boshqgarish va
) himovya tizimidan b)

5.2-rasm. Transformatorlarni avtomatik ulash va uzish
Sxemasil

nnuiaétran  TpaHcopmaropiapHuHT TOKIap iwmruHaucura ymanraH (M, =U»+Uoi1).
TpancdhopmaTtopiap TYna oKIaHUAa OYITraHa a MKKaJla PEIeHU TETHUILIN KOHTaKTIapH
(KA1 Ba KA2) ouunk Oymamu. FOxnama macaiiranma (M1=(0,6+0,8)1,,) KAl pene wmmra
tymaau Ba yuu KJI1 opanuk penecu uynramu 3amxupugard KA1l konraktu énunaaum (3.2
0-pacm). Y pene umra tymu6 KJI1.1 kontaktu KJI pene dynramu 3aHXUPUHU aKpaTau,
BakT penecu (KT) KJI1.2 xonTakT opkanu xapakatra kenu0O, KJI1.3 xoHTakT Ounan
TpaHncpopMaTopiapiaaH OWPUHHU Y3TWUYWHU Y3WINTa 3amKApHU Taiépnavau. Keuwkwuin
BaKTU Tyraranjgan cyHr BakT penecuHu KT.l kontaktu ynanagu Ba KJI3 wmra tymm6
TpaHC(POPMATOPHH Y3a]IH.

IOxnama Oenrwnanran KuidMaraan OopTHO KeTraHja Makcuman Tok penecu KA2

nmra tymaan Ba KJI2, KT Ba KJI4 penemapHu xapakarra KeJITHpaa, HaTHXKaAa
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Tpanchopmarop Tapmokra ynanaau. Cxemana KJI1 Ba KJI2 penenap 3anxxupu Oup-oupura
yiaHrad, Oy Oup BakTHM Yy3uja TpaHC()OpPMATOPHM Y3UIUra Ba YyJjalra CUTrHA
OCPWINILIUHY OJIUHU OJIA/IH.
5.3. TpanchopmaTopnap KywIaHUIIMHA aBTOMAaTUK POCTJIALI

DOneKTp JHEeprusi HUCTEbMONYWIAPU AaHMK OUp HOMHUHAN KyWIaHMIIJA HOpMal
unutaiian. KyunanumiHy HoOMHMHAN KUHMaTIaH KaMmaiimb €ku OopTHO KEeTHINM HIIad
YUKApWIA€TraH MaxcyJoT cU(paTUHU MacaluIInra, 3JIEKTPOTEXHUK KypHIMaJapuHU

nuIam MyAJaaTUHHU KaMaMuIInra oiauo KCJIaau. I_HYHI/IHI‘ YU4YH KYWIAaHUIIHHW HOMMHHAJI

Aue
| 2 __ o
3 11 Alcs
]
\\4 Ter /v’*“*ﬁ«
s _ ——f -
Ly Wy
m
—==t C

5.3.1-rasm. Kuchlanishni rostlash iaravoni
KUMMaTAa yIiad TypHII SXTUEKHU TyFHUIIA]IH.

XO03Upru BakTAa MOJCTaHIMsA TpaHchOpMAaTOpiap KYWIAHMIIHU OKIaMa OCTHIA
poctnam (KOOP) kypunmacu Ounan >kuxo3naHrad 0ynub Oy Kypuiama TpanchopmaTopHu
IOKOpH KYy4YJaHUII TOMOHHUJATH Ypamiiap COHMHU aBTOMATHK KaiTa ynad Ky4WIaHWIIHU
poctnaiian. TpanchopmaTop KyWIAHHWIIHMA POCTIAIl KypuiMacu OWIaH Oupraiukiua
TpaHcGopMaTopHu  TpaHchopMmamusutam  KoehPUIIMEHTHHN  aBTOMAaTUK  POCTJIAII
TU3UMHHHA ~ BYXYyAra  KeITHpaad. ABTOMAaTHK  POCTIAll  THU3MMHUHU  aCOCHUH
XapaKTepUCTUKAIAPH:

e pocTiamnr noroHacu, ¥Yy=1,25-2,5%;
e ce3Maiiguran 3oHacu (AVY,)-OyHIal KyWIaHUWIIHM Y3rapuil 30HACHIa POCTIArud

ura TymMainan. Xap nouM AY >V, OYIuim Kepak;
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e pocTiall aHUKJIWTHM-CE3MAaWINraH 30Ha KYyWIAHHWIIWHYU SPMHra TEHI KYWIAHUIIHU
y3rapuiiny OWIIaH XapaKkTepiaHaIu;
e KCYMKHII BaKTU-KMCKA BAKTIM KyWIAHWIIHM Y3rapuiiuia poCTiIa-TMYHU HINTra

TYIIMAaCIUTHHU TABMUHJIOBYM NIapaMeTp;

® pocCTiaruy ycTaBKAaCH-pOCTJIAruy TabMUHJIAIIMN 3apyp OYIraH Ky4JIaHMILL.
5.3.1-pacmaa KywIaHMIIHYU pOCTIIANI kapaéHu rpauru KypcaTuira.

I'paduxna 3 yu3uK pocTiaruy ycTtaBkacu, 5 Ba 1 ce3Maiiurad 30Hajnap 4derapacu
(AYs) pocTinarmy Xapakarra KeJNWIIM 3apyp OyiraH KywIaHWII KUHAMaTtd OwuiaH
anukinaHagu. ['papuknan kypuHaauku, Tanad STWIAETraH KyuJlaHUII KUMMaTh = AY/2
aHUKJIUKJA pocTiaHaau. 5.3.1-pacMaa Kaltapuin KywiaHnuiny 2,4 ITpUX YM3UKIap OuiiaH
kypcatwirad. Kalita ymaHum-arapja Ky4IaHUIIHM YEeTJIAIIMII BaKTU POCTIArMYHH
KEYUKHUII BaKTH (T1) Ba IOPUTMA MEXaHU3MHUHHU TabCUP BaKTH (T2) WMFUHAMCHIAH KaTTa
oynca conup OVnaau. bynna kyunanum rpaduru M HyKTajJaH H HyKTara cakpaii OwiaH
y3rapaad, SbHU Ky4JIaHUII pOCTJalll ToroHacu KuiMmatu (V) MHKIOpUTa Y3rapai.
DHEeproTUsnMIa MIUIATUIAAUraH TpaHchopMmaTopiaap KywIaHUILIMHY aBTOMATHK POCTIAL
KypwiMacuHU (QYHKIMOHAN cxemacu 5.3.2-pacmiaa KypcaTwiradH. @yHKIMOHAlI CXeMa

ymuam (Y), mantukuit (M) Ba Gaxxapysun (B) kucMinapaan nubopar.

———
1
| 4
r—— - " —-—"———-——-— - == T - .- - T - - = T T
NG o0 "M 1B :?,
'@ | Alby b L
: | Nk |
TT($—=EV SE : |_)‘1'E-I-LI |
I | A:I : Kl.:
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-L'Sh | D A
*
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5.3.2-rasm. Transformator kuchlanishini avtomatik
rostlash kurilmasini funktsional sxemasi.
15/



Viyam kuemumarn DBP KypuiaMacH pOCTIATMYHH CTATHK XapaKTePUCTHKACHHH
TabMUHJAWIU. By KypwiMma IOKIaHUII TOKM KaHJal KuWMarra sra OYIMIIMIaH KaTbUid
Hazap KyWIAHMIIHU O€NrujiaHraH KuhMataa OYiIuImuHU TabMuniaaau. KydraHumHu
ymuam  oprann (KYO) kywiamumuum commmrupum siaementn (CD) Ba Al, A2
Kyuadtupruwiapgadn u6opar. CoOJMINTHUPUIL 3IEMEHTH YUKHUIIJAArd Ky4JIAHUIIHUA

OeJITMIIaHraH Ky4dJaHUIl OWJIaH COJMIITHPAANA Ba COJNMIUNTUPHUIN (apKUHM UiIopacura (+

AY) acocaH yHH TETHILIH peleld Kydaiitupruura Tascus staan. KYO Hu MuHAMan éku
MaKCHMaJl KyWIaHHUII peJecd, UKKH MYTIOK 3JEKTPUK KUHMATHU CONUIITHPYBYH JHO[
cXema acocuja WAFUIaIu.

MaHTUKUI KUCM BaKTHU KYTHUII 3JEMEHTU «OBy, «EKW», «BA» AJIEMEHTIIAPUIAH
noopar. Keunkuin BakTUHU 103ara KENTHUPHUII POCTIArMYHM KHUCKA BaKTJIM Ky4JaHUII
y3rapuinua uiuiad KeTMAacIUTMHU TAbMUHIIAIT YYYH 3apyp.

baxapysun kucm KJI1 Ba KJI2 opanuk penemapgan ubopar OYnu0, Ky4wIaHHII
omub ketranma KJI2 pene, kamaiin® kerranma sca KJI1 pene wmmra tymamu. DaekTp
HHEPreTUKACH TU3MMUAA WIUIATUIIAUTAaH SHT UIIOHYIN pocTiarnuiapaad oupu APT-1H
TUIUIM poCTIaruyaup. Y MHOJACTaHIMsAIApAa KyWIaHUIIHU Y3JIYKCU3 PaBUILIA POCTIANIN
Ba YHJa KyWIAHUIIHU yCTaBKa KUJIUII UMKOHUSATH MaBxyn. APT-1H poctnarnu Ounan
napajuiesl  yiaaHraH TpaHCOpPMATOpHU TypyxJd pocTiaml Ba XyCycH cxema

AJIEMEHTJIAPUHU TYFPU MIUJIAIWHYU HA30paT KWIUII MyMKHH.

13-AManuii MalIFyJa0T

Mag3y: 3axupanu apToMaTHK yJjaam (3AY)

3axupanu aBToMatwk ynam (3AY) KypuiMalapu caHOAT 3JIEKTP TabMHUHOTHHU
aBTOMATIANITUPHILIATH ACOCUH AJIEMEHTIapAaH XucoOIaHau.

CaHoaT KOpDXOHAJAPUHUHT KYNTHHA DJEKTp TapMOKJapuaa JHHHS  Ba
TpaHcpopMaTopiap ajoxuaa-ajJoxuaa HHUaTWiIaan. byHmal Xommapaa MOACTaHIUS
[IMHAIAPU WKKUTA CEKIusra OynmuHran OynuO, xap Oupu ajmoxuja JUHUSAIAH DHEPTHUs
onmu6 typamu. Tpanchopmarop €ku IMHUSIAA aBapus coaup O0ynuo, Oy3umum 0ynca 3AY
KypiwiiMach MaHOaHW KaWTa THKJIAWJAM Ba TEXHOJOTHWK >KapafHJIapHH TypuO KOJIHWIIUTA
amasga uyJs KynMauiu.

3AY Kypunmanapw caHOaT KOpPXOHajJapu OOBEKTIAPUHHU JJIEKTP TabMHUHOTH
CXeMaJlapuHU COJIIATAIITUPHUINTA Ba ap30HIAMITUPHINTA OJTNO Keaau.

3AY Kypuiamacu HIIra TyIIAPHII Ba aBTOMATHK KypHJMajlapyuaaH TalTKuil TONTaH.

3AY kypuwimanapu TapMoK, Kyd TpaHcopMaropiap, reHepaTopiiap, 3JIEKTp
JABUTATEIIap, OJJCKTP UWPOKIap Ba OOmMKa 3axupajgard KypuiMaJlapHH yJialra
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MYJDKaJJIaHTaH. YJap XuUMOsi KypwJiIMacu TOMOHHUJAH Y3wiran Oyica €xku HaBOaTdu
MePCOHATHU HOTYFpU XapakaTu Tydaiinu y3wiran o0yicaruia 3AY umira Tymasiu.

3AY Kypuimanapura Kyiuiaaurad acocuid Tajnabinap:

e Xap kaHjail caGabra Kkypa MIMHANApJATHd KYWIAHUII WYKOATaHAa XaMm WUIIra
TYIIHIIIHN;

e Umuu uctebMon MaHOacu MYKoOJTaHIA, X4 KaHJal KyTHII BaKTHCHU3 3aXUpajaru
UCTEHbMOJ MaHOACUHU YJallly;

e llcrepmonuunap dyacToTanu aBToMaTuK rokcuznantupuml (YAKD) xkypuimacu
TOMOHHU/JIAH y3uiran 6yica, 3AY HM HILTTaMaCIUTH.

DJIEKTp TabMUHOTH Y3YJIUKCU3JIMIMHU HUCTEHhMOJYUAIIADHU WMKKUTA JIMHUS EKU
UKKUTa TpaHChOpMATOp OpKajau PHEPrus MaHOacura yiam OujaH TabMUHJIANI MYMKHH.
BbyHna ukku Xum xonat Oy MyMKHH:

e Manbanapau anoxujia UIUIAIIU-OMPHU FOKJIIAMAHUHT OUp KHUCMHU YYyH, UKKUHYUCHU
3Ca IOKJIaMaHUHT WMKKMHYM KUCMHU YYyH, MacallaH MOACTAaHIMSHUHT ajoXuia
HIMHAJIAp CEKUMICH YUyH UIIANIH;

e lcrepmoyun umaM MaHOaJaH HOpMall TabMUHJIAHAIW, OOIIKACH 3ca 3axupajaa
Typaau.
bupunun xomataa 3JIEKTp TabMUHOTH OMpP KUCM HCTebMoJUMapaa Oy3wirania

3AY wmra TymmO, MOACTAHIMS MIMHAIAPUIIATA CEKIUS y3TUYM YJaHaId Ba DJIEKTP
SHEprus TAbMUHOTHU TUKJIAHAIH.

NkxkuHum xonatma aca, 3axupajard SHEpPrusi MaHOaW WIIYM DHEPrus MaHOau
Y3WITaHJIaH CYHT HINra TYIIad. YTa MabCYIHATIH MCTEhMOTUHIAPHHU SIEKTP SHEprus
tabMuHOTHIA 3AY Ky3/1a TyTHJIaad, IIYHUHT y4yH l-Toudanu ucresMmonuuiapu Oyiaran
nojacTaHIsaapaa 3AY HU OYIUIIT IapT.

3AY HM HIra TYIIUPUII MUHUMAJ Ky4IaHUII peliecu opKaiu €ku Oy pese OunaH
YyacToTa pesiecu OWprajvkaa MIUIallM OpKaJId aMmalra omupuianu, oOynna 3AY manOa
y3uwiragaan cyHr 0,21 cek. BakT yTrad viira TyIUpUIaau.

3AY HU WIra TYHIIWII BaKTH MCTEHMOJUMJIAH MaHOara kKapa® kaMaiunb® Oopuim
Kepak, OyH/la JTUHUSHUHT XUMOS BOCHUTAJApUHM HWINTa TYIIWII BaKTMHU XaM XucoOra
OJIUII KEPAK.

Nmia® yukapuIiHU SJEKTp TabMUHOTHAA 3axvpa »dHEprus wMaHOamapu Ba
KypWiIMajJapuHd aBTOMAaTUK MIIra TYIIUPUII MYXUM axamusitra sraavp. 3AY siexTp
TAbMUHOTHHH Y3IYKCU3JIUTUHU TabMUHIaWAu. by ¥3 HaBOaTHa MOICTAHIIMS CXEMACUHU
conanamTupagd, JUHUS Ba TpaHCHOPMATOPIAPHU AIOXHUIA-aIOXMIa HWIUIAIIUHA
Ta@bMUHJIAWIA, KUCKA TYTAlllyB TOKWHU KaMaWTHpaad, peJenau XUMOS TU3UMUHHU
COJIAJIAILITAPAIY Ba UIIIYU XOJUMJIap COHUHUA KaMalTUPaIH.

Nmuta6 gwmkapumma  3AY  Kypuiamanapu — OuWjaH — JMHHS — y3THYIApH,
TparcpopMaTopiap, MEKTPOABUTATEIUIAP Ba CEKITUS Y3TUUIapH KUXO03TaHAIH.

3AY cxeMacu MIIYM SHEPrusl y3ruuu XUMOsl TU3UMU TabCUPHUAA Y3WITaHJaH KEHUH
umad keraau. 5.5.1-pacmaa cekmusiu 3AY cxemacu kentupwirad. Mmam xomataa Bl
Ba B2 y3ruunap ynanran. Cexkuus y3ruuu B3 y3uiran, yHH IOpUTMAacH yjamira Taép.

Cexuuss mmHanapugarn kyuinannim |KB Ba 2KB penenapm opkanum Hazopar
kumHaau, kKyunanum THI1 Ba TH2 man onunagu. llunamapna kywrianum 6ynranga 1KB
Ba 2KB Hu koHTakTimapu ouuk Oynagu. bomkapum 3anmxupmapu TH1 Ba TH2
TpaHc(opMaTopiapuaad Ky4iaHHIll OUilaH TAabMUHIIAHAIN.
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5.5.2-rasm. Elektromagnit yuritmali ZAU qurilmasi va

tarmoq sxemasi

Kyunannm 1 ceknusiga nykonranga 1KB pene koHTakTh €nuianu, BaKT pesiecH
3amkupuaa KT konTaktinapunu €nagu. Y 0upo3 BakTAaH cyHT y3uil uynramu (Y3Ul1) ra
Kywianum Oepaau Ba Y1 y3ruu y3unaau. Ynanuim uynramu (Yn43) Ba V3 y3ruu TH2
TpaHcpopMaTopjaH KywiaHum oiau0 ynanamu. MOputma koHTtaktinapu asuraren (/1)
3aHKUpHUAA Y3WIaau. Y3 yinanraHja, arapaa Kucka TyTanryB OapTtapad stunmaras 6yica y
my oHJA€K (Y3MHU XYCYCHUW XMMOSI BOCUTACH OpPKAJIM) y3Wiaau, Y2 y3rud y3wJIManiu,
YyHKH YHM XMMOSICH OMpO3 BaKTJAaH KEHUH HINTa Tylaau, ¥3 HU KalTa YJIaHWUIIU COTUP
Oynmaiau. 2-cekiusaa dHEpPrus TaAbMHUHOTH Oy3WJIraHaa cxema XyJau IoKopuaa OaéH
STHITAHAAW HUIILIANIN. §’3rapMac omepatuB TOKAa wunuiaiauran 3AY KypuiMacu
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ANEKTPOMArHUT IOPUTMAIM Y3rMYd Oyiran Kypuwimanapia KyinaHuwiaad. byHpai
ANIEKTPOMAarHUTJIap HUCOATaH KaTTa KyBBATIW 3JIEKTP SHEPIHs UCTEbMON Kuiaau. 3AY
KYpWJIMacCMHM aBTOMATUKAaCU y3rapMac €Ku KyBBAaTJIM TyFpujaruuiapia TYFpUJIaHTaH
omepatuB TOokAa Oaxapwiaau. S.5.2-pacMaa d3JIEKTpoMarHut toput™Manu 3AY
KypwiMacuHu cxemacu kypcatwirad. 3AY kypuinmacu KB1, KB2 muHuman xydnanuin
penecu Ba KB2 makcuman Tok pesnecu OuiaH xuxo3ianrad (5.5.2-pacw, a).

Keunkum BaktuHU T3ay BakT penecu (KT) xocun xkumamu (5.5.2-pacm, 6). bup
MapTanu TabcupHu opanuk penecu (KJI) rabmunnaiiau. Hopman um pexxumuna Y1 y3ruy
ynanras, B2 sca y3wiras, 1mvHa Ba 3axupa JUHUAA Kywianuil 60p (5.5.2-pacwm, B).

3AY Kypunmacu Kyiujgarnda wunuiaigd. lloacTaHius mumHacuaa KywIaHUIT
nykonranga KB1 Ba KB3 penenap umira tymanu, ynapau Bakrt penecu (KT) 3amkupunaru
KOHTaKTiapu Tytamaaun. Arapaa JI2 nuuauana kyuianum 6ynca KB2 penenu koHTakTiapu
€nuk xoyatna Oynmamu. Tsay BakTaaH cyHr BakT pesecu (KT) snexkrpomarnut (OM1) Hu
YUMpHUII 3aHXKUPUAATH KOHTAKTJIapu Tyramaau, Y1 y3ruu y3unaau, yau Y1.1 Ba V1.2
€plaMud KOHTaKTIapu axkpaiaau, 3ieKTpoMarHuT (OM2) Hu ynam 3amxupugaru Y 1.3
KOHTaKT TyTamud B2 y3ruunu ynaiiau.

NHHOBAIIMOH TEXHOJIOTUSJIAPHUHT PHUBOXKJIAHUIIK Ba DJIEKTP KypHIMaJTapHUHT
TaKOMIJIJTAIAETTaHIUTH  ca0abiy  aBTOMATUK  OOIIKApWIII TU3WMHUra XaM  STHTH
KypwiManap KupuO KeaMoKjaa, OyHra 3aMOHaBHi 3aXMpaHd aBTOMATHK  yJall
KypWIMaTapiuHu MUCOJI Kiuin0 kearupum mymkuH (5.5.3-pacm).

3aMOHaBH 3aXMpaHd AaBTOMATHK yJall KypuUJIMacu Y3WHUHT KyJa TE3JUTH Ba
Ce3rupiuru Owian axpanud typaau. YmOy aBTOMATHK Kypuimaza Oup HeuTa HIlra
TYIIMPHUII ~ OpraHjiapu MaBxyd Oynub, ynap OpKaiu aBapus XOJaTJapuHU
MYBOGUKTAIITHPHO OOIITKAPUIIT MyYMKHUH OYJau.

3aMOHaBHi 3aXMpaHNd aBTOMATHK yJalll KypuiaMacu Kyhiuaaru ad3amimkiapra ara:

' e aBapus XOJIATJArd HUINra
TYIIUII BAaKTH KyJa Kam
(5 man 12 cexynaraya);
® acoCHM JIMHMSAIAH 3axupa

JVHUATA yJIaHTaHjaa
JVHUSIIapJaru
dazanapuau
MYBO(QUKIUTH
TabMHUHIANIN;

e Kypuima épramMuia
aKTUB, PEAaKTUB Ba TYyJia
KyBBaTHU aHUKJIAI
xamja TapMOKJIaru

Ky4JIaHWII Ba IOKJIaMa

TOKMHH Ha30paT KWJIWII

MYMKHH;

gurilmasini tashqi ko’rinishi e apapusiaaH KEeUUHTH
XoJilaTra THUKIAIl, ABbHHU
ABBAJI'M HOpMaAJ XoJiaTTa

5.5.3-rasm. Zamonaviy zaxirani avtomatik ulash
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KaWTapull XM3MaT KypcaTyBuUu XOAUMIIAPCHU3 amalira OLIUPUIaIH;
Kypuiama 1000 mapTtaraua Oyniran y3u0-ymnaiin XoJaTiapyuHu Y3UHUHT XOTUpacuja cakjiad
KOJIa/IH.

14-Amajnii MalIFyJaoT

Mag3y: ABromatruk Kairta yJjaam (AKY)

Kyunanumiaym ommbd KeTUIW, aXpaTKUWIApHU HOTYFPU HIUIATHUII HATHXKACHIA
HOTYPFYH KHCKa TyTallyB f03ara KeJMUIIU MyMKHWH, OyHJa XUMOSI TU3UMU HINTa TYIIaIu.
Kucka mynnatinm karra OKJIaHUIUIApAa TpaHCGOPMATOPJIAPHU Ta3lIM XUMOS THU3UMU
unuiad keraau. byHnail Kucka Myanativu Oy3uiniuiap y3-y3uan Ty3ajdaau Ba JUHUS EKU
TpaHcopMaTop HJEKTp TapMOKra KailTa yiaHaau. OJEKTp TabMUHOTHIArd, KHUCKa
MYyIJIATIM  y3uaunuiap (JIMHUs, TpaHcdopmarop, ABHUraTedl Ba OOIIKA MEXaHU3MJIAp
y3ruujgapy 0ab3d MEXaHU3MJApPHHU WINTa TYIIMPUIIAA y3WUJIaJu) aBTOMATUK KaiTa yiaiin
(AKY) opkanu kamantupunagu. AKY HoHopMan uimn pexuMuHu Oaprapad STHUIIHU
TE3NalTUPaad, TApPMOKHM HOpPMAJl MII PEKUMUHM TUKIamHU Te3namtupagu. AKY 1
MapTajiu €K 2 MapTaau OYJIUIIN MyMKHUH.

Nmna® yukapuirHu 2JIEKTp TAbMUHOTH TH3UMUJA OJAHMM Ba rokopu dpdextin 1
maptanu AKY pan ¢oupanmanmiagun. Kym mapranm AKY 10 kunomerpaaH y3uH
JUHUSIapAa, arapaa KaOyn Kuwiuil nojactaHuusiapuaa 3AY ky3ma Tyruinmaran Oyiica
unutatwiaan. AKY KypuiManapyu KOHCTPYKIUscH OViinua MEXaHHWK Ba JJICKTPHK HINTa
TylmyBYM Oynanu. Ynap y3rapyBuaH Ba y3rapmac Tokjiapna unuaian. AKY Baktu KMuuk
oynmumu kepak T =0,5-1,5 cekyHa. 5.6.1-pacmaa Oup TOMOHJIaMa TabMHUHOTIN JTMHUSHH
y3rapmac omepatuB Tokaa Oaxapwiran AKY cxemacu kentupwirad. Kamuraum 1 (Vi)
xonatra kyiranga C xonaeHcaTop 3apsianand. KoHaeHcaTOpHU 3apsiJIaHUII BaKTHUTra
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5.6.1-rasm. AQU sxemasi.



O00fnMK paBuia KamuTHU 2 (Y1) xonatra yrumu 20-30 ceKyHIaH CYHT coaup Oynaau.

V3ruy y3um yynramu (Y3U) 3amkupugaru XuMosi KOHTaKTIapy TyTalllraHIaH CYHT
y3unaau. Ysrud Bl 610k xkoHTakTh TyTamanu, pene 2KJI uira Tymaay Ba BakT pesiecu
3aHXKUpUAArd HopMasl OuMK KOHTaKTUHU €nub PIIB-58 Hu umira tymmpanu.

Kymumua kapmmnuk 4P y3ruunu ynamra uyn kyiimaiinu. Pene konraktu (KT)
TyTallTaHaa KoHAeHcatop 3apsacusnanHaau. Harwxana 1KJI pene wmra tymu® TOK
YyJFaMHu 3aHXUpPAArd KOHTAaKTHM TyTamtupaau Ba (Yn4Y) uymram ropuTMacura TOK
O0epwianu, y3rud ynanaau. Pene 1KJI ynmam wynramu (Ya4) 3amxupuaa OJI0K-KOHTAKT
KT1 axpanrynuya y3uHM yumad Typaad, HaTHXKala y3TMYHU MYyKaMMall yJaHUIIUHU
tabMunnaiau. 1KJI penenu 2 KOHTakTH TyTammO, XUMOs Te3[ga UIuiad KeTUIIM Y4yH
umnyic 6epanu. (Kucka TyramyBaa y3rud yinaHaau). Y3ruy yjaaHTaHJlaH CYHT YHU OJIOK-
koHTakTu B1 axpananu, 2KJI Ba KT penenap onauHru xonatura KauTaau.

Kucka Tyramysna y3rud yjaaHTaHJa XUMOs TE3JIMK OWJIaH WINra TYyIIaJd Ba sHA
y3ruunu y3anau. Pene KT umra tymaau Ba 1KJI pene uynramu 3aHXUApUIard KOHTAKTHU
tytamtupaau. Jlekun 1KJI pene wmra tymudiira yiarypMaiau, 4yyHkd KonjaeHcatop C
3apsyianuira yarypmaan. bomkapum kamutu 6unan («0» xonat) y3rud y3uwiragaa KT
BaKT PEJIECH 3aHXHUPH DJICKTP TAabMUHOTAAH axkpananu. 3P kaprmiikka Mmanduil KyToam
Tok Oepunanu Ba C koHueHcaTop 3apsacusianaau. Pene 3KJI onmauHru xonartura cekuH
Kataau. Pemenu xumos umab kerranaa Ba P3 konrtaktu tyrtamranaa peie 3KJI vu Tok
yyJaraMH TOK ojaau. KywiaHuin dynramMu 3aHKUpPUIAa YHH KOHTAKTH TyTamaau Ba Yiad
IOpUTMA 3aHKUpUJA KOHTAKTH axpanaau. by Owiman yHM Kym Mapra YJIaHUIIUHH
Oaprapad oramu, Kucka TyramyB (o3 Oepranga, 3KJI peneHu nactimaOku XoJiaTHra
KaUTHINKM KY4WIaHUII dyJFamMuiaH OOIIKApUIN KaJuTH OWJIaH MycOaT TOK OJMHTaH7a 103
oepaam.

