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“Elektr va elektron apparatlar” fanidan o’quv-uslubiy majmua. Namangan:
NamMQI — 2023 y. 218bet

Ushbu o’quv-uslubiy majmua “Elektr va elektron apparatlar” fani bo’yicha
ma’ruza, amaliy mashg’ulotlar asosida yaratilgan bo’lib, unda ma’ruza, amaliy
mashg’ulotlarni o’rganish bo’yicha 5310200 — Elektr energetika, 60711000-Mugqobil
energiya manbalari ta’lim yo’nalishlari uchun fanning o’quv dasturi, ishchi o’quv
dasturi, ma’ruzalar matni, amaliy mashg’ulotlariga uslubiy ko’rsatmalar, ta’lim
texnologiyasi, vizual va ko’rgazmali taqdimot slaydlari, savol-javoblar, test savollari
jamlangan.

Mazkur o’quv-uslubiy majmua oliy o’quv yurtlari talabalari uchun tavsiya
etiladi. Shu bilan birga o’quv-uslubiy majmuadan professor-o’qituvchilar, ilmiy
xodimlar, tadgiqotchilar va korxonalarning mutaxassislari foydalanishlari mumkin.

Tuzuvchi: A.Mamadjanov - NamMQI, Energetika kafedrasi dotsent, PhD

Taqrizchi: O. Otamirzayev - NamMQI, Energetika kafedrasi dotsenti

Fanning o’quv-uslubiy majmuasi Energetika kafedrasining 2023 yil “7” 09
dagi “11/23”-sonli yigilishida muxokamadan o’tgan va fakul’tet ilmiy-uslubiy
kengashi uchun muxokamaga tavsiya etilgan.
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I. SILLABUS

Fanning qisqacha tavsifi

OTMning Namangan Namangan shaxar I. Karimov shox
nomi va muxandislik-qurilish ko’cha 12-uy
joylashgan instituti
manzili:
Kafedra: Energetika Energetika va Mexnat muhofazasi

fakul’teti tarkibida

Ta’lim soxasi
va yo’nalishi:

5310200 — Elektr
energetika,
60711000-Mugqobil
energiya manbalari

Bakalavriat bosqichining 5310200-
Elektr energetika (mutaxassisliklar
bo’yicha 60711000-Mugqobil energiya
manbalari yo’nalishi talabalari uchun
mo’ljallangan.

Fanni (kursni)

olib boradigan Dotsent: Olimjon @mail.ru
o’qituvchi Otamirzayev Olimjon Jamshid 1992 @umail.uz
to’g’risida Usubovich
ma’lumot: O’qituvchi
Akmalov Jamshid
Dars O’quv-uslubiy Kursning | Ta’lim yo’nalishlari o’quv
mashg’ulotini | boshqarma tomonidan | boshlanish | rejasiga muvofiq 3-kurs 6-
o’tkazishning | ishlab chiqilgan jadval | va davom | semestrda
vaqti va joyi: asosida etish
2/102 auditoriyada muddati:
6-semestr
davomida
Individual
grafik asosida | Xaftaning seshanba, juma kunlari soat 14.00 dan 16.00 gacha
professor-
o’qituvchining
talabalar
bilan ishlash
vaqti:
Fanga Auditoriya soatlari
ajratilgan
o’quv Ma’ruza | Amaliy Tajriba
soatlarining Mustaqil ta’lim
o’quy turlari
bo’yicha
taqsimoti
6- semestr 30 30 - 60
Fanning -Fizika, -Elektrotexnik materiallar, -Elektromexanika,
boshqa fanlar | Stantsiya va podstantsiyalarning elektr qismi, Releli ximoya va

bilan uzviy
aloqasi

avtomatik fanlaridan bilimlarga ega bo’lish.




(prerekvizit-
lari):

Fanning mazmuni

Fanning
dolzarbligi va
qisqacha
mazmuni:

Elektr va elektron apparatlar fani kundalik xayotda va xalq
xo’jaligi soxalarida elektr va elektron qurilmalarining o’rni,
elektr va elektron qurilmalarining turlari, tuzilishi, ishlash
printsipi va ulanish usullari, ularni ishlash davrida kuzatiladigan
jarayonlarni nazariy asoslarini 0’z ichiga oladi. Fanni
o’qitishdan maqsad-talabalarda elektr va elektron apparatlarida
sodir bo’ladigan jarayonlarni to’la moxiyatini anglab yetkazib
berish, bilim, ko’nikma va malakalarni shakllantirishdir.
O’qituvchi talabalarda o’qitish jarayonini shakllantirish bilan
birga ularning 0’z-0’zini tarbiyalashiga imkon yaratishi lozim.
Elektr va elektron apparatlar fani orqali shakllanayotgan
mutaxassislarda kasbga oid bo’lgan nazariy bilimlar, amaliy
ko’nikma va malakalar shakllantirilib borilishi nazarda tutilgan.
Elektr va elektron apparatlari fanida talabalarga elektr tarmoqlari
va tizimlari, elektr yuritma turlari, elektr yuritma qurilmalarini
asbob-uskunalari, FElektr tarmoq va tizimiga qo’yiladigan
talablar, elektr yuritma va elektr appartlarga texnik xizmat
ko’rsatish va shunga o’xshash boshga ma’lumotlar beriladi.

Talabalar
uchun
talablar

- Professor-o’qituvchiga xurmat bilan munosabatda bo’lish;

- Institut intizom qoidalariga rioya qilish;

- Mobil telefonni dars davomida o’chirish;

- Berilgan topshiriglarni 0’z vaqtida bajarish;

- Guruxdoshlarga xurmat bilan munosabatda bo’lish;

- Plagiat man etiladi;

- Darsga 0’z vaqtida kelish;

- 4 soatdan ortiq dars qoldirilgan taqdirda, dekanat ruxsati bilan
darsga kirish.

Elektron
pochta orqali
munosabatlar

tartibi

Professor-o’qituvchi va talaba o’rtasidagi aloqa elektron pochta
orqali xam amalga oshirilishi mumkin, telefon orqali baxo
masalasi muxokama qilinmaydi, lekin oraliq, joriy va yakuniy
baxolash faqatgina institut xududida, ajratilgan xonalarda va
dars davomida amalga oshiriladi.

Fanga ajratilgan o’quv soatlarining o’quv turlari bo’yicha

TAQSIMOTI
Ne Mavzular nomi Jami | Ma’ruza Amaliy Mustaqil
soat mashg’ulot ta’lim
1 Elektr apparatlar to’g’risida
) 8 2 2 4
umumiy tushunchalar
2 Elektr kontaktlar 12 2 4 6
3 Elektr yoyi yoki yoy 10 ) ) 6
razryadi
4 Elektr yoyini so’ndirishni 12 4 4 4




usullari
5 Yugori kuchlanishli elektr
: : 8 2 2 4
apparatlarning tavsifi
6 Yuqorl kuchlanishli 12 4 ) 6
uzgichlar
7 | Ajratkichlar va cheklovchi 10 ) ) 6
apparatlar
8 O’lchash apparatlari 6 2 2 2
9 Yuklama ostida ishlovchi 12 5 4 6
elektr apparatlar
10 | Boshgarish apparatlari 8 2 2 4
11 | Yarim o’tkazgichli elektron 12 5 5 2
apparatlar
12 Eleﬂktrqn a.pparatlarnlng 10 4 ) 4
qo’llanishi
Jami 120 30 30 60

Reyting baxolash mezoni

Ball Baho Talabalarning bilim darajasi

Xulosa va qaror gabul qilish. Ijodiy fikrlay olish. Mustaqil
mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini amalda qo‘llay
olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish.
Tasavvurga ega bo‘lish.

90-100 A’lo

Mustaqil mushohada qilish. Olgan bilimlarini amalda qo‘llay
70-89 Yaxshi |olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish.
Tasavvurga ega bo‘lish.

Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish Tasavvurga ega

60-69 | Qoniqarli boclish.

0-59 | Qoniqarsiz |Aniq tasavvurga ega bo‘lmaslik. Bilmaslik.

Ushbu 100 ball baholash turlari bo‘yicha Yakuniy nazorat -50 ball, qolgan 50
ball esa Talabaning amaliy mashg‘ulotlardagi faolligi uchun -10 ball, Talabaning
mustaqil ishi (TMI) uchun -20 va Oraliq nazoratlar uchun -20 ball qilib
tagsimlanadi. HEMIS tizimida talabalarni o‘zlashtirish  ko‘rsatkichlarini
rasmiylashtirishda har biri 10 balldan bo‘lgan 3 ta joriy baholash amalga oshiriladi,
ya’ni Talabaning amaliy va tajriba mashg‘ulotlardagi faolligi uchun -10 ball,
Talabaning 1-mustaqil ishi uchun — 10 ball, Talabaning 2-mustaqil ishi
hisobotlarni tayyorlashi, kichik guruhdagi faolligi, ijodiy fikrlashi, mustaqil
qarorlar gabul qila olishi, mantiqiy xulosalar chiqgara olishi va topshiriglarni to‘g‘ri
bajarishiga qarab joriy ravishda 10 balgacha baholab uchun — 10 ball.

1.Amaliy mashg‘ulotlarida talabaning ishtiroki, daftar yuritishi, laboratoriya
ishlaridan boriladi.




2. Talabaning mustaqil ishi (TMI) topshiriglari variantlari o‘quv semestri
boshida talabalarga beriladi. Har bir talaba o‘ziga tegishli variantdagi berilgan
zanjirni bir nechta usullarda hisoblaydilar, uni tegishli tartibda rasmiylashtiradi va
uni fan o‘qituvchisiga himoya qiladi. Bunda mustaqil ishni rasmiylashtirilishi,
hisoblashlarni to‘g‘ri olib borilganligi hamda talabani hisoblash usullarini to‘g‘ri
o‘zlashtirganligiga qarab 10 balgacha baholanadi. Bunda talaba xar biri 10 baldan
bo‘lgan ikkita TMI topshirig‘ini bajaradi. Talaba mustaqil ish topshiriglarini
ikkinchi oraliq nazorat o‘tkazulgunga qadar topshirishlari mumkin bo‘ladi.

3. Birinchi oraliq baholash talabaning darslaridagi faolligi hamda dars
davomidagi og‘zaki savollarga javob berishiga qarab 10 ballgacha baholanadi.

4. Ikkinchi oraliq «Test» tarzida o‘tkaziladi. Bunda xar bir talabaga 20 tadan
test savollari tarqatiladi, xar bir test savoliga to‘g‘ri javob uchun 0,5 balldan
beriladi, jami eng yuqori ball-10 ballni tashkil etadi. Oraliq nazoratlar ma’ruza
o‘qituvchisi tomonidan “NamMQI bakalavriat yo‘nalishlarining o‘quv jarayoni
jadvali”da ko‘rsatilgan xaftada o‘tkaziladi.

Talabaning amaliy mashg‘ulotlarda, talabaning mustaqil ishi (TMI)
topshiriglarida hamda birinchi va ikkinchi oraliq nazoratlarda olgan ballarining
yig‘indisi 30 ball (60%) dan kam bo‘lsa, talaba yakuniy nazoratga kiritilmaydi.

5.Yakuniy nazorat turini o‘tkazish va mazkur nazorat turi bo‘yicha talabaning
bilimlarini baholash o‘quv mashg‘ulotlarini olib bormagan professor-o‘qituvchi
tomonidan amalga oshiriladi.

Yakuniy nazorat 50 ballik "Yozma ish" ko‘rinishida ko‘p variantli usulda
o‘tkaziladi. Har bir variant 3 ta ( har biri uchun 10 baldan) tayanch so‘z, amaliy
mashg‘ulot darslarida yechilgan yoki mustaqil ish uchun berilgan masalalar
turidan 1 ta (20 balgacha) masaladan iborat bo‘lib, fanning barcha mavzularini o‘z
ichiga gamrab oladi. Talaba maksimal 50 ball to‘plashi mumkin.

Yozma sinov bo‘yicha umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichini aniqlash uchun
variantlarda berilgan topshiriglarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo‘yilgan
ballar qo‘shiladi va yig‘indi talabaning yakuniy nazorat bo‘yicha o‘zlashtirish bali
hisoblanadi.

6. Talabaning amaliy mashg‘ulotlarda, talabaning mustaqil ishi (TMI)
topshiriglarida, birinchi va ikkinchi oraliq nazoratlarda olgan ballari hamda
yakuniy nazorat bo‘yicha o‘zlashtirish ballari jamlanib, talabaning fan bo‘yicha
umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichi chiqariladi.

Yakuniy nazorat turiga kirmagan yoki kiritilmagan, shuningdek fan bo‘yicha
umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 60 balldan kam bo‘lgan talaba akademik qarzdor
hisoblanadi, unga fanga ajratilgan kredit berilmaydi.
7. Talaba fannnig auditoriya soatini 25% ni o‘zlashtirmasa yakuniy nazoratini
topshirishga ruxsat berilmaydi.
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Fan / modul kodi O‘quyv yili Semestr Kreditlar
EEA2604 2023-2024 6 4
Fan / Modul turi Ta’lim tili Haftadagi dars soatlari
Tanlov O‘zbek/Rus 4
Auditoriya Mustaqil Jami
Fanning nomi mashg‘ulotlari | ta’lim (soat) | yuklama
(soat) (soat)
Elektr va elektron apparatlar 60 60 120
(30 m /30a)

I. Fanning mazmuni

Ushbu dastur kundalik hayotda va xalq xo’jaligi sohalarida elektr va
elektron apparatlarning o’rni, elektr elektr va elektron apparatlarning turlari,
tuzilishi va ishlash printsiplari, ularning ishlashi davrida kuzatiladigan
jarayonlarni nazariy asoslarini 0’z ichiga oladi.

Fanni o’qitishdan maqsad- talabalarda elektr energiyasini ishlab
chiqarish, tagsimlash va uzatishda qo’llaniladigan elektr va elektron apparatlarni
turlari, tuzilishi va ishlash printsipini o’rganish, tajriba natijalarini nazariy
bilimlar asosida qayta ishlash va nazariy bilimlarni amalda tekshirish bo’yicha
bilim, ko’nikma va malakalarni shakllantirishdir.

Fanning vazifasi- halq xo’jaligida, ishlab chiqarishda hamda elektr
energiyasini ishlab chiqarish, tagsimlash va uzatishda qo’llaniladigan elektr va
elektron apparatlarni turlarini, tuzilishini, ishlash printsipini va ularning
xususiyatlarini, hamda elektr va elektron apparatlarni ishlatish bo’yicha
ko’rsatma va qoidalarni o’rgatishdir.

I1. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1-Mavzu. Elektr apparatlar to’g’risida umumiy tushunchalar.Elektr
apparatlarning klassifikatsiyasi. Elektr apparatlarga qo’yiladigan umumiy
talablar. Elektr apparatlarning qizishi.

2-Mavzu. Elektr kontaktlar. Elektr kontaktlarning turlari. Elektr
kontaktlarning tuzilishi. Suyugmetalli kontaktlar.

3-Mavzu. Elektr yoyi yoki yoy razryadi. Elektr yoyi to’g’risida umumiy
tushunchalar. Elektr yoyining volt-amper xarakteristikasi.

4-Mavzu. Elektr yoyini so’ndirishni usullari. Ko’ndalang tirqishlarda
so’ndirish usuli. Yuqori bosim ostida so’ndirish usuli.

5-Mavzu. Elektr yoyini so’ndirishni usullari. Moyda so’ndirish usuli.
Havo purkash usuli. Elegazda so’ndirish usuli. Vakuumda so’ndirish usuli.

6-Mavzu. Yuqori kuchlanishli elektr apparatlarning tavsifi. Yuqori
kuchlanishli elektr apparatlarning klassifikatsiyasi. Yuqori kuchlanishli elektr

apparatlarga qo’yilgan talablar.
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7-Mavzu. Yugqori kuchlanishli wuzgichlar. Yuqori kuchlanishli
uzgichlarning turlari. Moyli uzgichlar.

8-Mavzu. Yuqori kuchlanishli uzgichlar. Havoli uzgichlar. Vakuumli
uzgichlar. Elegazli uzgichlar.

9-Mavzu. Ajratkichlar va cheklovchi apparatlar. Ajratkichlar.
Bo’laklagich va qisqatutashtirgichlar. Cheklovchi apparatlar.

10-Mavzu. O’Ilchash apparatlari. Kuchlanish transformatorlari. Tok
transformatorlari. Komplekt tarqatish qurilmasi.

11-Mavzu. Yuklama ostida ishlovchi elektr apparatlar. Avtomatik
uzgichlar. Saqlagichlar. Magnit yuritgichlar. Kontaktorlar.

12-Mavzu. Boshqarish apparatlari. Paketli uzgich va qayta ulagichlar.
Rubilniklar. Relelar. Vaqt relelari.

13-Mavzu. Yarim o’tkazgichli elektron apparatlar. Yarim o’tkazgichli
diodlar. Tranzistorlar. Tiristorlar.

14-Mavzu. Elektron apparatlarning qo’llanishi. To’g’rilagichlar.
Invertorlar. Tiristorli ishga tushirgich.

15-Mavzu. Elektron apparatlarning qo’llanishi. Tranzistor negizidagi
yarim o’tkazgichli kuchaytirgich. Elektron rele.

III. Amaliy mashg‘ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar.
Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:
O’zgarmas tok elektromagnitlari.
O’zgaruvchan tok elektromagnitlari.
Moyli uzgichlar va ularni tanlash.
O’Ichash transformatorlari va ularni tanlash.
O’zgarmas tok elektromagnit relelari.
O’zgaruvchan tok elektromagnit relelari.
Maksimal tok relelari.
Minimal tok relelari.
9. Vagqt relesini tuzilishi va ishlash prinsipi.
10.0’zgarmas tok kontaktorlarini tuzilishi va ishlash prinsipi.
11.0’zgaruvchan tok kontaktorlarini tuzilishi va ishlash prinsipi.
12.Magnit ishga tushirgichlar (magnit yuritgich).
13.Kontrolerlar, ularning tuzilishi va ishlash prinsipi.
14.Kontaktsiz kommutatsion apparatlarining ishlash prinsipi.
15.Tiristorli ishga tushirgich.

Amaliy mashg‘ulotlar har xil o‘lchash asboblari va laboratoriya

qurilmalari bilan jihozlangan auditoriyada bir akademik guruhga bir professor-
oqituvchi tomonidan o‘tkaziladi. Mashg‘ulotlar interfaol usullardan foiydalanib
ilg‘or pedagogik va axborot texnologiyalarni qo‘llash orgali amalga oshirish
maqsadga muvofiq.

IV. Mustaqil ta’lim va mustaqil ishlar.

PN R WL =
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Kredit-modul tizimida talaba mustaqil ta’limi alohida o‘rin egallaydi.
Mustaqil ta’lim-o‘qituvchi rahbarligidagi talabaning mustaqil ishi (O‘RTMI) va
talaba mustaqil ishi (TMI)dan iborat.
O‘qituvchi rahbarligidagi talabaning mustaqil ishi (O‘RTMI-Office hours).
Bu auditoriyada o‘tkazilgan kredit ta’lim tizimidagi o‘quv shakllaridan biri
sanaladi. O‘RTMI ikkita maslahat va nazorat vazifalarini bajarib u o‘qituvchi va
talabaning birgalikdagi ishi hisoblanadi.
O‘RTMIning an’anaviy turlari amanuii va tajriba mashg‘ulotlarda hisob-
chizma ishlari hamda o‘quv keyslardir. Bu ishlar mukammal uslubiy taminotga
ega bo‘lishi va kasbiy faoliyat hamda hayotiy vaziyatlar bilan bog‘langan
bo‘lishi zarur. Kredit ta’lim tizimida TMIni yanada yuqori sifatda tashkil
qilishni va nazorat qilishni talab giladi.
TMI ijodiy ishlar, keys, krossvord, masala ishlash (o‘quv-ilmiy adabiyotlar
ilmiy va ijodiy ishlarning tahliliy xulosalari) kabi uy topshiriglarini bajarishni
o‘z ichiga oladi. TMIning samaradorligi talabalarning ijodiy fikrlashga
yo‘naltirilganligi, uning uslubiy ta’minlanganligiga, internet resurslariga va
h.k.larga bog‘liq.
O¢qituvchi rahbarligidagi talabaning mustaqil ishi (O‘RTMI) uchun

tavsiya etilgan topshiriqlar:

1. Selsin datchik va selsin priyomniklar.

2.Gerkonlar.

3.Optoelektron asboblarning elektr apparatlarida qo’llanilishi.

4.Yuqori kuchlanishli tarmoqdagi tok kuchi, kuchlanish va aktiv quvvatni
hisoblash.

5.Yuqori kuchlanishli tarmoq uchun uzgich, razryadnik, tok va kuchlanish
transformatorlarini tanlash va ularni nominal parametrlarini izohlash.

Mustaqil o‘zlashtiriladigan topshiriglar bo‘yicha talabalar tomonidan
tagdimotlar, guruh bilan ishlanmalar (o‘quv-ilmiy adabiyotlar ilmiy va ijodiy
ishlarning tahliliy xulosalari), slaydlar, maketlar, modellar, ilmiy maqolalar,
tezislar va ma’ruzalar tayyorlanadi.

V. Ta’lim natijalari / Kasbiy kompetensiyalari
Talaba bilishi kerak:

»halq xo’jaligida, ishlab chiqarishda hamda elektr energiyasini ishlab
chigarish, taqsimlash va uzatishda elektr va elektron apparatlarni o’rni,
ularning turlari, tuzilishi va ishlash printsiplari va ularning hususiyatlari
haqida bilimlarga ega bo’lishi kerak;

» o0’zgarmas va o’zgaruvchan tok elektromagnit g’altaklarini hamda vaqt relesi
parametrlarini bo’yicha ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak;

»elektr va elektron apparatlarni ishlatish, tajriba natijalarini nazariy bilimlar
asosida qayta ishlash va nazariy bilimlarni amalda tekshirish malakalariga
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ega bo’lishi kerak.

VI. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:
» ma’ruzalar;

» interfaol ta’lim metodlari;

» guruhlarda ishlash;

» savol-javoblar;

» taqdimotlar tayyorlash;

> test topshiriqlarini bajarish.

VII. Kreditlarni olish uchun talablar:

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to’la o’zlashtirish, taxlil
natijalarini to’g’ri aks ettira olish, o’rganilayotgan jarayonlar haqida mustaqil
mushohada yuritish va nazorat uchun berilgan vazifa va topshiriglarni bajarish,
yakuniy nazorat bo’yicha yozma ishni topshirish.

Asosiy adabiyotlar

1. Suman Lata Tripathi. Electrical and Electronic Devices, Circuits and
Materials: Design and Applications, CRC Taylor & Francis. 2021 year.

2. Otamirzaev O.U. Elektr va elektron apparatlar. O’quv qo’llanma.
Namangan, Fazilat-servis. 2022 yil.

3. Kypb6aroBa II.A. Dnexrtpuyeckue U dICKTPOHHBIC armapaThl. MockBa:
N3parensctBO FOpaiit, 2018 rog.

4. TenmanoBa  Y.JI. DOnexkrpudeckue W DIJIEKTPOHHBIE  anmaparsl
ExarepunOypr. 'OV BIIO. PocI TIITY, 2015 roa.

5. Iunués I1.C., boituenko JL.II. DnekTpuyeckre M 3NEKTPOHHBIE AIIApaThI.
VYxta. Tunorpadus YI'TY, 2014 rox.

6. Mirsaidov M. Elektr va elektron apparatlar. T. O’qituvchi, 1999 yil.

Qo‘shimcha adabiyotlar:

1. PazanoB lO. Dnexrpruueckue u aneKTpoHHbIe anmaparsl. M. Oneprus, 2012
TO/I.
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VYyebnoe nocobue. Camapa. Camapckuil rocyJapCTBEHHBIM TEXHUYECKHMA

yHuBepcuteT. 2011 roa.

UynuxuH A.A. Dnektpudeckue annaparsl. M. Dueprus, 2008 ro.
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Ponmrréin JILA. DOnexrpudeckue annapatel. M. Dueprus, 2000 rox.

SN kW

babukoB M.A. Dnektpuueckue ammapaTel. MockBa. [‘ocanepromsnar,

1995ron.
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Mullajanov T.T. — Namangan hududiy elektr tarmoqlari korxonasi AJ,
Bosh muhandis.
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II. FANNI O’QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL TA’LIM
METODLARI

O’QITISH TEXNOLOGIYaSINING QO’LLANILISHI:

«Qanday?» texnologiyasi

Kichik guruhlarga birlashadilar,
taqqoslaydilar, o’zlarining
Quyidan yuqoriga chizmlarini to’ldiradilar. Umumiy
bosqichma-bosqich chizmaga keltiradilar
bo’ysinuvchi
“Qanday?”
diagrammasi
Muammo to’g’risida
umumiy tasavvurlarni
olish imkonini beruvchi Diagrammani tuzish qoidasi bilan
mantiqiy savollar zanjiri. tanishadilar. Alohida kichik
Tizimli fikrlash, tuzil guruhlarda diagrammani tuzadilar
maga  keltirish, tahli
qilish ko’nikmalarin
rivojlantiradi.

Ish natijalarining taqdimoti

«Qanday? » ierarxik diagrammasining sxematik ko’rinishi

—1

Muammo

Qanday?
? ?
Qanday?

Qanday? \
Qanday?

N\

“Qanday?” sxemasini tuzish qoidalari

Qanday?
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1. Ko’pgina hollarda muammoni yechishda “nima qilish kerak”ligi to’g’risida
o’ylanib qolmasligingiz kerak. Asosan muammo, uni yechishda “buni qanday qilish
kerak?”, “qanday”asosiy savollar yuzaga kelishidan iborat bo’ladi.

“Qanday” savollarining izchil berilishi quyidagilar imkonini beradi:
muammoni yechish nafagat bor imkoniyatlarni, balki ularni amalga oshirish yo’llarini
ham tadqiq qilish;

quyidan yuqoriga bosqichma-bosqich bo’ysunadigan g’oyalar tuzilmasini
aniqlaydilar.

Diagramma strategik darajadagi savollar bilan ishlashni boshlaydi. Muammoni
yechishning pastki darajasi birinchi galdagi harakatlarning ro’yxatiga mos keladi.

1. Barcha g’oyalarni o’ylab o’tirmasdan, baholamasdan va tagqoslamasdan
tezlikda yozish kerak;

Diagramma hech qachon tugallangan bo’lmaydi: unga yangi g’oyalarni kiritish
mumkKin;

Agarda chizmada savol uning ‘“shoxlarida” bir necha bor qaytarilsa, unda u
biror muhimlikni anglatadi. U muammoni yechishning asosiysi bo’lishi mumkin;

Yangi g’oyalarni grafik ko’rinishda: daraxt yoki kaskad ko’rinishidami,
yuqgoridan pastgami yoki chapdan o’ngda qayd qilinishini 0’zingiz hal etasiz;

Agarda siz o’zingizga to’g’ri savollar bersangiz va uning rivojlanish
yo’nalishini namoyon bo’lishida ishonchni saqlasangiz, diagramma, siz har ganday
muammoni amaliy jihatdan yechimini topishingizni kafolatlaydi.

Topshiriq: Xotiraning rivojlantirish yo’llarini “Qanday” texnologiyasi

bo’yicha ishlab chiqing.

Bajarilishi:
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Qanday qilib
xotirani
rivojlantirish
mumkin?

Sog’lom

A 4

Mashq qilish
yordamida

[ T

turmush tarzi
yordamida

v

T~

Ta’lim-tarbiya
yordamida

To’g’ri
ovgatlanish

borish

Zararli odatlarni |

bartaraf etish

T Profilaktik
tadbirlar olib

y

Mnemik Metodikalar
treninglar yordamida
yordamida

/\
l_ Piktog- Assotsiativ

Ratsional ramma
eslab golish

yordamida

Individual va yoshga
oid xususiyatlarini

hisobga olish

Psixologik-

pedagogik bilim,

ko’nikma va
malakalar
yordamida

O’QITISH TEXNOLOGIYASINING QO’LLANILISHI:

«FSMU» mantiqiy fikrlashga o’rgatuvchi texnologiya

1-bosqich

Talabalarga «FSMU» texnologiyasining mohiyati va ishlash tartibi
tushuntiriladi hamda muhokama etiluvchi masala (ma’lumot) o’rtaga
tashkillanadi.