V3rapyBuan oneparuB Tokaa unmaiauran AKY kypunmanapu. AKY y3rapyBuan
ONEPATHB TOKJA OKIN EKU NPYKUHAIN y3ruuwiap/ia amainra OuupuiIain.

VYnapHu KyiuJaard Typjaapyu MaBxyAd:

e lkku TOMOHJIaMa TabMUHOTIU JuHUsIapHu AKY Kypunmanapu;
e Ukku Tomonnama tabMuHOTIN JuHUsIapHU AKY yu daszanu Kypuimanapu;
e Te3 tabcupiu AKY Kypuimanapu.
5.6.2-pacmpa snexrpoasuratenan AKY cxemacu kentupwirad 0Yiu0, YHU UILIAIT
NPUHINANY KyHH1aruya;:
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5.6.2-rasm. Elektrodvigatelni AQU sxemasi.

AKY cxemacu KWYMK Ky4WwIaHUII XMMOSI BOCUTaJapu €pAaMujia UIIra TyIIHPHUIIa]IH.
bynna pene KJI1 mmra tymaau Ba KJII xontakTnap €énmnaau. Kywranum penecu KB
MabiayM KyaiaHUIl (Y yuan=(0,8+0,9)-Yuou) Ta spumrangan keiun wumira tymand Ba KT
penenn umra tymupanu. KT1 koHTakT €nunraHnad keiiuH opanuk penecu KJI2 wumira
Tymaau Ba aurarenuu (1) wmra tymmpuimra Oyiipyk Oepaau. AKY HUHT nactinaOku
xonatra kenuiu KT penecununr KT2 koHTakTHHM ynamy OWiIaH amalira OlupuiiaIu.

Arap mojcTaHUMANArd [IMHATapra aCUHHXPOH JBHUrarejuiap OujaH Oupra CUHXPOH
JBUTATEIJIap XaM yhaHraH 0yica, y xonaa AKY Hu uira Tymmpui Ky4wIiaHHII pesienapu
Owmtad aMac, 6aJIKK 9acToTa peliejiapy OpKalu amajra OmrupuiIagn
AKY xypunmanapu Kyiugaru xosuiap/ia UlIaMaclIury mapT:

HapbaTum mepcoHan TOMOHUIAH YIUPUIITAHIA;

ABTOMATHK paBUIIIa XUMOSI BOCUTAIAPU TOMOHUIaH YUYUPUIITAH[A;

ABapusira Kapliy aBTOMaTHKa KypuiaMajaapyu TOMOHUAAH YUYUpUITaHAa;

HaBOatum mepcoHanm TOMOHHAAH ylaHTaHAAH KEWMH XWMOSI aBTOMAaTHKACH
yuuprasza.

CaHoar »oneKkTp TabMHHOTHIA Y4 ¢a3zand aBTomMaTuk Kaiita ymam (AKY)
KypriIMajlapy WIIaTHiIaad Ba Oynap Oup Mapraiu KaiTa yJjam KypuiMalapyd Ba UKKU
MapTaJld KailTa ynaiml KypuiMaiapura OyInHaIu.

Nkxkn mapramun AKY kypuwnmanapu TtapMok kyuwianumu 35 kB raua Oynran
TUHUSIApa WIUIaTHIaau, arap Oy TuU3uMmaa 3axupany Kaiita ymam Oynmaca AKY
KYPWIMAaCHUHUHI MKKWHYM MapTa MINra TYIIWII BaKTH 15 ceKyHAJaH Kam OyiIMaciuru
KEpaK.

164



15-AMajnii MalIryJaoT

Mag3y: Yacrora 0yiin4a aBTOMAaTHK IOKCU3JTAHTHPH LI

DNeKTp DJHEpPrusHu acocuit cudar KypcaTkuuud Oy YHUHT YaCTOTACHHU
yarapmacouruaup (f=50+0,1 TI'm). YacToraHu ¥3rapuiiy CHHXPOH TEHEpaTopJiap
KyBBaTMHM KaMalMIlM, TE€HEPAaTOPHU MabIyM OUp KUCMHUHHU YUYUPUIMIIU EKU
UCTEBMOIYWIAP IOKIAMAIIApUHU OpTULIM cababiu Byxynara kenaau. McrepMomunnap
IOKJIAMACUHM OPTHILM TEHEPATOPHM KaTTa IOKJIaHUIIJIA MIUIAIUra oaud Kenaiu,
HaTW)Ka/la aillaHuIl TE3JIUrM Kamasgau, Oy dca uIad 4YuKapuwiaérraH JJIeKTp
SHEPrUsHM YaCTOTACHMHM Kamalumura onud kemaad. YacroTaHM HOMUHAJIIAH
KaMaiuiiy uiiad 4YMKapuwiraH oSHeprusHu cudatuHu nacatupagu. Homunan
YacTOTaHU THUKJAIl YYyH UCTEbMOIYUIIAPHU OUp KUCMHUHM y3UO KYHuII Kepak Oyiaau.
Hctebmonmuunapuu OyHAaH aBTOMAaTUK paBHIIA y3UO KYWHII YacTOTajdd aBTOMATUK
rokcrznanTupuin (YUAKO) nevtmnanu.

YAIO kypunmacu Kyiuaarua acocuii Tanadnapra xaBo0 OepHIln Kepak:

e AKTUB KyBBaTHHM €Tapiii OVIMACIUTHUHU Xap KaHJai XapakTepu Ba cabalujaH
KaThUM Ha3ap AJICKTP PHEPTHS UCTEBMOITUUIIAPUHNA TAPMOKJIaH aXKPATHILIH 3aPyp;

e UacroTaHu Kucka BakT JaBomuja xaMm 45 'y na” macaiiumura wyn KyiMaciuk
kepak, $p<47 I'm wacrtoraga mMakcuman wunuiam Baktu 20 cex, $<48,5 I'm ma sca 60
CEKYHJIJIaH OIIMACIIUTH 3apyp;

e DJIEKTp JHEPrusi HCTEhMOJYMUIIAPUHU YUHUPHUINJIa OUPHHYM HaBOATIAa MYXUM
OynMarangapu YIUpUIUIIU JT03UM;

e DHEProTU3UM y30K MYJJAT UIILIAKM OJIAINTaH Japa)xaraya 4aCTOTaHW THKJIAIIL.

DnekTp sHeprus ucrebMmomuuinapuan YA kKypuiMacu OwiiaH YIUpHIT 4acToTa
$»=49+49,2 T'n raua kamaifranma OomnuiaHagu. TapMOKIaH aXpaTuiaéTraH KyBBaT
YMYMUH HCTE€BMOJ KUJIMHAETraH KyBBaTJaH Ba YHU YacTOTACMHM TacaluiiuaH
aHWKJIaHaIW Ba IokiamMaHu pocmiam dddextn aeimmmd K koepdunmeHt Ounan
XapakTepJIaHaIu.

K=AIL(%)/Ad(%)=1,5+2,5

Yacrotanu Ad=1% macaiivimy  SHEPrOTU3UM  YMYMUH  IOKJIaMacHUHU
All=1,5+2,5% ra macalTupuiiHu Tamad 3TaaW. DHEProTU3MMIA aKTHUB KyBBaTHU
eTUIIMACIUTUAAH YacTOTAaHW Macauiiyd HIUad YUKapuia€IraH Ba HCTEbMOI
KWIMHAETTaH SHEprusijap KyBBaTJIapU TEHIVIAIITYHTa JaBOM 3Taau. Jlemak, rokinama
akTuB KyBBaTMHHU All, macainmm akTuB KyBBaT II, erwmmacimurura TeHT OViaau.
HIyHUHT yuyH SHEPrOTU3UM YacToTacu HoMuHal KuiiMatnan (g,=50 I'n) kangaitaup ¢
KHilMaTraya KaMairasja, 4aCTOTaHM HOMHUHaJra4ya TUKJIAll Y4yH TapMOKJAH Y3WJIHIIH
3apyp Oynran kyBBatHU (Ily;) aHuknam y4yyH IOKOpUAa KeaTHpwiraH wudomanax
doitnananum MmymMkuH. by epra

Ad (%) = (50 - db) - 100 / 50
AHH (%) = H,:[ (%) = Hy3 (%) = Hy3 - 100/ HH.HOM

Oy epna Il nou-eHeprorusum yacroracu @ = 50 I'u 6ynranmaru okinama KyBBaTH.
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Ad (%), Ally (%) Ba K H1 XHcoOra onub KyWHuJIaruHu XOCUJI KAJIaMU3:
[My;= (50 - ) K - I} .40m/ 50

ABtromatukanuHr Bazudacu Ily; aHMKHaml Ba B3JEKTP TAbMUHOTH TU3MMHIAH
AXKPATUILLINP.

Yacrora mMebEpraliraHiad CyHI' YYUPUIITaH MCTEBbMOJYWIAD aBTOMATHUK KauTa
ynanagu (HAKY). HAIO kypuiMacuHu uiira Tymipyil TapMOK YaCTOTACUHU Y3TapuIl
tesnurn €ku MBY pycymnu wactora penecu €paamMuaa YacTOTAaHMHI aOCaIIOT
KUHMaTura OOFJIMK X0JI[a aMajira OIIUPHIIAIN.

by pene xywianum TpaHcpopMaTopu OpKaiu MaHOara yinaHaau Ba IIYHT
Kapmwiury 6mnan poctianaau (5.7.1-pacwm, a). HAKO Ba UAKY kypunmanapu Oupra
WA~ UCTEhMOJYIIIADHUHT ~ YacTOTa

—I— I{_T__ MebEpiamrania Kailta YJIaHWIlI BaKTHHU

2 tesnamtupagu. YAKO wum 3AY  Ounan

| . unaTrasga EIFfoH CUTHAN OWiIaH HIra

s TYIUIIUHY WyKoTaau. 5.7.1-pacm, 6 na HAIO

I'-':_F I.;_'L Hu YAKY Ounan Oupra wummiam cxemacu
+ —""-r—[— — kenrupuirad.  Yacrora  penecu  (KOD)

I{_F TapMokgaru 4actora 48 I'm pman kam
oOynranga wmra Tymaad, sSpHH @ K®D1
L KOHTAKTJapUHU yJIalIu.

* bynna Bakt penecu KT1 umra tymaau
Ba YHUHT KOHTaKTJIApU MabJIyM BaKTOaH CYHT
ynanaau. Opanuk KJI pene nmra tymm6 KJI1
Ba KJI2 konTakTnapunu ynaiau Ba KJI3 Hu

5.7.2-rasm. CHastotaning y3aaqu. bynama KJI4  koHTakT  ynaHwmO,
mutloq qiymati bo’yicha uctepbmonun y3wnanu. KJI2 koHTakT ynaHu®
CHAY U sxemasi KB penecu nmra tymaau Ba KBl opkann y3-

V3unm OmakupoBka Kwiaan. KJI3 ounk 6ynranu

yuyH KT2 umra tymmaiau. TapMok yactotacu
tukianranjgad cyHr K® Ba KT1 penenap y3unanu Ba KJI1, KJI2, KJI4 koHTakT/Iap Xam
y3unaau, KJI3 sca ynmanaam Ba KT2 umra tymanau, mabiaym BakTiaaH cyHr K1 Ba K2
KOHTaKTIap HCTebMOMUMIapHU ynaiau. bupo3 Baktman cynr KT2 K penenu y3u6
kysam. [lysma cxema macTiiabku xojaTtra KauTaau.

YAIO HUHT UKKH XWJI YCYJIU MaBXKYy/l: YaCTOTAHUHT MYTJIOK KHMMaTH Oyiinda Ba
gactoTanu Yy3rapum Te3nuru Oyimua YAKD. YAIO HuHr OupuHUM ycynW KymuHYA
CaHOAT KOPXOHAJIAPUHHUHT 3JEKTP TABMUHOT TU3UMU/IA KYJIJIaHUTIAIH.
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9.7.3-rasm. CHastotani o’zgarish tezligi bo’yicha CHAYu sxemasi

Yactotanunr MymIoK Kuitmatd OVitmua YAKOD cxemacu 5.7.2-pacmna
kenrtupuirad. CxeMaHW WAl TPUHUMUIHN, MabiyM Oup OepuiraH KaiMaTaaH
yacToTaHu y3rapuinu OwnaH yactota penecu (K@) umra Tymwud, opaluk penerapu
(KJI) opkanm mabiiym OMp KUCM UCTEHMOJYWIAPHU y3u0 Kyhumman udopat. UKkuHum
yCyJ, S’bHU 4YacTOTaHW Yy3rapum Tte3nuru Oyiinmda YAKO munr cxemacu 5.7.3-pacMua
KeJITUPUIITAH. YHUHI  WIUJIAll  [PUHIMOW, YacTOTAaHMHI  Macauimu  OujaH
HMCTEbMOTYWIAPHU MabliyM TapTHOAa y3WIIra acocjaHraH OYnu0O, KynmuHYa SHEprus
TH3UMIIapUAa Kyuianuiaau. Yacroranu nacaiuiny Ounan yacrota penecu (1K®D) umra
Tylaay Ba OMpUHYM HaBOATAAru UCTEbMOTUYWIAPHU y3ulll yuyH opanuk pene (1KJI) ra
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nmiync Oepanu. Illly 6uman Oupra Oy maitna opanuk perne (2KJI) opkamu maxcyc
anekTpoaBuraTesuii BakT penecu (2KT) xam uiira Tymasu.

Arap 4acTOTaHMHI HOMUHAJ KUHAMaTH THKJIaHMAaca, y X0JIJa UKKMHYM 4acTOTa
penecu (2K®) umira Tymub, kelMMHru HaBOaTAaru ucrebMonuuiap opainuk pene (3KJI)
opkanu y3u0 kyhunagu. byHmaH KeWuMH XaM YacTOTaHUHI HOMHUHAN KUWMaTH
TUKJIaHMaca, Yy Xojga osiekTpojsuraresin pene (2KT) wumra tymul, ydyuHUYH
HaBOaTAaru UCTEbMOIYMIAP TYPYXUHH Y3UO KYSIIH.

Arap roKopuaa KEeNTUPWIraH HCTebMOJYWIIAp HaBOaTMa-HaBOAT YUMpUITraHia
xaMm vactota 49-50 ' raua xyrapunmaca, vilra TYIIWII BaKTW HT KyN OYJAraH BakT
penecu (1KT) opxamu oxupru HaOatnarm wuctebmonumiap (10) rypyxu y3ub
KyWwiaau.

HlyHan xaM xpcoOra OJMII KEPaKKH, YacTOTa pejiecu «EIFOH» cUrHaji cababmiu
uira Tymraiaa (MacajaH, MaHOa Ky4WIaHUIIMHUHT KHCKAa BaKT Y3rapuilM, KUCKa
TyTallyB TMaWTAard 4YacToTaHW nacaiumu Ba Oomkanap) YAKO xypunmacu wumra
TYIIMACJIUTH Kepak.

YAIO kypunmanapu opKajlu «HOTYFPH» y3UO KYHUITaH UCTEhMOTYUIAPHHU DIICKTP
Ta@bMHUHOT TU3UMUHHU TUKJIAII Y4YYyH, 5.7.4-pacMaa KEATUPWITaH, YaCTOTAJIA aBTOMATHK
kaiita ynam (YAKY) cxemanapu unuiatunagu. by  Kypuimana — wmra — TYHIWII
4acToTacu aBTOMAaTWK pasumaa yi3rapyBun HMBY-011 pycymnu wyactota penecu

+1 kt1 b+ kw
ET et — == : :
KF B pis k12 & Uzgichlarni
KT - — — == | o'chirishga
T- KH [IKL |+ 2KLI
- - —==| Uzzichlarm
| | 2 Sihen
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5.7.4-rasm. CHAYu qurilmalari orqali «noto’g’ri» uzib qo’yilgan
iste’molchilarni chastotali avtomatik gayta ulash sxemasi

KYJUJITAHWJITaH.
YacToranu nacaiuimu Owmnan vactota penecu (K®) umra tymanu Ba Y3UHUHT
KOHTakTiIapu opkaiu BakT penecunu (KT) uira tymmpanu.
benrunanran Bakt ytrannan cyHr BakT (KT) penecu opanuk pene (1KJI Ba 3KJI)
JApHU UIIra TyIHUpUil yuyH ummyic oepaau. Opanmuk pene (1KJI) ucrebmonuunapuu
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y3ull yuyH Kypcatma 6epaau, aspbHu YAIO conup 6ynaau.

Opanuk pene (3KJI) aunr (3KJI3) konraktu y3unanu, (3KJI1) kontakTn €énmnud
4acToTa PEJIeCUHM YCTaBKAaCUHU Y3raptupuiura curHan Oepaau, (3KJI2) konTakTn
énunuO, PIIB penecunu umra tymmpanu. PIIB penecu PIIB1 koHTakTH opKanu opaiuk
penecu (2KJI) vu ynaiiau, nexkun 2KJI pene mmra tymmaiinu, uynku 3KJI3 koHTakT
OUMK XOJIJa KOJTaH.

YacTtora HOMHMHAI KUiIMaTra THUKJIAHraHgaH KeiimH, 4actota penecu (KT)
nactiabku xoJyatra kenaau Ba opanuk penenapu (1KJI Ba 3KJI) yzunanu. Bynna opanuk
penecununr (3KJI3) koHTakTH ynaHu6® KoJsaau Ba opanuk pene (2KJI) umra Tymany.
Opamuk  penecu (2KJI) Vy3unmnr kontaktiapu (2KJI1  Ba 2KJI2) opxanu
UCTEbMOJUMJIAPHU YyJIall YYyH KOMaHJa Oepaju, sS’bHM YaCTOTaBUN aBTOMATHK KalTa
ynam cogup Oynanu.

Tok Oyiiya aBTOMATHK IOKCHU3JIAHTUpUII Oup JUHHUS €KW TpaHchopmaropaa
Oy3unui Oynranjga Oonika JMHUS €KW TpaHchopmaTopra yinauaa uinviatuiany. bynna
TpaHcPpopMaTop Ba JIMHUSHUHT PyXcaT dTHJITAH YTa IOKIAHUIIMHA XUCOOTa OJIMII Kepak
Oynanu.

bynnait kypunManapuia BakT penecu Omiad OUprajivk/ia UIUIOBYM TOK pelieiapu
KYJUTAaHUJIA]IH.

Tox Oyiinya rOKCH3MAHTUPHUIN KucKa Baktiu (macaman 3AY wunuiaranga, AKY
uluUiaragaa Ba OomIKajgap) Ba y30K BakKTJIM (MacajgaH TApMOKHUHI Oy3WIraH >KOWHMHU
Ty3aTHIIl) OYJIUIIN MyMKHH.
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1.3.Tajriba mashg‘ulotlar
1-Tajriba ishi
O¢‘zgarmas tok murakkab zanjirlarini tekshirish
1.Ishning magsadi
e alohida shaxobchalardagi kuchlanish tushuvini aniglash (Om gonuni asosida).
e aralash ulangan O‘zgarmas tok elektr zanjirlarini yig‘ishini va ularni hisoblashni
O‘rganish.
2.Nazariy ma’lumotlar
Elektr zanjiri deb elektr tokini elektr energiya manbaidan elektr toki
iste’molchilarigacha shu energiyani yetkazadigan yopiq yO°‘Ini tashkil giluvchi qurilma va
elementlarga aytiladi. Zanjirning asosiy elementlariga (generator) ulovchi simlar va
iste’molchilar kiradi. Iste’molchilarni manbaga ulashda ketma-ket, parallel va aralash ulash
gO“llaniladi.
Birinchi holatda rezistorlar R1, Rz, Rn kuchlanish manbai bilan U yakka
kontur hisoblanadi. (Rasm-4.1) va bu zanjirda bir xil tok (I) ogadi. Bu xolatda har bir
garshilikda Om qgonuniga asosan kuchlanishlar tushuvi hosil bO*ladi:

I

Pacm-3.1

Uk=1-Rk Ui=1-R1 Uz=1-R2 Us=1-R3 Un=1-Rntushuvi hosil bO*ladi. (k-
garshiliklar tartib nomeri).

Boshga tomondan Kirxgofning 2 chi gonuniga asosan barcha kuchlanishlar yig*indisi
kirish kuchlanishiga teng bO*ladi, ya’ni
Uk=U1tUz+...+Un=I-R1t+1l2-Rot...+1-Rn=1-(R1+R2+...+Rn)=1-Rekv
Buyerda  Rekv = Ri+Ra+...+Rn.

Ekvivalent yoki yig‘indi garshilik shunday bir garshilikki, kuchlanish manbai U ga
ulanganda, xuddi ketma-ket ulangan qgarshiliklardagi tokka teng bO*Igan tok hosil bO*ladi.
Elektr zanjiridagi tok qO‘yidagi formula bilan aniglanishi mumkin:

| =Ui/R=U2/ R2=Us/R3; [A]
Har bir elektr energiya iste’molchisidagi aktiv quvvat qO‘yidagiga teng bO*ladi:
Ri=Ui-l; R2=U2-1; cer Rn=UnI; [Vt]
Elektr zanjirning aktiv quvvati qO‘yidagiga teng:
R=U:1=Us-1+U2 1+Uz-I+...+Un-1 [V1]

O‘zgarmas tok elektr zanjirlari umumiy holatda elektr energiya manbalari, elektr
energiya iste’molchilari, O‘lchash asboblari, kommutatsion apparatlar, ulagich sim va
O‘tkazgichlardan iborat bO‘ladi. Zanjirning asosiy elementlari (generator) ulagich simlar va
iste’molchilar hisoblanadi. Elektr energiya manbalarida boshga tur energiyasi (gidro,
yonilg‘i, atom va hokazo) elektr energiyasiga aylantiriladi. Elektr energiya iste’molchilarida
manbalarning elektr energiyasi, boshga bir holatga, misol uchun mexanik energiya, issiglik
energiyasiga va kimyoviy energiyalarga O‘zgartiriladi.



Iste’molchilarni elektr energiya manbaiga ulashni usuliga kO‘ra ketma-ket, parallel

va aralash ulashlarga bO‘linadi. Parallel ulash vagtida Ri, Rz, va R, garshiliklar bir xil

kuchlanish manbai U da bO‘ladi, ya’ni:

U=11-R1=12-Ro=...=In-Rn
Bunday holatda, har bir garshilik Ozining avtonom tokiga ega bO‘ladi. I« *U|Rk ;
natijada Kirxgofning 1-chi gqonuniga asosan zanjirdagi umumiy tok, aloxida
iste’molchilardagi toklani yig‘indisidan iborat bO*ladi, ya’ni:
I=l1+12+...+1h=U/R =U1/R1+U2/R2+...+Un/Rn
Buyerda 1/Rew=1/R1+1/Ro+...+1/Rn
Oddiy O‘zgarmas tok elektr zanjirlaridagi tok va kuchlanishlarni aniglash Kirxgof
gonunlari asosida amalga oshiriladi.
3. Ishning bajarish tartibi
1.Rasm-3.2 da keltirilgan sxemani yig‘ing.
2.Kerakli asboblar:
-E1-50 V li kuchlanish manbai;
-R1 - R2- R3- R4- Rs-PEV-7,5-200 Om li rezistorlar;
-V-0-50 V gacha bO‘lgan O‘zgarmas tok volstmetri.
3. Sxemani «a» va «v» uchlarini 50 V li kuchlanish manbaiga ulang.
R1 R4 4. Zanjirdagi har bir elementdagi
. — kuchlanishlar tushuvini volstmetr

yordamida O‘Ichang va 3.1-
El jadvalga yozing.

R2 R5 5.0°Ichash natijalariga asoslanib,
C,frD har bir tarmoqdagi toklarni

hisoblang va 3.1-jadvalga

& yozing.

R 3 6. Ye;=50V, R;=220 Omva
] R,=R3=R4s=R5=200 Om ga teng
— bO‘Isa, O‘zgarmas tok murakkab
Pacm-3.2 zanjirlarini hisoblash usullaridan

foydalanib, har bir tarmoqdagi

s

toklarni hisoblab toping.
7. 5 chi va 6 chi bandlarda aniglangan toklarni tagqoslang va Oz xulosalaringizni daftarga
yozing.

3.1-jadval
J O‘Ichash natijalari Hisoblash natijalari
E U U U U U 1 P I3 l4 Is
\ 1 2 3 4 5 A A A A A
\ \ \Y \Y \Y
1
y,

Sinov savollari

1.0m gonunini ifodalang va uni qO*llashga misollar keltiring?
2.Zanjirni ekvivalent garshiligi nima?
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3.Zanjirni bir gismi va butun zanjir uchun Om gonunini yozing, ichki va tashqi zanjirlar
uchun?

4.Bir nechta e.yu.k. li yopig kontur uchun Kirxgofning 2-chi qonunini ifodalang? Bu
holatda konturlardagi har bir e.yu.k. ning ishorasi ganday aniqlanadi?

5.Qanday zanjir murakkab zanjir deb ataladi? Ularni hisoblashda gaysi qonunlardan
foydalaniladi?

2-Tajriba ishi
Sig‘im elementli O‘zgaruvchan tok zanjirlarini tekshirish

1.1shning magsadi
¢ aktiv garshilik va sig‘im elementlardan tashkil topgan O‘zgaruvchan tok zanjirini uchun
Om va Kirxgof gonunlarini gO‘llashni O‘rganish.
¢ vektor diogrammalar qurishni O‘rganish.

2.Nazariy ma’lumotlar

Agar kondensatordagi kuchlanish vaqgt bO‘yicha O‘zgarmasa, kondensatorning bir
goplamasida g=Cu  zaryad, ikkinchi qoplamasida esa -g=-Cu zaryad bOc‘ladi va
kondensatordan tok ogib O‘tmaydi.

Agar bu kuchlanish vagt bO‘yicha sinusoidal qgonuniyat bilan O‘zgarsa,
kondensatordagi zaryad migdori ham sinusoidal
u=Umsinot qonun bilan O°zgaradi: q =
SU=CUnsinmt
Bunda kondensator razryadlanadi va zaryadlanadi,
bu vaqgtda zaryadlanish va razryadlanish toki oqib
O‘tadi, bu tok ham sinusoidal i=lysin(wt+90°)
gonun bilan O¢zgaradi. Demak kondensatordagi
tok kuchlanishdan 90° ga oldinga O-tib
ketadi.(Rasm-4.1.b)

Om gonuniga asosan kondensatordagi tok

qO‘yidagiga teng bO*ladi: Imztj(_m CXe= L -

c oC

sig‘im garshilik,
bunda zanjarning (Rasm-4.4.a) tO‘la qarshiligi
uning sig‘im garshiligiga teng bO‘ladi, ya’ni: Z=Xc R=0
Faza siljish burchagi nolga teng, chunki:
¢@=arccos(Rc/Z)= arccos(0/Xc) =0

Agar kondensator bilan aktiv garshilik ketma-ket ulansa (Rasm-4.2.a), u holda
zanjarning tO‘la garshiligi qO‘yidagiga teng bO‘ladi:
Z=\R*+XZ  ¢=arccos(R/Z)
Zanjirdagi umumiy kuchlanish kondensatordagi va aktiv garshilikdagi kuchlanishlar
tushuvining yig‘indisiga teng, ya’ni:
U=Uc+ Ur
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Bunday zanjirda tok manba kuchlanishidan ¢-burchakka oldinga O‘tib ketadi va
bunday zanjir sig‘im xarakterga ega bO°‘lgan zanjir deyiladi, bunda faza siljish burchagi
noldan kichik bO‘ladi, ya’ni: <0

3.1shni bajarish tartibi
1.Rasm-4.3 dagi sxemani yig‘ing.

Pacm-4.3

2.Kerakli asboblar:
-W- 0,6 kW |i vattmetr;
-mA-300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
-V -250V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
-R- PEV-7,5-750Q li garshilik;
-S1, S2, S3-4mkF —400V li kondesatorlar.
3. LATR Kalitini «~0-250V» holatga keltiring.
4. Zanjir uchlarini tok ta’minoti «~0-250V» bog‘ichlariga ulang va avtotransformator
dastasini burash orqgali kuchlanishni 220V ga keltiring.
5. Kondesatorlarni har xil ulash yO*li bilan, sig‘imni O‘zgartirib, zanjirdagi tok kuchi,
aktiv garshilik va sig‘im qgarshilikdagi kuchlanish pasayishlarini Olchang va 4.1-jadvalga
yozing.
4.1-jadval

No U (B) | (mA) P (BY) Ur (B) Uc (B)

1

2

3

6. O‘Ichash natijalariga asoslanib, qO‘yidagi kattaliklarni hisoblab toping:
Zanjirning aktiv garshiligi R=Ugr/l , [Om]
Zanjirning tO‘la garshiligi Zy=Uy/l , [Om]

Sig‘im garshilik Xs=U¢/ I. [Om]
Kondesator sig‘imi S=1/(wXs) [F]
Zanjirning tO‘la quvvati S=uUn-, [V.A]
Zanjirning reaktiv quvvati Q=S-Sinp [VAr]
quvvat koeffitsienti Sosp=R/S

Sinov savollari
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1.0°zgaruvchan tok deb nimaga aytiladi?