2-bosqich

Talabalar yakka yoki juftlikda o’rtaga tashlangan masalani muxokama
qiladilar va «FSMU» jadvalini to’ldiradi

3-bosqich

Kichik guruhlarga birlashadilar va o’z fikrlarini bayon etadlar,
qarorning sabablarini aniqlaydi va misollarga tayangan holda xulosa
yasaydilar. Barcha guruh a’zolarining fikrlari inobatga olinadi.

0’tkl

4-bosqich

Guruh ichida muhokama qilib yagona xulosaga keladilar. Katta
qog’ozga «FSMU» jadvalini to’ldirib taqdimotga tayyorlaydilar.

aralar
jidagi

fikrlarini bilish maqsadida), yoki o’quv rejasi asosida biron bo’lim o’rganib
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bo’lingach qo’llanilishi mumkin, chunki bu texnologiya tinglovchilarni o’z fikrini
himoya qilishga, erkin fikrlash va o’z fikrini boshqalarga o’tkazishga, ochiq holda
baxslashishga, shu bilan bir qatorda o’quvchi talabalarni, o’quv jarayonida egallagan
bilimlarini tahlil etishga, qay darajada egalliklarini baholashga hamda tinglovchilarni
bahslashish madaniyatiga o’rgatishga xizmat qiladi.

FIKR. SABAB. MULOXAZA. ISBOT

F — Fikringizni bayon eting
FSMU o . .
S — Fikringizni bayoniga sabab ko’rsating

M - Fikringizga misol keltiring

U — Fikrlaringizni umumlashtiring, xymocamaar

«FSMU» mantiqiy fikrlashga o’rgatuvchi texnologiyadan foydalanish
jarayonining bosqichlari
Topshiriq: «Psixologik-pedagogik maslahatlarni tashkil qilishdan asosiy maqsad

nima?» degan savolni «FSMU» texnologiyasi asosida muhokama qiling.

F Fikringizni bayon eting
S Qarorning sababi
M Misol
U Xulosa
Bajarilishi:
F Fikringizni Muayyan muammosi mavjud bolalarga, tarbiyachilar,

bayon eting o’qituvchilar va ota onalarga yoki boshqa murojaat
etuvchilarga psixologik-pedagogik yordam
ko’rsatishdan iborat

S Qarorning Har bir yosh davrning o’ziga xos psixologik
sababi muammolari mavjud bo’lib, ushbu muammolarni

bartaraf etish uchun albatta mutaxassis maslahati
kerak bo’ladi.

M Misol Matbuotlarda aholining aksariyat qismi doimo
psixologik-pedagogik maslahat so’rab murojaat
qilishi gayd qgilinadi.

U Xulosa Psixologik-pedagogik maslahatlar aholining barcha

gatlamlarini psixologik-pedagogik bilimlar bilan
qurollantirish magsadida tashkil gilinadi.

MAVZULAR BO’YICHA VIZUAL MATERIALLAR
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RN-50 tipidagi kuchlanish relelarining texnik

ko’rsatkichlari.

O’rnatmalari 15V dan 300V gacha bo’lgan 3 xil
bajarilishida tayyorlanadi. O’rnatmaga nisbatan
ishlash kuchlanishining xatoligi +10% gacha. Qaytish
koeffitsienti 0,8 dan kichik emas.

Ulanuvchi  kontaktning ulanish vaqti relega
berilgan kuchlanish uning ishlash kuchlanishidan 1,2
marta katta bo’lganda 0,1s dan va 2 marta katta
bo’lganda 0,03 s dan katta emas.

Rele i1ste’mol qiladigan quvvat minimal o’rnatmaga
teng kuchlanishda 1VA dan katta emas.

Oraliq relelar quyidagi vazifalarni bajarishi
mumkin. Ishga tushiruvchi relening bitta kontakti
yordamida boshgariladigan zanjirlar sonini
ko’paytirish: har xil zanjirlarni bir-biridan ajratish yoki
birlashtirish: o’zgaruvchan yoki o’zgarmas tok
zaniirlarini ulab-uzish.

Vaqt relesi rele himoyasi yoki avtomatika ijro etuvchi
organining to’g’ri ishlashi uchun zarur bo’lgan
hayallash (kechikish) vaqtini hosil qilish uchun xizmat
qiladi

Ko’rsatkich  rele rele  himoyasi  yoki
avtomatikaning ishlaganligini qayt qilish uchun
xizmat qiladi. EV100 tipdagivaqt relelari kuchlanishi
24, 48, 110 va 220 V li o’zgarmas tokka mo’ljallab
ishlab chiqariladi. EV-200  tipdagi relelar esa
kuchlanish 100, 127, 220 va 380 V li o’zgaruvchan

tok zanjirlarida ishlatish uchun chiqariladi
—

< ‘
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III. NAZARIY MA’LUMOTLAR
1-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK
XARITA

Kirish. Elektr apparatlar to’g’risida umumiy
tushunchalar




1.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni: 20-60

Vaqt 2 soat

Mashg’ulot shakli

Kirish, vizual ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1.Elektr va elektron apparatlar fani va
uning elektr enepgetikasida tutgan o’pni.

2.Elektr apparatlarning tuplapi va
ulapga qo’yiladigan asosiy talablap.
3.Elektr apparatlarning qizishi.
O’quv__mashg’ulotining vazifasi: FElektr apparatlarni vazifalari va unga

go’yiladigan talablarni o’rganish.

Pedagogning vazifalari:
- Elektr apparat tushunchasi
bo’yicha

asosiy ma’lumotlarni
tushuntirish;

- Fanga kirishdagi magsadni
anglab yetishiga yordam berish;

O’quy faoliyati natijalari:
Talaba bilishi lozim:
- EA ning asosiy ma’lumotlariga izox beradi;

- Fanning maqgsadini aytib beradji;
- EA tarkibiy qismlarini birma-bir aytib
beradi;

- Elektr appartlarni  tarkibiy | - EA talablari xaqidagi tushunchasini
qismlari xaqida umumiy ma’lumot | tavsiflaydi;

berish;

- Elektr  apparat  talablari

nimalardan  iborat  ekanligini

tavsiflash;

Ta’lim berish usullari Vizual ma’ruza, bayon qilish, Kklaster,

axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik.

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (1-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari va | Ta’lim beruvchi Talabalar
vaqti
1 bosqich 1.1. Mavzu, uning magqgsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan oladi.
(20min.) kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
2 bosqich 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va | 2.1. Eshitadi.
Asosiy bosqich | bilim darajalarini aniglash uchun tezkor | Navbat bilan bir-
(50 min.) savol-javob o’tkazadi. birini takrorlamay
- EA deganda nimani tushunasizlar? tushunchalarini aytadi.
- EA ning maqgsadi nima? O’ylaydi, javob
- EA ning vazifalarini bilasizmi? beradi.
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2.2. O’qituvchi vizual materiallardan
foydalangan

xolda ma’ruzani bayon etishda davom
etadi.

EA ning magsadi,
vazifalarini sharxlaydi.
2.3. Talabalarga asosly
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib
olishlarini ta’kidlaydi.

tushunchalari,

mavzuning

Javob beradi va to’g’ri
javobni eshitadi.
2.2.Savollar
asosiy

joylarini yozib oladi.
2.3. Eslab qoladi,
yozadi.

Xar bir savolga javob

berib,

berishga xarakat
qiladi.

Ta’rifni yozib oladi,
misollar keltiradi.

3 bosqich 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Yakuniy e’tiborini aniqlashtiradi.
bosqich asosiy masalalarga garatadi. 3.2. Topshirigni yozib
(10 min.) Faol  ishtirok  etgan  talabalarni | oladi.

rag’batlantiradi.

Mustaqil ish uchun vazifa: “EA tuzilishi
sxemasi ” ga

klaster tuzishni vazifa qilib beradi,
baxolaydi.

1-MAVZU: Kirish. Elektr apparatlar to’g’risida umumiy tushunchalar

Reja:

1.Elektr va elektron apparatlar fani va uning elektr enepgetikasida tutgan o’pni.
2.Elektr apparatlarning tuplapi va ulapga qo’yiladigan asosiy talablap.
3.Elektr apparatlarning qizishi.

1.Elektr va elektron appapatlar fani va uning elektr eneegetikasida tutgan

o’rni
Elektr apparatlarning energetikada va avtomatlashtirilgan
jarayonlaridagi

ishlab chiqarish
keng va turli yo’nalishlarda qo’llanilishi elektr ta’minoti
sistemasida ishlovchi bo’lajak muxandis elektriklar oldiga elektr apparatlari
nazariyasini, ularning qo’llanilishi masalasini chuqur o’rganishni qo’yadi.

Fanning maqsadi talabalarga elektr apparatlari nazariyasini, ularnining statik va
dinamik rejimlardagi xarakteristikalari, konstruktiv jixatdan tuzilishi va ishlashi
printsipini o’rgatishdan iboratdir.

Fanni o’rganish jarayonida quyidagi masalalar xal qilib boriladi:
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o sxemalarning xususiyatlarini o’rganish. elektr ta’minoti sistemasida ishlovchi
EA ning umumiy  xarakteristikasini o’rganish, EA tarkibiga kiruvchi
elementlarning asosiy parametrlarini va ish rejimini hisoblash ;

o apparatlarni texnik ekspluatatsiya qilish sabogqlarini olish va avtomatik
boshqaruv sistemalarning ishlab chiqaruvchanligini orttiruvchi EA xizmat
muddatini oshirish tadbirlarini o’rganish va bu masalalarni xal qilishda
kontaktsiz va yarim o’tkazgichli apparatlardan foydalanish;

2.Elektr apparatlarning tiplali va ularga qo’yiladigan asosiy talablar

Elektr apparati - elektrotexnik qurilmasi bo’lib elektr zanjirlarni ulash yoki
uzish uchun, wulardagi parametrlarini (U,LLF) nazorat qilish, o’Ichash, rostlash,
boshgarish uchun qo’llaniladi. Bundan tashqari EA lar elektr energiyasini ishlab
chiqarish, taqsimlash va uzatishda ishtirok etadi. EA deyarli hamma sanoat
korxonalarning texnologik jarayonlarida ishlatiladi.

EA turlanishi quyidagi belgilar bo’yicha olib boriladi: vazifasi bo’yicha,
go’llanish jarayoni bo’yicha, ishlash printsipi, tok turi bo’yicha, atrof-muxitdan
muxofazalangani bo’yicha, konstruktiv xususiyatlari bo’yicha va xokazolar. Aytib
ketilganlardan asosiysi deb elektr apparatlarni vazifasi hisoblanadi va quyidagilarga
ajratiladi:

1. Kommutatsion apparatlari elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun ishlatiladi.
Bularga - rubilniklar, paketli uzgich, yuklamali uzgichlar, ajratgichlar,
bo’laklagichlar, qisqa tutashtirgichlar, avtomatlar, saglagichlar kiradi. Bu gurux EA
xususiyati shundaki ular ma’lum uzoq ish vaqti davomida kam ulab uziladi.

2.Cheklovchi apparatlar qisqa tutashuv toklarni  (reaktorlar) va o’ta
kuchlanishlarni (razryadniklar) cheklash uchun ishlatiladi. QT va o’ta kuchlanish
rejimlari avariya rejimi hisoblanadi. Shuning uchun cheklovchi apparatlar katta
yuklamalar ostida kam marotaba ishlaydi.

3.Yurgizib-boshgaruvchi apparatlar elektr mashinalarni yoki biror elektr
energiyani iste’mol qiluvchi apparatni yurgizish, tezligini rostlash, U va I ni
o’zgartirish uchun qo’llaniladi. Bu guruxga kontrollerlar, boshqgaruvchi kontrollerlar,
yuritgichlar, rezistorlar va reostatlar kiradi.

4.Elektrik va noelektrik parametrlarni nazorat qilish uchun rele va datchiklar
ishlatiladi.

5.0’Ichov apparatlari. Bu apparatlar yordamida birlamchi kommutatsiya
zanjirlarini o’Ichov va ximoya uskunalaridan izolyatsiyalaydi va o’lchanayotgan
parametr qiymati standart o’lchamlarga moslanadi. Bularga transformatorlar va
sig’imli bo’laklagich kuchlanish kiradi.

6.Elektr boshqaruvchilar- rostlagichlar bo’lib elektr parametrni belgilangan
gonun bo’yicha o’zgarishini ta’minlaydi. Ya’ni bu apparatlar U,Lt,n va xokazolarni
kerakli giymatida ushlab turilishini ta’minlaydi.

24



Nominal kuchlanish bo’yicha EA larni ikki guruxga ajratsa bo’ladi: past
kuchlanishli (1000V gacha) va yuqori kuchlanishli (1000V dan ortiq). Elektr
apparatlarga qo’yiladigan talablar ularning vazifasi, ishlash sharoiti, kerakli
ishonchliligi va x k.larga bog’liq. Talablardan umumiylarini aloxida aytib ketamiz:

1. Nominal ish rejimida EA ning tok o’tkazuvchi qismining xarorati GOST yoki
normativ xujjatida belgilangan qiymatdan ortmasligi kerak. QT paytida tok
o’tkazuvchi qismlar katta toklar o’tish jarayonida termik va dinamik kuchlar
ostida bo’ladi, bu esa apparatning ishchi qobiliyatiga ta’sir qilmasligi lozim.

2. Tez-tez ulab uzish rejimida ishlaydigan EA mustaxkam bo’lishi kerak.

3. QT rejimida elektr zanjirni uzadigan EA  ning kontaktlari shu rejimga
mo’ljallangan bo’lishi zarur.

4. EA 1zolyatsiyasi o’ta kuchlanishlarga bardosh beruvchi bo’lib, atrof-muxit
ta’sirida nominal xizmat davomatini ta’minlashi kerak.

5. EA iloji boricha tez ishlaydigan va xatoliklari kichik bo’lish lozim.

6. Ishlab chigarishni avtomalashtirish elektr sxemalarni murakkablashishga olib
keladi, ya’ni unda EA soni ortadi va ularning ishonchli bo’lishiga katta talab
qo’yiladi.

7. EA ning vazni, gabaritlari, narxi va ekspluatatsion sarflar minimal bo’lishi
zarur. Zamonaviy talablarga ko’ra EA 25 yil davomida remont va reviziyaga
muxtoj bo’Imasligi kerak.