2. O‘zgaruvchan tokning O‘rtacha giymati nimaga teng?

3.0°zgaruvchan tokning effektiv giymati bilan amplituda giymati O‘rtasida ganday farq bor?
4. Sig‘im harakterga ega zanjir uchun vektor diagramma ganday bO*ladi?

5. Kondensatorda tok ganday O‘zgaradi?

6. Reaktiv garshilik gachon nolga teng bO‘ladi?

3-Tajriba ishi
Induktiv elementli O¢‘zgaruvchan tok zanjirlarini tekshirish

1.1shning magsadi
¢ aktiv garshilik R induktivlik L va sig‘im S dan iborat bO‘lgan bir fazali O‘zgaruvchan
tok zanjirida Om va Kirxgof gonunlarini tekshirish.
¢ zanjirning aktiv, reaktiv va tO‘la qarshiliklarini topish, hamda kuchlanish va tok
orasidagi faza burchak siljishini O‘lchash natijalari asosida vektor diagrammalar
gO‘rishni O‘rganish.
Nazariy ma’lumotlar

Har ganday uchta passiv elementlardan tashkil topgan O‘zgaruvchan tok elektr
qurilmalari elektr zanjiri hisoblanadi; -aktiv garshilik r elektr energiyasini sochilishini
xarakterlaydi. (Elektr energiyasini ish energiyasiga va issiqlik energiyasiga aylanishi).
-induktivlik L zanjirning magnit
maydonini xarakterlaydi.

-sig‘im S zanjirning elektr maydonini
xarakterlaydi.

Bu elementlar amaliy jixatdan aktiv
garshilik, induktivlik g‘altagi va sig‘im
kO‘rinishida ifodalanadi. Bu elementlar
bir-biridan farglanadi va ketma-ket
ulanadi. Umumiy xolda O°zgaruvchan tok
elektr zanjiridagi tO‘la garshilik gO‘yidagi
formula bO‘yicha hisoblanadi:
Z=Ar+(X-Xc)?, [Om]

Bu yerda X =w-L -g‘altakning induktiv
garshiligi (Om)

® - burchak chastotasi

Xs=1/®wS - kondensatorning sig‘im
garshiligi (Om).

Tok Om gonuni asosida aniglanadi. 1=U/Z

Pacm-5.1 Pacm-5.2 , [A]
Tok va kuchlanish orasidagi faza burchak
siljish gO‘yidagiga teng: e=arctgXL/R

Zanjirning kirishdagi umumiy kuchlanish vektori zanjirning alohida
gismlaridagi kuchlanishlar tushuvini geometrik vektorlar yig‘indisi kabi aniglanadi.
SHunday qilib, umumiy holat uchun O‘zgaruvchan tokning tarmoqlanmagan zanjiri
uchun Kirxgofning 2-chi gonunini gO‘llash fakat vektor kO‘rinishida bO*ladi:
U=1Z1+1Zo+.. . +1Zn=U1+Ux+...+Uy
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(O‘zgarmas tok zanjirida bO‘lgani kabi, O‘zgaruvchan tok zanjirida ham manba kuchlanishi
kuchlanishlar tushuvi algebraik yig‘indisiga teng bO*‘Imaydi).

Bu xol O‘zgaruvchan tok zanjiri uchun Kirxgofning 2-chi gonunini qO‘llash afzal
hisoblanadi. Umumiy holatda O‘zgaruvchan tok zanjirlaridagi umumiy kuchlanish va tok

faza bO‘yicha ¢ burchakka siljigan bO‘ladi, ya’ni U=UmSinet, i=InSin(ot+
¢)

TO‘lig bir davrdagi quvvatning O‘rtacha giymati aktiv quvvat deyiladi va qO‘yidagiga
teng, ya’ni R=U-1-Cos¢

SHunday qilib, O‘zgarmas tok zanjiridagi quvvatdan fargli bO‘lib, O‘zgaruvchan tok
zanjiridagi aktiv quvvat fagat kuchlanish bilan tokning kO‘paytmasiga (U-l) bog‘liq
bulmay, yana quvvat koeffitsienti Sose ga ham bog‘liq bO*ladi. Aktiv quvvat (Vt), kilovvat
(KVt) va megovattlarda (MVt) O‘lchanadi.
U-1=S - umumiy quvvat hisoblanadi va volstamper yoki kilovolstamper (VA), (kv.A) larda
O‘Ichanadi.
SHunday qilib, R=U-1-Cos¢p=S-Cosg
Bu yerda, Sose - quvvat koeffitsienti bO*lib, bu kattalik tO‘lig iste’mol gilinayotgan
quvvatning gancha gismi ishchi aktiv quvvat ekanligini gO‘rsatadi.
Bu quvvat +Q=U-I Sing- reaktiv quvvat deb ataladi, (VAR, kVAR, MVAR) O‘lchanadi,
«+» ishorasi reaktiv induktiv quvvat,
«-» ishorasi esa reaktiv sig‘im quvvat ekanligini bildiradi.

3.Ishni bajarish tartibi
1.Tajriba stendi bilan tanishing, uning asosiy elementlari garshilik, induktivlik va ularni
sozlashni O‘rganing.
2.Rasm-5.3.dagi sxemani yig‘ing.

Pacm-5.3
3. Kerakli asboblar:
-W- 0,6 KW li vattmetr;
-mA-300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
-V -250V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
-R- PEV-7,5-750Q2 li qarshilik;
-L- O°‘zakli induktivlik galtagi.
4.LATR Kkalitini «~0-250V» xolatga keltiring.
5.Zanjir uchlarini tok ta’minoti «~0-250V» bog‘ichlariga ulang va avtotransformator
dastasini burash orqgali kuchlanishni 220V ga keltiring.
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6.0°zak yordamida g‘altakning induktivligini Ozgartirib, zanjirdagi | tokni, aktiv va
induktiv garshiliklardagi Ur , Ui kuchlanishlarni hamda aktiv quvvat R ni vattmetr
yordamida O‘Ichang va 5.1-jadvalga yozing.

5.1-jadval

Ne U (B) | (mA) P (BY) Ur (B) U, (B)

WIN -

7. O‘Ichash natijalariga asoslanib, qO‘yidagi kattaliklarni hisoblab toping:
Zanjirning aktiv garshiligi  R=Ug/l , [Om]

G‘altakning tO‘la garshiligi Z =U /1, [Om]

G-‘altakning induktiv garshiligi X, =.Z; -2; , [Om]

G‘altakning aktiv garshiligi r=rn-R, [Om]

G‘altakning induktivligi L=X//o , [Gn]

Quvvat koeffitsienti Sosp=R/S

Zanjirning tO‘la garshiligi ~ Zn=Un/l , [Om]

Zanjirning tO‘la quvvati S=un:, [V.A]

Zanjirning reaktiv quvvati  Q=S-Sinep [VAr]

Eslatma: Vattmetr gO‘rsatkichini 0,1 ga kO*paytirish kerak.

Sinov savollari
1. O‘zgaruvchan tok deb nimaga aytiladi?
2. O‘zgaruvchan tok zanjiri uchun Om gonunini yozing. O‘zgaruvchan va O‘zgarmas tok
zanjirlari uchun Om gonuni ganday farq giladi?
3. O‘zgaruvchan va O‘zgarmas tok zanjirlari uchun Kirxgof gonunlarini gO‘llashning
afzalliklari nimalardan iborat?
4. Aktiv garshilik nima va u ganday aniglanadi?
5.TO‘la va induktiv garshiliklar ganday aniglanadi?

4-Tajriba ishi
Kuchlanishlar rezonansini O¢rganish
1.I1shning magsadi

1. aktiv induktiv va sig‘im qarshilik ketma-ket ulangan elektrlar zanjirida rezonans

hodisasini hosil gilish usullarini O‘rganish.
2. zanjir parametrini aniglash hamda ketma-ket ulangan tebranish konturidan rezonans

vaqtida va undan keyingi ish rejimini O‘rganish.

2.Nazariy ma’lumotlar
Agar u=Upsinwt kuchlanish manbaiga aktiv r, induktiv x,.=w L va sig‘im X=1/@ C

garshiliklar ketma-ket ulangan bO‘lsa, (rasm-7.1a) zanjirning muvozanat holati tenglamasi
qO‘yidagicha bO°ladi:

UrtU+ui=u  yoki r1+j(oLI+_L=U
JoC
Zanjirning kompleks garshiligi gO‘yidagiga teng bO*ladi: Z:r+j(wL+iC):r+jX:zej‘p
)
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Zanjirda rezonans hodisasi sodir bO‘lganda unga berilayotgan kuchlanish aktiv
garshilikdagi U, kuchlanish tushuvini kompensatsiyalab turishi kerak, ya’ni: U=r =U yoKi
U, +U, =0.

Demak zanjirda rezonans bO‘lishi uchun o lL=1/® S, ya’ni reaktiv elementlarning
garshiliklari O‘zaro teng (X.=Xc) , bO*lishi kerak.

r i Rezonans vagtida z=r va ¢=0 bO°lib,
g—1 1] zanjirdagi tok I bilan manba kuchlanishi
Ur o U bir xil fazada bO‘ladi. (rasm-7.1,b).
! ULJL Ur Elementlari ketma-ket ulangan
e UL U zanjirlarda rezonansga erishishni ikki xil
| 0 usuli mavjud, ya’ni:
1.  Tebranish konturining
a) Pacm-7.1 6) parametrlari  O‘zgarmas  bO‘lganda
(L=const, C=const), manba chastotasi
(@) ni O‘zgartirib xususiy tebranishlar chastotasi o bilan tenglashtirish usuli @ =w .
2.Manba chastotasi O°‘zgarmas (w=sonst) bO‘lganda tebranish konturi
parametrlaridan birortasini O‘zgartirib, gO‘yidagi tenglik hosil gilish usuli:

1 1
Lo= Co=
T otc ol
1 o
Bunda mg= ® =—== chastota- rezonans chastotasi deyiladi.
NS y
Rezonans vaqtida zanjirning tO‘la garshiligi minimal qiymatga erishadi, bu vaqtda

manbadan maksimum tok iste’mol gilinadi: Imalerezzg ;
.

Bu tok O‘z navbatida katta mikdordagi reaktiv kuchlanishlar U =IX_. va Uc=IXc ni
hosil giladi, bu kuchlanishlar manba kuchlanishi U dan bir necha marta katta bO‘ladi,
shuning uchun ham kuchlanishlar rezonansi deb ataladi.

3.Ishning bajarish tartibi

1. Rasm —7.2 dagi sxemani yig‘ing.
2. Kerakli ashoblar:

-V- 250 V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;

-V2-150 V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;

-W-0,6 kVt li vattmetri;

-mA-300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;

-52-S3-4 mkf-400 V li kondensatorlar;

-L-induktiv g‘altak.
3. LATR holatini “0-250V” holatiga keltiring.
4. Zanjir uchlarini uch fazali manbaning V va S fazalariga hamda “0-250V ” manba
bog‘ichlariga ulang.

LATR yordamida Uy;=0,2 Uys kuchlanishni O‘rnating.
6. Zanjirdagi tokni chizigli kuchlanish Uys ni konturdagi kuchlanishni, kondensatordagi
kuchlanishni, g‘altakdagi kuchlanishni, aktiv quvvatni kondensator 4 mkf hamda
g‘altak O‘zaksiz xolati uchun O‘Ichang.
Yugoridagi ishlarni kondensator 6 va 8 mkf bO*lgan xolat uchun gaytaring.
8. Yugoridagi ishlarni g*altakni O‘zakli holati uchun ham gaytaring.

o

=~
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9. Kondensator 6 mkf bO‘lganda, g‘altakning O‘zagini holatini O‘zgartirish yuli bilan
rezonans holatiga erishing va O‘Ichovlarni 7.1-jadvalga yozing

10.Rezonans xolatiga erishilgandagi asboblarini qO‘rsatishlarini daftaringizga yozib oling.

11.0¢Ichash natijalari asosida 7.1-jadvalni tO*Idiring.

Eslatma: Vattmetr kO‘rsatishini 0,02 ga kO*paytirish kerak?

7.1-jadval
No U (B) I (MA) P (Bt) UL (B) Uc (B)
1
2
3
iZF
A C1:C3
220V mA 1
& —
44V
iZF
Pacm-7.2
12. O‘Ichash natijalariga asoslanib, qO‘yidagi kattaliklarni hisoblab toping:
Zanjirning aktiv garshiligi R=R/I?, [Om]
G‘altakning tO‘la garshiligi Z =U//l, [Om]
G-altakning induktiv garshiligi X, =,/z? -R?, [Om]
G-‘altakning induktivligi L=X//o, [Gn]
Sig‘im qarshilik Xs=Ud |, [Om]
Kondensatorning sig‘imi S=1/(wXs), [F]
. 1
R hastot =wo=—— [1/Sek
ezonans chastotasi ®=W0 Tic [1/Sek]
Zanjirning tO‘la garshiligi Z=|R? +(X_ - X )?,[Om]
Quvvat koeffitsienti Sose=R/S
Zanjirning tO‘la quvvati S=U-1, [V.A]
Zanjirning reaktiv quvvati Q=S-Sing , [VAr]

Sinov savollari

1. O‘zgaruvchan tok va kuchlanishning oniy amplituda va xaqiqiy giymatlari nima?.
2. Faza siljish burchagi deb nimaga aytiladi?
3. Rezonans xodisasi nima?
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Kuchlanishlar rezonansiga erishishning ganday usullari mavjud?
Reaktiv va tO*la garshiliklar ganday aniklanadi? Ular ganday birliklarda O‘lchanadi?

ok

5-Tajriba ishi
Toklar rezonansini O‘rganish
1.1shning magsadi
¢ induktiv va sig‘im O‘tkazuvchanliklar parallel ulangan zanjirlardagi rezonans hodisasini
tajriba yuli bilan tekshirish.
¢ rezonans holatida zanjir parametrlarini aniglash va tebranish konturida rezonans vagtida
va undan keyingi ish rejimini O‘rganish.

2.Nazariy ma’lumotlar

O‘tkazuvchanliklari g, bL:iL va b=wC bO‘lgan garshiliklar parallel ulangan zanjir
a

u=UmSinwt kuchlanish manbaiga ulangan bO°‘lsa, bu zanjirning muvozanat holati
tenglamasi qO“yidagicha bO*ladi: i=ig+iL+ic yoki gu ]%+ jocU =i
[0,
Zanjirning  kompleks tO‘la  O‘tkazuvchanligi qO‘yidagiga teng bO‘ladi:

V=Lrg jb=ver

U
Rezonans sharti bO‘yicha butun zanjirning toki I, aktiv tarmokdagi tok Iq ga teng bO*lishi
kerak, ya’ni:

ly=g-U=1I
Buning uchun g‘altak va sig‘imning reaktiv O‘tkazuvchanliklari O‘zaro teng (bb.) bO*lishi
: 1. 1.
‘ni: b=(—-joC)=0 ——= jaC
shart, ya’ni: b (ja)L jaC)=0 ol jo

_ : Elementlari parallel ulangan zanjirlarda
1 . U rezonansga ikki xil usul bilan erishish
g L g mumkin, ya’ni:
— ig=. 1.Zanjir parametrlari O‘zgarmas (L va
& i iy C) bO‘lganda, manba chastotasini
c O‘zgartirib,  uni  tebranishlarning
@ - 0 . : :
a) 6) Xususiy chastotasiga tenglash usuli.
Pacm-8.1 2. Manba chastotasi Of‘zgarmas
bO*‘lganda zanjir parametrlaridan birini

(L yoki C) O‘zgartirib, mo*w® ga erishish usuli:

1 1

w’C w’L
Rezonans paytida bi=b. bO‘lgani uchun zanjirning tO‘la O‘tkazuvchanligi minimal
giymatga erishadi, bunda zanjirning manbadan iste’mol gilayotgan toki ham minimal
bO‘ladi:

L= yoki C=

Imin=lrez=gU
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Ammo reaktiv tok I_va Ic lar mikdor jixatidan manbadan kelayotgan umumiy tokdan
bir necha barobar ortib ketishi mumkin, shuning uchun bu hodisa toklar rezonansi deb
ataladi.

3.Ishning bajarilish tartibi
1.Rasm-8.2 dagi sxemani yig‘ing.
2.Kerakli asboblar.
¢ UAL1-0,6kVt li vattmetr;
¢ UAZ2 - 250V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
¢ -UA3- UA4 -UA5-300mA O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
¢ L-O‘zgaruvchan induktiv g‘altak;
¢ S1-S3-4mf, 400V li kondensatorlar.
3. Latr kalitini «0-250V» holatga keltiring.
4. Zanjir uchlarini uch fazali manbaning V va S fazalariga, hamda «0-250V» li manbaning
bog‘ichlariga ulang.

izf

.
YAl W VA3
220V 1/\ * 1 @
N

]/ [ VAS
7+ ®
VA4
o \'
VA2 .

110V 0103

&

Pacm-8.2

5.Avtotransformator dastasini burab, Vkir=0,5Vvs kuchlanishni O‘rnating.
6.Kuchlanishlar VVvs, VK ni konturning umumiy toki Ik ni, induktiv g‘altakdagi tokni va
aktiv quvvat R ni vattmetr bO‘yicha sig‘im 4,6,8 mf ga teng bO‘lganda g‘altak O‘zaksiz
va O‘zakli holatida O‘Ichang.

7.Induktiv g‘altakdagi O‘zakning holatini O*zgartirib,6mf sig‘im uchun rezonansga
erishing (zanjirdagi umumiy tok minimumga erishadi) va toklar I, 1., Ic ni va aktiv
quvvatni O‘Ichang.

8.1-jadval
No U (B) I (MA) P (Bt) IL (A) Ic (A)
1
2
3
8. O‘Ichash natijalariga asoslanib, qO‘yidagi kattaliklarni hisoblab toping:
Zanjirning aktiv O‘tkazuvchanligi g=I%/P , [Sm]
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G‘altakning tO‘la O‘tkazuvchanligi Y. =1/U, [Sm]
G‘altakning induktiv O‘tkazuvchanligi bi=,Y2>-9%,[Sm]

G‘altakning induktivligi L=1/wb., [Gn]

Sig‘im O‘tkazuvchanligi bs=I/U, [Sm]

Kondensatorning sig‘imi S=bJw , [F]

. 1

Rezonans chastotasi =wo=—— [1/Sek
=00 \/E [ ]

Zanjirning tO‘la O‘tkazuvchanligi Y=,g%+(b, —b.)*,[SM]

+uvvat koeffitsienti Sosp=R/S

Zanjirning tO‘la quvvati S=U-1, [V.A]

Zanjirning reaktiv quvvati Q=S:Sing , [VAr]

Eslatma: Vattmetr qO*rsatkichini 0,05 ga kO*paytirish kerak.

Sinov savollari
1.Elektr zanjirida rezonans deb nimaga aytiladi?
2.Induktiv sig‘im va tO*la garshiliklar ganday aniglanadi? Ular ganday birliklarda
O‘Ichanadi?
3.Induktiv garshilik nima va u ganday birliklarda aniglanadi?
4.Toklar rezonansi shartini yozing?
5.Aktiv yoki rezonansli zanjirda tO‘la O‘tkazuvchanlik nimaga teng?
6.Qarshiliklar uchburchagi nima?

6-Tajriba ishi
Uch fazali tok iste’molchilarini «Yulduz» usulida ulash
1.1shning magsadi
¢ istemolchilari yulduz usulida ulangan uch fazali sistemada tok va kuchlanishlarni
Oc‘Ichash, hamda tO‘rt simli uch fazali sistemada nol simning ahamiyatini O‘rganish;

2. Nazariy ma’lumotlar

O‘zgaruvchan tok zanjirida quvvatni ampermetr va volstmetr bilan O‘lchab
bO‘Imaydi, chunki O‘zgaruvchan tok zanjirining quvvati tok va kuchlanishdan tashgari
guvvat koeffitsienti sose ga ham bog‘ligdir.

SHuning uchun O‘zgaruvchan tok zanjiridagi quvvatni fagat elektrodinamik va
ferrodinamik vattmetrlar bilan O‘lchanadi.
Agar iste’molchi yulduz shaklida ulangan bO*lib, simmetrik bO*lsa:

iA—l-iv—I-is:O bundan isz-iA-iv
Demak, ikkita vattmetr kO‘rsatgan quvvatlarning algebraik yig‘indisi uch fazali zanjirning
aktiv quvvatiga teng bO‘ladi:
P=Pw1+Pw>

Ikki vattmetr usuli tO‘rt simli zanjirlardagi uch fazali quvvatni O‘lchash uchun
yaroksizdir. Notekis nagruzkali tO‘rt simli zanjirlardagi uch fazali quvvatni O‘Ichash uchun
uchta vattmetrdan foydalaniladi. Bunda har bir vattmetr ayrim fazaning aktiv quvvatini
O‘Ichaydi,ya’ni:
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Paw=Ua‘Iacos@a; Psw=Ug'Ig'cosge; Pcw=Uc'Ic'cosqc

Uch fazali zanjirning aktiv quvvati uchchala vattmetr kO°‘rsatgan quvvatlarning

algebraik yig‘indisiga teng:
P=Paw +Psw +Pcw

Amalda bir vagtning O‘zida ikkita va uchta vattmetrlarning kO‘rsatishini kuzatish
juda qgiyin, shuning uchun sanoatimizda uch simli zanjirlar uchun ikki elementli, hamda
tO‘rt simli zanjirlar uchun uch elementli uch fazali vattmetrlar ishlab chigariladi.

Bir fazali tok zanjirida kurilgan aktiv, reaktiv va tO‘la quvvat tushunchalari uch
fazali tok zanjirida ham Oz ma’nosini tO‘la saglaydi.

Yuk simmetrik va nosimmetrik bO‘lganda yulduz usulida ulangan iste’molchilarning
aktiv, reaktiv va tO‘la quvvatlarini hisoblash (aniglash) formulalari qO‘yidagicha:
1. Yuk nosimmetrik bO‘lganda har bir fazaning quvvati aloxida hisoblab topiladi.
Aktiv quvvatlar:  Pa=Ua‘Ia‘cos@a; Pe=Usg‘Iz-cosgp; Pc=Uc Ic:cos@c
Uch fazali zanjirning aktiv quvvati, alohida fazalar aktiv quvvatlar yig‘indisiga teng, ya’ni
P =Pa+Ps+Pc
Reaktiv quvvatlar: Qa=Ua-Ia-sin@a; Qv=Uv 1y sin@v; Qs=Us-Is'sin@s

Uch fazali zanjirning reaktiv quvvati alohida fazalar reaktiv quvvatilarining
yigéindisiga teng, ya’ni:  Q=Qa+Qv=0Qs;
Uch fazali zanjirning tO*la quvvati: S=,P*+Q?
2. Yuk simmetrik bO*‘lganda

Pa=Pv=Ps=Pr Qa=Qv=Qs=QF
SA=Sv=Ss=SF S=3-S=3-UrIr

ga teng bO*ladi.
Iste’molchi yulduz usulida I.= Ir va U=+3-Ur ekanligini hisobga olib aktiv, reaktiv va
tO‘la quvvatlarni aniglashning gO‘yidagi umumlashgan formulalarini yozish mumkin:
P =3 UL IL cos@r Q =+3-U-I'sing

3.Ishni bajarish tartibi
1. Rasm-10.1da keltirilagan sxemani yig‘ing.

0 A B C
ma ma ma
mA ) 1 ]
FL:L I B C
T, |. 1
&g ®q5 6

Pacm-10.1
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2. Kerakli asbob va uskunalar:
e 0.6KW li vattmetr;
Al, A2, A3-300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
V-250 V li volstmetr;
La-Induktiv galtak;
-K1,K2-ulagichlar.
3. Sxemani A\V,S,0uch fazali manbaning”3-220V “ bog‘lagichlariga ulang.
4. Simmetrik (K2-ulangan, K1-ulanmagan) yuk uchun, nols sim ulangan va ulanmagan
holatlar uchun O‘Ichash asboblarini kO‘rsatishii yozing.
5. Nosimmetrik (K1l-ulanmagan, K2-ulangan) yuk uchun yuqoridagi ishlarni bajaring,
sO‘ngra sxemani manbadan uzib qO*‘ying.
6. Olingan natijalarga asoslanib, bitta faza uchun va butun zanjir uchun aktiv, reaktiv va
tO‘la garshiliklarni hamda aktiv, reaktiv va tO‘la quvvatlarni hisoblang.
Nosimmetrik holat uchun tok va kuchlanishlar vektor diogrammasini chizing.

S=Ur I COS(pFSP—(D Q=Ss-singy

D
Simmetrik yuklar uchun: S=3-Sf; P=3P;; Q=3-Qs
Nosimmetrik yuklar uchun: S=S#1+Sp+Sx P=Ps+Ps+P+3 Q=0Qsu1+0Qp+0Qs3

Sinov savollari

1.Uch fazali O‘zgaruvchan tok zanjiridagi foydali quvvatlarni O‘lchashning ganday
usullari bor?

2.Qanday xollarda uch fazali tok zanjirlarining foydali quvvatlari bitta vattmetr usuli bilan
O‘Ichanadi?

3.Qanday hollarda uch fazali tok zanjirlarining foydali quvvatlari ikki vattmetr usulida
O‘Ichanadi?

4.Simmetrik va nosimmetrik yuk nima?

5. Nols(0)simning vazifasi nimalardan iborat?

6.TO‘la quvvat deganda nimani tushunasiz?

7.Aktiv va reaktiv quvvat nimaga teng?

7-Tajriba ishi
Uch fazali tok iste’molchilarini «uchburchak» usulida ulash
1.I1shning magsadi
¢ uch fazali O‘zgaruvchan tok zanjirida iste’molchilarni "Uchburchak"usulida ulanganda
turli xil ish rejimlarini quvvatini va quvvat koeffitsientini O*Ichashni O‘rganish.

2. Nazariy ma’lumotlar.
Uch fazali tok zanjirida aktiv quvvatni O‘lchash uchun bitta, ikkita va uchta vattmetr
usullaridan foydalaniladi. Simmetrik sistemalarda uch fazali quvvatni O‘lchash uchun bitta
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vattmetrdan foydalansa bO‘ladi, chunki bunda iste’molchilarning toki, kuchlanishi, faza
siljishi va har bir fazadagi aktiv quvvat bir xil bO‘ladi. Uch simli nosimmetrik zanjirda har
bir fazadagi tok, faza siljishi va aktiv quvvat turlicha bO‘ladi. Hatto faza va liniya
kuchlanishlari ham har xil bO*lishi mumkin. Bunday zanjirning quvvatini ikkita vattmetr
usulida O‘lchash mumkin. Uch fazali tok zanjirining quvvati ikkita vattmetr kO*rsatishi Ry
va Py larning algebraik yig‘indisiga teng bO‘ladi, ya’ni: R=Rw1 +Pw2

Yuk simmetrik va nosimmetrik bO°‘lganda "Uchburchak” usulida ulangan
iste’molchilarning aktiv va tO‘la quvvatlarini hisoblash usullari bilan tanishib chigamiz.
1. Yuk nosimmetrik bO‘lganda har bir fazaning quvvati alohida hisoblanadi.
Aktiv quvvatlar: Pav=Uav-Iav-cos@ay  Pvs=Uvs-Ivs-cos@vs Pas=Uas Ias:-cos@as
Uch fazali zanjirning aktiv quvvati alohida fazalar quv-vatlarining yigindisiga teng, ya’ni:
Ra=Ras+Rvs+Rsa
Reaktiv quvvatlar: Qav=Uav-Iavcos@av; Qvs=Uvs:Ivscos@vs; Qsa=Usa*IsaCOS@sa
Uch fazali zanjirning reaktiv quvvati alohida fazalar reaktiv quvvatlarining yig‘indisiga teng,

ya’ni: Qa=Qas+Qsc+Qca

Uch fazali zanjirning tO‘la quvvati: Sa=/P? +Q’
2. Simmetrik yuk shartida: | ag=lgc=lac=IF; PAV=QVS=QSA=OF;

Rav=Rvs=RasRF; Qa=Qsc=Qac=Qr; Sas=Sec=SaAc=SF;
Ra=3'RrF=3-UrIrcos@r; Qs=3:Qr=3-Ur'Irsingr; Sx=3-Srk=3-Ur'Ir
Iste>molchilar "Uchburchak™ ulanganda I .=+/3Ir va U.=Ur ekanligini hisobga olib,
aktiv, reaktiv va tO‘la quvvatlarni aniglashning qO‘yidagi umumlashgan formulalarini
yozish mumkin:
P=+3-UL-ILcos@r; Q=+3-UL-IL'singr; S=+3-UL'IL

3. Ishni bajarish tartibi
1. 11.1-rasmga asosan sxemani yig‘ing.
2.Kerakli asboblar:
- 300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri A1, A2,A3;
- 250 V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
- L- induktivlik g*altagi;
- L1-L2-L3 chug‘lanma lampalar (25 Vt 220 V);
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- U2 va U3 ulagichlar.
A B

IC.-%.

Pacm-11.1

3. Sxemaning manbaning A, V, S bog‘ichlaridagi "3-220V" bog‘ichlarga ulang.

4. Simmetrik (ulagich U2 ulangan, U3 ulanmagan) yukda Oc¢lchov asboblarni
kO‘rsatkichlarini jadvalga yozing.

5.Ulagichlar (U2 ulanmagan, U3 ulangan) holatlar, ya’ni nosimmetrik yukda O°‘lchov
asboblarini kO‘rsatkichlarini 11.1 jadvalga yozing.

6. O‘lchash natijalari asosida zanjir fazalaridagi aktiv, reaktiv va tO‘la quvvatlarni (R, Qs ,
Sr) hisoblang va 11.2-jadvalga yozing.

7.50°ngra uch fazali zanjirining umumiy aktiv quvvati R ni, reaktiv quvvati Q niva tO‘la
quvvat S ni hisoblang va 11.2-jadvalga yozing.

11.1-Jadval
Yuklama | Pa Ps la (A) |ls (A) |lc Uag (V) | Uac (V) | Usc
turi (Bt) (Vi) (A) (V)
Simmetri
k
Nosim
metrik

11.2-Jadval

yuk | Pc Qa Qv Qc Sa Sv Sc P Q S
turi

Sim
rik
Nosi
rik
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Sinov savollari

1. «Uchburchak» usulda ulash deb ganday ulash usuliga aytiladi?

2. Istemolchilari aktiv va simmetrik bO‘lgan zanjir uchun vektor diagramma chizing.
3. Simmetrik va nosimmetrik yuk nima?

4. Istemolchilardan biri sig‘imdan iborat bO*lsa uch fazali

zanjirda ganday O°‘zgarish bO*lishi mumkin?

6. Uch fazali zanjirlarda tO‘la quvvat ganday hisoblanadi?

8-Tajriba ishi
Kondensatorlarni zaryadlanishi va razryadlanishidagi O‘tkinchi jarayonlarni
O‘rganish
(Ushbu tajriba ishi virtual laboratoriya kO ‘rinishida olib boriladi)
1. Ishdan magsad
e RC zanjirda kondensatorning zaryadlanish va razryadlanish vaqtida sodir bO*ladigan
O‘tkinchi jarayonlarni O‘rganish.
2. Nazariy ma’lumotlar

Elektr zanjirlarning bitta turg‘unlashgan rejimdan boshgasiga O‘tishini xarakterlovchi
jarayonlar O‘tkinchi jarayonlar deb ataladi.

Elektr zanjirning ish rejimini O‘zgarishiga olib keluvchi barcha sabablar oddiy
ravishda kommutatsiya yoki kommutatsion jarayonlar natijasida vujudga keladi.

Agar zanjir fagat aktiv garshilikdan iborat bO‘lsa, zanjirdagi hisobiy rejim kommutatsiya
sodir bO‘lgan ondan keyin boshlanadi.

Agar zanjirda bita bO*‘Isa ham energiya tO‘plovchi element (sig‘im yoki induktivlik)
bO‘lsa, bu zanjirni bir turgunlashgan rejimdan boshgasiga Oc‘tishi, bu elementlarning
magnit va elektr maydonlarida tO‘plangan elektromagnit energiyasining miqgdor jihatidan
O‘zgarishiga bog‘lig bO*ladi.

Energiyani son jixatidan chekli miqdorga O‘zgarishi bir zumda sodir bO‘la olmasligi
tufayli, zanjirning bir turg‘unlashgan rejimdan boshgasiga O*tishi ma’lum vagtni talab etadi.

KOMMUTATSIYA ning birinchi gonuni: Har ganday induktivlikka ega tarmogdagi
tok va magnit ogimi kommutatsiya paytida O‘zini kommutatsiyaga gadar bO‘lgan giymatini
saglaydi va bundan sO‘ng ana shu giymatlaridan boshlab Ozgaradi.

i (0)=i (0) yoki @ (0)=a(0)

Buni induktiv g‘altakni O‘zgarmas kuchlanish manbaiga ulash misolida kO‘rish
mumkin. Agar kommutatsiyaga qadar g‘altakdan tok O‘tmagan bO‘lsa, kommutatsiya
paytida g‘altakdan O‘tayotgan tok va hosil bOlgan magnit ogimi nolga teng, ya’ni:

{'L—(O) =% potlsa {'L(O) =% ho*ladi.
@ _(0)=0 @(0) =0

Bu migdorlarning 0 dan to bargaror migdorlarigacha birdaniga oshib ketishi nazariy
jixatdan mumkin emas, chunki buning uchun tok va magnit ogimining O‘zgarish tezligi
cheksiz katta bO‘lishi kerak, ya’ni: U, _(0) =« bO*lishi kerak.

186



KOMMUTATSIYaning ikkinchi gonuni: Xar ganday tarmoqda sig‘imdagi kuchlanish
va zaryad miqdori kommutatsiya paytida O°zining kommutatsiyaga gadar bO*lgan giymatini
saqlaydi va bundan sO°ng ana shu giymatlaridan boshlab O‘zgaradi.

Uc (0)=Uc(0) Yyoki q (0)=q(0)

Kondensatordagi kuchlanish va zaryadning t=0 paytda birdaniga O‘zgarishi mumkin
emas, chunki bu holda zanjirdan O‘tayotgan tok cheksiz katta bO*lishi kerak, lekin bu hol
Kirxgof gonunlariga zid bO*ladi.

Kommutatsiya paytida elektromagnit energiyaning oniy migdorlari kommutatsiyaga
gadar bO‘lgan va undan keyingi turg‘unlashgan rejimlarda O‘zaro teng emas, demak
zanjirda ana shu energiya fargini kompensatsiyalovchi kuch mavjud bO‘lishi kerak.

Masalan r va L elementlari ketma-ket ulangan zanjirni O‘zgarmas kuchlanish
manbaiga ulashda t=0 paytda bir-biriga teng bO‘Imagan ikkita turg‘unlashgan tok O°zaro
tutashuvi kerak, ya’ni:

©=0 Vvaiy,,(©0) =UT° bO“lsa, i, (0) :_U_ro bO*ladi, yoki
i_ (O) = I(O) = iturg (O) + ierk (O) =0

Rasm-12.1 da berilgan zanjirning elektr muvozanat tenglamasi Kirxgofning 2-gonuniga
asosan qO‘yidagicha bO‘ladi:

. di 1.
n+L—+=—|idt=u(t
rlgtel ®

Iturg_

Bu yerda: i-tokning t=0 paytdan to t=« gacha bO*‘lgan vaqgtdagi oniy giymati.
N
[Tr

(¢) IE%L Pacm-12.1
Ty

- |

| [C

Zanjirda O‘tkinchi jarayon tugashi bilan manba kuchlanishining O‘zgarish gonuniga

bO‘ysunadigan turg‘unlashgan majburiy rejim boshlanadi. Demek zanjirning muvozanat
tenglamasini qO‘yidagicha yozish mumkin:

di
iy + L Otltg +é j i dt = U(t)

O‘tkinchi tok majburiy, turg‘unlashgan va erkin tokdan iborat, ya’'ni: i=i
bO‘lsa, U, +U . +Uc. =U () bO‘ladi.
Zanjir elementlaridagi O‘tkinchi kuchlanishni xuddi tok kabi, turg‘unlashgan va erkin

tashkil etuvchilardan iborat, ya’ni:
U =U +U UL _U +ULerk UC :UCturg+UCerk

— ~lLturg
f, - rezonans chastotasi, R . - xarakteristik garshiligini R=R, =2 kOm va R=R1=100 Om
bO‘lganda zanjir aslligi L=L, =2 mGts, C=CI=1500 pF bO*‘lganda kritik garshiligini, R ,,

turg +e|k

r r turg rerk

:2\/5’ zanjirning xususiy tebranish davrini hisoblang.

3. Ishning bajarish tartibi
1. ELECTRONICS WORKBENCH dasturini ishga tushiring.
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2. Tajriba sxemasini yuklash uchun ekranning chap yuqori burchagidagi I@ tugmani
bosing, ochilgan oynada "Zaryad' faylni belgilang va "*Open** (Otkreits) tugmasini
bosing. Ekranda quyidagi sxema hosil bO‘ladi (12.2-rasm):

~—VWAN—_A]

12.2-rasm
3. Ye manbaning kuchlanishi, R qarshilikning va S kondensatorning sig‘imini yozib
oling. Vaqt doimiysi t=RC ni aniglang. R va C ning 12.2-rasmda kO‘rsatilgan giymatlari
uchun t=10000-1500/1000000=15 sekund. 12.1-jadvalning birinchi satrini tO‘ldiring (t
larning pastiga konkret giymatlarni yozing).
4. RC zanjirga manba ulanganligini tekshirib kO‘ring. Agar u ulanmagan bO‘lsa
"Probel (Space)" klavishasini bosish yO‘li bilan ulang. Sxemani ishga tushirish uchun

ekranning O°‘ng yuqori burchagidagi . tugmani bosing va zanjirdagi tok i hamda
kondensatordagi kuchlanish uc larning giymatlarini RA ampermetr va PV volesmetrlarning
kO‘rsatishlari bO‘yicha 12.1-jadvalda kO‘rsatilgan vagtlar uchun yozib oling. Vagqtlarni
sekundomer bO‘yicha oling.

5. Tajribani razryadlanish jarayoni uchun ham gaytaring. Buning uchun "Probel
(Space)" klavishasini bosish yO‘li bilan manbani uzib qO‘ying. S1 kalit pastki holatga
O‘tgan bO“lishi kerak. Olingan natijalarni 12.1-jadvalga yozing.

12.1-jadval. Vaqt doimiysi 7= ... sekund uchun kondensatorning zaryadlanish va
razryadlanish jarayonidagi tok va kuchlanishlar

Vaqt t, 0 T 2t 3t 4t 5t
sekundlarda

Zaryadlanish i, mA
Ue , V
Razryadlanish /i, mA
Ue , V

6. Tajribaning ikkinchi sxemasini yuklash uchun ekranning chap yugori burchagidagi

I@ tugmani bosing, ochilgan oynada "Zaryad-2" faylni belgilang va ""Open" (Otkrsitb)
tugmasini bosing. Ekranda quyidagi sxema hosil bO‘ladi (12.3-rasm):
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> Electronics Workbench
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12.3-rasm

7. Ostsillograf belgisi (2.
marta bosib ostsillografni ishga tushiring.

ustida sichqonchaning chap tugmasini tO‘xtovsiz ikki

8. Sxemani ishga tushirish uchun ekranning O‘ng yuqori burchagidagi Em tugmani

bosing.

9. "Probel (Space)" klavishasini bosish yO‘li bilan manbani RC zanjirga ulang va

kondensatorning zaryadlanish jarayonini kuzating.

10. "Probel (Space)" klavishasini bosish yO‘li bilan manbani RC zanjirdan uzing va

kondensatorning razryadlanish jarayonini kuzating.

11. Sxemani ishlashini vaqgtincha tO‘xtatib turish uchun ekranning O‘ng yuqori

burchagidagi tugmani yoki umuman tO“xtashish uchun [Le]

L]

tugmani bosing.

Ostsillograf ekranining kO‘rinishi taxminan quyidagicha bO*ladi (12.4-rasm):

E-:pand| Ground (&
—Time base — Trigger
[0.50 =/ dii =] | Bdge HEE x| ®
¥ position | 0,00 | Level
R 512 | A | BN 45 Ex ]
—Channal A — Channe| B
[10 wDiw = [ 100 Diw =
Y position | 0,00 = || W position | 0,00 =
aco)E G| AC|o/EE @

12.4-rasm
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12. Ostsillograf ekranini kattarog masshtabda kO‘rish uchun Eead| tugmasini bosing
(12.5-rasm):

M Oscilloscope

12.5-rasm

13. Grafik analizatorni ishga tushirish uchun ekranning yugori O‘rta gismidagi ﬂ'
tugmani bosing .

-~ Analysis Graphs
D[ (=SR] & (%2 (=]

Statistics [Analog] Oscilloscope |

6-lab_1shi_b.ewb
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12.6-rasm
14. Grafik analizatordagi grafiklarni (12.6-rasm) kO‘chirib oling. Grafikning chap
tomonida (Voltage(A) kondensatordagi kuchlanish volstlarda (grafikda gizil rangda) va chap
tomonida (Voltage(V) zanjirdagi tok mkA larda (grafikda kO‘k rangda) kO‘rsatilgan. Vaqt
(Time) sekundlarda berilgan.
15. Qarshilik R va kondensatorning sig‘imi S larning giymatlariga asosan zaryadlanish
va razryadlanish jarayonlarida zanjirdagi i(t) tok va kondensatordagi uc(t)
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kuchlanishning giymatlarini t =t, 21, 3t, 4t , 5t vaqgtlar uchun hisoblash yO°li bilan
aniglang.
16. Tajriba va hisoblash ma’lumotlari bO‘yicha i=f(t) va uc=f(t) grafiklarni quring.

Sinov savollari
1. Kommutatsiyaning 1-qonunini tushuntiring.
2. Kommutatsiyaning 2-gonunini tushuntiring.
3. Xarakteristik tenglamaning necha xil ildizlari bO*lishi mumkin.
4. Elektr zanjirlarda ganday O‘tish jarayonlari sodir bO*lishi mumkin.
5. Aperiodik jarayon deb ganday jarayonga aytiladi.
6. SO‘nuvchi tebranish deb ganday jarayonga aytiladi.

9-Tajriba ishi
Passiv tO‘rtqutublikni O‘rganish
1.1shning magsadi
¢ tO‘rtqutublikni doimiy parametrlarini va uzatuvchanlik funktsiyasini hisoblashni
O‘rganish;
2.Nazariy ma’lumotlar
Passiv tO‘rtqutblik ya’ni murakkab zanjir P ning parametrlari va uning Kkirish
gismlaridagi kuchlanish va tokni bog‘lovchi qO‘yidagi tenglamalar sistemasini yozish
mumkin:
U1 = AUz :B|2
|1 = CUz :D|2
Bu yerda A, V, S va D lar turtqutblikning doimiy parametrlari deyiladi, bu kattaliklar
ham kompleks sonlardan iborat bO‘ladi. Bu parametrlar orasida qO‘yidagi bog‘lanish
mavjud: AD-BC =1
Parametrlari A=D bO‘lgan tO‘rtqutbliklar simmetrik tO°rtqutbliklar deyiladi.
TO‘rtqutbliklar, ya’ni elektr qurilmalarni hisoblashda, ularning real sxemasini unga
ekvivalent bO‘lgan sxemaga keltirish mumkin.

TO‘rtqutbliklarni eng oddiy «T» va «P» shaklli ekvivalent sxemalari mavjud. (Rasm-
13.1.a) da berilgan sxema uchun Kirxgof qonunlaridan foydalanib qO‘yidagi tenglamalar
tuzish mumkin:

Ui=Uz+12Z2+ 1121
li=124+ (U2+l 2Z2)Yo

Bu tenglamalar sistemasini yechib,qOyidagi tenglamalarni hosil gilish mumkin: U=
AU, +Bl>
1 =CU24DlI 2
Buyerda: A=1+Z1Yo; B=Z1+Z>+Z1Z>Yo; C=Yo; D=1+2Z>Yo
Zy
I ) — ) Iz .
U 13 Y U,
Lo 1

Pacm-13.1



Bu ifodalar yordamida tO‘rtqutblikning parametrini « T » shaklli ekvivalent sxema
bO‘yicha passiv tO‘rtqutblik tarzida berilgan zanjir ichki elementlari garshilik va
O‘tkazuvchanliklarining giymatini aniglash mumkin.

Ammo kO‘pincha, teskari masala qO‘yiladi, ya’ni passiv tO°rtqutblik tarzida berilgan
murakkab zanjirning ekvivalent sxemasini tuzish kerak bO‘ladi. Bunda «T» shaklli
ekvivalent sxema tuzish uchun qO‘yidagi kattaliklar aniglanadi:

Z1=A-1/C; Z=D-1/C; Yo=C

Agar Z;=Z,b0O‘lsa sxema simmetrik bO‘ladi, chunki bu holda A =D bO°ladi.

(Rasm-13.1.v) da Kkeltirilgan «P» shaklli ekvivalent sxemasi uchun qO‘yidagi
tenglamalar sistemasini tuzish mumkin:

U1= Uz + 7o ( |2+Y2 Uz)
|1 = |2+Y2 U2+Y1U2
yoki  U;=AU; + Bl
|1 = CU2 + DI 2
Bu yerda: A=1+YoZo ; D=1+Y; Zo B=Zo; C=Yi+ Yo+ Y]_YQZO

Agar passiv murakkab tO‘rtqutblikning parametrlari bO‘yicha , uning «P» shaklli

ekvivalent sxemasi parametrlari (Zo; Y1 ;Y32) qO‘yidagicha topiladi:
Y.=D-1/B; Y,=A-1/B; va Zo=B
Bu sxemaning simmetriklik sharti Y=Y bO°‘ladi, chunki bunda A=D bO‘ladi.

TO‘rtqutblikning kirish (Us; 11) va chigish (Uy; 1> ) kattaliklari orasidagi bog‘lanishni
ifodalovchi asosiy tenglamani shunday O<zgartirish mumkinki, bunda tO‘rtqutblikning
berilgan A,B,C va D parametrlarida va iste’molchining Zis garshiligida uning bitta Kirish va
bitta chiqish kattaliklari orasidagi bog*lanishni bevosita ifoda etsin.

U, = I, Z;s ifodani hisobga olib, gO‘yidagi tenglamalarni yozish mumkin:

Ui=(A] ZB )-Us=f1(Uz) yoki Uo=F1(jo)-Us

Ui=(A-Zis]V)-1=f>(l2)  yoki 12=F2(jw)-U:1

1:=(C] ZD JU,=fs(Uz)  yoki Uo=Fs(jo)-I1

1:1=(C-Zis]D)12=f4(l2)  yoki I=Fs(jo)-11

. P)— Ze . PN 1 ) R Z,c L 1
Bunda: Fl(jm)—m, Fz(jm)—m, Fs(jw)—m va F4(J(D)—m
funktsiyalar tO‘rtqutblikning uzatuvchanlik funktsiyalari bO‘lib, ular yordamida berilgan
kirish kattaligidan noma’lum chiqish kattaligi aniglanadi.

TO‘rtqutblikning kirish kattaliklari bilan chiqish kattaliklari orasidagi bog*lanishni
ifodalovchi funktsiyalar tOrtqutblikning uzatuvchanlik funktsiyalari deb ataladi.

Murakkab zanjirlarni hisoblashda zanjirning gandaydir tarmog‘iga berilgan ma’lum
tok yoki kuchlanish ta’sirida boshga tarmoglarda hosil bO‘lgan tokni yoki kuchlanishni
aniglashga tO“g‘ri keladi.

Kirish kattaliklari, tok kuchi va kuchlanishlarni umumiy funktsiya Xi(t) orgali, chigish
kattaliklarini esa Xa(t) orqgali ifodalab, O‘tkazuvchanlik funktsiyasini qO‘yidagicha yozish
mumkin: F(t):XZ—(t)

X, (t)

Agar Xi(t)=i(t) va Xo(t)=u(t) bO‘lsa, u xolda F(t) funktsiya garshilik O‘lchamiga ega
bO‘lib, tO‘rtqutblikning kirish va chigish qutblari orasidagi umumlashgan O‘zaro qgarshilikni
ifodalaydi.
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Agar Xi(t)=u(t) va Xz(t)=i(t) bO‘lsa, u xolda F(t) funktsiya O‘tkazuvchanliklik
O‘Ichamiga ega bO‘lib, tO‘rtqutblikning kirish va chigish qutblari orasidagi umumlashgan
O‘zaro O‘tkazuvchanlikni ifodalaydi.

3.Ishni bajarish tartibi
1.Rasm-13.2 dagi sxemani yig‘ing.
2.Kerakli asboblar:
¢ Tr-tO‘rtqutublik tarzida berilgan transformator;
V1- 220V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
V2-150V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
kWp-0.6 kW li vattmetr;
mA-50 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
A- 1 Ali O‘zgaruvchan tok ampermetri;
L1;Lo-elektr chuglanma lampalar.
Sxemani “~0-250V” bog‘ichlarga ulang.
LATR yordamida manba kuchlanishini “~200V” ga keltiring va O‘lchash asboblarini
Oc‘rsatishini 13.1-jadvalga yozing.

I O 4 IR |
l =P

® & & ¢ o o

P w

1
1
1
1
1
| JOy| JIz2
1
1
1
1
1
1
1

-
-

1
i
1
0-250 v (VD) :
1
1
!

Pacm-13.2

5.LATR yordamida manba kuchlanishini “~250V” ga keltiring va O°‘lchash asboblarini
kO‘rsatishini 13.1-jadvalga yozing.
6.0°Ichash natijalari asosida tO‘rtqutublikni doimiy parametrlarini hisoblang va 13.1-
jadvalga yozing.
7.TO‘rtqutublikni doimiy parametrlari yordamida tO*‘rtqutublikni ekvivalent sxemasini va
uzatuvchanlik funktsiyasini aniglang.

-

13.1-Jadval
U1 1 P1 I U, | P A B C D Z1 Zs Yo
B B Bt A V Vit Om [Om |1/0Om
200
250
. I .
| = % = Uzew = 10 = Jetiv U =Uel" 0 =arctg(%)
U= AU2=BlI>
. =CU2=DlI 2

Z1=A-1/C; Z=D-1/C; Yo=C
193



Y=D-1/B; Y2=A-1/B; va Zo=B

Ui=(A] ZB JUa=fi(U2);  Ui=(A-Zis]V)-1o=fa(1)
1:=(C] ZD JUo=f3(U2);  11=(C-Zis]D)l1o=Fu(l2)

Sinov savollari
1.Passiv tO‘rtqutublik deb nimaga aytiladi?
2.Qanday tO‘rtqutublik simmetrik deyiladi?
3.TO‘rtqutublikni «T» shaklli ekvivalent sxemasini tushuntiring.
4. TOrtqutublikni uzatuvchanlik funktsiyasi nima?
5.Qanday tO‘rtqutublik aktiv tO‘rtqutublik deyiladi?

I1.Mustaqil ta’lim mashg‘ulotlari

Talabalar mustaqil ta'lim o’quv jarayonining muhim shakllaridan biri hisoblanib, u
ma’ruza, amaliy, laboratoriya mashg uloti darslarida va darsdan tashqgari vaqtlarda amalga
oshiriladi. Fanniing xususiyatlarini hisobga olgan holda mustaqgil ta'lim shakllari va
mazmuni quyidagilardan tashkil topadi:
- ma'ruza darslariga va mustagqil ish topshiriglariga tayyorgarlik ko‘rish;
- amaliy mashg ulot darslarining mustaqil ish topshiriglarini bajarish;
- laboratoriy ishlarini mustaqil bajarish;
- fanning alohida mabzulari ustida ishlash;
- reyting nazoratini barcha turlariga tayyorgarlik ko rish.
- talabalar tavsiya etilayatgan mavzulardan birini tanlab, refarat , maket, prezentasiya,
konspekt tayyorlash orgali amalga oshiriladi

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari
Mustagqil ta’lim mavzulari

Avtomatik rostlash qurilmalari.
Avtomatik rostlash tizimlari.
Avtomatlashtirish tizimi va elementlarini ishonchliligi.
Zamonaviy o‘lchash asboblari.
ljrochi elementlar va rostlovchi organlar.
Informatsion o‘lchash tizimlari.
Quvvat va elektr energiyani o‘Ichash.
Logometrlar.
Q. Magnit kattaliklarni o‘lchash.
10. | Noelektr kattaliklarni oIchash.
11. | Ragamli o‘Ichash asboblari.
12. | Reaktiv quvvat manbalarini avtomatik rostlash.
13. | Relelarning asosiy turlari.
14. | Releli ximoya va operativ tok manbalari.
15. | Rostlagichlar va rostlash gonunlari.
16. | Transformatorlar kuchlanishini avtomatik rostlash.
17. | Transformatorlarni ish rejimini avtomatik boshgarish.
18. | O‘Ichash vositalarini tekshirish va darajalash.
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19. | O‘Ichash ko‘priklari.

20. | O‘Ichovlar va etalonlar.

21. | Faza siljish burchagi va chastotani o‘lchash.
22. | Elektr zanjir parametrlarini o‘lchash

23. | Elektr o‘zgartkichlari.

24. | Elektromexanik o‘lchash asboblari.
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I11. Glossariy
Qarshiliklar uchburchagi- to‘la garshilikni aktiv va reaktiv garshiliklar bilan bog*lanish
grafigi.

O‘tkazuvchanliklar uchburchagi- to‘la o‘tkazuvchanlikni aktiv va reaktiv
O‘tkazuvchanliklar bilan bog*lanish grafigi.

Quvvatlar uchburchagi- to‘la quvvatni aktiv va reaktiv quvvatlar bilan bog‘lanish grafigi.

O¢zgaruvchan tok zanjiri uchun Om gonuni- Zanjirdagi tok kuchining effektiv qiymati
zanjirdagi kuchlanishning effektiv giymatiga to‘g‘ri proportsional, zanjirning tO*la
garshiligiga teskari proportsional.

O¢zgaruvchan tok zanjiri uchun Kirxgofning I- gonuni- Tugundagi toklarning effektiv
giymatlarining geometrik yig‘indisi nolga teng. (Tugundagi toklarning oniy giymatlarining
algebraik yig‘indisi nolga teng).

O¢zgaruvchan tok zanjiri uchun Kirxgofning Il — gqonuni- Konturdagi EYuK-larning
effektiv giymatlarining geometrik yig‘indisi, shu konturdagi kuchlanishlar tushuvining
effektiv giymatlarini geometrik yig‘indisiga teng. (Konturdagi EYuK-larning oniy
giymatlarining algebraik yig‘indisi, shu konturdagi kuchlanishlar tushuvlarining oniy
giymatlarini algebraik yig‘indisiga teng).

Aktiv quvvat-Iste'mol gilinayotgan elektr energiyasini boshga tur energiyaga (foydali
ishga) aylanish jadalligini ko‘rsatuvchi va miqdor jixatidan bir davr ichida oniy quvvatning
o‘rtacha giymatiga teng bo‘lgan kattalikdir.

Reaktiv quvvat-Manba bilan ist' molchi o‘rtasidagi energiya almashinuvi tezligini va
reaktiv tok iste'molini xarakterlovchi kattalik.

To‘la quvvat-Energetik kurilmalarning ishlatilish vaqgtida kuchlanish va tok bO‘yicha bera
oladigan elektr quvvatidir.

Quvvat koeffitsenti-TO*la quvvatni gancha gismi foydali quvvat ekanligini kO*rsatuvchi
kattalik.

Ekvivalent garshilik-Bir necha garshilikka teng kuchli bO*Igan garshilikdir.
Ekvivalent zanjir-Bir elektr zanjirga teng kuchli bO‘lgan ikkinchi bir elektr zanjirdir.
Faza siljish burchagi-Kuchlanish va tok kuchining boshlang‘ich fazalari orasidagi farqi.

Rezonans xodisasi- Xususiy tebranishlar chastotasining majburiy kuchlar chastotasi bilan
mos tushish xodisasidir.

Kuchlanishlar rezonansi- elementlari ketma-ket ulangan zanjirdagi tok kuchi eng katta
giymatga erishganda reaktiv elementlardagi kuchlanishlarni manba kuchlanishiga nisbatan
bir necha marotaba ortib ketish xodisasidir.

Toklar rezonansi- elementlari paralel ulangan zanjirdagi tok kuchi eng kichik giymatga
erishganda reaktiv elementlardagi toklarni manbadan iste'mol gilinayotgan tokka nisbatan
bir necha marotaba ortib ketish xodisasidir.

Tebranish konturining to¢lgin garshiligi(o‘tkazuvchanligi)-induktiv g‘altak va
kondensator reaktiv garshiligi (o‘tkazuvchanligi) migdorlari nisbatidir.
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Konturning asllik koeffitsienti- reaktiv kuchlanishlar(toklar)ning manba
kuchlanishi(toki)dan necha marta kattaligini bildiruvchi kattalikdir.

Konturning so‘nishi- asllik koeffitsientiga teskari bo‘lgan kattalikdir.