3.Elektr apparatlarning qizishi

Elektr apparatlarning o’tkazgich va ferromagnit qismlarida elektr energiya
yo’qotiladi. Yo’qotilayotgan energiyani bir qismi apparatni qizishiga, qolgani esa
atrofdagi muxitga issiqlik bo’lib tarqgaladi.

Apparatlarni gizishi ularning izolyatsiyasini eskirishga olib keladi va apparatni
xizmat davomiyligini qisqartiradi.

Tajribalar shuni ko’rsatadiki, apparatning o’ta qizishi (ya’ni xizmat nominal
ishchi xaroratdan oshib ketish) 8°S ortsa, izolyatsiyani xizmat davomati ikki barobar
kamayadi.

Misdan bajarilgan kontakt sistemani mexanik jixatdan  mustaxkamligi
xaroratni 100°S dan 250°S gacha ortganida 40 % pasayadi. Ushbu jarayonlar gisqa
tutashuv rejimlarida yanada og’irlashadi, chunki xaroratni ortib ketishdan tashqari
elektr apparatiga elektrodinamik kuchlari ham ta’sir giladi.

Shunday qilib, appartlarni mustaxkamligi va ishchi davomati qizish
jarayonlariga bog’ligdir. Ya’ni apparatlar mumkin bo’lgan ish sharoitlarda nominal
ruxsat etilgan xaroratga ega bo’lishi kerak. O’zgarmas tok apparatlarida qizish
jarayoni aktiv qarshiliklardagi energiyani yo’qotilishi hisobiga xosil bo’ladi.

Bu energiya quyidagicha aniqlanadi:
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t

W= i’R dt [Dj] (1)

0
bunda i - zanjirdan oqayotgan tok [A]
R - aktiv garshilik [Om]

O’zgaruvchan tok o’tkazgichdan oqib o’tib o’zgaruvchan magnit maydonini
xosil giladi. Magnit maydon o’tkazgichni kesib o’tib E.D.S. va uyurma toklarini
xosil qiladi. Uyurma toklar o’tkazgichdan oqib o’tayotgan tok bilan geometrik
jixatdan qo’shiladi va natijada o’tkazgich yuzasidagi tokni zichligi ortadi.

Apparatlardagi qizish xarorati ma’lum vaqt davomida o’zgarmasa, turg’un
rejim deb ataladi. Bu rejimda bir soat davomida xaroratni ortib ketishi 1 S dan
ortmasligi kerak va xosil bo’layotgan issiqlik atrof-muxitga tarqaladi.

Elektr apparatlar manbaaga ulanganda xarorati birdan ortmay, balki syokin
asta xosil bo’layotgan issiqlik qisman apparatni qizishiga, qisman esa atrofga
tarqaladi va Nyuton tenglamasi bilan ifodalanadi:

Pdt=kt Stdt+Cd0
bunda R - jismdagi issiqlik quvvatini yo’qotilishi [Vt];

S - jismning issiqlik sig’imi [Vt C];

S =sM c - solishtirma issiqlik sig’imi [Vt s/kG S];

M - jismning massasi og’irligi [kG];

k- solishtirma issiqlik uzatuvchanlik ko’rsatgichi
Tenglamani o’ng tomonidagi birinchi tashkil giluvchisi:
kS-t-dt - dt vaqt davomida atrofga tarqalayotgan issiqlik

Ikkinchi tashkil giluvchisi:
Cd 0 -xaroratd gao’zgarganda jismning qizishiga sarflangan issiqlik.
Atrof-muxit xarorati 0 o’zgarmasa d'0 = d' 1, chunki issiqligi bo’yicha
apparatlarni uchta ishchi rejimi mavjud.
Birinchi rejimda apparatga ta’sir qiluvchi issiqlik quvvati o’zgarmaydi, ya’ni:

R =I°Ry = const

Bunday rejim manbaaga ketma-ket ulangan va qarishligi R, xarorat ortib ketishi
bilan o’zgarmaydigan apparatlarda kuzatiladi.

Ikkinchi rejimda. Apparatdan oqib o’tayotgan tok o’zgarmaydi I,=const,
chunki uning qarishligi yuklama va qolgan zanjirni qarishligidan ancha kichik
(Zap<< Zzanj ). Qizish natijasida apparatning tok o’tkazgich qismida qarshilik
quvvati:

P=Iy? R = 1? R0(1+}Lke_9 ) = Jo? R0[1+7\,k (90 + 1 ) ]
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Uchinchi rejim. Bunda apparatning chulg’ami katta quvvatli manbaaga ulanadi.
(kontaktorlar, kuchlanish relelari, oraliq relesi) va P=U? /[Ro(1+Ax 0)] = U? /[ Ro(1+
A (G0 +71)]

R =const bo’lganda oxirgi tenglamani yechimi:

- -t

T o= T, e T+ ty(1+eT7) (4)

bunda 7o - dastlabki xaroratni ortishi (t=0)

Ty - xaroratni turg’un ortishi
T - vaqt bo’yicha qizish doimiysi
T = F(t) bog’lanishda
1 - egri chizigi - a) tenglamasini ifodalaydi.
2 - egri chizigi - t=0 ifodalaydi.
T qiymati ancha katta bo’lsa, apparatning qizishi sekinlashadi.

Nazorat uchun savollar

Yo’qotilayotgan energiya apparatlarning qaysi qismlarida tarqaladi?
Yo’qotilyotgan energiyani tenglamasini ifodalang?

Issiglik nurlanishi deganda nimani tushunasiz?

Qaysi xolatlarda issiqlik, issiqlik o’tkazuvchanligi orqali uztiladi?
Elektr apparatlarning qizishi oqibatida nimalar kuzatiladi?
Qizishning belgilangan xarorat rejimi deb nimaga aytiladi?

O’tish jarayonida qizishning qanday xususiyatlarini bilasiz?

Nk =

2-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA
Mavzu 2. Elektr kontaktlar
2.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli
Talabalar soni: 20-60 Vaqt 2 soat
Mashg’ulot shakli Kirish, vizual ma’ruza
Ma’ruza rejasi 1. Elektr kontaktlar to’g’risida umumiy
tushunchalar
2. Kontaktlardagi erroziya va
korroziyani kelib chiqish sabablari

O’quv__mashg’ulotining vazifasi: = Elektr kontaktlarni vazifalari va unga
qo’yiladigan talablarni o’rganish.

Pedagogning vazifalari: O’quy faoliyati natijalari:

- Elektr kontaktlar tushunchasi | Talaba bilishi lozim:

bo’yicha asosly ma’lumotlarni | - Elektr kontaktlarning asosly
tushuntirish; ma’lumotlariga izox beradi;
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- Fanga kirishdagi magsadni anglab
yetishiga yordam berish;

- Elektr kontaktlarni tarkibiy qismlari
haqida umumiy ma’lumot berish;

- Elektr kontaktlarga qo’yilgan talablar
nimalardan iborat ekanligini tavsiflash;

- Mavzuni magsadini aytib beradi;
- Elektr kontaktlarning tarkibiy qismlarini
birma-bir aytib beradi;
- Elektr kontaktlarning talablari xaqidagi
tushunchasini tavsiflaydi;

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik.

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETKlarda

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (2-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni

bosqichlari | Ta’lim beruvchi Talabalar

va vaqti

1 bosqich 1.1. Mavzu, uning maqsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib

Kirish mashg’ulotidan kutilayotgan natijalar | oladi.

(20min.) ma’lum qilinadi.

2 bosqich 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va | 2.1. Eshitadi.

Asosiy bilim darajalarini aniglash uchun tezkor | Navbat bilan bir-

bosqich savol-javob o’tkazadi. birini takrorlamay

(50 min.) - Elektr kontakt deganda nimani | tushunchalarini aytadi.
tushunasizlar? O’ylaydi, javob beradi.
- Elektr kontaktlardan foydalanishdan | Javob beradi va to’g’ri
maqsad nima? javobni eshitadi.
- Elektr kontaktlarni  vazifalarini | 2.2.Savollar berib, asosiy
bilasizmi? joylarini yozib oladi.
2.2. O’qituvchi vizual materiallardan | 2.3. Eslab qoladi,
foydalangan xolda ma’ruzani bayon | yozadi.
etishda davom etadi. Xar bir savolga javob
Elektr kontaktlarning magqsadi, | berishga xarakat qiladi.
tushunchalari, vazifalarini sharxlaydi. Ta’rifni yozib oladi,
2.3. Talabalarga mavzuning asosiy | misollar keltiradi.
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib
olishlarini ta’kidlaydi.

3 bosqich 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,

Yakuniy e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi. | aniglashtiradi.

bosqich Faol isf_ltiqu etgan  talabalarni | 3 5 Topshirigni yozib

(10 min.) rag’batlantiradi. oladi.

Mustaqil ish uchun vazifa: “ Elektr
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kontakt so’ziga “Venn diagrammasi”
tuzishni vazifa qilib beradi, baxolaydi.

2-MAVZU: Elektr kontaktlar
Reja:
1. Elektr kontaktlar to’g’risida umumiy tushunchalar
2. Kontaktlardagi erroziya va korroziyani kelib chiqish sabablari
Bir o’tkazgichdan ikkinchi o’tkazgichga tokni o’tish joyi elektr kontakti deb
ataladi. Tutashgan o’tkazgichlar kontaktlar yoki kontakt-qismlar deyiladi.
Tabiatdagi mavjud bo’lgan o’tkazgichlarni yuzasini xech ganday mukammal
texnologik ishlov natijasida absolyut silliq qilish mumkin emas. Mikroskop orqali
ishlovdan keyingi o’tkazgichlarni ko’rinishi 1-rasmda berilgan.

lF

eSS

Elektr toki fagatgina yuzalar tutashgan joylarida o’tadi. F kuch bilan bir
kontaktni ikkinchi kontaktga bosilsa kontakt yuzalari xosil bo’ladi.

Misol qilib tsilindrsimon kontaktlar tutashgandan so’ng tokni  bir
o’tkazgichdan ikkinchi o’tkazgichga o’tishini ko’rib chigamiz.
Faraz qilamiz bitta kontakt yuza bor deb, vau yuza “a” radiusli aylana

e

/-“_J/\

Plastik deformatsiyasi natijasida xosil bo’lgan kontaktni radiusi quyidagi formula
orqali aniglanadi:

na? = Fiont / 8 (1)
bunda Fiont - kontaktga ta’sir qiluvchi bosish kuchi [N];

d - kontakt bajarilgan materialni F kuchga qarshiligi [n/m?] Kontakt yuzasiga
tortilgan tok chizig’i (liniya toki) uzayadi, va kontaktlardan o’tadigan tok kamayib-
qarshiligi ortadi. Tokning chiziglari tortilish natijasida xosil bo’ladigan qarshilik
kontaktning o’tish garshiligi deb ataladi. (Ru).

Ryy=p/2a (2)
Bunda p - solishtirma qarshilik
Ikkinchi formula orqali 5% gacha xatolik bilan kontaktning diametri 15 barobar
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tutashgan kontakt yuzadan gattiqroq bo’lganda aniqlash mumkin.
Ni va N» tenglamalarni hisobga olgan xolda

R. — pvmd K, 3)
YT — 2 F - FO,S
KOHT

bunda k; - tajribadan olingan ko’rsatkich natijalari:

misdan bajarilgan bir nuqtali kontaktlar uchun k; = 3,16 mm
kumushdan bajarilgan bir nuqtali kontaktlar uchun k; = 1,58 mm
po’latdan bajarilgan bir nuqtali kontaktlar uchun ki = 24 mm

L

o @)

YT -

Ry'r

FKOHT

m
FKOIIT

k - kontaktning konstruktsiyasiga bog’liq ko’rsatkich

Kommutatsion apparatlarning asosiy ishchi organi hisoblanmish ularning
kontaktlari, elektr zanjirlarini kommutatsiya qilish jarayonida uch xil ishchi rejim
sharoitida ishlaydi. Bular-elektr zanjirlarini ulash rejimi, zanjirlar ulangan xolatda tok
o’tkazish rejimi va elektr zanjirlarini uzish rejimlaridir. Ushbu rejimlarning xar birida
o’ziga xos murakkab fizik jarayonlar kuzatilib, mazkur jarayonlardagi ayrim xolatlar
kontaktlarning faoliyatiga salbiy ta’sir ko’rsatishi mumkinki, shu sababdan
kontaktlarni loyixalash va tayyorlashda bunday xolatlarga qarshi chora-tadbir
belgilash talab qgilinadi. Quyida kontaktlarning uchchala ish rejimlarini aloxida ko’rib
chigamiz.
Zanjirni_ulash. Flektr apparatlarni manbaga ulash paytida quyidagi jarayonlar
mavjud:
1)  kontaktlarni titrashi
2)  erroziya - ya’ni kontaktlarni yemirilishi.
Kontaktlarning kontakt sistemasini ko’rib chigamiz:

Qo’zgaluvchan kontakt 1 richag 2 va prujina bilan bog’langan. Qo’zgalmas kontakt 4
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asosga qotirilgan.

Kontaktor ulanganda uning elektromagniti ta’sirida richag xarakatga keladi va
natijjada 1 va 4 kontaktlar tutashadi. Shu payt wurilish hisobiga kontaktlar
deformatsiyalashadi va richag o’ng tomonga xarakatlanadi. Kontaktlararo xavo
bo’shlig’i xosil bo’ladi va kuchlanish ta’siri natijasida elektr yoy paydo bo’ladi.
Qachonki kontaktning urish jarayonida gabul qilingan energiyasi prujinani tortishish
kuchiga aylansa titrash to’xtaydi.

Ostsilogrammadan olingan titrash jarayonining  bog’lanishlarini ko’rib
chigamiz.

t

Kontaktlar A nuqtada tutashganda ulardagi kuchlanish 0 ga teng, tok I oqib
o’tadi. Bunda zanjirni induktivligi nol deb hisoblaymiz. Kontaktlar tutashgandan
so’ng mexanizmning inertsiya kuchi hisobiga chapga xarakati davom etadi. V nuqta
kontakt to’xtaydi va qarshilik ko’rsatuvchi kuchlar ostida (prujina) hisobiga unga
siljishni boshlaydi. S nuqtada - zanjir uziladi - =0, 1yoki 0 kontaktlar to’xtatmay
inertsiya bo’yicha Xiont X0latiga qaytishga xarakat qilib D nuqtada yana tok paydo
bo’ladi. Kontakt bajarilgan materialining hisobiga gaytarilishi X4 ga teng, inertsiya

kuchlari hisobiga qaytar esa Xkont. tm vaqt davomida kontaktlar (Xion-Xa) masofaga
uzoqlashadi.

X4 > Xikont bo’lganda G nuqtadan boshlab kontaktlar uzilmaydi.
Kontaktlarning titrashi jarayonida yoy salbiy ta’sir giladi va ularni yemirilishiga va
gisman yemirishga olib keladi. Bu esa kontaktlarga F kuchini kamaytiradi va o’tish
qarshiligi ortadi. Kontaktlar titrashi natijasida tez ishdan chiqadi.

Ulangan xolatda kontaktlarni tok o’tkazishi. Ushbu jarayonda ikki xolat bo’lishi
mumkin:

a) kontaktlardan nominal tok oqadi

b) kontaktlardan gisqa tutashuv tok o 'tadi.

Qisqa tutashuv rejimda kontaktlardan nominal tokga nisbatan 10-20 barobar
kattaroq bo’lgan toklar o’tadi. Natijada kontaklar o’ta qizib erib ketishi mumkin.
Yuklama jixatdan kontaktlar eng og’ir rejimda ishlaydilar. Shuning uchun ularni
bajarish materiali bu xarakatga bardosh berishi kerak. (Ishlab chiqish jarayonida)
Kontakt sistemasini kichraytirish va ishchi rejimini yengillashtirish uchun ularni
sovqotish orqali amalga oshirsa bo’ladi.
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Qisqa tutashuv rejimida kontaktlarni eritib yuboruvchi tokni hisobi aniq
xolatda ko’rib chiqiladi va bunda erituvchi tok va kontakt bosimiga bog’liqdir.
Kontaktlarning elektrodinamik bardoshligi quyidagicha aniqlanadi:

1 << k,~/Fronr
1 - qisqa tutashuv toki [A] ; Fron-kontakt bosimi [N].
Xar xil kontaktlar bajariladigan materillar uchun
mis - latung” k, =950 + 1270 [A/H® ]
mis - mis  k»=1300 [A/H®?]
Uzish rejimi

Kontaktlar uzilayotgan paytda kontakt bosimi F pasayadi, o’tish qarshiligi
ortadi va natijada tutashma joylarida kontaktlarning xarorati ortadi. Xaroratni ortib
ketishi kontaktlarni erishiga olib keladi va kontaktlararo erigan metalldan (stolb)
ustun xosil bo’ladi. Kontaktlarni uzilishi (yoy razryadi) paydo bo’ladi.

Uzish rejimidagi xaroratni ortishi kontaktlarni intensiv yemirilishiga olib keladi,
ya’ni materialni bir kontaktdan ikkinchi kontaktga o’tadi va oksidni xosil qiladi.
Korroziya deb kontaktlarning ximik yemirilishiga aytiladi va bu jarayonda ularning
oksidlanishi va plenkalarni paydo bo’lishi kuzatiladi.

Nazorat uchun savollar

1. Elektr apparatlarining elektrotermik chidamliligi deb nimaga aytiladi? Qaysi

rejimda kontaktlarni tebranishi kuzatiladi?

Kontaktlarning qaysi ish rejimida yoy xosil bo’ladi?

Kontaklarning gaysi ish rejimida so’nuvchi razryad kuzatiladi?
Kontaklarning titrashini ganday qilib kamaytirsa bo’ladi?
Kontaklarning korroziya va erroziyasi qachon xosil bo’ladi?
Kontaktlar ganday, vazifalarni bajaradi?

Kontaktlarning ulangan xolatdagi tokni o’tkazish rejimini aytib bering.
Elektr zanjirning uzish rejimida qanday jarayonlar kuzatiladi?

. Kontaktlarning konstruktiv yemirilishini ganday tushunasiz?

00 NG R L

10.Kontaktlarning ximiyaviy yemirilishini qanday tushunasiz?

3-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA
Mavzu 3. Elektr yoyi yoki yoy razryadi
3.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli
Talabalar soni: 20-60 Vaqt 2 soat
Mashg’ulot shakli Kirish, vizual ma’ruza
Ma’ruza rejasi 1.Umumiy tushunchalar.

2.0’zgarmas tok yoyi.

3.Yoyni dinamik  vol’t-amper
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xarakteristikasi.

O’quv_mashg’ulotining vazifasi:

Elektr yoylari, ularni keltirib chiqaruvchi

sabablar va ularni so’ndirish yo’llarini o’rganish

Pedagogning vazifalari:

Elektr yoy tushunchasi bo’yicha
asosiy ma’lumotlarni tushuntirish;

- Elektr yoy xosil bo’lishidagi
sabablarni anglab yetishiga yordam
berish;

- Elektr yoy va uni so’ndirish
yo’llari xaqida umumiy ma’lumot
berish;

O’quyv faoliyati natijalari:

Talaba bilishi lozim:

- Elektr yoy  tushunchasini
ma’lumotlariga izox beradi;

asosiy

- Elektr apparatlarga qo’yilgan talablarni
magqsadini aytib beradi;

- Elektr apparatlardagi yoy
qurilmasini tarkibiy qismlarini birma-bir aytib
beradi;

so’ndirish

- Elektr apparatlarda yoy so’ndirish | - Elektr yoy va uni so’ndirish  talablari
talablari nimalardan iborat | xaqidagi tushunchasini tavsiflaydi;

ekanligini tavsiflash;

Ta’lim berish usullari Vizual ma’ruza, bayon qilish, Kklaster,

axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik, tagdimotlar va video
lavxalar

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (3-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari | Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti
1 bosqich | 1.1. Mavzu, uning maqsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan oladi.
(20min.) kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
Asosiy darajalarini aniqlash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob o’tkazadi. birini takrorlamay
(50 min.) | - Elektr yoyi deganda nimani tushunchalarini aytadi.

tushunasizlar?

nima?

2.2. O’qituvchi

etishda davom etadi.

- Elektr yoylarini so’ndirishdan magsadi

- Elektr yoyini so’ndirish qurilmalarini
turlari va vazifalarini bilasizmi?

vizual
foydalangan xolda

O’ylaydi, javob
beradi.

Javob beradi va to’g’ri
javobni eshitadi.
2.2.Savollar
asosily

joylarini yozib oladi.
2.3. Eslab qoladi,

berib,
materiallardan

ma’ruzani bayon
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Elektr ~ yoy so’ndirish  qurilmasini | yozadi.

magsadi,  tushunchalari,  vazifalarini | Xar bir savolga javob
sharxlaydi. berishga xarakat

2.3. Talabalarga mavzuning asosiy | qiladi.
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib | Ta’rifni yozib oladi,

olishlarini ta’kidlaydi. misollar keltiradi.
3 bosqich | 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Yakuniy e’tiborini aniqlashtiradi.
bosqich asosiy masalalarga garatadi. 3.2. Topshirigni yozib

(10 min.) | Faol ishtirok etgan talabalarni | oladi.
rag’batlantiradi.

Mustaqil ish uchun vazifa: “Yoy
so’ndirish  qurilmalarini tuzilishi va
vazifasiga qarab ” BBB strategiyasi
tuzishni vazifa qilib beradi, baxolaydi.

3-MAVZU: Elektr yoyi yoki yoy razryadi
Reja
1.Umumiy tushunchalar.
2.0’zgarmas tok yoyi.
3. Yoyni dinamik vol’t-amper xapakteristikasi.
1.Umumiy tushunchalar

Kontaktli apparatlarni xususiyati shundaki ular elektr zanjirlarni ulab uzadi.
Yuqorida aytib ketilganidek kontaktlarning uzish rejimida yoy razryadi yoki
so’nuvchi razryad xosil bo’ladi.

Kontaktlar aro kuchlanish 250V-300V va 0,1 A gacha bo’lgan toklar oqayotgan
zanjirlarni uzish paytida so’nuvchi razryadlanish yoki yoy razryadi paydo bo’ladi.
Yoy razryadlanishi quyidagi xususiyatlarga ega:

1) Yoy razryadi katta toklar oqayotgan zanjirlarni wuzish paytida xosil
bo’ladi.(metallar uchun [=0.5A teng).

2) Yoyni markaziy qismini xarorati yuqori bo’lib 5000-10000°K ga teng

3) Yoy razryadi paytida katoddagi tok zichligi 102-103A/mm? tashkil kiladi.

4) Katod oldi kuchlanish tushishi 10-20Vni tashkil qilib tok giymatiga bog’liq
emas.

Elektr yoyi uch gismdan iborat: katod oldi qismi, yoy ustuni va anod oldi ismi.

&1 voTVHIL
Karon b — — — — aro,
i R S S e
— EF--——F 3 +
o Ere S L -
KATOM, aHO[,
OJIIH KHCMH OJIIIH KHCMH
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a) Katod oldi gismning uzunligi 10° m tashkil giladi va bunda kuchlanish 10-
20Vga teng tengdir, elektr maydonni kuchlanganligi 107 V/m ga teng (tokga
bog’lig emas). Katoddan chiqqan elektronlar oqimi elektr tokni xosil qiladi.
Ionizatsiya davomidagi kuchlanish qiymati Ui (geliy) = 24.58V, Ui (vodorod) =
13.3V, metallar uchun Ui (mis) = 7.7V teng. Yoyning uchchala qismida ionizatsiya
va deionizatsiya jarayoni mavjud. Katod oldi qismida ionizatsiya protsessi elektro
emissiyasi hisobiga ta’minlanadi. Yoy ustuni qismida zaryadlangan zarrachalarni
energiyasi juda kichik bo’lib ion va elektronlar termik ionizattsiya hisobiga xosil
bo’ladi. Anod oldi gismida kuchlanish 510V teng va tok qiymatiga bog’liq . Yoy
ustinida kuchlanish gradienti const va (2 + 3) 10° V/m ni tashkil giladi.
O’zgarmas tok voyi

O’zgarmas tok yoyining asosiy xarakteristikasi vol’t-amper xarakteristikasi
hisoblanadi Ug = f(ig). Tok ortgan sari yoyni xarorati ortadi va termik ionizatsiyasi
kuchayadi, natijada Ig yoy qarshiligi pasayadi. Yoyni kuchlanishi U teng. Tok
ortishiga garamay kuchlanish pasayib boradi. Ug = f (ig) bog’lanishida tok giymati
sekin asta o’zgarganda ushbu tenglama statik xarakteristikasi deyiladi.  Statik
xarakteristika yoyni uzunligiga, elektrodlar bajarilgan material turiga, atrof muxit
parametrlariga bog’liqdir. Yoydagi kuchlanish
bunda Uk - elektrodlar oldi kuchlanish tushushi.
E, - yoy ustinidagi elektr maydoni kuchlanganligi.
L - yoy ustinini uzunligi.

E, qiymati tok va yoyni yengish sharoitiga bog’liq

i 1=l >1
I L
Y 1
12
\ 1,

Us=U+E L
1-rasmda ko’rsatilganidek yoy uzunligi ortgani sari uning egri chizigi yuqori
joylashadi.
O’zagarmas tok zanjirini ko’rib chigamiz:
2 rasmda ko’rsatilgan zanjirdagi kuchlanishlar balansi quyidagicha bo’ladi:

U=ir+L(di/d)+U; (1)
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Statsionar rejimida di/dt = 0 - 0’zgarmaydi.
Statsionar rejim uchun U- iR = f(i) - to’g’ri chiziq bilan belgilanadi.

U
1 d
g o Ld—;l =0
il | = 2 dt
| L (U-R)
L. |
il i
It I 12

Tok 1 ga teng bo’lganda ab — yoy kuchlanishiga teng. [ = Ug

cd - rezistor R dagi kuchlanishni tushishi. cd =1R va

bc - L di/dt ni belgilaydi. 1 va 2 nuktalarda L = 0. Statsionar rejimga taluqgli va
bunda 2(-) yoy turgun rejimda yonadi, 1(-) esa yoy noturg’in yonadi.

EAda iloji boricha yoyni tezkor uchirish choralari ko’riladi. Yoyni o’chish sharti -
L di/dt < 0 bo’lishi kerak,buni amalga oshishi uchun esa Ug > U - iR sharti
bajarilishi zarur. Yoyni o’chirish uchun VAX ni koordinatalarga nisbatan ko’tarish
yoki R ni oshirish yo’li bilan erishiladi. Kontaktlar ulangan xolatida yoy yonmaydi va
zanjirdagi tok Ik = U/R ga teng. Kontaktlar uzilayotgan paytda yoy xosil bo’lib tok
12 teng. Agar yoy uzunligi va U=const bo’lsa va R borsa zanjirdagi tok i3,ih; Ikr
teng bo’ladi R ortib boraversa Ud> U-iR bo’ladi va yoyni o’chirish rejimi xosil
bo’ladi. Yoy o’chish toki va kuchlanishi kritik qiymatlar deb ataladi.

U

Ti. I i i3
Agar tok o’zgarishi sekin bo’lsa (statik xarakteristikasi i2 teng bo’lib rgl ( A egri
chizigi). Aslida esa tok juda tez o’zgaradi va bunda U=f(i) bog’lanishdinamik
xarakteristikasi deb ataladi. Tok qiymati jadal o’zgarib ortganda i DVAX statik
VAX dan yuqori joylashadi (V chizigi), tok i esa egri chizig’i nisbatidan pastroq
tushadi ( S chizigi).

\UIHB
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Tok kamayganda esa egri chiziq nisbatan pastroq joylashadi, bu rejimda yoy
qarshiligidagi tok o’zgarishi sekin jarayonida o’tadi (c chiziq).