Rezonans egri chiziklari yoki chastotaviy xarakteristikalar-zanjir gismlaridagi
kuchlanishning effektiv giymati o‘zgarmas bo‘lganda zanjirning aktiv, reaktiv va to‘la
garshiligini, faza siljish burchagini, tok va kuchlanishlarni chastotaga bog‘likligini
ko‘rsatuvchi egri chiziglardir.

Uch fazali elektr zanjir-chastota va amplitudalari bir xil bo‘lib, faza jihatidan 120° ga farq
gilgan uchta EYuK manbalariga ulangan zanjir.

Generator(iste'molchi)ning neytral nugtasi-generator(iste ' molchi) fazalari oxirgi
uchlarini birlashtiruvchi nugtadir.

Nol yoki neytral sim- generator va iste' molchilarning neytral nugtalarini birlashtiruvchi
simdir.

Liniya simlari- manba va iste'molchi bir nomli fazalarining bosh uchlarini birlashtiruvchi
simlardir.

Liniya toklari- liniya simlaridan o‘tadigan toklar.

Faza toklari- manba va iste'molchining bir nomli fazalaridan o‘tadigan toklar.
Faza kuchlanishi- ixtiyoriy liniya simi bilan nolinchi sim orasidagi kuchlanish.
Liniya kuchlanishi- Istalgan ikkita liniya simi orasidagi kuchlanish.

Simmetrik yuklama- generatorning fazalariga ulangan yuklama garshiliklari Ozaro teng va
bir xil xarakterda bO‘lgan yuklama.

Nosimmetrik yuklama- generatorning fazalariga ulangan yuklama garshiliklari O‘zaro teng
bO‘Imagan yoki bir xil xarakterda bO‘Imagan yuklama.

Pul satsiya-amplitudalari bir-biriga teng bO*lgan, chastotalari O‘zaro yaqin, ammo teng
bO‘Imagan ikkita sinusoidal tebranishlarning bir-birlariga ustma-ust tushishi natijasida
olingan davriy tebranishlarning murakkab turidir.

Amplitudaviy modulyatsilash- O°‘zgarmas chastotali sinusoidal funktsiya amplitudasining
avvaldan berilgan gonun bO‘yicha boshgarishdir.

O‘tkinchi jarayonlar- elektr zanjirlarning bir turg‘unlashgan rejimdan boshgasiga O“tishini
xarakterlovchi jarayonlardir.

Kommutatsiya- elektr zanjirning ish rejimini O‘zgarishiga olib keluvchi barcha sabablardir.

Kommutatsiyaning birinchi gonuni- Xar ganday induktivlikka ega tarmoqdagi tok va
magnit oqimi kommutatsiya paytida O‘zini kommutatsiyaga gadar bO‘lgan giymatini
saglaydi va bundan sO‘ng ana shu giymatlaridan boshlab O‘zgaradi.

Kommutatsiyaning ikkinchi gonuni- Xar ganday tarmoqda sig‘imdagi kuchlanish va
zaryad miqdori kommutatsiya paytida O‘zining kommutatsiyaga gadar bO‘lgan giymatini
saglaydi va bundan sO‘ng ana shu giymatlaridan boshlab O‘zgaradi.

TO*rtqutblik- ikkita kirish va ikkita chigish gismlari bO*lgan elektr zanjirdir.
Passiv tO‘rtqutblik- ichki tormoglarida e.yu.k. va tok manbai bO‘Imagan tO*rtqutblik.
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Aktiv tO‘rtqutblik-ichki tarmoglarida logal bitta bO*“lsa ham e.yu.k yoki tok manbai
bO*‘lgan tO rtqutblik.

TO“rtqutblikning uzatuvchanlik funktsiyalari- tO‘rtqutblikning kirish kattaliklari bilan
chiqish kattaliklari orasidagi bog‘lanishni ifodalovchi funktsiyalar.

SO°nish koeffitsenti- kirish kuchlanishi (toki) tO‘rtqutblikdan O‘tganda uning moduli
gancha O‘zgarishini kO‘rsatadigan kattalik.

Fazalar koeffitsenti -tO‘rtqutblikning kirish va chiqish gismlaridagi oniy kuchlanishning
oniy giymatining boshlang‘ich fazalari ayrmasiga teng kattalik bO*lib, tO°rtqutblikka
berilgan kuchlanish fazalarining O‘zgarish darajasini xarakterlaydi.

Chastota ajratuvchi elektr fil trlar- chastota tanlash xususiyatiga ega bO*lib, ayrim
tO‘rtqutbliklar yoki zanjiriy sxemalar tarzida tuzilgan qurilmala.

QO¢yi chastota fil trlari- 0 dan @ gacha bO‘lgan chastotalardagi signallarning eng yaxshi
Oc‘tishini ta'minlab, chastotasi birmuncha yugori bO‘lgan signallarning O°‘tishiga tOsqinlik
giluvchi elektr fil triar.

Yugori chastota fil trlari-» dan yuqgori bO‘lgan chastotalardagi signallarning eng yaxshi
Oc‘tishini ta'minlab, chastotasi @ dan kichik bO‘lgan signallarning O‘tishiga tO°sqinlik
giluvchi elektr fil trlar.

Polosoviy(oraliq) fil trlar- Chastotasi ©: dan @. gacha bO‘lgan diapazondagi signallarni
sO‘ndirmay O‘tkazuvchi fil trlar.

TO“suvchi fil trlar- chastotalar diopazoni @ dan ?. gacha bO‘lgan signallarni tO‘sish
uchun mO‘ljallangan fil trlar.
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V. llovalar
4.1. Testlar to‘plami

«dnexmp yauaui acoobiapu 86a agmomMamuray hanuoan mecm

monwupuxkiapu

1-Bapuant
1. 3axupanu aBTomatuk yiam (3AY) KypuiManapura KyHuiaaural acocuii TajaadbiapHu
Kyiliujarunapaasad noopat (HOTYFpHU KaBOOHU KYpCaTHHT):
A) Xap kanzgaii cababra kypa muHagapAari Ky4wlaHuIl HYKONrasaa XxaM UIIra TYLIUIIH.
B) WUmuu wucrebmon ManOacu WYKOJTaHAa, Xe€d KaHAal KYTHUII BaKTUCH3 3axupagaru (pe3epBjaaru)
HCTEHMOJI MAaHOACUHHM YIIAIIIU.
C) Uctebpmonuunnap 4acToTaau aBTOMaTuK okcuzinantupuil (HAIO).
J1) PeakTB KyBBaTHM KOMIIEHCALIMSIIAILIN.
2. Aromatuk Kaiita ynam (AKY) kannail Typiapu MaBxyJz aMac:
A) Ukku ToMOHJIaMa TabMUHOTIM JInHusiapau AKY kypunmanapu.
B) TypT Tomonsiama TabMuHOTIN JUHUsAIapHU AKY Kypuimanapu.
C) Ukku TomoHnama TabMUHOTIM JuHUs1apHu AKY yu daszanu Kypuimanapu.
) Te3 Tabcupnu AKY kKypuiamanapu.
3. i=10 sin (628 t-30°) curyconaan TOKHHHT JaBpU Heda CEeKyH/Ta TeHT?
A) 10c. B) 628c. C) 100c. D) 0,01c.
4. DOnextp Yynyam acOOONapUHUHT HWIUIANl MPUHIUON 3JIEKTPOMarHETU3MHHUHI Kalich KOHYHJapura
acocnaHrad. (HoTyrpu »aBoOHU KYpCaTUHT).
A) Vkku yTKa3ruyad YTKaH TOKIAPHUHT ¥3apo MEXaHUKaBUI TabCUPHTa.
B) loumuii MarHuT OuiaH yTKa3ruygaru TOKHUHT ¥3apo TahCUPHTA.
C) AToMm Ba MOJIEKYJIQJJAPHUHAT ¥3ap0 TOPTHIIMII KOHYHHTA.
D) DnekrpocrarnkaBuii KywiapHUHT KyJIOH KOHYHHUTa acOCIIaHTaH Y3apo TabCUPHTA.
5. Ky#iunaru ymyamr ac6oOmapugad Kaicu OMpUHMHT EpaamMuaa KydJaHUII YiTdaHaIu.

A) Bartmerp. B) Ammiepmerp. C) BoasT™merp. D) Jloromerp.
6. Kyiiumarm pacmuma KypcaTWITaH JJICKTP 3aHKHUpAArd Yyirdarn
acOo0apuiaH Kaiicu Oupy 3aHXKupra HOTYFpU yJIaHTaH?

A) 4.
B) 2.
C) 3.
D) 1.

7. Huma y4yH BOJIBTMETPHUHT HUKHU KALIMJIUTH Iy XKy/a KaTTa KuiMaTIa oJuHaau?

A) 3amxupaaru KyBBaT HOOYITrapyMIUTHHE KaMaTUPHUII MaKCaaHIa.

B) Ac600 3amxupra napajuien yJIaHTaHIuTH Ty(hailiii yHIa TapMOKJIaHTaH TOK XOCHJI OYJIMACIIUTH Y4yH.
C) Ac06006 Tok yTKkazaauraH KUCMJIAPUHUHT K30 KETMACIUTH YIYH.

D) AcOoOHMHT ymyain aHUKIUTUHU OIITUPHUII MaKCcaIu/aa.

8. DOmnekrtp ymuam acOoOmapuja XapakaTJaHyBUM YKKa MaxkKamJIaHTaH CIHMpall NpYXUHAHUHT Bazudacu
Huma? (Hoty¥pu xaBob KypcaTHIICHH).

A) AMITaHTUPYBYH MOMEHT XOCHJI KHJIAIH.

B) Teckapu MOMEHT XOCHII KUJIa M.

C) AcOoOHUHT Ky3ralyB4aH KUCMUHHM THHUIAHTUpUIITa Epaam Oepau.

D) KysranyBuaHn KucMra TOK YTKa3HIIl yYyH.

9. Kyituaaru 3amkupaaru HomuHan Kywianumu U,=150 B, nHomunan toku 1,=0,03 A, w4y Kammiuru
rnv=5000 Om 6ynraH BOJBTMETPHUHI HOMUHaAN KywiaHumuHu 300 B raga opTrupuim ydyH BOJbTMETpra
Heda OM Kymumua T 5 KaIIMJIUK YJIaml Kepak?

(v} 1 1
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A) 10000 Om.

B) 20000 Om.

C) 5000 Om.

D) 40000 Om.

10. Ky#tugaru snektp ymdam acOobmapuian Kaiicu Oupu EpaamMuia JIeKTp SHEPTUsICH YIdaHau?

A) Dnextp xucobnaruy. B) Bartmerp. C) ABomerp. D) Ommertp.
2-BapuaHT

1. Aijimaaum te3nuruHu yHra nponoprmonan D.FO.K ra aimantupud OepyBunm ac6oOmap HuMa ae0
aTanany.
A) ®oTonmon. B) IIse30nmexTpuk y3rapTKudiap. C) Tepmomnapa. D) Taxoreneparop.

2. Tpancdopmanus kodpurenTn nPoaacuHu KYypCaTHHT.

A) K=Dz k=% gy k=L k= O K=P ke pyr= gVt
U, o, 2 W, P, W, 2 vV,

3. AKY xypuiManapu Kaicu XoJiiap/ia UIIaMaciiury mapT (HOTYFpH )KaBOOHU KYPCATHHT):
A) HaBOaTum mepcoHaa TOMOHHU/IAH YUUPHUIITaH/Ia.
B) ABTomMaTHK paBHIIAAa XMMOSI BOCUTAJIapy TOMOHUJIAH YUUpUITaHa.
C) Enron MabayMoT Ty(aiiny yuupuirania.
J1) ABapusira Kapiuii aBTOMaTHKa KypuiMajlapy TOMOHUJAH YUUpUiraHia.
4. AKY Hu kynnamian Makcag HUMa (HOTYFpH KaBOOHU KYpCaTHHT)?
A) HaBOaTuu nmepcoHal TOMOHHIaH YYUPUITaHla aBTOMATHUK KaWTa yJarl.
B) KywianumHu omu0 KeTUIIM, aXpaTKUWIApHU HOTYFPH HILJIATHII HATHXKAaculla HOTYPFYH KHCKa
TYTaIlyB [03ara KeJIMIIM MyMKHUH, OyHJa XMMOsI TU3UMH UIITa TYHITaHJa aBTOMATUK KaiTa yiarl.
C) Kucka Mmynaatiau kKarTa IOKJIaHUILIApAa TpaHCPOPMATOPIAPHU Ta3/Id XUMOS TU3UMH HIIa0 KeTraHaa
ABTOMATHUK KalTa ynarl.
J1) DnexTp TabMHHOTHUIATH, KUCKA MYAJATIN y3uiaunuiap (TuHHs, TpaHcopmaTop, ABUTATEN Ba OOIIKa
MEXaHU3MIIAp Yy3ruwiapu 0ab3u MEXaHU3MIIAPHM WIITa TYIIUPUIIAA Y3UJIaJAu) aBTOMATHK KaWTa yIaril
(AKY) opkanu kaMmalTHPHUIAIN.
5. Kylinnaru amektp yirgam acoo0aapuian Kaiicu Oupu €praMuia JIeKTP SHEPTUsCH YirdaHau?
A) Dnektp xucoOnaruy. B) Bartmerp. C) ABomerp. D) Ommerp.
6. DnexTpuk 3amwxkupaaru Tok ymyanrasaa ly=101,5 A ra tenr, amMo yHUHT Xakukuil kuiimatu 3ca |,=100
A HM TalKui 3Tca, yiadamaard adcamot xato Al Heua ammepHu TalKuil 3Tau.
A) 0,25 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D) 1,5 A.
7. DnekTpuK 3aHxkupaard Tok ymdanranga ly=101,5 A ra teHr, aMmmMo yHUHI Xakukuil Kuitmatu sca 1x,=100
A HM TalIKWI 3Tca, Yadanijaard HUCOMH XaTo Yy Heua MpOLEHT OYynau.
A) 4 %. B) 1,5 %. T C) 2,5%. D) 0,02 %.
8. Kyunanum tpanchopmaropu 3amkupra Kanjaan yiaaHaau?
A) Kerma-ker. B) Kerma-ker, napasen. C) Iapamnen. D) Apanar.
9. Huma yuyH TpaHchOpMATOpHHMHI ¥3aru TEeMHUpPJAaH, XyCyCaH, JJIGKTPOTEXHHUK MYyJaT JIUCTIapAaH
taiiépnanaau. (HoTyrpu xaBoOHU KYpCcaTUHT).

A) Temup TpaHC(POPMATOPHUHT MEXAHUKABUN MYCTaXKaMJIMTUHH OIIUPAIIH.
B) ®eppomarnuTaBuii MaTepuan OMpiiaMiM Ba HKKUJIAMUH YyJFaMiap opacHia MarHUTaBUH 3aHXKHUP XOCHI
KUIMO, MyXUTHUHT MarHUTaBUN KAIIMJIUTUHA KaMaiiTupaau.
C) IIynar y3ak gynFamyIiapHu MycCTaxkaM ynuiad Typajiu.
D) DnexTpoTexHUKaBHi MynaT TapkUOMIAa KPEMHMH OYITaHIMIH Y4yH, YHUHT COJIMIITHPMA KAIIWJIATH
karTa 0ynanu. By aca yropma Toknap Tabcupuaa 6ynaaurad KyBBaT HOOYArapumIMTMHA KaMaiTupaau.
10. Tox TpancdopmaTopu 3aH>Kupra KaHaa ynanaau?
A) Tlapannenn. B) Kerma-ker. C) Kerma-ker, mapasien. D) Apanam.
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3-BapuanTt
1. PeakTuB KyBBaTHU yia4ai OUpIIMKIAPUHU KYPCATHHT.
A) BT, xBt, MBT. B) BA, kBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp.
D) Br-c, kBt-coat, XKoyib.
2. Jluaust uynramMuHUHT HOMuHan Kywianumm Ug=110xkB Oynran kyunanumn TpaHCGOPMATOPUHHHT
ymgam gynramura (moumo 100 B ra xuco6manamm) ymanrad BosstMerp U=90 B Hu xypcarca, TuHUSIATH
KyWIaHHII HeYa BOJIBT Oymaau?
A) 99000 B. B) 103400 B. C) 93000 B. D) 1500 B.
3. Wmum yunapu KU3AMPWITaHIA SPKHH y4iapuaa TEPMOXJIEKTP IOPUTYBYM Kyd XOCHIJI OyiaauraH
acbo0sap HuMa e aTanay.
A) ®oroamo. B) Tepmoxkammiuk. C) Tepmomapa. D) Tepmocrar.

4. Kyiuoaeu ughooanapoarn katicu oOupu macHumosnexmpux
musum  acbobrapuoa oeuws  OypuacuHu  MOKA  OORNUKIUSUHU
Kypcamaou.

A) A=X,-Xs. B) a:Xi-m%. C) y:Xi-mO%. D) a=

X uex

B-S-w
w

5. Yacrotamu aBromaTuk okcusnantupuil (YAK)Hu kymnamian Mmakcaa HuMa?

A) Xap kanzaii cababra kypa muHagapIari Ky4wiaHu HYKOIraHAa, YHU TUKJIAl Y49yH.

B) HUctebmomunmnap OKJIaMacHHU OPTHUIIM YaCTOTACMHU KaMaWWIIUra oyu0 Kenaau, YaCTOTaHU THKIAll
Y4yH UCT€bMOYMIAPHU OUp KUCMUHH Y30 KYHUII Y4yH.

C) Umum ucrepMon maHOacw HYKoJITaHJa, X€d KaHJIAaW KyTHUIN BAKTUCHU3 3axupaaarud (pe3epBiaru)
UCTEHbMOJ MaHOACHHHU Ylall y4yH.

J1) PeakTuB KyBBaTHH KOMIICHCAIUSIIAI YIYH.

6. Pente xumosicura Kyimiaaurad acocuii Tajadiap HuMa (HOTYFpH )KaBOOHHU KypcaTHHT)?

A) CenekTHUBIHK.

B) Te3kopinuk.

C) Cesrupivk Ba UIIOHYWIHIIMK.

) V3aykcusnuk.

7. Kanoati acbobnap bunan Kauunukiapru yiuazanoa aHUKIUK
10Kopu 6yaaou.
A) Ommemp. B) Kunoommemp. C) Akxka ynuaw xynpueu.

D) Kywanok ynuaw Kynpuxiapu.
8. Jlunus uynraMUHUHT HOMUHAT TokU 1,=500 A (Ymyam gynramu 1ouMo 5 A ra xucobiaHaau) OyiraH

TOK TpaHc(hopMaTOpuHUHT TpaHchopMalus K03 PUIueHTn Heyara TeHr?
A) 30. B) 50. C) 20. D) 100.

9. Homunan xyunanuwu U,=100 B 6a rwn=I kOm 6ynean
soIbmMMempHU yauaw uyezapacunu 10 mapma owupuwt yYyH YHed

yJZClHaaMZQH K);WMMQCZ KawuujiuKHUHe MUK@Opu KaH4a 6)7Jzumu Kepdak.
A) 10 xOwm. B) 9 kOwm. C) 20 xOm. D) 1 kOwm.

10. Homunan moku 1,=5A4 eéa r.,=45 Om Oynean amnepmempHu
ynuaw weeapacunu 10 mapma owupuws yuyH yHea Y1aHaAOUu2au ulyHm

KawuiucuHuHe MMK@O]?M KaH4d 6)7Jzuwu Kepdak.
A) 10 Om. B) 9 Om. C) 20 Om. D) 5 Om.



4-BapuaHT
1. Ky#tuaaru snekrp ymuam ac6obmapuaan Kaiicu OMpUHHUHT €paMuia TOK Kydd YiadaHaan?
A) Barrmerp. B) Amnepmerp.  C) Boasrmerp. D) Jloromerp
2. Ce3yBYaHJHMKKa TecKapu OYIraH MUKIOP LIKaJIa JapaKaCHHUHT Oup Oyiaru ymdamr acO0OMHUHT
HUMACH JIECHHIIAN.
A) Ce3yBUaHJIUTH. B) Nuku xamumury. C) Joumuitnuru. D) Umonunuaury.
3. ViyanaéTran KaTTaTMKHU YTdamt GUpIMIK KM YIdamn GUIIaH TAKKOC/IALT Y4YH MY/DKaJUIaHTaH
MociaMa Huma s1ed aranaau?
A) Vurau ac6o6wm. B) HamyHnaBwii ac600. C) Vuam ac606u. D) Kyuma ac606.

4. Maenumosnekmpux musum acoooiapuHu 32apy8uaH moK
SAHACUPIAPUOA XAM UULLIAMUUL MYMKUHMU.

A) MyMmkuH, pakat BOJbTMETPIIAPHHU. B) MymkuH, (hakat amnepMeTpiiapHHu.
C) MywmkuH, TyFpuiaruwiap €paamuaa. D) MymkuH smac.
5. bepwiran TeHrnamanapiaH Kaiicu OMpy KeITHUPUITaH XaTOJIUKHY Uoaananiu:
A A B-S-
A) A=XyXx. B) a=—-100%. C) y=——-100%. D) a= @,
XX uek W

6. Aiimanum Te3nuruHu yHra nponopuuonan J.}0.K ra aitmantupud O6epyBunm acO6oOnap HuMa 1eb
aTanaiu.

A) dortoamo. B) IIpe3oanextpuk y3raptkuunap. C) Tepmomapa. D) Taxoreneparop.

7. Peneny XUMOSIHU CEJIEKTUBIIUTH Oy...............

A) DiekTp KypuiMa €KH 3JISKTP TAPMOFUHU (aKaT IIUKACTIAHTaH KUCMUHU SHEPTHS TAPMOFHUJIAH Y3HIIL.
B) DnexTp KyprwiiMaHu OMp KUCMHHH SHEPTUS TAPMOFHJIAH Y3HUIIL.

C) DaeKTp TapMOFUHH KETMAa-KeT SHEPTUs TApMOFUIAH Y3HUIII.

1) Jucperdep pyxcaTu OuiiaH 3JEKTp KypHUJIMaHU SHEPTHsl TAPMOFUIAH Y3HIIL.

8. Kupumparu (GomkapyB4H) KaTTAIMTHHUHT PABOH V3rapwild OWJIAH YUKHUIIIATH (OOIIKApHITYBYM)
KaTTaJIMI¥ KECKUH Y3rapaJuraH 3JIeKTp anmapaTd HUMa 1ed atanaau.?

A) pere. B) Tpancdopmatop. C) ¥Y3ruu. 1) AsxxpaTkuy.

9. Jlunus gynraMUHUHT HOMUHAT TOKU 1,=150 A (Ymyam gynramu 1oumo 5 A ra xucobmaHaau) OynraH
TOK TpaHCc(hOpPMaTOPUHHUHAT TpaHChopMarus KodPPUIIMEHTH Heyara TeHT?

A) 30. B) 50. C) 20. D) 60. E) 20.

10. Kyunanum tpanchopMaTOpUHHHT OMpiIamM4M Ba WKKWiIamM4H yyiaramiapu Terumnuimyda U;,=6000 B,
U,=100 B HOMHMHAnN KywIiaHWIITa MyJ/DKa/ulaHTad. Arap dYyinFamMHUHT Outra ypamu 0,5 B-ra
MyJDKaJJIaHTaH Oyiica, OupiaMyu Ba MKKUJIAMYM UyJIFaMIIapHUHT Ypamylapy COHM KyWuJarujiapjaaH
Kaiicu Oupura TeHr 6ymaau?

A) W1=5000, W>=50. B) W:=12000, W»=200.  C) W;=20000, W»=100. D) W;=10000, W»=100.



5-Bapuant
1. Viam TpascopMaTopiapuHy HILIATUIIIAH MAKCa] HUMA?
A) DnexTp TapMOKJIAPUHUHT KyBBAaT KOA(P(PHUIMEHTHHN OLUTHPHILL.
B) TpanchopmaTopHuHT KyBBaT KOI(M(GUIIMEHTHHH OIIUPHUIIL.
C) ViIuaur aHMKITUTMHY OIIMPHIIL
D) Viuam ac606napHHUHT YIyam yerapacHHH OMIMPHII (KYIIMMYA KALIMIMK Ba IIYHTIAPra yXIIam),
IIYHUHT/ICK, FOKOPH KYWIAHWIUIM KypuiaMmanapjaa yomdam —acOoOiapura Xu3MmarT —KYpCaTHUIIHUHT
XaB()CU3TUTUHU TABMHUHJIAII, TOK YTKAa3yBUM KUCMIIAPHUHT W30JIALUSCHHA OUPMYHYA SIXIITHJIAIIL.

2. Homunan xyunanuwu U,=200 B 6a r,,=0,5 kOm 6ynean
BOJIbMMEMPHU YIUAUWL Ye2apacuHu 5 mapma owupuul y4yH YHed

yJZCZHa()MZClH xy"muMl{a KAuUuJiuUKHUHe Mukéopu KaH4d 6)?Jzuu/tu Kepdak.
A) 10 xOwm. B) 9 xOwm. C) 2 xOm. D) 1 kOwm.
3. 'enepatop ymuam y3rapTkuwiapyu Kalcu O0aHa TYFPU KypcaThiraH.
A) Tepmopesucrop, PoTope3ucTop.
B) Tepmomnapa, Taxoreneparop.
C) Tepmopesucrop, Taxorenepatop.
D) ®otopesucrop, Taxorenepatop.
4. Huma ydyH WHUDIaéTraH TOK TPaHC(HOPMATOPHHUHT WMKKWIAMYH YyJFaMuTa yiadam  acOo0m
(ammepMeTp) ynaniiaH aBBajl UKKWJIAMYH 4yJlIFaM KUCMallapy KHCKa TYTalITHUPUINO, ynapaaH Oupu epra
ynanras Oynagu. (HoTyrpu sxaBoOHU KYpCcaTHHT).
A) AMmepMeTpHHU ynaml BaKTHUJA 3JEKTp TAPMOTMHMHI KyBBaT Ko3(dduuneHTH nacailu® KeTMaciuru
Y4yH.
B. Kucmanap ouuk Kkodrapaa dyrnramiapAa XU3MaT KypcaTyBUM INAXCHMHI XaeTH Y4yH XaBhiau
napaxanarn DFOK-HM MHAYKUIMATAaHMACIUTH Ba U30JIALUS IIUKACTIAHMACIIUTH YUYH.
C) NB3onsanumsra mukact eTud, OupaaMyu dyjraM UKKHJIAMYH dyJIFaMra yJaaHuO KOJIraHaa Xu3maT
KYypcaTyB4H 1Iaxc XaBg-xXaTapcus UILJIAIIN YIYyH.
D) Hkkuinam4uu gysaraM KACMajapd OYUK KOJITaHIa KyBBAaT HOOYArap4YHIMIH OpTa OOPHUINN HATHXKACHIA
TpanchopmaTop y3aru OupaaHura Ku3ub KETMACIIUTH YUYH.
5. DnexTpuK 3aHkupjaaru Tok yiuanrasga ly=10 A ra TeHr, aMMoO YHUHT XakKUKui KuiiMatu aca lx=11 A
HU TaIIKWI 3Tca, Yadamaard adcamot xato Al Heya aMmepHU TallIKUII ATaIu.
A) 2 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D) 2.5 A.
6. OnexTpuk 3aHxkupaaru Tok yimuanranga ly=10 A ra teHr, aMmMo yHUHT Xakukui Kuiimaru 3ca 1,=10,2
A HU TalIkWiI 3Tca, Yadamaard HUCOUW XaTo Yy Heva MPOIEHT Oyaau?
A) 2 %. B) 0,5 %. C) 2,5%. D) 0,02 %. E) 4 %.
7. Tok TpaHnchopMaTOpHHUHT OMpIaM4M Ba UKKWIamM4d dyiFamiapu Terumumda l1,=100 A Ba =5 A
TOK Ky4Japura MyJpKajUlaHraH. Arap OUpiiaMyd Ba WKKWJIAMYHU YyIFaMIIADHUHT MarHUTIOBYH Ky4JIapu
TeHT OYyIica, HKKAJIAaM41 YYJIFaMHUHT YpaMmiiapu COHM KyHUJAaruiIiapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?
A) 20. B) 180. C) 100. D) 60.
8. KOKopu KywIaHUIIUIA TaApPMOKKA BOJIBTMETP KaHIal ylaHaIH.
A) Kerma-ker. B) Ilapamnen. C) Kyunanuin tpancdopmaTopu opKaiu
D) Tox TpanchopmaTopu OpKaId.
9. Penenunr unkumugaru napamerp (Y) HUHT Knpnmz[am napametpu (X) 6unan, seHU Y =F(X)
Oofnanui rpaguru HuUMa n1ed araigaan?
A) Penenunr acocuii mapameTpIapu. B) PenenuHr acocuit XxapakTepuCTHKACH.
C) PeneHuHr KypcaTrkudiapu. J1) Nmna0 ket KaTTaaury.
10. Penenunr nnnad KeTUIIMHA TABMUHIOBYH TAbCUP ATUII (KUPHUII) CUTHAIIMHUHT MUKJIOPU HUMA J1e0
arajagu?
A) Penenunr acocuii mapametpiapu. B) Penenunr acocuii xapakTepucTHKACH.
C) Munab keTuin KaTTajlury. /1) PenenuHr MabiiymoTiaapHu.