Induktiv yuklamali zanjirlardagi yoyni o’chirish vaqt jixatidan cho’ziladi va
kontaktlar aro o’ta kuchlanish xosil bo’ladi, aktiv yuklamali zanjirlardagi yoyni
o’chirish esa nisbatan tezkor o’tadi va o’ta kuchlanish xosil bo’Imaydi.

i i
1=0
(tii) Hga L=0
Ix o dt i:O IK
Uy t. g t
di (T
L(dt> U
U =0
t t

Yugqorida ko’rsatilgan chigan zanjirni kuchlanish balansi:
U =iR + L di/dt + Ud

Tenglamani idt ko’paytirsak va integrallashtirsak quyidagi kelib chigadi:

Uidt= i’Rdt+ U, idt+ L i di

0 0 0 1y

t ' t . 1'2 LIkz
Ag= Ug idt= U i dt- i"Rdt+ >

0 0 0

bunda - Ag - yoyda so’nish jarayonida tarqalayotgan energiya
t - so’nish davomati
Ik - tutashgan kontaktlar xolatidagi zanjirdan ogayotgan tok
L - zanjir induktivligi

Nazorat uchun savollar

1. Elektr yoyi gachon xosil bo’ladi?

2. Elektr zanjirlardagi tokning miqgdori nechaga teng bo’lganida yoy yonuvchi
bo’ladi?

3. Elektr zanjirlardagi tokning miqdori nechaga teng bo’lganida yoy so’nuvchi
razryad ko’rinishida bo’ladi?

4. Yoyni yonish shartlarini ifodalang.

5. Yoy ustuni uzunligi nechaga teng?

6. Elektr zanjirlaridagi tokning miqdor i nechaga teng bo’lganida yoy xosil
bo’ladi?

7. Yoy ustunidagi kuchlanish gradienti nimaga teng?

8. Yoyning katod oldi qismi ganday xususiyatga ega?

9. Yoyning anod oldi qismi ganday xususiyatga ega?

10. Yoyning statik VAXsi nimani ifodalaydi?
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4-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA

Mavzu 4.

Elektr yoyini so’ndirish usullari

4.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni: 20-60

Vaqt 4 soat

Mashg’ulot shakli

Kirish, vizual ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1.Yoyning vol’t-amper xarakteristikasi

2.Ko’ndalang yoriqglarda so’ndirish usuli

3.Yugori bosim ostida so’ndirish usuli

O’quv_mashg’ulotining vazifasi:

Elektr yoylari, ularni keltirib chigaruvchi

sabablar va ularni so’ndirish yo’llarini o’rganish

Pedagogning vazifalari:

Elektr yoy tushunchasi bo’yicha asosiy
ma’lumotlarni tushuntirish;

- Elektr yoy xosil bo’lishidagi
sabablarni anglab yetishiga yordam
berish;

- Elektr yoy va uni so’ndirish yo’llari
xaqida umumiy ma’lumot berish;

- Elektr apparatlarda yoy so’ndirish
talablari nimalardan iborat ekanligini

tavsiflash;

O’quy faoliyati natijalari:
Talaba bilishi lozim:

- Elektr yoy tushunchasini
ma’lumotlariga izox beradi;

- Elektr apparatlarga qo’yilgan talablarni
magqsadini aytib beradi;

- Elektr apparatlardagi yoy so’ndirish
qurilmasini tarkibiy qismlarini birma-bir
aytib beradi;

- Elektr yoy va uni so’ndirish
xaqidagi tushunchasini tavsiflaydi;

asosiy

talablari

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik, tagdimotlar va
video lavxalar

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (4-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari | Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti
1 bosqich | 1.1. Mavzu, uning magqgsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan  kutilayotgan natijalar | oladi.
(20min.) ma’lum qilinadi.
2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
Asosiy darajalarini aniglash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob o’tkazadi. birini takrorlamay
(50 min.) - Elektr yoyi deganda  nimani | tushunchalarini aytadi.
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tushunasizlar? O’ylaydi, javob

- Elektr yoylarini so’ndirishdan maqsadi | beradi.

nima? Javob beradi va to’g’ri
- Elektr yoyini so’ndirish qurilmalarini | javobni eshitadi.
turlari va vazifalarini bilasizmi? 2.2.Savollar berib,
2.2. O’qituvchi vizual materiallardan | asosiy

foydalangan xolda ma’ruzani bayon | joylarini yozib oladi.
etishda davom etadi. 2.3. Eslab qoladi,
Elektr ~ yoy so’ndirish  qurilmasini | yozadi.

magsadi,  tushunchalari,  vazifalarini | Xar bir savolga javob
sharxlaydi. berishga xarakat

2.3. Talabalarga mavzuning asosiy | qiladi.
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib | Ta’rifni yozib oladi,

olishlarini ta’kidlaydi. misollar keltiradi.
3 bosqich 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Yakuniy e’tiborini asosiy masalalarga garatadi. aniqlashtiradi.
bosqich Faol ishtirok etgan talabalarni | 3.2. Topshirigni yozib
(10 min.) rag’batlantiradi. oladi.

Mustaqil ish uchun vazifa: “Yoy
so’ndirish  qurilmalarini tuzilishi va
vazifasiga qarab ” BBB strategiyasi
tuzishni vazifa qilib beradi, baxolaydi.

4-MAVZU: Elektr yoyini so’ndirish usullari
Reja:
1. Yoyning vol’t-amper xarakteristikasi
2. Ko’ndalang yoriqlarda so’ndirish usuli
3. Yugori bosim ostida so’ndirish usuli
Yoyning vol’t-amper xarakteristikasi
1. O’zgaruvchan tokda 2. O’zgarmas tokda

o o

e —=

Io —_

Yoyning vol’t-amper xarakteristikasi

Ko’ndalang yoriglarda so’ndirish usuli Ko’ndalang yoriglarda so’ndirish
usulida yoy ustuni bilan ko’ndalang yoriglar yo’nalish bo’yicha mos tushadi va
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yoyning asosiy ta’siri yoy ustunida sodir bo’ladi. Bunda yoy so’ndirish kamerasidagi
ko’ndalang yoriglarning ichiga yoy tarqalib, kameraning devorlari orqgali sovush
jarayoni sodir bo’ladi.
Yugqori bosim ostida so’ndirish usuli

Issiqlik o’tkazuvchanligi so’ndirish kamerasidagi havoning ionlashuviga
bog’liq, bosimning oshishi bilan ionlashuv kamayadi va havoning issiqlik
o’tkazuvchanligi ortadi. Shunday qilib yoyning sovushi tezlashadi va yoy tezda
so’nadi.

Moyda so’ndirish usuli

Moyda so’ndirish wusuli o’zgaruvchan tok =zanjirlarini uzib-ulashda
ishlatiladigan yuqori kuchlanishli uzgichlarda qo’llaniladi. Uzgich kontaktlari
ajratilganda moyda gazli pufakchalar paydo bo’ladi. Gazli pufakchalardagi
havoning70-80% ni juda yaxshi sovutish xususiyatiga ega bo’lgan vodorod tashkil
etadi. Yoy so’ndirish kamerasidagi (YoSK) gazli pufakchalarda sovuq va issiq
havoning tezda aralashib ketishi hamda yuqori bosim yoyni jadal suratlarda
sovushiga olib keladi.

Moyli yoy so’ndirish kamerasi

1-qo’zg’almas kontakt; 2-qo’zg’aluvchan kontakt;

3-YoSK devori; 4-moy;

A-yoy ustuni; B-volorot qobig’i; V-parchalanish sohasi;
G-gaz sohasi; D-bug’ sohasi; Ye-bug’lanish sohasi.

Havo purkash usuli

Havo purkash usuli o’zgaruvchan tok zanjirlarida ishlatiladigan yuqori
kuchlanishli uzgichlarda ishlatiladi. Bunda bosim ostidagi havo oqimini majburiy
purkaladi, sovuq havo oqimi yoy sohasidagi ionlashgan issiq havoni siqib chiqaradi
va elektr yoyi so’nadi.

Havo purkash wusulida tayyorlangan yoy so’ndirish kamerasi (YoSK)
ko’ndalang, bo’ylama va ko’ndalang-bo’ylama purkash ko’rinishida bo’lishi
mumkin.

40



Ko’ndalang purkash ko’rinishida yoy so’ndirish kamerasi (YoSK) o’zining soddaligi,
ishonchliligi va kameraning kam ishdan chiqishi tufayli keng tarqalgan.
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Ko’ndalang purkash orqali sovutish sxemasi
1-qo’zg’almas kontakt;
2-yoy ustuni;
3- YoSK devori;
4- qo’zg’aluvchan kontakt;
Py-kameradagi bosim;
Py-kameradan tashqaridagi (bakdagi) bosim.

Elegazda so’ndirish usuli

Elegaz (Elektr gaz)-oltiftorli oltingugurt (SFs) birinchi bo’lib Rossiyada
topilgan. FElegaz juda yaxshi yoy so’ndirish xususiyatiga ega bo’lib, elektr
mustaxkamligi havoga nisbatan 2,5 marta ortiq. Solishtirma issiqlik sig’imi havoga
nisbatan 4 marta ko’p bo’lganligi sababli sovutish xususiyati juda yuqori. Elegaz
800°S gacha yonmaydi va reaktsiyaga kirishmaydi, bu kontaktlarning xarorati

ko’tarilganda ham oksidlanmasligiga olib keladi.

4
VD1 VSI(SIZ
NI
L1

TAl

D raz

Yoysiz kommutatsiya
Nazorat uchun savollar

1. Elektr yoyi kachon xosil bo’ladi?
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2. Elektr zanjirlardagi tokning miqgdori nechaga teng bo’lganida yoy yonuvchi

bo’ladi?

3. Elektr zanjirlardagi tokning miqdori nechaga teng bo’lganida yoy sunuvchi

razryad kurinishida bo’ladi?

4. Yoyni yonish shartlarini ifodalang.
5. Yoy ustuni uzunligi nechaga teng?

6. Elektr zanjirlaridagi tokning
bo’ladi?

miqdori nechaga teng bo’lganida yoy xosil

7. Yoy ustunidagi kuchlanish gradienti nimaga teng?

8. Yoyning katod oldi qismi ganday xususiyatga ega?
9. Yoyning anod oldi qismi ganday xususiyatga ega?

10. Yoyning statik VAXsi nimani ifodalaydi?

11. Elegazda yoy qanday so’ndiriladi?
12. Vakuumda yoy so’ndirish usulini tushuntiring?
5-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA

Mavzu 5.

Yugqori kuchlanishli elektr
apparatlarning tavsiflari

5.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni: 20-60

Vaqt 2 soat

Mashg’ulot shakli

Kirish, vizual ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1.Yuqori kuchlanishli elektr apparatlar
to’g’risida umumiy ma’lumotlar

2. Yuqori kuchlanishli elektr apparatlarga
qo’yilgan asosiy talablar

O’quv_mashg’ulotining vazifasi: Yuqori kuchlanishli elektr apparatining asosiy
vazifasi, tagsimlash qurilmalarida ishlatilishi va uni axamiyatini o’rganish

Pedagogning vazifalari:

Yukori kuchlanishli uzish apparatining
vazifasi bo’yicha asosiy
ma’lumotlarni tushuntirish;

-Yukori kuchlanishli uzish
apparatlarini taksimlash qurilmalarida

ishlatilishi yo’llarini anglab yetishiga
yordam berish;

- Uzgichlarning turlari  xaqida
umumiy ma’lumot berish;

- Uzgichlarning turlari va ularni
talablarini tavsiflash;

O’quy faoliyati natijalari:

Talaba bilishi lozim:

- Yukori kuchlanishli uzish apparatining
vazifasiga va ular to’g’risidagi
ma’lumotlariga izox beradi;

- Yukori kuchlanishli uzish apparatlariga

qo’yilgan talablarni magsadini  aytib
beradi;

- Uzgich qurilmasini tarkibiy qismlarini
birma-bir aytib beradi;

- Uzgich qurilmasi talablari xaqidagi
tushunchasini tavsiflaydi;

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
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axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

video lavxalar

Ma’ruzalar matni, grafik, taqdimotlar va

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (5-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti

I bosqich | 1.1. Mavzu, uning maqgsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib

Kirish mashg’ulotidan  kutilayotgan natijalar | oladi.

(20min.) ma’lum qilinadi.

2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.

Asosiy darajalarini aniglash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob o’tkazadi. birini takrorlamay

(50 min.) - Yugori kuchlanishli cheklovchi tushunchalarini aytadi.

apparatlar deganda nimani tushunasizlar? | O’ylaydi, javob

- 0’lchash apparatlarini ishlatishdan | beradi.

maqsad nima? Javob beradi va to’g’ri
- Yugori kuchlanishli uzish apparatlari javobni eshitadi.
turlari va vazifalarini bilasizmi? 2.2.Savollar berib,
2.2. O’qituvchi vizual materiallardan foy- | asosiy

dalangan xolda ma’ruzani bayon etishda | joylarini yozib oladi.
davom etadi. 2.3. Eslab qoladi,
Yugqori kuchlanishli uzish apparatlari yozadi.

qurilmasini maqgsadi, tushunchalari, Xar bir savolga javob
vazifalarini sharxlaydi. berishga xarakat

2.3. Talabalarga mavzuning asosiy qiladi.
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib | Ta’rifni yozib oladi,
olishlarini ta’kidlaydi. misollar keltiradi.

3 bosqich | 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Yakuniy e’tiborini asosiy masalalarga garatadi. aniqlashtiradi.
bosqich Faol ishtirok etgan talabalarni 3.2. Topshirigni yozib
(10 min.) | rag’batlantiradi. oladi.

Mustagqil i1sh uchun vazifa: “ Yuqori kuch-
lanishli bilan past kuchlanishli elektr ap-
paratlarni bir biriga taqqoslab “Analiz va
taxlil” metodini tuzib kelishni vazifa
qilib beradi, baxolaydi.
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5-MAVZU: Yuqori kuchlanishli elektr apparatlarning tavsiflari
Reja:
1. Yugqori kuchlanishli elektr apparatlar to’g’risida umumiy ma’lumotlar
2. Yugori kuchlanishli elektr apparatlarga qo’yilgan asosiy talablar

Yuqori kuchlanishli elektr apparatlar to’g’risida umumiy ma’lumotlar

Yuqori kuchlanishli elektr apparatlar (YuKEA)ni to’rtta guruhga ajratish
mumkin, ya’ni kommutatsiva apparatlari, cheklovchi apparatlar, o’lchash
apparatlari va komplekt tarqatish qurilmasi.

Yugqori kuchlanishli kemmutatsiya apparatlariga uzgich, saglagich, yuklama
uzgichi, ajratkich, bo’laklagich va qisqatutashtirgichlar kiradi.

Yugqori kuchlanishli uzgich- bu har qanday rejimda ishlayotgan elektr zanjirni
yuklama osdida uzib-ulash uchun mo’ljallangan elektr apparatdir, ya’ni kuch
transformatorlarini nominal, qisqa tutashuv va salt ishlash rejimlarida uzib-ulash
uchun ishlatiladi. Uning asosiy xususiyatlaridan biri yuqori kuchlanishli tarmoqda
uzib-ulash amalga oshirilganda xosil bo’ladigan elektr yoyni so’ndirishga
mo’ljallangan yoy so’ndirish kamerasini mavjudligidir.

Yugqori kuchlanishli ajratkich- bu yuqori kuchlanishli elektr zanjirlarni
yuklamasiz holatda uzib-ulash uchun mo’ljallangan elektr apparatdir. Bu apparatlar
elektr tarmoqlarni sxemasini o’zgartirish va ularni ta’mirlash paytida xavfsizlikni
ta’minlash uchun ishlatiladi. Uning asosiy xususiyatlaridan biri kontaktlar orasida
ko’rinib turadigan bo’shliq xosil qilishi, ya’ni zanjirni uzilganligini oddiy ko’z bilan
ko’rish mumkin. Qurilma manbadan uzilgandan so’ng, uni zaminlab qo’yish lozim
bo’ladi, shuning uchun ko’pincha ajratkichlar zaminlash vositalari bilan ta’minlangan
bo’ladi.

Yuqori kuchlanishli saqlagich- bu yuqori kuchlanishli himoyalanayotgan
elektr zanjirlarni qisqa tutashuvda va o’ta yuklamalarda uzish uchun mo’ljallangan
elektr apparatdir. Bunda himoyalanayotgan zanjir ko’ndalang kesim yuzasi juda
kchik bo’lgan o’tkazgichni erib ketishi natijasida uziladi.

Yugqori kuchlanishli yuklama uzgichi - bu yuqori kuchlanishli zanjirlarda
elektr qurilmalarni fagat nominal ish holatida uzib-ulash uchun mo’ljallangan. Qisqa
tutashuv va o’ta yuklamalarda uzgichdan oldin saqglagichlar qurilmani uzadi.
Yuklama uzgichining ajratkichlardan farqi nominal toklar uchun yoy so’ndirish
qurilmasining mavjudligi.

Iste’molchilar quvvatini sezilarli darajada ortishi bilan 35-220 kV 1
kuchlanishlarni ham bevosita istemolchining (zavodlar, fabrikalar, shaxarchalar va
boshgqalar) xududigacha olib kirish extiyoji tug’ildi. Yuqori kuchlanishli uzgichlarni
o’lchamlari kattaligi tufayli juda katta joyni egallaganliklari va ularni narxi
gimmatligi tufayli ularni o’rniga o’lchamlari kichik va nisbatan ancha arzon bo’lgan
bo’laklagich va qisqatutashtirgichlar ishlab chiqarilib, ulardan amalda foydalanish
yo’lga qo’yildi.
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Bo’laklagich - bu qisqa vaqt ichida kuchlanishsiz yuqori kuchlanishli zanjirni
o’chirishda xizmat qiladigan kommutatsiya apparatidir. Konstruktsiyasi bo’yicha
bo’laklagich ajratkichga o’xshab ketadi, faqat bo’laklagichlarda tezroq ishlaydigan
yuritma mavjud bo’lib, uni nisbatan qisqa vaqt (0,1 soniyadan ko’p bo’lmagan)
ichida o’chirib qo’yadi.

Qisqatutashtirgich —bu yuqori kuchlanishli zanjirda suni’y qisqa tutashuvni
hosil qilishga xizmat qiladigan kommutatsiya apparatidir. Qisqatutashtirgich tez
ishlaydigan yuritma yordamida yogqiladi va o’chiriladi. Tekshirish signali qo’llanilgan
paytdan boshlab kontaktlarning yopilishigacha yoqish vaqti 0,1 soniyadan oshmaydi.
Bo’laklagich va qisqatutashtirgichlarning ishlashini muvofiqlashtirish maxsus
avtomatika sxemalari orqali amalga oshiriladi.

Yuqori kuchlanishli cheklovchi apparatlarga tokni cheklovchi reaktor va
razryadniklar kiradi.

Tokni cheklovchi reaktor — bu induktiv g’altak bo’lib, yuqori kuchlanishli
zanjirlarda qisqa tutashuv toklarini cheklash va taqsimlash qurilmalarining
shinalaridagi kerakli kuchlanishni ushlab turish uchun xizmat qiladi. Reaktorlar
yuqori kuchlanishli apparatlari ishlatish imkonini beradi va ularni ishonchliligini
oshiradi.

Tokni cheklovchi reaktorlar bilan bir qatorda shuntlovchi, yuklamali,
yoyso’ndiruvchi va boshqa reaktorlar ham keng ko’lamda ishlatilmoqda.

Razryadniklar — bu kommutatsiya tufayli va atmosferada xosil bo’ladigan
elektr yoylar (chagmoq, yashin) ta’sirida elektr qurilmalardagi o’ta kuchlanishlarni
cheklaydi. Razryadniklar elektr apparatlar va jihozlarning elektr izolyatsiyasining
mustahkamligiga qo’yiladigan talablarni kamaytirishga, elektr qurilmalarni umumiy
o’lchamlarini kamaytirishga va uning narxini sezilarli darajada kamaytirishga imkon
beradi.

Yuqori  kuchlanishli  o’lchash  apparatlariga tok va  kuchlanish
transformatorlari (o0’Ichash transformatorlari) kiradi.

O’Ilchash transformatorlari — yuqori kuchlanishli tarmoqlarni relali himoya va
o’Ichash asboblarini ajratib (izolyatsiyalab) turadi. Shu bilan birga tok transformatori
tarmoqdagi tok kuchini (1-5A), kuchlanish transformatori kuchlanishni (100V)
standart qiymatlarga pasaytirib beradi.

Komplekt tarqatish qurilmasi — yuqori kuchlanishli elektr apparatlar to’plami
bo’lib, ular energiya oqimini boshqgarish va avariya holatlaridan himoya qilish uchun
mo’ljallangan. Komplekt tarqgatish qurilmasi apparat zavodidan yig’ilgan tayyor
holda olib kelinib tegishli joyga o’rnatiladi. Bu montaj qilish vaqtini va sarf-
harajatlarni kamaytiradi hamda qurilmalarni ishonchliligini oshiradi.

Yugqori kuchlanishli elektr apparatlarga qo’yilgan asosiy talablar

Yugqori kuchlanishli elektr apparatlar (YuKEA)ni eng muhim parametri bu

nominal kuchlanishdir. Elektr apparatning nominal kuchlanishi deganda apparat
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ishlaydigan uch fazali zanjirning nominal liniya kuchlanishi tushuniladi. Odatda
elektr tarmoqlaridagi kuchlanish tushuvini kompensatsiyalash maqgsadida, tarmoqqa
nominaldan ozgina katta bo’lgan kuchlanish beriladi. Shuning uchun ham elektr
apparatlarning nominal kuchlanishi nominaldan 5-20 % ortiq qilib ishlab chiqariladi,
bu ularning uzoq vagqt ishlashini ta’minlaydi.

Nazorat savollari
1. Qanday elektr apparati magnit yuritgichi deb ataladi?
2. Magnit yuritgichlari ganday xususiyatlarga ega?

6-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA
Mavzu 6. Yugqori kuchlanishli uzgichlar
6.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli
Talabalar soni: 20-60 Vaqt 4 soat
Mashg’ulot shakli Kirish, vizual ma’ruza
Ma’ruza rejasi 1. Yugori kuchlanishli uzgilarga asosiy talablar
2. Uzgichlarning turlari va ularning vazifalari
3. Uzgichlarni afzallik va kamchilik tomonlari

O’quv_mashg’ulotining vazifasi: Yuqori kuchlanishli uzgichlarning asosiy
vazifasi, tagsimlash qurilmalarida ishlatilishi va uni axamiyatini o’rganish

Pedagogning vazifalari: O’quyv faoliyati natijalari:
Yugqori kuchlanishli uzish apparatining | Talaba bilishi lozim:

vazifasi bo’yicha asosly | - Yugqori kuchlanishli uzish apparatining
ma’lumotlarni tushuntirish; vazifasiga va ular to’g’risidagi
-Yugqori kuchlanishli uzish ma’lumotlariga izox beradi;

apparatlarini tagsimlash qurilmalarida | - Yugqori kuchlanishli uzish apparatlariga
ishlatilishi yo’llarini anglab yetishiga | qo’yilgan talablarni maqsadini  aytib
yordam berish; beradi;

- Uzgichlarning turlari xaqida | - Uzgich qurilmasini tarkibiy qismlarini
umumiy ma’lumot berish; birma-bir aytib beradj;

- Uzgichlarning  turlari va ularni |- Uzgich qurilmasi talablari xaqidagi

talablari nimalardan iborat ekanligini | tushunchasini tavsiflaydi;
tavsiflash;

Ta’lim berish usullari Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari Ma’ruzalar matni, grafik, taqdimotlar va
video lavxalar

Ta’lim berish shakllari Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti Auditoriya hamda ETK larda

46



Ma’ruzaning texnologik xaritasi (6-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari | Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti
1 bosqich | 1.1. Mavzu, uning magqgsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan  kutilayotgan natijalar | oladi.
(20min.) ma’lum qilinadi.
2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
Asosiy darajalarini aniglash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob o’tkazadi. birini takrorlamay
(50 min.) - Yugori kuchlanishli cheklovchi tushunchalarini aytadi.
apparatlar deganda nimani tushunasizlar? | O’ylaydi, javob
- 0’lchash apparatlarini ishlatishdan | beradi.
maqsad nima? Javob beradi va to’g’ri
- Yugqori kuchlanishli uzish apparatlari javobni eshitadi.
turlari va vazifalarini bilasizmi? 2.2.Savollar berib,
2.2. O’qituvchi vizual materiallardan asosiy
foydalangan xolda ma’ruzani bayon joylarini yozib oladi.
etishda davom etadi. 2.3. Eslab qoladi,
Yugqori kuchlanishli uzish apparatlari yozadi.
qurilmasini maqgsadi, tushunchalari, Xar bir savolga javob
vazifalarini sharxlaydi. berishga xarakat
2.3. Talabalarga mavzuning asosiy qiladi.
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib | Ta’rifni yozib oladi,
olishlarini ta’kidlaydi. misollar keltiradi.
3 bosqich | 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Y akuniy ¢’tiborini asosiy masalalarga garatadi. aniqlashtiradi.
bosqich Faol ishtirok etgan talabalarni 3.2. Topshirigni yozib
(10 min.) | rag’batlantiradi. oladi.

Mustagqil ish uchun vazifa: “ Yuqori
kuchlanishli uzish apparatlari bilan past
kuchlanish uzish apparatlarini bir biriga
tagqoslab “Analiz va taxlil” metodini
tuzib kelishni vazifa qilib beradi,
baxolaydi.

6-MAVZU: Yuqori kuchlanishli uzgichlar

Reja

1. Yugori kuchlanishli uzgilarga asosiy talablar
2. Uzgichlarning turlari va ularning vazifalari
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3. Uzgichlarni afzallik va kamchilik tomonlari
Yugqori kuchlanishli uzgich- bu har qanday rejimda ishlayotgan elektr zanjirni
yuklama osdida uzib-ulash uchun mo’ljallangan elektr apparatdir, ya’ni kuch
transformatorlarini nominal, qisqa tutashuv va salt ishlash rejimlarida uzib-ulash
uchun ishlatiladi. Uning asosiy xususiyatlaridan biri yuqori kuchlanishli tarmoqda
uzib-ulash amalga oshirilganda xosil bo’ladigan elektr yoyni so’ndirishga
mo’ljallangan yoy so’ndirish kamerasini mavjudligidir.
Yugori kuchlanishli uzgichlarga quyidagi asesiy talablar qo’yiladi:
» ishonchlilik va atrof-muhitga xavfsizligi;
» tezkorlik;
» xizmat ko’rsatishga qulayligi;
» montajning qulayligi;
» ovozsiz ishlashi;
» nisbatan tan narxini arzonligi.

Yoy so’ndirish usullariga qarab uzgichlar quyidagilarga bo’linadi:
» Moyli uzgichlar.
» Havoli uzgichlar.
» Vakuumli uzgichlar.
» Elegazli uzgichlar.
» Elektromagnit uzgichlar.

O’rnatilishiga garab quyidagilarga bo’linadi:
» Tashqi o’rnatiluvchi uzgichlar.
» Ichki o’rnatiluvchi uzgichlar.

Moyli uzgichlar

Moyli uzgich - bu kommutatsiya apparati bo’lib, elektr zanjirni bir gismini
yuklama osdida uzib-ulash hamda energotizimdagi elektr qurilmalarni nominal yoki
avariya holatlarida avtomatik yoki qo’l bilan boshgarish uchun xizmat qiladi. Uzib-
ulashda hosil bo’ladigan elektr yoyni moyda so’ndiriladi.

Moyli uzgichlar tuzilishiga ko’ra bakli va kam moyli uzgichlarga ajratiladi.

Bakli uzgichlar asosan ellipssimon yoki tsilindrsimon bakdan, chiqish va
kirish klemmalaridan hamda uzish-ulash yuritmasidan iborat bo’lib, bakning ichiga
yoy so’ndirish qurilmasi va ulash kontaklari joylashtirilgan bo’ladi.

Bak transformator moyi bilan to’ldiriladi, bunda bak bilan uning qopqog’i
orasida (20-30% qismi) havo bo’shlig’i qoldiriladi. Ushbu havo bo’lig’t bakdagi
bosimni ortib ketishidan, uzib-ulash vaqtida moyni sachrashidan va bosim ortishi
natijasida vujudga kelishi mumkin bo’lgan portlashdan saqlaydi.

35 kV gacha bo’lgan uzgichlarda uchala fazaning kontaklari bitta bakda, 35 kV
dan yuqori uzgichlarda esa har bir kontakt aloxida bakda joylashgan bo’ladi.

Bakli uzgichlarning afzalliklari:

» Tuzilishi(konstruktsiyasi)ning soddaligi;
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» Yugori o’chirish imkoniyati.
Bakli uzgichlarning kamchilliklari:

» O’lchamlarining kattaligi;

» Katta xajda moy ishlatilishi;

» Yong’inga xavfsiz emasligi.

1-Rasm. Bakli moyli uzgich

tuzilishi.