6-Bapuant

1. Yukuigary mapaMerp Y3UWHUHT MaKCUMall KUAMaTHIaH MUHUMAaJl KHAMaThra KeCKuH (cakpao)
KaMalHUIIMHU TAMUHJIOBYM KUPUIIJArd TabCUP ATYBUM CHUTHAI MUKIOPH HUMA 1e0 aTanaan?
A) Nmnab KeTuI KaTTalury.
B) Penenunr acocuit napamerpiapu.
C) PenenuHr acocuil XapakTepUCTHKACH.
J1) Kyiinb ro0opuil KaTTaIuru.
2. TeXHOJOTHK KapaHIapHA aBTOMATIAIITUPHIIIA XaMIa TYpJIIH TEXHOJIOTHK OTIepalfsuIapHU MabIyM
KeTMa-KeTJIMK/Ia aMalira OIMpPHUII Ba cabp BaKTUHH XOCWIJI KHJIMIIAA KaHAal peJenapaan
doitmananmiaam?
A) Bakr penecunas.
B) Tok penecunan.
C) Kywnanum penecuaas.
) Opanuk penecuas.
3. Huma yuyH BaTTMeTpJa yayail 4yJraMu UKKATa?
A) Viyann aHUKIUTHHE OIIMPHIT MAKCAIHA.
B) Tamiku 31eKTpOMarHUT MaiJOHHUHT TAbCUPUHN KaMaWTUPHIL YIYH.
C) AcO00OHMHT XapakaTIaHyBYM KHCMJIAPUHU THHWIAHTHPHIITHA OCOHJIAIITHPHII YIYH.
D) UYynramnapgan OupH TOKKA, HMKKMHYMCH KyWIaHUIITa TYFPU MPONOPIHOHAN OYIraHIMIUAaH,
VIAQPHUHT KyTaliTMacHra IMpOoTOPIHOHAN alIaHTHPYBYH MOMEHT XOCHJI KWJIMII YIYH.
E) Nuky KapmuIMrvuHy OMIKPHII YUYH.
4. TOkopu Ky4JaHUIIUTH TAPMOKKA aMIIepMETp KaHAal yrnaHaam?
A) Kerma-ker. B) [Mapamnen. C. Tox tpanchopmaropu opkai. D) IIyHT opKasm.
5. BonbT™merprapHu yinuar yerapacu KaHaail KeHralTupuiau.
A) Kymmmya KapmuiuK Ba KyWwIaHHUII TpaHchopmaTopiapu EpaamMua.
B) IllynT Ba Tok TpaHchopmaropu EpaamMua.
C) ®akart ymuam TpanchopmaTopaapu Epaamua.
D) ®akar mryHT OpKaju.
6. Kapmunikau Ynuanu Kanmai ycyutapu MaBxya. (HoTyrpu sxkaBoOHU KypcaTHHT).
A) Ommerp €pnamuna. B) Kumoommertp épaamuna.
C) VYmam kynpuru épaamua. D) Yacrortamep
7. FOxopu KywIaHHUIIUTH TapMOK/IAru 3JIEKTP SHEPrusi MUKIOpHU KaHJai acoo0miap épnamuaa yimuanaau?
A) BarT™merp, BOJIBTMETP, aMIIEPMETD.
B) Bartmerp, Tok TpaHchopmaTopu, KywIaHUII TpaHCHOPMATOPH.
C) DnexTp xucobmaruy, Tok TpaHchOpMaTOpH, KydJIaHUII TpaHCHOPMATOPH.
D) Ommertp, wactotamep, ocruiorpad.
8. V3rapyBuaH TOK 3aHXKHpH TyJIa KyBBATHHH YII4aIl OMPIMKIAPHHA KyPCATHHT.
A) BT, kBt, MBT. B) BA, kBA, MBA.
C) BAp, kBAp, MBAp. D) Br-c, kBt-coar, Xoyib.
9. Viuam acGoGNApMHMHT KaiicH TH3MMHJArd aMIIEPMETPHH 3aHKMPra HOTYFPH YJIAHTAHJA yHHHT
cTpenkacu HosjgaH vanra oraau? (byHma ammepMerp KucMiapugard CUMHUHT YPHUHHM alIMAlITHPUII
703uM Oynaan).
A) DNeKTpOMarHur. B) DnektpoauHamuk.
C) MarauTosneKkTpHK. D) ®epponunamuxk.
10. Jlunus uwynramuHUHT HOMHUHAN KywiaHumu U,=10kB Oynran kxyuranuimn TpaHCGOpPMATOPUHUHT
Yymyam gynramura (qoumo 100 B ra xucobnananu) ynanran Boinbt™MeTp U=90 B Hu k¥pcarca, nuHUAIaTH
Ky4JIaHUII Heya BOJBT Oymanu?
A) 9800 B. B) 3400 B. C) 3000 B. D) 9000 B



7-Bapuant
1. Tok TpaHchopMaTOpUHUHT OUpiIaMyud Ba MKKHJIaMuu dyaramiiapu terunumya 11,=300 A Ba l2,=5 A
TOK Ky4Japura MyJDKajulaHTaH. Arap OMpiaMyd Ba MKKHJIAM4YW YyJFaMJIapHUHT MarHUTJIOBYH KydJapu
TEHT 0yJica, UKKIJIAMYX 9yJFaMHUHT ypamJlapyu COHU KyHUAarujJapHUHT Kalicu Oupura TeHr?

A. 120. B. 180. C) 100. D) 60.

2. Homunan xyunanuwu U,=200 B 6a r,,=0,5 kOm 6ynean
BOJIbMMEMPHU YIUAUWL Ye2apacuHu 5 mapma owupuwl Y4yH YHed

leaHa()MZClH Ig?mwwqa KapuuiluKHUHe MMK()OpM KaH4da 6)7Jlumu Kepdak.
A) 10 xOwm. B) 9 xOwm. C) 20 kOm. D) 2 kOwm.
3. Pene xuMosicura KyHuiaurad acocuii tanadiap (HOTYrpy KaBOOHU KYPCATHHT):
A) TexxaMKOpIIHUK.
B) CenextuBnuk.
C) Te3kopmuk.
J1) Ce3rupauk Ba UITOHWINITHK.
4. MakcuMan TOK peenapy KaHaai yiraHaiu ?
A) Kyunanui tpancopMaTOpUHUHT UKKWJIAM4H YyJIFaMUra yJiaHaJu.
B) Tok TpanchopmaTtoprHu OupiaMuu dyaramMura yiaHaIu.
C) Tok TpanchopMaTOpUHU UKKUIAMYN YyJIFaMUTa yJIaHaq.
1) Kyunanum tpaHcopMaTOPUHUHT OMpIaMuu dyJIFaMura yaaHaiu.

5. Homumnan moxu 1,=5A éa rw=24 Om Oynean amnepmempHu
Vauauwl yeeapacunu 5 mapma owupuul Y4yH yHea VIaHaou2au ulyHm
KAPUUTUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIUUU KepaK.

A) 3,5 Om. B) 9 Om. C) 20 Owm. D) 6
Owm.

6. Homunan moku 1,=104 éa r..~=40 Om b6ynean amnepmempHu
yauaw yeeapacunu 9 mapma owupuul YuyH yHea YAaHAOU2aH WLYHm

KAPUIUTUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIUUIU KepaK.
A) 50m.  B)9Om C)200m. D)6 0m.

7. Kyitugaru pacmia KeNTHpWIraH 3amxupaa ic=5,66sin(314t-90°) A Ba i=4,24 sin314t A 6¥nca,
3aHXUPHUHT TapMOKJIAaHMaraH KUCMHra yJIaHTaH aMIepMerp Ao Heua

aMIlepHu Kypcaraau? ik Lo @ y

A) 11,31 A. _T_IC Ir
B) 14 A. ~TTa . Hr
C) 10 A. T

D)5 A. .~ _

8. DnekTp xucobiarnyaa MyailssH Uil OUPIUTH MYKAA TUCKHUHT Heda

MapTa alJIaHUIIMHU KypcaTaJAural MUKAOP HUMa /1e0 aTanaiu.

A) XucoOIaru4HUHT HOMUHAI MUKJIOPH. B) XucoOnarnuHUHT XaKUKUH TOUMHUKCH.

C) XucobmaarnuHuHr k03(pduieHTH. D) XucoGnaruuHUHT HOMUHAJ TIOUMHUICH.

9. HOSJ’ICKTpI/IK KaTTAJIMKIIApHU SJICKTP KAaTTaJIMKKa aﬁHaHTHpaHHFaH AJIEMEHT EKHU KypujiMa HUMa I[e6
aTajiaau.

A) Pere. B) Caknaruu. C) datuuk. D) Tpansuctop.
10. UunykunoH tu3uM acOobiapura Kupaaurad acbobJapHu KYpCaTHHT.
A) DnexTp xucoOnaruyiap. B) Amnepmerp, BOIbTMETP, METOMMETP.

C) Yactoramerp. D) JIrokcemerp.



8-BapuanTt
1. Bepuiran TeHrIamManapaaH Kaicu Oupu MyTJIOK (a0COIOT) XaTOMMKHU H(OTaTakTu:

A) A=Xy-Xx. B) a= A -100% . C y= A-100%. D) a= LACNCH
XX X!{eK
2. Wmmmam npuHOMOM 0a3u KpHCTaiapAa MEXaHWK Kyd TabCUPHAA SJIEKTP IOPUTYBUM KyYHH XOCHII
Oynuiura acocianrad acoobiap HuMa J1e0 aranaiu.
A) ®oroamo. B) IIbe3oamexTpuk y3rapTkudiap. C) Tepmonapa. D) Taxorenepartop.
3. DnexkTp XMCOOJNarMyHUHI IUCKA OWp MapTa TYIHK aiJlaHTaH[a SJEeKTP HCTEhbMOJIYHMCH OJIraH
SHEpTUsAra TeHr OyJIraH MUKIOp HUMA N1 aTanaau.
A) XucobiaruuHuHI HOMUHAJI MUKJIOPH. B) XucoOnarnyHUHT XaKUKUN JOUMUICH.
C) XucobnaruaauHT K03 PHUIICHTH. D) XucoOimarnyHuHT HOMUHAJ JOUMUICH.
4. DOTO’NEKTPUK Y3rapTKUWIAPHUHT MIIUTAII IPUHITUIH IPUM yTKa3TUWIAPHUHT KaHAal TabCUpUaa
OIOK HM ByXy/ra KeITUPUILNTA ACOCIAHTaH:
A) Hamiuk. B) Epyrmuk. C) Uccukiuk. D) Mexanuk.
5. Makcumain Ba MUHAMAJT KyWIaHUII peliesiapyd KaHaai yiaHa i ?
A) Tox TparchopMaTOpHHA UKKATIAMYH YyTFaMUTa yITaHaAIH.
B) Tok TpanchopMaToprHu OUpiaMuu dyJaFamMura yiaHaau.
C) Kyunanuu TpancopMaTOpUHUHT OUpIIaMuu dyJFaMHra yiaHa/u.
1) Kywranumr TpanchopMaTOpUHUHT MKKAITAMYH YyJIFaMHUTa YIIaHaIH.
6. PTM-II xannaii pene?
A) MuHHMMan Ky4IaHHII pesecH.
B) Makcuman Ky4iaHUII peJiecH.
C) Makcumai Tok pesiecH.
J1) Bakr penecu.
7. Tok TpaHC(OPMATOPUHY MIIATHIIAA KAlCH 1IApTTra PUOsl KMIIUII Kepak
A) VIKKkn1aMuu 4yiiFaM O4rK KOJIMACIIUTH [apT.
B) Epra ymanmaran Oynumm mapt
C) Tuk YpHATHIHII TIAPT.
J1) ETux xonaa YpHATUINIIN MIapT.
8. IOkopu Ky4IaHMIUIM TaApMOKKA BOJBTMETP KaHIAW yIaHaIH.

A) Kyunanum tpanchopMaTopu OpKaJIH. B) ITapamren.

C) llynT opkanm. D) Tox TpanchopmaTopu OpKaId.

9. Kyiinnaru pacmaa kentupuirad 3amkupaa lc=8 A Ba Ii=6 A 6yica, 3aHXKUPHHHT TapMOKJIaHMaraH
KHCMMHTa yJIaHTaH amnepMeTp Ao Heda aMIlepHH Kypcataau? I (i

A) 10 A. YT

B) 14 A.

C)2 A, ~To C= |:|r
D)7 A.

10. V3rapyBuaH TOK 3aHXMPH aKTHB KYBBATHHHHT yIyall GHPIMIHHK =z

KYpCaTHHT.

A) BT, kBt, MBT. B) BA, xBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp D) Br-c, kBt-coar, XKoynb



9-Bapuant
1. Ky#tuaaru snekrp ymuam ac6obmapuaan Kaiicu OMpUHHUHT €paMuia TOK Kydd YiadaHaan?
A) Bartmerp. B) Amnepmerp.  C) Boaprmerp. D) Jloromerp.
2. FOxopu KywIaHHIIUTH TAPMOKJIArd KyBBaT KaHaai acooOmap Epnamuaa yrganam?
A) Barrmerp, BOJIBTMETp, aMIIEpPMET.
B) Barrmerp, TOk TpaHchopMaTopH, KywIaHHII TpaHC(HOpPMATOPH.
C) DnekTtp xpcobmarny, TOK TpancHopMaTopH, KywWIaHUII TPaHCHOPMATOPH.
D) Owmmerp, yacTroramep, ocuuiuiorpad.
3. Huma y4ayH aMriepMeTpHUHT HYKU KapUIMIIUTHU [A-KHYUK KHAMAaTIa OJruHaIn?
A) AcO00OHUHT ynyall yyJIFaMUHU UXYaMIIALITUPUIT YUYH.
B) Ac600 3amxupura KeTMa-KeT yJIaHTaHJIMTHAaH YHHHT YMYMUN KapUIMIIMTUHU Y3rapTHPMACIIUK yIyH.
C) Tamku 3aHxupaary KyBBaT HOOYArapuMJINTMHE KaMalTUPUII MaKcaIuaa.
D) Ac600 Tok yTKa3agural KUCMJIAPUHUHT KU3HO KETMACIUTU yUyH.
4. DnexTpuK 3aHKupaaru Tok yiyanradga ly=51 A ra TeHr, aMMO YHUHT XakWKHi kuiiMatu aca =50 A
HU TalIKWI 3Tca, yadamaard adcamoTt xato Al Heya amMmnepHU TalllKuil 3Tau.
A) 0,25 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D) 2.5 A.
5. DJEKTpUK 3aHXUpAard Tok ymyanranna ly=51 A ra TeHr, aMmMo YHUHT XakuUkui kuitmaTtu 3ca 1,=50 A
HU TaIIKWII ATCa, VIyamigard HUCOUM XaTo Yy HeYa MpoIeHT O0Ymaau?
A) 4 %. B) 0,5 %. C) 2,5%. D) 2 %.
6. Anumkimuk cuHpum 2,5 OyimO, mkamacu 500 B rava ngapakayiaHTaH 3JIEKTPOMArHUT TH3UMJIArd

BoJbTMETp 220 B KyunaHUIIHM Yiyaranja KeITUPHITaH HUCOUI XaTo Yy Heda BOJIbT Oynaan?
A) 2,5 B. B) 10 B. C)5,5B. D) 12,5 B.

7. Bakm penecuoan xaepnapoa ¢hotioananunaou?

A) Texnonocuxk capaéHiapHu asmoMamiauimupumioa xXamod
Mypau MexHON02UK ONepayusiapHu MAaviyM Kemma-Kemiukod
amanea oumupul 8a cadbp 6aKmMuHU X0CUI KUIUULOA.

B) Vzeapyeuan mox uacmomacumu HOMUHANOAH —KAMATUO
KemutuoaH Ha3opam Kuiys4u asmomamura 6a Xumos cxemaiapuod.

C) Kucka mymawys moknapuu 6a yma KYUIAHUUWLLIAPHU YeKIau
VUYH MYIHCATIAH2AH annapamiapod.

) Onexmp 3awndcupnapuu ynad €xu ysuul YUyH MYIHCANIAHSAH

annapamaapoad.
8. PBM-170 kannaii pene?
A) Kyunanum penecu.
B) Bakr penecn.
C) Makcumai ToK pejiecH.
J1) YacroTa penecu.
9. Jlunus yynraMuHUHT HOMUHan Kywianumu U,=35 kB Oynran kyuianuii_TpaHchHOPMAaTOPUHUHT
ymyam gynramura (qoumo 100 B ra xuco6mananu) ynanran BoiabT™MeTp U=90 B Hu k¥pcarca, TuHUAIATH
Ky4JIaHUII Heya BOJBT Oymanu?
A) 29800 B. B) 3400 B. C) 32000 B. D) 31500 B.
10. V3rapyBuaH TOK YaCTOTACHHMHT YII4ail GUPIMTHHH KYPCATHHT.
A) cek. B) aitn/mun. C) I'n D) Pan/cexk.



10-Bapuant
1. Tok TpanchopMaTOpUHUHT OMpiaMyud Ba MKKHJIaM4u dyiaramiiapu terunumya l1,;=300 A Ba l2,=5 A
TOK Ky4Japura MyJDKajulaHTaH. Arap OMpiaMyd Ba MKKHJIAM4YW YyJFaMJIapHUHT MarHUTIOBYH KydJapu
TEHT 0yJica, UKKIJIAMYX 9yJFaMHUHT ypamJlapyu COHU KyHUAarujJapHUHT Kalicu Oupura TeHr?

A. 120. B. 180. C) 100. D) 60.
2. Kyiiugarn pacMaa KypcaTWwiIraH 3J€KTp 3aHKHpJAard yiyam acboOnapugaH Kaiich OMpHM 3aH)Xupra

HOTYFpHU yJaHran? @_@

A) 2. 1

B) 3. R

C)38a2. v @ @ ST
D) 1 Bas. .

3. DIEKTPUK 3aHKUpIIapard TOK OWIaH KyWwIaHWII opacuaar (asa Oyiinmua cuypkum Oypyard ¢ KaHmai
Vn4gam acoo0u Epaamuaa yiaaanaau?

A) Ommerp. B) Meromertp. C) ®azomerp. D) Jlamnanu BoabTMETP.

4. Viuam ac606IapHHUHT KaiiCH TH3UMUIATH BOJIBTMETPHHU 3aHKHPra HOTYFPH YIAHTAHIA YHUHT
CTpesnKacu HoJiAaH yanra oraau? (byHna BonbTMETp KUCMIIApUAArd CUMHUHT YPHUHHU aIMallTHPHIL
n03uM OYymann).

A) DneKTpoMarHur. B) MaruuTosnexkTpuk. C) DnexTpoAMHAMUK.

D) ®epponnnaMukaBuid.

5. Jlunus uvynramMmuHUHT HOMUHan Toku [,=500 A Oynran TOK TpaHCHOPMATOPUHUHT HKKUIAMYU
yylfamura ynaaHran ammepmerp |y=2,5 A HuM k¥ypcarca, TpaHC(HOPMATOPHUHT JHHUS UyJIFaMUIaH
yTaJMraH TOK Heua amriep oymaau?

A) 100 A. B) 250 A. C) 180 A. D) 120 A.

6. Kyunanum TpaHchOpMaTOPUHUHT OWpJIaMud Ba MKKWIaMud udyiFamiaapu Terumnmmda U;,=110 kB,
U,=100 B HOMHMHan KydjlaHUWIITa MY/DKaJUIaHTaH. Arap dYyJlFamMHUHT Outra ypamu 2 B-ra
MyJDKaJUlaHraH Oyica, OupiaMud Ba MKKWJIAM4M YYIFaMIIADHUHT ypamjapud COHM KyHuaarujaapiaH
Kaiicu Oupura TeHr Oymanu?

A) W1=55000, W>=50.  B) W:=10000, W,=200.

C) W1=20000, W>=100. D) W1=10000, W>=100.

(. Kyuuoaeu ugooanapoan Katicu Oupu MacHUmMoIeKmpuK
Jiacomempaapoa o2uwl 6ypuacuny moxka O0MUKIUSUHY KYPCamaou.

A) a:B'S'w-I. B) oz:i-lzé C) a:F(:—l).

w W da’

D) 1=x-I.
8. Xankapo Oupnukiap cuctemacu (CH) HeuTa acocuil KaTTaIMKHH y3 HYUTa OJIFaH:
A) 5 Ta. B) 3ra. C) 8 Ta. D) 7 Ta.
9. V3rapyBuaH TOK 4aCTOTACHHH HOMMHAIIAH KaMaiin® KeTHIINIAH HA30PAT KHIYBUM aBTOMATHKA Ba
XUMOSI CXeMajlapujia KaHjaai penenapaan Goiinananuiaim?

A) BakT penecuaaH. B) Toxk penecunan.

C) YacroTa penecuaH. ) Kywianuur peiecuiaH.

10. Pene neb kanmai annapatra auTuiaamn?

A) DnexTp MamMHAIApHU €EKU OUPOP DBJIEKTP SHEPrUsSiHU HCTEHMOJ STYBUH
aIrmapaTHu OPrU3nil, Te3auruHu pociam, U Ba | HU y3rapTupuil yuyyH MyJDKajulaHTaH
amnmnapariapra.

B) Kucka TyTamyB TOKJIapHM Ba yTa KywIaHUIUIAPHU YEKJIall y4yH MYJKaJJIaHTaH
anmnapariapra.

C) DnexTp 3aHKUpAaApHU yJ1ad €KU y3UII YUYH MYJDKaJUIAaHTaH anmnapatiiapra.

1) Kupumiaru (0omkapyBYM) KaTTAIMTHHUHT PaBOH Y3rapuinu OWjlaH YUKUIIAATH
(OomKapuiyBUM ) KATTAJIMTA KECKUH Y3rapaJurat 3JIEKTp anmnapar.




11-BapuanTt

1. Bepwiran TeHrnamanapia Kaiicu Oupu HUCOUil XaToMMKHM Udoganaiu:

A) A=Xy-Xx B) a:XAlOO%. C) y:Xi.mo%, D) a:B'S'a’

X uex
2. TCXHOHOFI/IK )KapaéHHapHI/I aBTOMaTHaHITI/IpI/IHII[a XxaMia TprII/I TCXHOJIOTHUK OHepaHHﬂHapHI/I Ma'I)JIyM
KETMaA-KCTJINKIa aMaJira OHH/IpI/IIH Ba Ca6p BAKTHUHU XOCHUJI KUJIUIIIAA KaHI[aﬁ peJIeJIapILaH

doitmananmiaam?
A) Bakr penecunas. B) Toxk penecunas.
C) Kywianum penecuaas. 1) Opanuk penecuiaH.

3. Kyunanum tpanchopMaTOpHHHUHT OMpiiaMy4d Ba MKKWiIaM4u gyiaramiapu terunvmmyda U;,=10000 B,
U,=100 B HoMuHan KywiaHumIra MyJDKaJulaHrad. Arap uyiaraMHUMHr Outra ypamu 1 B-ra
MyJDKaJlJIaHTaH Oyiica, OupiaMyu Ba MKKUJIAM4M 4yJFaMIIapHUHT Ypamylapy COHM KyWuJarujiapjaaH
Kaiicu Oupura TeHr Oynaau?
A) W1=5000, W>=50.  B) W1=10000, W>=200. C) W1=20000, W>=100. D) W1=10000, W>=100.
4. Kyunanum TpaHcopMaTOpUHHU MIUIATULIAA KaliCH MIapTra pyuost KNI Kepak.
A) Epra ynanmaras Oyauiu mapr. B) Enuk xoiiga YpHATUIUIIN IIapT.
C) Etuk xosaa YpHATHIMIIK MIApT. D) Kyunanum TpanchopMaTOpUHUHT UKKHUJIAMYH YyJIFaMu
KHCKa TyTalyBJa OYIMaciuru Ba OUp yuu epra yjaaHraH OYIuIly Kepak.
5. AmmepmeTpiiapHU yirdanl yerapacu KaHJaal KeHrauTHPHIIaIu.

A) Kymmmua Kammivk Ba KywiaHUII TpaHchopMaTopiapu EpaamMuaa.

B) IlynT Ba TOK TpaHchopMaTopu Epaamuia.

C) ®akat ymuam TpanchopmaTopaapu EpaamMua.

D) ®akar mryHT OpKaju.

6. Onekmpon Hypau mMpYOKaAHUHZ ce3ysuauaueu Kaucu ugpooa
OUNaH AHUKIAHAOU.

A) S=ut. B) S=h/U. C) S=H-w. D) S= sinwt.

7. Kyunmanum tpanchopmaTopy 3aHKUpra KaHIal yimaHaam?
A) Kerma-ker. B) Kerma-ker, napasen. C) Iapamnen. D) Apanar.

8. Kupumpgaru (GomKapyB4H) KATTAIMTHHUHT PABOH Y3rapuild OWIaH 4YuKHIgaru (OOUIKApUITYyBYH)
KaTTaJIUTH KeCKUH Y3rapaJuraH 3JIeKTp anmnapaTi HuMma Jied atanaau.?
A) pere. B) Tpancdopmatop. C) ¥Y3ruu. 1) AxpaTkuy.

9. Kytiuoaecu ugooanapoar xavicu oupu 31eKmpomMacHum musum

acbobaapuda o2uw 6ypuacuHu moxa 60MUKIUSUHU KYPCamaou.

w85 a:Xi-mO%. Q) y:Xi-mO%. D) g=—t .12

A) .
X uex ZW a a

10. V3rapyBuaH TOK 3aHXMPH aKTHB KyBBATHHHHT YIIUall GUPIIUTHHI Ky PCATHHT.
A) BT, kBt, MBT. B) BA, xBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp. D) Brt-c, kBt-coar, XKoyb.
D) Anuk xaBo0 iyk. E. FOxnamaHuHr opTUInra Kapad Ky3raTuil TOKHHH XaM KaMalTHPUIIL.
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12-Bapuant
1. Baxupanu aBTomatuk yiam (3AY) KypuiMaiiapura KyHuinaaurad acocuil TanadiapHu
Kylugarmiapaasad uoopar (HOTYFpH )kaBOOHU KYpCaTHHT):
A) Xap kanzgaii cababra xypa muHamapaard Ky4wiaHUII HYKOJITaH1a XaM UINra TYIIUIIIH.
B) Umuu ucrepmon manOacu WYKOAraHjaa, Xed KaHAal KyTHII BaKTHCH3 3axupagaru (pe3epBart)
MCTEHMOJ MAaHOACHHU YIIAIIIH.
C) Uctepmonuunnap 4acToTaau aBTOMaTuK okcuznantupuil (HALO).
J1) PeakTB KyBBaTHM KOMIIEHCALIMsIIALLIN.
2. JlaromeTpiapaa TOPMO3JIOBYM MOMEHT KaHal yCyi OMIaH XOCHIJI KHJTUHAIH.
A) DnacTtuk snemMeHTIap EpAaMuaa. B) MexanukaBuii ycyinna.
C) Tyrpunarny épaamuna. D) Dnextp ycyn Ounan.

3. Xankapo Oupiukiap TU3UMUTA KUPYBUM OMpPIUKIIAp Kalicu 6aHzia TYFpHU KYpcaTUITaH.
A) Kunorpamm, cekyHz, amriep, MOJIb.

B) I'pamwm, coat, ammep, MOJIb.

C) Kunoamriep, cexkyH 1, KaHJesuIa, KEJIBUH.

D) Kwunosart, cekyHa, repii, MOJb.

4. Yacrora penecunan Kaepiapaa doinananuinaamn?

A) VYsrapyBuaH TOK 4YACTOTACHHM HOMMHAIIAH KaMaiin®G KEeTMIIMAAH HA30parT
KWJIyBUM aBTOMAaTHKa Ba XUMOSI CXeMalapuaa.

B) TexHonoruk xapa€HiaapHU aBTOMATJIALUITUPHUIIAA XaMJa TYPAH TEXHOJIOTHK
onepanusjapHid MabliyM KeTMa-KeTJIMKAAa amajira OMIMPUII Ba cadp BaKTUHU XOCHII
KWJIALIA.

C) Kucka TyTaiyB TOKIapHM Ba yTa KyWIAHUIUIAPHU YEKJIALl YYYH MYJDKaJUIAHTaH
anmnapariaapa.

J1) DnexTp 3amkxupiiapHu yiaad €Ku y3uIll YUyH MYIDKaJUIaHTaH anmnapatiap/a.
5. Tox TpanchopMaTopu 3aHKUPra KaHaal yraHnaam?

A) Tlapamnen. B) Kerma-xker. C) Kerma-ker, mapamien. D) Apasami.
6. PeakTuB KyBBaTHM YyI4aI OWPJIMKIAPUHHA KYpPCATHHT.
A) BT, xBt, MBT. B) BA, xBA, MBA.

C) BAp, kBAp, MBAp. D) Br-c, kBt-coat, )Koyib.

7. 3amKupaaru TOKHH YI4ail yayH HOMUHa Tokinapu oup xui (ly=5A) Oynran ukkuTta amrepmeTp y3apo
napajuiesl ylanau. YiapAaaH OMPUHYMCHHUHT MUK Kapmiurd a1=0,1 OM, UKKUHYUCUHUKH I42=0,08
Owm. Kaiicu ammniepMeTpiad KyI TOK yTaau?

A) bupuHungaH. B) UkkuaungaH. C) Ukkanacuman Oup Xui.

D) Amnepmerpaan yraaura TOK yIapHUHT MUKU KapIIMIUTHra OO0 FIIMK 3Mac.

8. Dnextp ynmuam ac6o0napuaa XxapakaTIaHyBYM YKKa MaxKamJIaHTaH CIMpall IPY)KMHAHUHT Ba3udacu
nuMma? (Hotyrpu xaBob KypcaTUiIcuH).
A) ANJIaHTHPYBYM MOMEHT XOCHII KUJIA]IH.
B) Teckapu MOMEHT XOCHJI KUJIAIH.

C) AcO00HUHT Ky3raiyB4aH KUCMUHU THHWIAHTUPHILTA EpAaM Oepasu.

D) KysranyBuaH KucMra TOK YTKa3HII Y4yH.

9. Homunan kywiannmu U,=50 B Ba 1,,=0,5 kOm Oynran BOIBTMETPHU YIIdar

YerapacuHM § MapTa OLIMPUII YUyH YHIa YJIAHAJIUTaH KyIIMMYa KapIIUIMKHUHT MUKIOPH

KaH4a OYIUIIN Kepak.
A) 3,5 kOm. B) 9 xOwm. C) 20 xOwm. D) 1 xOwm.

10. JIuHus 4yaFaMUHUHT HOMUHAT TOKH |x:=1 KA (Ymuam gynramu joumMo 5 A ra xucoOnanaan) 6yinran
TOK TpaHC(HOPMATOPUHUHT TpaHchopManus Ko3hduimeHTn Heuara TeHr?
A) 30. B) 50. C) 200. D) 60.



13-Bapuant
1. 3axupanu aBTomatuk yiam (3AY) KypuiManapura Kyuiaaurald acocuid TajgadbiapHu
Kylugarmiapaasad uoopar (HOTYFpH )kaBOOHU KYpCaTHHT):
A) Xap Kanzgaii cababra xypa muHanapaard Ky4wiaHUII HYKOJITaH/1a XaM UINra TYHIHIIH.
B) WUmuu ucrepmon manOacu WYKoAraHjaa, xed KaHAal KyTHII BaKTHCH3 3axupajaru (pe3epBjaaru)
MCTEHMOJ MAaHOACHHU YIIAIIIH.
C) Uctepmonuunnap 4acToTaau aBTOMaTuK okcuznantupuil (HALO).
J1) PeakTB KyBBaTHM KOMIIEHCALIMsIIALLIN.
2. ABromatuk Kaitta ynam (AKY) kanmaii Typiapu MaBxyJs smac:
A) Mkku ToMoHJIaMa TabMUHOT/IM JInHUsapHu AKY kypunmanapu.
B) TypT Tomonsiama TabMuHOTIN JIHUsAIapHU AKY Kypuimanapu.
C) Nxku TomoHIamMa TabMUHOTIH JInHUsUIapau AKY yu dazanmm Kypuimanapu.
) Te3 Tabcupnu AKY kypunmanapu.
3. i=10 sin (628 t-30°) cunycouan TOKHUHT JaBpU Heda CeKyHIra TeHr?
A) 10c. B) 628c. C) 100c. D) 0,01c.
4. Dnextp ynuam acOOONMApUHUHT MILIAII MPUHLIUIN 3JIEKTPOMAarHETU3MHHUHI KalWCU KOHYHJIapHUra
acocnaHrad. (HoTyrpu »aBoOHU KYpCaTUHT).
A) Vkku yTKa3ruyiad YTKaH TOKIAPHUHT ¥3ap0 MEXaHUKAaBUM TabCUPUTa.
B) Joumuii MarHuT OuiaH yTKa3ruygaru TOKHUHT y3ap0o TahCUPHUTA.
C) AtoM Ba MoJIEKyJaJapHUHT ¥3ap0 TOPTUIHILI KOHYHUTA.
D) DnexrpocraTikaBuii KyuiapHUHT KynoH KOHYHHra acocjiaHraH y3apo TabCUpPUTa.
5. Ky#unaru ymaam ac6oOmapuaad Kaiicu OMPUHUHT EpAaMuia KydJaHUI YiTdaHaId.

A) Barrmertp. B) Amnepmerp. C) Bonstmerp. D) Jloromerp.

6. Dnextp Yigamr acOoOiapuaa XapakaTIaHyBYM YKKa MaXKaMJIaHTaH CIApall MPY)KHHAHUHT Ba3nudacu
Huma? (Hotyrpu xaBoO KypcaTuiacuH).

A) Teckapu MOMEHT XOCHJI KUJIaIH.

B) AlinanTHpyBUYM MOMEHT XOCHJI KHJIA TH.

C) AcO00HUHT Ky3raJlyBu4aH KUCMUHU THHWIAHTHPHUIITA EpJiamMm Oepau.

D) KysranyBuan KucMra TOK YTKa3UIIl yIyH.

7. Huma y4yH BOJIbTMETPHHUHT MUKH KAIIWJIUTHU Iy )KyJla KaTTa KuiMaT/aa olnuHaau?

A) 3amxupaard KyBBaT HOOYATapUYMIUTHHU KaMaUTHPHII MaKCaIuaa.

B) Ac600 3amxupra mapauien ylaHTaHIUTH TyQaiii yHaa TapMOKIaHTaH TOK XOCHI OYIIMaciury y4yH.
C) Ac600 Tok yTKa3aJauraH KUICMJIIAPUHUHT KH3UO KETMACIUTH YIYH.

D) AcOoOHMHT ynyain aHUKIUTHHA OIIUPHIIT MAKCAIHU/IA.

8. Dmextp ynmuam ac6o0napuaa xapakaTIaHyBYM YKKa MaxKamJIaHTaH CIUpall IPpY)KHHAHUHT Ba3udacu
nuMma? (Hotyrpu xaBob KypcaTUiICHH).

A) AlinaHTHPYBYM MOMEHT XOCHJI KHIIAH.

B) Teckapu MOMEHT XOCHJI KUJIAIH.

C) AcO00HUHT Ky3ranyB4aH KUCMUHU THHUWIAHTUpHIITA Epaam Oepaiu.

D) KysranyBuaH KucMra TOK YTKa3UII Y4yH.

9. Kyitugaru 3amxupnaru HomuHan Kywianumu U,=150 B, Homunan toku 1,=0,03 A, nuku Kamuauru
rv=5000 Om 6¥nraH BOJIBTMETPHUHI HOMUHAN KyuiaHumuHU 300 B raya opTTupum yuyH BoJbTMETpra
Heya OM KyIIMMua KallvIvK yiaaml Kepak?

A) 10000 Om.

B) 20000 Om. .

W 1 1
C) 5000 Om. L =
D) 40000 Om. # 150 200
10. Kyiingaru snextp yadarn acoobnapuaan Kaiicu Oupu €paMua SJIeKTp SHEprusicH Yirdanaau?
A) Dnektp xucobiaruy. B) Bartmerp. C) ABomerp. D) OmmerTp.

i Fa




14-BapuanTt
1. Adnanum te3nmuruHu yHra nponopimonan 2.F0.K ra aiimantupu6 OepyBum acOobmap Huma 1ed
aTanajy.
A) ®oTomon. B) IIbe30nmexTpuk y3rapTKudiap. C) Tepmonapa. D) Taxoreneparop.

2. Tpancdopmanus kodpdurenTn nPpoaacuHu KYpCaTHHT.

A) K=Dz k=% gy k=L = O K=l ke pyr= gVt
U, w, U, 27 P, W, U, V,

3. AKY kypuiManapu Kaicu xoJiiap/ia MiulaMaciiury mapt (HOTYFpH )KaBOOHU KYPCATHHT):
A) HaBOarum nepcoHasl TOMOHUIAH YYHUPUITaH IA.
B) ABTomaTHK paBHIIAA XMMOSI BOCUTAIapy TOMOHUJIAH YUUPUIITaH/a.
C) Enron MabayMOT Ty(aiiny yuupuirana.
J1) ABapusira Kapuiy aBTOMaTHKa KypuiMajlapy TOMOHUJAH YUUpUIraHia.
4. AKY Hu kynnamiad Makcag HUMa (HOTYFpH )KaBOOHU KYpCcaTUHT)?
A) HaBbatuu nepcoHas TOMOHU/IaH YUHUpPUIITaH/la aBTOMATHUK KalTa yJail.
B) KywnanumHau ommbd KeTHIM, aXpaTKUWIApHU HOTYFPH MILJIATHMII HATWXKAacuJa HOTYPFYH KHCKa
TYTaIlyB [03ara KeJIMIIM MyMKHUH, OyHJa XMMOsI TU3UMH UIITa TYHITaHa aBTOMATUK KaiTa yrar.
C) Kucka mynnaTiu kaTTa IOKIaHUILIApAa TpaHcHOopMaTOpIIapHu Ta3Iu XUMOS TU3UMH HIIa0 KeTraHaa
ABTOMATHUK KalTa ynarl.
J1) DnekTp TabMUHOTHUJATH, KUCKA MYIJATIN y3WIALUIAp (JIMHUS, TpaHcPopMmaTop, ABUTaTe] Ba OOIIKa
MEXaHU3MIIap Yy3ruwiapu 0ab3u MEXaHU3MJIApHU MINTra TYIIUPUILIA Yy3WIaJd) aBTOMAaTUK KaiTa yiain
(AKY) opkanu kamalTupuiIagm.
5. Ky#iunaru smextp ymdam acooOmapuian Kaiicu Oupu €paaMuia SIeKTp SHEPTUsACH YiTdaHau?
A) DnekTtp xucooOnaruy. B) Bartmerp. C) ABomeTp. D) Ommerp.
6. OnexkTpuk 3amxupnaru Tok ymyanranga ly=101,5 A ra TeHr, aMMO YHUHT XaKMKHH KUiiMaTH 3ca
1x=100 A Hm TamKwI 5Tca, YmJamaard abcamor xato Al Heya aMIIepHH TAIIKIIT STaIH.
A) 0,25 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D) 1,5 A.
7. DNexkTpuK 3amxupaaru Tok ymuanraaa ly=101,5 A ra TeHr, aMMO YHUHT XaKHKUH KUiIMaTu 3ca
Ix=100 A HM TamKWI 3TCa, YaJamaard HUCOWH XaTo Yy Heda MPOIICHT OYIau.
A) 4 %. B) 1,5 %. T C) 2,5%. D) 0,02 %.
8. Kyunanum tpanchopmaropu 3amkupra Kanjaai yiaaHaau?
A) Kerma-ker. B) Kerma-ker, napasen. C) Iapamnen. D) Apanar.
9. Huma yuyH TpaHC(OpPMATOPHUHT y3ard TEeMHPAAH, XYCyCaH, JJIEKTPOTEXHUK MYJaT JHUCTIapJaH
taiiépranaan. (HoTyrpu kaBOOHM KYpCaTHUHT).

A) Temup TpaHCHOPMATOPHUHT MEXAaHUKABUI MyCTaXKaMIIUTHHU OIIUPAJIH.
B) ®eppomarnuTaBumii Marepuan OupiaMud Ba WUKKUJIAMYHU YyJIFamiiap Opacujia MarHUTaBUH 3aHKUD
XOCHJI KWJIHO, MyXUTHUHT MAarHUTABUH KAIIWJINTHHU KaMalTHPATH.
C) IIynar y3ak yynFamiIapHd MyCTaxKaM yruiad Typaju.
D) DnekrporexHuKaBUi MynaT TapkuOHWIa KPEeMHUN OYNTaHIUTH Y4yH, YHUHT COJMIITHPMA KAIIWIUTH
karTa Oynanu. By aca yropma Tokiap Tabcupuia Oyiiaaura KyBBaT HOOYIrapuIMTMHA KaMaiTHpaiu.
10. Toxk TpaHcdhopmaTOpu 3aHKHUpra KaHaan ynaHaau?

A) Ilapannen. B) Kerma-xer. C) Kerma-ker, napasmien. D) Apanar.
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15-BapuanTt
1. PeakTuB KyBBaTHU yia4ai OUpIIMKIAPUHU KYPCATHHT.
A) BT, xBt, MBT. B) BA, kBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp.
D) Br-c, kBt-coat, XKoyib.
2. Jluaust uynramMuHUHT HOMuHan Kywianumm Ug=110xkB Oynran kyunanumn TpaHCGOPMATOPUHHHT
ymgam gynramura (moumo 100 B ra xuco6manamm) ymanrad BosstMerp U=90 B Hu xypcarca, TuHUSIATH
Ky4JIaHUIII Heya BOJIbT Oynanu?
A) 99000 B. B) 103400 B. C) 93000 B. D) 1500 B.
3. Wmum yunapu KU3AMPWITaHIA SPKHH y4iapuaa TEPMOXJIEKTP IOPUTYBYM Kyd XOCHIJI OyiaauraH
acbo0sap HuMa e aTanay.
A) ®oroamo. B) Tepmoxkammiuk. C) Tepmomapa. D) Tepmocrar.

4. Kyiuoaeu ughooanapoarn katicu oOupu macHumosnexmpux
musum  acbobrapuoa oeuws  OypuacuHu  MOKA  OORNUKIUSUHU
Kypcamaou.

A) A=X,-Xs. B) a:Xi-m%. C) y:Xi-mO%. D) a=

X uex

B-S-w
w

5. Yacrotamu aBromaTuk okcusnantupuil (YAK)Hu kymnamian Mmakcaa HuMa?

A) Xap kanzaii cababra kypa muHagapAari Ky4wiaHUI HYKONranaa, yHU TUKJIAIl YYyH.

B) HUcrebmomunmnap roKJIaMacHHU OPTHUIIN YaCTOTACHMHU KaMaWWIIUra ojaud Kejaaau, 4aCTOTaHHW THUKJIAII
Y4yH UCT€bMOYMIAPHU OUp KUCMUHH Y30 KYHUII Y4yH.

C) Umum ucrepMon maHOacw HYKoJITaHJa, X€d KaHJIAaW KyTHUIN BAKTUCHU3 3axupaaarud (pe3epBiaru)
UCTEHbMOJ MaHOACHHHU YAl Y4yH.

J1) PeakTuB KyBBaTHH KOMIICHCAIUSIIAI YIYH.

6. Pente xumosicura Kyiuinaaurad acocuii Tasiadinap HuMa (HOTYFPH JKaBOOHU KypcaTHHT)?

A) CenekTHUBIHK.

B) Te3kopinuk.

C) Cesrupivk Ba UIIOHYWIHIIMK.

) V3aykcusnuk.

7. Kanoati acbobnap bunan Kauunukiapuu yiuaeanoa aHUuKIuK
10Kopu 6yaaou.
A) Ommemp. B) Kunoommemp. C) Akxa ynuaw xynpueu.

D) Kywanok ynuaw Kynpuxiapu.
8. Jlunus uynraMUHUHT HOMUHAT TokU 1,=500 A (Ymyam gynramu 1ouMo 5 A ra xucobiaHaau) OyiraH

TOK TpaHchopMaTopuHUHT TpaHchopMalus KO3PPHUIIMEHTH Heyara TeHT?
A) 30. B) 50. C) 20. D) 100.

9. Homunan xyunanuwu U,=100 B 6a rwn=I kOm 6ynean
soIbmMMempHU yauaw uyezapacunu 10 mapma owupuwt yYyH YHed

VAAHAOUSAH KYUUMYA KAUUTUKHUHE MUKOOPU KAHYA OVIULUU KePAK.
A) 10 kOwm. B) 9 kOm. C) 20 kOm. D) 1 kOwm.

10. Homunan moku 1,=5A4 eéa r.,=45 Om Oynean amnepmempHu
ynuaw weeapacunu 10 mapma owupuws yuyH yHea Y1aHaAOUu2au ulyHm

KawuiucuHuHe MMK@O]?M KaH4d 6)7Jzuwu Kepdak.
A) 10 Om. B) 9 Om. C) 20 Om. D) 5 Om.



16-Bapuant
1. Ky#tuaaru snekrp ymuam ac6obmapuaan Kaiicu OMpUHHUHT €paMuia TOK Kydd YiadaHaan?
A) Barrmerp. B) Amnepmerp.  C) Boasrmerp. D) Jloromerp
2. Ce3yBYaHJIHMKKa TeCKapH OYIraH MUKIOP HIKaJa JapaXaCUHUHT Oup Oynaru ymdam acoOoOMHUHT
HUMACH JIECHHIIAN.
A) Ce3yBUaHJIUTH. B) Nuku xamumury. C) Joumuitnuru. D) Umonunuaury.
3. ViyaHaéTran KaTTaMMKHU YIdamn GUpIUTH KM YIdamn GUIaH TAKKOCHAL yayH MYJIKaJIaHTaH
Mociiama Huma 1e0 aranaau?
A) Uiram ac6o06wm. B) HamynaBuii ac600. C) Viuam ac606u. D) Kjuma ac606.

4. Maenumosnekmpux musum acoooiapuHu 32apy8uaH moK
SAHACUPIAPUOA XAM UULLIAMUUL MYMKUHMU.

A) MymkuH, (akat BOIbTMETPIIAPHH. B) MymkuH, hakat amnepMeTpiapHH.
C) MywmkuH, TyFpuiaruwiap €paamuaa. D) MymkuH smac.
5. bepwiran TeHrnamanapiaH Kaiicu OMpy KeITHUPUITaH XaTOJIUKHY Uoaananiu:
A A B-S-
A) A=XyXx. B) a=—-100%. C) y=——-100%. D) a= @,
XX uek W

6. Aiimanum Te3nuruHu yHra nponopuuonan J.}0.K ra aitmantupud O6epyBunm acO6oOnap HuMa 1eb
aTanaiu.

A) dortoamo. B) IIpe3onnextpuk y3raptkuwiap. C) Tepmomapa. D) Taxorenepatop.

7. Peneny XUMOSIHU CEJIEKTUBIIUTH Oy...............

A) DiekTp KypuiMa €KH 3JISKTP TAPMOFUHU (aKaT IIUKACTIAHTaH KUCMUHU SHEPTHS TAPMOFHUJIAH Y3HIIL.
B) DnexTp KypriiMaHu OMp KHCMUHU SHEPTHS TAPMOFUIAH Y3UIIL.

C) DaeKTp TapMOFUHH KETMAa-KEeT SHEPTUs TApMOFUIAH Y3HUIII.

1) Jucperdep pyxcaTu OuiiaH 3JEKTp KypHUJIMaHU SHEPTHsl TAPMOFUIAH Y3HIIL.

8. Kupumparu (GomkapyB4H) KaTTAIMTHHUHT PABOH V3rapwild OWJIAH YUKHUIIIATH (OOIIKApHITYBYM)
KaTTaJINIM KECKUH y3rapaJuras 3JIeKTp anmnapaTid HUMa e atanaau.?

A) pere. B) Tpancdopmatop. C) ¥Y3ruu. 1) AsxxpaTkuy.

9. Jlunus gynraMUHUHT HOMUHAT TOKU 1,=150 A (Ymyam gynramu 1oumo 5 A ra xucobmaHaau) OynraH
TOK TpaHC(hOPMATOPUHUHT TpaHchopMarust KodPPUIIMEHTH HeYara TeHr?

A) 30. B) 50. C) 20. D) 60. E) 20.

10. Kyunanum tpanchopMaTOpUHHHT OMpiIamM4M Ba WKKWiIamM4H yyiaramiapu Terumnuimyda U;,=6000 B,
U,=100 B HOMHMHAnN KywIiaHWIITa MyJ/DKa/UIaHTaH. Arap dynFaMHHHT Outra Vypamu 0,5 B-ra
MyJDKaJJIaHTaH Oyiica, OupiiaMyd Ba MKKWIAMYM YYJIFaMJIADHUHT Ypamiiapu COHHM KyHuIaruiapaaH
Kaiicu Oupura TeHr 6ymaau?

A) W1=5000, W>=50. B) W:=12000, W»=200.  C) W;=20000, W»=100. D) W;=10000, W»=100.



17-BapuanTt
1. Viam TpaschopMaTOpIapHHy MIUIATUIILIAH MAKCA| HUMA?
A) DnexTp TapMOKJIAPUHUHT KyBBAaT KOA(P(PHUIMEHTHHN OLUTHPHILL.
B) TpanchopmaTopHuHT KyBBaT KOI(M(GUIIMEHTHHH OIIUPHUIIL.
C) ViIuaur aHMKITUTMHY OIIMPHIIL
D) Viuam ac606napHHUHT YIyamn yerapacHHH OMIMPUII (KYIIMMYa KAIIMINK Ba UIYHTIAPra yXIIam),
IIYHUHT/ICK, FOKOPH KYWIAHUILIM KypuiMauapaa yiadam acOoOimapura Xu3mMaT —KYpCaTUIIHHHT
XaB()CU3TUTUHU TABMHUHJIAII, TOK YTKAa3yBUM KUCMIIAPHUHT W30JIALUSCHHA OUPMYHYA SIXIITHJIAIIL.

2. Homunan xyunanuwu U,=200 B 6a r,,=0,5 kOm 6ynean
BOJIbMMEMPHU YIUAUWL Ye2apacuHu 5 mapma owupuul y4yH YHed

szaHa()ueaH @fmuMqa KAuWUJIUKHUHSC .MMK@Opu KaH4da 6)7]11/!1/{414 Kepdak.
A) 10 xOwm. B) 9 xOwm. C) 2 xOm. D) 1 kOwm.
3. 'enepatop ymyam y3rapTkadiapy Kaicu 0aHIa TYFPH KYpCcaTHITaH.
A) Tepmopesucrop, PoTope3ucTop.
B) Tepmomnapa, Taxoreneparop.
C) Tepmopesucrop, Taxorenepatop.
D) ®otopesucrop, Taxorenepatop.
4. Huma ydyH WHUDIaéTraH TOK TPaHC(HOPMATOPHHUHT WMKKWIAMYH YyJFaMuTa yiadam  acOo0m
(ammepMeTp) ynaniiaH aBBajl MKKMJIAMYM 4yJIFaM KHCMallapd KMCKa TYTallTUPWING, yiaapJaH Oupu epra
ynanras Oynamu. (HoTyrpu xaBoOHU KYpCaTHHT).
A) AMmepMeTpHHU ynaml BaKTHUJA 3JEKTp TAPMOTMHMHI KyBBaT Ko3(dduuneHTH nacailu® KeTMaciuru
Y4yH.
B. Kucmamap oumMk KojiraHma dYyrramiapia Xu3MarT KypcaTyBUM INAXCHUHT XaeTH YUyH XaB(iu
napaxanarn DFOK-HU MHAYKUIMATIAaHMACIUTH Ba U30JIALUS IIMKACTIAHMACIIUTH YUYH.
C) NB3onsanumsra mukact eTud, OupaaMyu dyjraM UKKHJIAMYH dyJIFaMra yJaaHuO KOJIraHaa Xu3maT
KYypcaTyB4H 1Iaxc XaBg-xXaTapcus UILJIAIIN YIYyH.
D) Ukkninamuu gysaramMm KACMajapd OYMK KOJITAHJA KyBBAT HOOYATrapuMIMTH OpTa OOPHIIN HATH)KACHIA
TpanchopmaTop y3aru OupaHuTa KU3U0 KETMACIIUTH YIYH.
5. DnexTpuK 3aHkupjaaru Tok yiuanrasga ly=10 A ra TeHr, aMMoO YHUHT XakKUKui KuiiMatu aca lx=11 A
HU TalIKWI 3Tca, Yadamaard adcamot xato Al Heya aMmnepHU TallIKUIl 3TaIu.
A) 2 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D) 2.5 A.
6. OnexTpuk 3aHxkupaaru Tok yimuanranga ly=10 A ra teHr, aMmMo yHUHT Xakukui Kuiimaru 3ca 1,=10,2
A HU TalIkWiI 3Tca, Yadamaard HUCOUW XaTo Yy Heva MPOIEHT Oyaau?
A) 2 %. B) 0,5 %. C) 2,5%. D) 0,02 %. E) 4 %.
7. Tok TpaHnchopMaTOpHHUHT OMpIaM4M Ba UKKWIamM4d dyiFamiapu Terumumda l1,=100 A Ba =5 A
TOK Ky4japura MyJpKajUlaHrad. Arap OUpiaMyu Ba UKKHJIAMYH YyJIFaMIAPHUHT MArHUTIOBYM Ky4JIapu
TeHr OYyIica, HKKUJIaM41 YyJIFaMHUHT Ypamilapy COHU KyHUIaruiapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?
A) 20. B) 180. C) 100. D) 60.
8. KOKopu KywIaHUIIUIA TaApPMOKKA BOJIBTMETP KaHIal ylaHaIH.
A) Kerma-ker. B) Ilapamnen. C) Kyunanum tTpancdopmatopu opKaiu
D) Tox TpanchopmaTopu OpKaId.
9. Penenunr unkumugaru napamerp (Y) HUHT Knpnmz[am napametpu (X) 6unan, seHU Y =F(X)
Oofnanui rpaguru HuUMa n1ed araigaan?
A) Penenunr acocuii mapametpiapu. B) Penenunr acocuii xapakTepucTHUKACH.
C) PeneHuHr KypcaTrkudiapu. J1) Nmna0 ket KaTTaaury.
10. Penenunr nnnad KeTUIIMHA TABMUHIOBYH TAbCUP ATUII (KUPHUII) CUTHAIIMHUHT MUKJIOPU HUMA J1e0
arajagu?
A) Penenunr acocuii mapametpiapu. B) Penenunr acocuii xapakTepUCTUKACH.
C) Munab keTuin KaTTajlury. /1) PenenuHr MabiiymoTiaapHu.



18-Bapuant

1. Yukuigary mapaMerp Y3MHUHT MaKCUMall KUAMaTHIaH MUHUMAaJl KUMaTura KecKuH (cakpal)
KaMalHUIIMHU TAMUHJIOBYM KUPUIIJArd TabCUP ATYBYM CHUTHAI MUKIOPH HUMA 1e0 aTanaan?
A) Nmnab KeTuI KaTTalury.
B) Penenunr acocuit napamerpiapu.
C) PenenuHr acocuil XapakTepUCTHKACH.
J1) Kyiinb ro0opuil KaTTaIuru.
2. TeXHOJOTHK JKapaHIapHH aBTOMATJIAIITHPHIIIA XaM/1a TYPJIH TEXHOJIOTHK OTIepalfsuIapHU MabIyM
KeTMa-KeTJIMK/Ia aMalira OIMpPHUII Ba cabp BaKTUHH XOCWIJI KHJIMIIAA KaHAal peJenapaan
doitmananmiaam?
A) Bakr penecunas.
B) Tok penecunan.
C) Kywnanum penecuaas.
) Opanuk penecuas.
3. Huma yuyH BaTTMeTp/a yiIyaml yyaFraMyu UKKUTa?
A) Viyamn aHUKIUTHHHE OIIMPHIT MAKCAHA.
B) Tamku anekTpoMarHuT MaiIOHHUHT TAbCUPUHHU KaMalTUPUII YUyH.
C) AcO00OHMHT XapakaTIaHyBYM KHCMJIAPUHU THHWIAHTHPHIITHA OCOHJIAIITHPHII YIYH.
D) UYynramnapgan OupH TOKKA, HWKKMHYMCH KyWIaHUIITa TYFPU MPONOPLUUOHAN OYITraHIuTrujaH,
VIAQPHUHT KyaiTMacHra MporiopIHOHaN aillIaH THPYBYM MOMEHT XOCHII KHJIHII YIYH.
E) Nuky KapmuIMrvuHy OMIKPHII YUYH.
4. TOkopu Ky4JaHUIIUTH TAPMOKKA aMIIepMETp KaHAal yrnaHaam?
A) Kerma-ker. B) [Mapamnen. C. Tox tparchopmaropu opkanmu. D) IIyHT opKasm.
5. Bonbr™merprapHu yinuar yerapacu KaHaaid KeHrauTupuiau.
A) Kymmmya KapmuiuK Ba KyWwIaHHUII TpaHchopmaTopiapu EpaamMua.
B) IllynT Ba Tok TpaHchopmaropu EpaamMua.
C) ®akart ymuam TpanchopmaTopaapu EpaamMuaa.
D) ®akar mryHT OpKaju.
6. Kapmunikau Ynuanu Kanmai ycyutapu MaBxya. (HoTyrpu sxkaBoOHU KypcaTHHT).
A) Ommerp €pnamuna. B) Kumoommertp épaamuna.
C) VYmam kynpuru épaamua. D) Yacrortamep
7. FOxopu KywIaHUIIUTM TapMOK/JIAr 3JEKTP HEPTUs MUKIOPHU KaHJail acoobnap épnamuaa yinuanaau?
A) BarT™merp, BOJIBTMETP, aMIIEPMETD.
B) Bartmerp, Tok TpaHchopmaTopu, KywIaHUII TpaHCHOPMATOPH.
C) DnexTp xucobaarud, Tok TpaHCHOPMATOPH, KyUJIaHUIIT TPaHCHOPMATOPH.
D) Ommertp, wactotamep, ocruiorpad.
8. V3rapyBuaH TOK 3aHXKHpH TyJIa KyBBATHHH YII4aIl OMPIMKIAPHHA KyPCATHHT.
A) BT, kBt, MBT. B) BA, kBA, MBA.
C) BAp, kBAp, MBAp. D) Br-c, kBt-coar, Xoyib.
9. Viuam acGOGNAPMHMHT KaiiCH TH3MMHJArH aMIIEPMETPHH 3aHKMPra HOTYFPH YJIAHIAHJA yHHHT
cTpenkacu HosjgaH vanra oraau? (byHma ammepMerp KucMiapugard CUMHUHT YPHUHHM alIMAlITHPUII
703uM Oynaan).
A) DnexTpoMarHur. B) DnexrpoauHaMuk.
C) MarauTosieKkTpHK. D) ®epponunamuxk.
10. Jlunus uwynramuHUHT HOMHUHAN KywiaHumu U,=10kB Oynran kxyuranuimn TpaHCGOpPMATOPUHUHT
Ymyam yynramura (noumo 100 B ra xucobnananu) ynanras Boast™Merp U=90 B Hu kypcarca, nuHusgaru
KyWIaHHII Hevya BOJIbT Oynaau?
A) 9800 B. B) 3400 B. C) 3000 B. D) 9000 B



19-Bapuant
1. Tok TpanchopMaTOpUHUHT OMpiaMyud Ba MKKHJIaM4u dyiaramiiapu terunumya l1,;=300 A Ba l2,=5 A
TOK Ky4Japura MyJDKajulaHTaH. Arap OMpiIaMyd Ba MKKHJIAMYH YYJIFaMJIQPHUHT MarHUTJIOBYH KydJapu
TEHT 0yJica, UKKIJIAMYX 9yJFaMHUHT ypamJlapyu COHU KyHUAarujJapHUHT Kalicu Oupura TeHr?

A. 120. B. 180. C) 100. D) 60.

2. Homunan xyunanuwu U,=200 B 6a r,,=0,5 kOm 6ynean
BOJIbMMEMPHU YIUAUWL Ye2apacuHu 5 mapma owupuwl Y4yH YHed

leaHa()MZClH Ig?mwwqa KapuuiluKHUHe MMK()OpM KaH4da 6)7Jlumu Kepdak.
A) 10 xOwm. B) 9 xOwm. C) 20 xOwm. D) 2 kOwm.
3. Pene xuMosicura KyHuIiaurad acocuii Tanadnap (HOTYIpy )KaBOOHU KYPCATHHT):
A) TexxaMKOpIIHUK.
B) CenextuBnuk.
C) Te3kopmuk.
J1) Ce3rupauk Ba UITOHWINITHK.
4. MakcuMan TOK peenapy KaHaai yiraHaiu ?
A) Kyunanui tpanchopMaTOpUHUHT UKKUJIAMYH YyJIFaMUTa yaaHaIu.
B) Tok TpanchopmMaTopuHu OUpiaMyl yyaFaMura yjaaHa/Iu.
C) Tok TpanchopMaTOpUHU UKKUIAMYN YyJIFaMUTa yJIaHaq.
1) Kyunanum tpaHcopMaTOPUHUHT OMpIaMuu dyJIFaMura yaaHaiu.

5. Homumnan moxu 1,=5A éa rw=24 Om Oynean amnepmempHu
yauaw 4e2apacunu 5 mMapma owupuwl YYyH YHea YIaHAOU2aH ulyHm
KAPUIUTUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIUUU KePak.

A) 3,5 Om. B) 9 Om. C) 20 Owm. D) 6
Owm.

6. Homunan moku 1,=104 éa r..~=40 Om b6ynean amnepmempHu
yauaw yeeapacunu 9 mapma owupuwi Y4yH yHea VIaHaoueau ulyHm

KAPUIUTUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIULUYU KepaK.
A) 50m.  B)9Om C)200m. D)6 Om.

7. Kyitugaru pacmia KeNTHpWIraH 3amxupaa ic=5,66sin(314t-90°) A Ba i=4,24 sin314t A 6¥nca,
3aHXUPHUHT TapMOKJIAaHMaraH KUCMHIa YJIaHTaH aMIepMeTp Ao Heua

aMIlepHu Kypcaraau? ik Lo @ y

A) 11,31 A. _T_IC Ir
B) 14 A. ~g e Hr
C) 10 A. T

D)5 A. .~ _

8. DnekTp xucobiarnyaa MyailssH Uil OUPIUTH MYKAA TUCKHUHT Heda

MapTa alJIaHUIIMHU KypcaTaJAural MUKAOP HUMa /1e0 aTanaiu.

A) XucoOnaruuHUHT HOMUHAII MUKJIOPH. B) XucoOnmarnuHUHT XaKHKUANA TOUMHICH.

C) XucobmaarnuHuHr k03(pduieHTH. D) XucoGnaruuHUHT HOMUHAJ TIOUMHUICH.

9. HOSJ’ICKTpI/IK KaTTAJIMKIIApHU SJICKTP KAaTTaJIMKKa aﬁHaHTHpaHHFaH AJIEMEHT EKHU KypujiMa HUMa I[e6
aTajiaau.

A) Pere. B) Caknaruu. C) datuuk. D) Tpansuctop.
10. UunykunoH tu3uM acOobiapura Kupaaurad acbobJapHu KYpCaTHHT.
A) DnexTp xucoOnaruyiap. B) Amnepmerp, BOIbTMETP, METOMMETP.

C) Yactoramerp. D) JIrokcemerp.



20-Bapuant
1. Bepuiran TeHrIamManapaaH Kaicu Oupu MyTJIOK (a0COIOT) XaTOMMKHU H(OTaTakTu:

A) A=Xy-Xx. B) a= A -100% . C y= i-100%. D) a= LACNCH
XX X!{eK
2. Wmmnam npuHOMnM 6a3u KpHcTaiapia MEXaHHK Kyd TabCUPHAA 3JEKTP IOPUTYBUM KYYHH XOCHII
Oynuiura acocianrad acoobiap HuMa J1e0 aranaiu.
A) ®oroamo. B) IIbe3oamexTpuk y3rapTkudiap. C) Tepmonapa. D) Taxorenepartop.
3. DnekTp XUCOOJArMYHUHI JWUCKM OWp Mapra TYIWMK allaHTaHjga d3JEeKTP HCTEbMOJIYUCH OJraH
SHeprusra TeHr OyJiraH MUKJIOp HUMa J1e0 aTajaiu.
A) XucobiaruuHuHI HOMUHAJI MUKJIOPH. B) XucoOnarnyHUHT XaKUKUI TOMMUICH.
C) XucobnaruaauHT K03 PHUIICHTH. D) XucoOimarnyHuHT HOMUHAJ JOUMUICH.
4. DOTO’NEKTPUK Y3rapTKUWIAPHUHT MIIUTAII IPUHITUIH IPUM yTKa3TUWIAPHUHT KaHAal TabCUpUaa
OIOK HM ByXy/ra KeITUPUILNTA ACOCIAHTaH:
A) Haminuk. B) Epyrmuk. C) Uccuxnuxk. D) Mexanuk.
5. Makcumain Ba MUHAMAJT KyWIaHUII peliesiapyd KaHaai yiaHa i ?
A) Tox TparchopMaTOpHHA UKKATIAMYH YyTFaMUTa yITaHaAIH.
B) Tok TpanchopMaToprHu OUpiaMuu dyJaFamMura yiaHaau.
C) Kyunanui TpancopMaTOpUHUHT OUpJIaMuy YyJFaMHra yiaHa/u.
1) Kywranumr TpanchopMaTOpUHUHT UKKAITAMYH YyJIFaMHUTa YIIaHaIH.
6. PTM-II xannaii pene?
A) MuHHMMan Ky4IaHHII pesecH.
B) Makcuman Ky4iaHUII peJiecH.
C) Makcumai Tok pesiecH.
J1) Bakr penecu.
7. Tok TpaHC(OPMATOPUHY UIIATHIIAA KAHCH IapTra pUosi KMIIHUILI Kepak
A) VIKKkr1aMuu 4yIiFaM O4YMK KOJIMACIIHTH IIapT.
B) Epra ymanmaran Oynumm mapt
C) Tuk YpHATHIHII TIAPT.
J1) ETux xonaa YpHATUINIIN MIapT.
8. IOkopu Ky4IaHMIUIM TaApMOKKA BOJBTMETP KaHIAW yIaHaIH.

A) Kyunanum tpanchopMaTtopu OpKaju. B) ITapamren.

C) llynT opkanm. D) Tox TpanchopmaTopu OpKaId.

9. Kyiinnaru pacmaa kentupuirad 3amkupaa lc=8 A Ba Ii=6 A 6yica, 3aHXKUPHHHT TapMOKJIaHMaraH
KHCMMHTa yJIaHTaH amnepMeTp Ao Heda aMIlepHH Kypcataau? I (i

A) 10 A. YT

B) 14 A.

C)2 A, ~To C= |:|r
D)7 A.

10. V3rapyBuaH TOK 3aHXMPH aKTHB KYBBATHHHHT yIyall GHPIMIHHK =z

KYpCaTHHT.

A) BT, kBt, MBT. B) BA, xBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp D) Br-c, kBt-coar, XKoynb



21-Bapuant
1. Kyitnparu snextp ynuam acooOnapuiaH Kaiicu OUpUHUHT €pJjaMKia TOK Ky4d Yia4aHaau?
A) Bartmerp. B) Amnepmerp.  C) Boaprmerp. D) Jloromerp.
2. FOxopu KywIaHHIIUTH TAPMOKJIArd KyBBaT KaHaai acooOmap Epnamuaa yrganam?
A) BartMmerp, BOJIBTMETp, aMIIEPMETP.
B) Bartmerp, TOk TpaHchopMaTOpH, KyWwIaHHUII TPaHCPOPMATOPH.
C) DnekTtp xpcobmarny, TOK TpancHopMaTopH, KywWIaHUII TPaHCHOPMATOPH.
D) Owmmerp, yacTroramep, ocuuiuiorpad.
3. Huma yayH aMrepMeTpHUHT HYKH KapUIMIIUTH A-KHYUK KHHMAaTaa OuHaan?
A) AcO00OHUHT ynyall yyJIFaMUHU UXYaMIIALITUPUIT YUYH.
B) Ac600 3amxupura KeTMa-KeT yJIaHTaHJIMTHAaH YHHHT YMYMUN KapUIMIIMTUHU Y3rapTHPMACIIUK yIyH.
C) Tamku 3aHxupaary KyBBaT HOOYArapuMJINTMHE KaMalTUPUII MaKcaIuaa.
D) Ac600 Tok yTKa3aguran KMCMJIAPUHHUHT KU3UO KETMACIUTH Y4yH.
4. DnexTpuK 3aHKupaaru Tok yiuanrasga ly=51 A ra TeHr, aMMO YHUHT XakuKuil kuiiMatu aca =50 A
HU TalIKWI 3Tca, yadamaard adcamoTt xato Al Heya amMmnepHU TalllKuil 3Tau.
A) 0,25 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D) 2.5 A.
5. DJEeKTpUK 3aHXUpAard Tok ymdyanrannaa ly=51 A ra TeHr, aMmMo YHUHT XaKuUKU# kuitmaTtu 3ca 1,=50 A
HU TaIIKWII ATCa, VIyamigard HUCOUM XaTo Yy HeYa MpoIeHT O0Ymaau?
A) 4 %. B) 0,5 %. C) 2,5%. D) 2 %.
6. Anumkimuk cuHpu 2,5 O0yimO, mkamacn 500 B rada mapakayiaHraH 3JIEKTPOMArHUT TH3UMJIArd

BoJbTMETp 220 B KyunaHUIIHM Yiyaranja KeITUPHITaH HUCOUI XaTo Yy Heda BOJIbT Oynaan?
A) 2,5 B. B) 10 B. C)5,5B. D) 12,5 B.

7. Bakm penecuoan xaepnapoa ¢hotioananunaou?

A) Texnonocuxk capaéHiapHu asmoMamiauimupumioa xXamod
Mypau MexHON02UK ONepayusiapHu MAaviyM Kemma-Kemiukod
amanea oumupuul 86a cadp 8aKmMuHY X0CUl KUIUUOA.

B) Vzeapyeuan mox uacmomacumu HOMUHANOAH —KAMATUO
KemuuuoaH Ha3opam Kuiys4u asmomamura 6a Xumos cCxemaiapuod.

C) Kucka mymawys moknapuu 6a yma KYUIAHUUWLLIAPHU YeKIau
VUYH MYIHCATIAH2AH annapamiapod.

) Onexmp 3awndcupnapuu ynad €xu ysuul YUyH MYIHCANIAHSAH

annapamaapoad.
8. PBM-170 kannaii pene?
A) Kyunanum penecu.
B) Bakr penecn.
C) Makcumai ToK pejiecH.
J1) YacroTa penecu.
9. Jlunus yynraMuHUHT HOMUHan Kywianumu U,=35 kB Oynran kyuianuii_TpaHchHOPMAaTOPUHUHT
ymyam gynramura (qoumo 100 B ra xuco6mananu) ynanrad BoabtMerp U=90 B Hu k¥pcarca, TuHUAIATH
Ky4JIaHUII Heya BOJbT Oymaan?
A) 29800 B. B) 3400 B. C) 32000 B. D) 31500 B.
10. V3rapyBuaH TOK YaCTOTACHHMHT YII4ail GUPIMTHHH KYPCATHHT.
A) cek. B) aitn/mun. C) I'n D) Pan/cexk.



22-Bapuant
1. Tok TpanchopMaTOpUHUHT OMpiaMyud Ba MKKHJIaM4u dyiaramiiapu terunumya l1,;=300 A Ba l2,=5 A
TOK Ky4Japura MyJDKajulaHTaH. Arap OMpiaMyd Ba MKKHJIAM4YW YyJFaMJIapHUHT MarHUTJIOBYH KydJapu
TEHT 0yJica, UKKIJIAMY{ YyJFaMHUHT ypamiapy COHU KyHUJIariJIapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?

A. 120. B. 180. C) 100. D) 60.
2. Kyiiugarn pacMaa KypcaTwiral 3J€KTp 3aHXKHpAard yiadyam acOooOnmapuiaH Kalcu OupH 3amKupra

HOTYFpHU yJaHran? @_@

A) 2. 1

B) 3. R

C)38a2. v @ @ ST
D) 1 Bas. .

3. DIEKTPUK 3aHKUpIIapard TOK OWIaH KyWwIaHWII opacuaar (asa Oyiinmua cuypkum Oypyard ¢ KaHmai
Vn4gam acoo0u Epaamuaa yiaaanaau?

A) Ommerp. B) Meromertp. C) ®azomerp. D) Jlamnanu BoabT™METP.

4. Viuam ac606IapHHUHT KaiiCH TH3UMUIATH BOJIBTMETPHHU 3aHKHPra HOTYFPH YJIAHTaHIa YHUHT
CTpesnKacu HoJiAaH yanra oraau? (byHna BonbTMETp KUCMIIApUAArd CUMHUHT YPHUHHU aIMallTHPHIL
03uM OYymann).

A) DneKTpoMarHur. B) MaruuTosnexTpuxk. C) DnexkTpoAMHAMUK.

D) ®epponnnaMukaBuid.

5. Jlunus uvynramMmuHUHT HOMUHan Toku [,=500 A Oynran TOK TpaHCHOPMATOPUHUHT HKKUIAMYU
yyiFamura ynaHran ammepmerp |y=2,5 A HH k¥pcarca, TpaHC(HOPMATOPHUHI JIMHHS YyIFaMuIaH
yTaJMTraH TOK Heda amriep Oynaan?

A) 100 A. B) 250 A. C) 180 A. D) 120 A.

6. Kyunanum TpaHchOpMaTOPUHUHT OWpJIaMud Ba MKKWIaMud udyiFamiaapu Terumnmmda U;,=110 kB,
U,=100 B HOMHMHan KywlaHWINTa MY/DKaJUlaHTaH. Arap dYylFamMHUHT Owutra ypamu 2 B-ra
MyJDKaJUlaHraH Oyica, OupiaMud Ba MKKWJIAM4M YYIFaMIIAPDHUHT ypamjapud COHM KyHuaarujaapiaH
Kaiicu Oupura TeHr Oymanu?

A) W1=55000, W>=50.  B) W:=10000, W,=200.

C) W1=20000, W>=100. D) W1=10000, W>=100.

(. Kyuuoaeu ughooanapoan Katicu Oupu MacHUMOINEKMPUK
Jiacomempaapoa o2uwl 6ypuacuny moxka O0MUKIUSUHY KYPCamaou.

A) a:B'S'w-I. B) oz:i-lzé C) a:F(:—l).

w W da’

D) 1=x-I.
8. Xankapo oupnukiap cuctemacu (CH) HeuTa acocuil KaTTaIMKHH y3 UYKUTa OJIraH:
A) 5 Ta. B) 3ra. C) 8 Ta. D) 7 Ta.
9. V3rapyBuaH TOK 4aCTOTACHHH HOMMHAJIIAH KaMaiin6 KeTHIINIAH HA30paT KMIYBUM aBTOMATHKA Ba
XUMOSI CXemajlapuia Kauaan pesienapaan doinananunaim?

A) BakT penecuaaH. B) Toxk penecunan.

C) YacroTa penecuaH. ) Kywianuur peiecuiaH.

10. Pene neb kanmai annapatra auTuiaamn?

A) DnexTp MamuHaTapHU €KW OWpPOp DJIIEKTP DHEPTUSHH WCTEHMOJ JTYBUYU
aIrmapaTHu FOPTrU3HIL, TE3MUruHU pocTiam, U Ba | HU y3rapTupuil yuyyH MYyJDKaJJIaHTaH
amnmnapariapra.

B) Kucka TyTamyB TOKJIapHM Ba yTa KywIaHUIUIAPHU YEKJIall y4yH MYJKaJJIaHTaH
anmnapariapra.

C) DnexTp 3aHKUpAAPHU yJ1ald €KU y3UII yUyH MYJDKaJJIAHTaH amnmapartiapra.

) Kupumijaru (0omkapyBYM) KaTTAIMTHHUHT PaBOH Y3rapuiinu OWlaH YUKUIIAATH
(OomKapuiyBUM ) KATTAJIMTA KECKUH Y3rapaJurat 3JIEKTp anmnapar.




23-Bapuant

1. Bepwiran TeHrnamanapia Kaiicu Oupu HUCOUil XaToMMKHM Udoganaiu:

A) A=Xy-Xx B) a:XAlOO%. C) y:Xi.mo%, D) a:B'S'a’

X uex
2. TCXHOHOFI/IK )KapaéHHapHI/I aBTOMaTHaHITI/IpI/IHII[a XxaMia TprII/I TCXHOJIOTHUK OHepaHHﬂHapHI/I Ma'I)JIyM
KETMaA-KCTJINKIa aMajra OIHI/IpI/IHI Ba Ca6p BAKTHUHU XOCHJI KUJIMIIIAA KaH[[aﬁ peJIeJIapIIaH

doitmananmiaam?
A) Bakr penecunas. B) Toxk penecunas.
C) Kywianum penecuaas. 1) Opanuk penecuiaH.

3. Kyunanum tpanchopMaTOpHHHUHT OMpiiaMyud Ba MKKWiIaM4d gyiaramiapu terunumda U;,=10000 B,
U,=100 B HoMuHan KywiaHuIIra MyJDKallJaHraH. Arap dyinramMHUHT Outra Vypamu 1 B-ra
MyJDKaJlJIaHTaH Oyiica, OupiaMyu Ba MKKUJIAM4M 4yJFaMIIapHUHT Ypamylapy COHM KyWuJarujiapjaaH
Kaiicu Oupura TeHr Oynaau?
A) W1=5000, W>=50.  B) W1=10000, W>=200. C) W1=20000, W>=100. D) W1=10000, W>=100.
4. Kyunanui TpanchopMaTOpUHHU MIIIATHIIAA Kalicu MIapTra puosi KWINII Kepak.
A) Epra ynanmaras Oyauiu mapr. B) Enuk xoiiga YpHATUIUIIN IIapT.
C) Etuk xosaa YpHATHIMIIK MIApT. D) Kyunanum TpanchopMaTOpUHUHT UKKHUJIAMYH YyJIFaMu
KHCKa TyTalyBja OyIMaciuru Ba OUp yuu epra yJaHTaH OYJIUIIN Kepak.
5. AmmepmeTpiiapHU yirdanl yerapacu KaHJaal KeHrauTHPHIIaIu.

A) Kymmmua Kammivk Ba KywiaHUII TpaHchopMaTopiapu EpaamMuaa.

B) IlynT Ba TOK TpanchopmaTopu €pAaMua.

C) ®akart ymuam TpancopmaTopiapu EpaamMuia.

D) ®akar mryHT OpKaju.

6. Onekmpon Hypau mMpYOKaAHUHZ ce3ysuauaueu Kaucu ugpooa
OUNaH AHUKIAHAOU.

A) S=ut. B) S=h/U. C) S=H-w. D) S= sinwt.

7. Kyumanum tpanchopmaTopu 3aHKUpra KaHAa yinaHaamn?
A) Kerma-ker. B) Kerma-ker, napasen. C) Iapamnen. D) Apanar.

8. Kupumpgaru (GomkapyB4H) KATTAIMTHHUHT PABOH Y3rapuild OWIaH YUKHIIIArd (OOIIKAPHITYBYH)
KaTTAJIUTH KeCKUH Y3rapaJuraH JIeKTp anmnapaTd HuMa e atanasim.?
A) pere. B) Tpancdopmatop. C) ¥Y3ruu. 1) AxpaTkuy.

9. Kytiuoaecu ugooanapoar xavicu oupu 31eKmpomMacHum musum

acbobrapuda o2uus OypUacuHyu Moxa OONUKIUSUHU KYPCaAmaou.

w85 a:Xi-mO%. Q) y:Xi-mO%. D) g=—t .12

A) .
X uex ZW a a

10. V3rapyBuaH TOK 3aHXMPH aKTHB KyBBATHHHHT yIIUalll GUPJIHTHHA KYPCATHHT.
A) BT, kBt, MBT. B) BA, xBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp. D) Br-c, kBt-coat, Koynb.
D) Anuk xaBo0 iyk. E. FOxnamaHuHr opTUInra Kapad Ky3raTuil TOKHHH XaM KaMalTHPUIIL.
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24-Bapuant
1. 3axupanu aBTomatuk yiam (3AY) KypuiManapura Kyuiaaural acocuid TajgadbiapHu
Kylugaruiapaasad uoopat (HOTYFpH )KaBOOHU KYpPCATUHT):
A) Xap kanzgaii cababra xypa muHamapaard Ky4wiaHUII HYKOJITaH/1a XaM UINra TYIIUIIIH.
B) Umrun ucrebmon manOacu ykosraHja, Xed KaHAal KyTHUII BAaKTHUCHU3 3axupagaru (pe3epBjaru)
MCTEHMOJ MaHOACHHU YIIAIIIH.
C) UctepMomumiap yacToTanu aBToMaTuk okcusnantupuin (HALO).
J1) PeakTB KyBBaTHM KOMIIEHCALIMSIALLIN.
2. JlaromeTpriapaa TOPMO3JIOBYM MOMEHT KaHal yCyi OHMIaH XOCHIJI KHJTUHAIH.
A) DnacTtuk ’nemMeHTIap EpAaMuaa. B) MexanukaBuii ycynna.
C) Tyrpunarny épaamuna. D) Dnextp ycyn Ounan.

3. Xankapo Oupiukiap TU3UMUTA KUPYBUM OMpPIUKIIAp Kaiicu 6aHnia TYFpHU KypcaTUIITaH.
A) Kunorpamm, cekyHz, amriep, MOJIb.

B) I'pamm, coat, amnep, MOJIb.

C) Kunoamriep, cexkyH 1, KaHJesuIa, KEJIBUH.

D) KwumoBart, CeKyHJI, repii, MOJIb.

4. Yacrora penecunan Kaepiapaa doinananuinaaun?

A) V3rapyBuaH TOK YacCTOTACHHH HOMMHAIJIAH KaMainG KETHIINIAH HA30paT
KAJTyBYM aBTOMATHUKa Ba XUMOS CXeMajapua.

B) TexHonoruk skapaéHiapHM aBTOMATJIAIITUPHILIA XaMJa TYPJIU TEXHOJOTHUK
onepanysjapHi MabiyM KeTMa-KeTIMKIAa aMmalira OMIMPUII Ba ca0p BAKTUHU XOCHUII
KAJTUIIIA.

C) Kucka TtyTramyB TOKJIApHM  Ba  yTa KYWIAaHMLOUIAPHM YeKJIall YYyH
MYJDKaJIJIaHTaH armapatiapiaa.

J1) DnexTp 3amxupiiapHu yinad EKu y3uIll YIyH MYJDKaJUTaHTaH anmnapaTiap/a.
5. Tox TpanchopMaTopu 3aHXKUpPra KaHaal yinanaau?

A) Tlapamnen. B) Kerma-xker. C) Kerma-ker, mapaten. D) Apasami.
6. PeakTuB KyBBaTHU YyI4aI OUPJIMKIAPUHHA KYpPCATHHT.
A) BT, xBt, MBT. B) BA, xBA, MBA.

C) BAp, kBAp, MBAp. D) Br-c, kBt-coat, )Koyib.

7. 3amKHUpJard TOKHU ViIdall y9yH HOMHHaJI Tokiaapu oup xwi (ly=5A) Oyiran wmkkuTa amrepmeTp
¥3apo mapauien yinaHau. YiaapaaH OMPUHYMCHHUHT WYKH Kapmiurd Fa1=0,1 OM, HKKUHYUCUHUKH
ra2=0,08 Om. Kaiicu amriepMeTpaan KyI TOK yTaau?

A) bupuHungaH. B) Ukkuaungan. C) Ukkanacuman Oup Xui.

D) Amnepmerpaan yragura TOK yIapHUHT MUKU KapIIMIUTHra OO0 FIMK 3Mac.

8. Dmektp ynuam acOoOmapuaa XapakaTIaHyBUM YKKa MaxKaMJaHTaH CHHpail MpYKUHAHHHT
Basudacu uuma? (HoTyrpu :xaBoO KYpCaTHIICHH).

A) ANIaHTHPYBYM MOMEHT XOCHII KUJIA]IH.

B) Teckapu MOMEHT XOCHJI KUJIAIH.

C) AcO00HUHT Ky3ranyB4aH KUCMUHU THHWIAHTUPHILTA EpAaM Oepasu.

D) KysramyBuaHn KucMra TOK YTKa3HII y4yH.

9. Homuuan kywiaanmu U,=50 B Ba r,4=0,5 kKOM Oynran BOIbTMETPHH YITdarl

yerapacMHM &8 MapTra OIIMPUII YYyH YHIa YyJIaHaJWraH KylIMM4a KAapIIWJIAKHUHT

MHUKJOpU KaHYa OYIUIIN Kepak.
A) 3,5 kOm. B) 9 xOwm. C) 20 kOm. D) 1 xOwm.

10. JIuaus aynraMUHUHT HOMUHAT TOKU |,=1 KA (Y¥m4am gynramu goumo 5 A ra xucoOiaaHan)
Oynra" Tok TpaHc(HOPMATOPHUHUHT TpaHCchopMalys KodPPUIIMEHTH Hedara TeHr?
A) 30. B) 50. C) 200. D) 60.
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