1-bak;

2-yoy so’ndirish kamerasi

qo’zg’almas kontakt bilan;

3-bakning izolyatsiyasi;

4- chiqish va kirish klemmalari;

5-yuritma mexanizmi;

6-tok transformatori;

7-yo’naltirish qurilmasi;
8-shuntlovchi rezistor;

O-tyaga;

10-qo’zg’aluvchan kontakt;
11-qo’zg’aluvchan kontaktning
uzilgandan keyingi holati.

i

fa 2]

7
:.?
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2-Rasm. Kam moyli uzgich
tuzilishi.

1-po’lat asos;
2-uzish prujinasi;
3-ikki yelkali richag;
4-uzgich vali;
5-prujinali dempfer;
6-zaminlash joyi;
7-opora izolyatori;
8-faza baki;
9-moyli dempfer;
10-moy ko’rsatkichi;
11-izolyatsiya tayoqchasi;
12-richag.

Kam moyli uzgichlar 10 kV 1i kuchlanishlarda asosiy uzgichlardan biri
hisoblanib, portlash va yonish xavfi kamligi, gabariti va og’irligi kamligi bilan ajralib
turadi. Bunda moy faqat yoy so’ndirish muxiti vazifasini bajaradi xolos, tok
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o’tkazuvchi qismlarni yer bilan maxsus qattiq izolyatsiya materiallari orqali ajratiladi.
Kam moyli uzgichlarda elektr yoyi ko’ndalang purkash usuli bilan so’ndiriladi.

Kam moyli uzgichlar yopiq va ochiq tagsimlash qurilmalarida keng tarqalgan.
Moy bu uzgichlarda asosan yoy so’ndirish muhiti sifatida xizmat qilib, ajratilgan
kontaktlarni qisman izolyatsiyalash uchun ham ishlatiladi.

Afzalliklari: moy hajmining kamligi, nisbatan kichik og’irlikka ega, turli xil
kuchlanishlarga ishlab chiqarish imkoniyati borligi.

Kamchiliklari: yong’in va portlashga xavfliligi, tez ishlovchi avtomatik qayta
ulashni tashkil etib bo’lmasligi, moyni tez-tez nazorat qilib, uni almashtirib turish
zarurligi, nisbatan kichik uzish qobiliyatiga egaligi.

Havoli uzgichlar

Havoli uzgichlarda elektr yoyi siqilgan havo oqimi bilan so’ndiriladi. Siqilgan
havo orqali so’ndirishning yuqori samaradarligi tufayli havo uzgichlarini yanada
yugqori kuchlanishlarda ham qo’llash imkonini yaratdi.

Havoli uzgichlar asosan uch qismdan, yoy so’ndirish qurilmasidan, siqilgan
havo ta’minoti va boshqarish tizimlaridan iborat.

Zamonaviy havo uzgichlarida yoy so’ndirish kamerasi sitqilgan havo bakida
joylashgan bo’ladi.

XaBOJH Y3y

Havoli wuzgichlarlarda yoy siqilgan havo yordamida so’ndiriladi. Tok
o’tkazuvchi qismlarning izolyatsiyasi esa forfor yoki boshqa qattiq izolyatsiyalovchi
materiallar orqali bajariladi.

Havoli uzgichlar tuzilish bo’yicha ikkiga bo’linadi, ya’ni bo’laklagichli va
bo’laklagichsiz.

Havoli uzgichlar vazifasiga binoan ikkiga bo’linadi:

Tagsimlovchi havo uzgichlari, bunda nominal kuchlanish -750kV gacha,
nominal tok-3200A gacha, o’chirish qobiliyati -50kA gacha.

Gerenrator havo uzgichlari, bunda nominal kuchlanish -25kV gacha, nominal
tok-20kA gacha, o’chirish qobiliyati -160kA gacha.

Afzalliklari: yong’in va portlashga xavfsiz, tez ishlashi, yuqori uzish
qobiliyatiga egaligi, tez ishlovchi avtomatik qayta ulashni amalga oshira olishi, yoy

50



so’ndiruvchi kontaktlarni kam yeyilishi, tashqariga va ichkariga o’rnatishga
yaroqliligi.

Kamchiliklari: kompressor qurilmasining zarurligi, konsruktsiyasining
murakkabligi, qimmatligi.

Vakuumli uzgichlar

Vakuumli uzgichlar - bu kommutatsiya apparati bo’lib, elektr zanjirni bir
qismini nominal va qisqa tutashuv toklarda uzib-ulash uchun xizmat qiladi. Uzib-
ulashda hosil bo’ladigan elektr yoyni vakuumda so’ndiriladi.

3.4-Rasm. Vakuumli uzgich
tuzilishi.

1-qo’zg’almas kontakt;
2-vakuumli  yoy  so’ndirish
kamerasi;

3-qo’zg’aluvchan kontakt;
4-egiluvchan halqa;

S-tortish izolyatori;

6-yordamchi kontaktlar;
7-kulachok; 8-val; 9-o’chirish
prujinasi; 10-qisish prujinasi;
11-chulg’am; 12-yakor;
13-halgasimon magnit; 14-yakor
vtulkasi; 15-turtkich; 16-holat
(vkl/otkl) ko’rsatkichi.

Ishlash printsipi ideal vakuumda xech qanday zaryadlanadigan zarralarni
bo’lmaganligi sababli kontaktlan ajraganda uning yuzasida ikki xil potentsial tufayli
erigan metal bo’g’1 xosil bo’ladi. Sinusoidal toklarda sinusoidaning noldan o’tishi
paytida metal bug’larida hosil bo’lgan zaryadlardagi energiya yo’qoladi va ularning
o’rnini bo’shlik egallaydi. Shunday qilib yoy so’nadi.

Afzalliklari:
» tuzilishining soddaligi; Kamchilliklari:
» uzgichning holatini (tik, yotiq va » nisbatan kichik nominal va uzish
boshqalar) ishiga ta’siri yo’qligi; toklart;

yugqori ishonchlilik; » nisbatan tan narxini qgimmatligi
o’Ichamlarni kichikligi;

portlash va yong’inga xavfsizligi;

ishlagandagi ovozni yo’qligi;

ekologik tozaligi;

ishlatishga qulayligi.

YVVVYVYVYVYYVY

Nazorat savollari
1. Moyli uzgichlarga qo’yilgan asosiy talablar qanday asoslanadi
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2. Uzgichlarni asosiy afzallik tomonlarini taxlil eting

7-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA

Mavzu 7.

Ajratkichlar va cheklovchi apparatlar

7.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi

modeli

Talabalar soni: 20-60

Vaqt 2 soat

Mashg’ulot shakli

Kirish, vizual ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1.Ajratkichlar to’g’risida umumiy
ma’lumotlar

2. Tokni cheklovchi qurilma reaktorlarning
vazifalari

O’quv mashg’ulotining vazifasi: : Ajratgichni elektr zanjirdagi asosiy vazifasini

o’rganish va ajratgichning yuritma mexanizmi bilan tanishish

Pedagogning vazifalari:
- Ajratgichni elektr zanjirdagi asosiy

vazifasi bo’yicha asosiy ma’lumotlarni
tushuntirish;

- Ajratgich yuritma mexanizmini
ishlatilish yo’llarini anglab yetishiga
yordam berish;

- Kiska tutashtirgich va uning vazifasi
xaqida umumiy ma’lumot berish;

O’quy faoliyati natijalari:

Talaba bilishi lozim:

Ajratgichni elektr zanjirdagi asosiy vazifasi
va ular to’g’risidagi ma’lumotlariga izox
beradi;

-Ajratgich yuritma mexanizmiga qo’yilgan
talablarni magsadini aytib beradi;

-Yuritma mexanizmini tarkibiy qismlarini

birma-bir aytib beradi;
- Kiska tutashtirgich talablari xaqidagi
tushunchasini tavsiflaydi;

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik, taqdimotlar va
video lavxalar

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (7-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni

bosqichlari | Ta’lim beruvchi
va vaqti

Talabalar

1 bosqich | 1.1. Mavzu, uning
Kirish mashg’ulotidan

(20min.) kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.

magqsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib
oladi.

2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
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Asosiy
bosqich
(50 min.)

darajalarini aniglash uchun tezkor savol-
javob

o’tkazadi.

- Ajratgich deganda nimani tushunasizlar?
- Ajratgichlarni bo’laklagichlardan farqi
nimada?

- Kiska tutashtirgich turlari va vazifalarini
bilasizmi?

2.2. O’qituvchi vizual materiallardan
foydalangan xolda ma’ruzani bayon
etishda davom etadi.
Ajratgiya  va tutashtirigich
tushunchalari,

qisqa
qurilmasini ~ magsadi,
vazifalarini sharxlaydi.
2.3. Talabalarga asosly
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib
olishlarini ta’kidlaydi.

mavzuning

Navbat bilan bir-
birini takrorlamay
tushunchalarini aytadi.
O’ylaydi, javob
beradi.

Javob beradi va to’g’ri
javobni eshitadi.
2.2.Savollar
asosiy

joylarini yozib oladi.
2.3. Eslab qoladi,
yozadi.

Xar bir savolga javob
berishga xarakat
qiladi.

berib,

Ta’rifni yozib oladi,
misollar keltiradi.

3 bosqich
Yakuniy
bosqich
(10 min.)

3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar
e’tiborini

asosiy masalalarga garatadi.
Faol ishtirok etgan
rag’batlantiradi.

talabalarni

Mustaqil ish uchun vazifa: “Ajratgich va
qisqatutashtirgich apparatlarni afzallik va
kamchilik tomonlarini xamda uxshashlik
tomonlarini taxlilini tuzishni vazifa qilib
beradi, baxolaydi.

3.1. Eshitadi,
aniqlashtiradi.

3.2. Topshirigni yozib
oladi.

7-MAVZU: Ajratkichlar va cheklovchi apparatlar

Reja

1.Ajratkichlar to’g’risida umumiy ma’lumotlar
2. Tokni cheklovchi qurilma reaktorlarning vazifalari

Ajratkichlar to’g’risida umumiy ma’lumotlar

Ajratgich - bu elektr zanjirlarini toksiz yoki kichikroq tok bilan uzishga va
ulashga mo’ljallangan va o’chirilgan xolatda kontaktlar orasida ko’rinadigan
1zolyatsiyalangan oraliq hosil qilish uchun xizmat qiladigan kontaktli kommutatsion
apparatdir.

Ta’mirlash ishlarida ajratgich kuchlanish ostida qolgan qismlar va
ta’mirlashga chiqarilgan apparatlar orasida ko’rinadigan uzilish hosil giladi.
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Ajratgichlar bilan yuklama toklarini uzib bo’lmaydi, chunki ularda yoy
so’ndiruvchi qurilmalar yo’q va yuklama toklarini yanglish uzish fazalararo turg’un
qisqa tutashuv hosil bo’lishiga va baxtsiz xodisaga olib keladi. Ajratgich bilan amal
bajarishdan oldin zanjir uzgich bilan uzilishi lozim.

Biroq elektr uskunalari sxemalarni soddalashtirish maqsadida ajratgichlar bilan
quyidagi amallarni bajarishga ruxsat etiladi:

-transformator neytrallarini va yerga ulovchi yoy so’ndiruvchi reaktorlarini
tarmoqda yerga qisqa tutashuv yo’qligida uzish va ulash;

-shinalar va barcha kuchlanish jihozlarining zaryad toklarini (kondensatorlar
batareyalaridan tashqari) uzish va ulash;

-15 A-gacha yuklama toklarini 10 kV va undan past kuchlanishlarda uch qutbli
ajratgichlar yordamida uzish va ulash;

-ajratgich bilan amallar bajarish mumkin, agar u past omli parallel zanjir bilan
ishonchli shuntlangan bo’lsa (shina ulovchi yoki aylanma uzgich bilan);

-ajratgich va avtomatik ajratgichlar bilan kuch transformatorlarini katta
bo’lmagan magnitlovchi tokini va havo va kabel lintyalarini zaryadlovchi tokini uzish
va ulashga ruhsat etiladi.

Ajratgich bilan uziladigan tokning qiymati uning konstruktsiyasiga (pichoqlari
vertikal, gorizontal), qutblar orasidagi masofaga, qurilmalarning nominal
kuchlanishlariga bog’liq, shuning uchun bunday ishlar maxsus yo’rignomalar orqali
amalga oshiriladi.

Ajratgichlarga quyidagi talablar qo’yiladi:

-elektr mustahkamligi maksimal impuls kuchlanishga to’g’ri keladigan havoda
ko’rinarli oraliq hosil qilish;

-qisqa tutashuv toklariga elektr dinamik va termik chidamlilikka ega bo’lishi;

-0’z holicha uzilishlarga yo’l qo’ymaslik;

-og’ir sharoitlarda ham (qor, muzlama, shamol) uzish va ulash ishlarini aniq
bajarish.

Ajratgichlar qutblar soni bo’yicha bir va uch qutbli, o’rnatilish turi bo’yicha
ichkariga va tashqariga o’rnatiladigan, konstruktsiyasi bo’yicha  kesuvchi,
buriluvchi, dumalovchi va osma tipda ishlab chigariladi. O’rnatish usuliga qarab
ajratgichlar pichogqlari vertikal va gorizontal joylashganlarga ajratiladi.

Ichkariga o’rnatiladigan ajratgich bir (RVO) va uch (RV, RVK, RVRZ va b.)
qutbli bo’lishi mumkin. Uch qutbli ajratgichlar umumiy ramada yoki har bir qutb
uchun alohida ramalarda bo’lishi mumkin. qutblar ajratgich yuritmasi bilan
bog’langan umumiy valda birlashtiriladi. 1000A-gacha toklarga ajratgich pichog’i
ikkita mis polosadan, kattaroq toklarga uch-to’rt polosalardan tayyorlanadi. Shina
konstruktsiyalaridagi kabi katta toklarda harakatsiz kontaktlar kesimi qutisimon,
pichogqlari esa — tog’orasimon bo’lsa materialdan eng unumli foydalanilgan bo’ladi.
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Chopuvchi turdagi ajratgichlarda pichoq harakatsiz kontaktlarni birini
atrofida aylanadi, pichoqqa harakat valdan chinni tortuvchilar orqali uzatiladi.
Kontaktlarda kerakli bosim prujinalar yordamida hosil gilinadi.

5

1-Rasm. RV-10 rusumli ajratkichning tuzilishi.
l-asos (rama);, 2-valni aylanishini chegaralovchi tayanch,  3-richag;, — 4-val;
5-qo’zg’aluvchan kontakt;,  6-prujina; 7-forforli tyaga, 8-qo’zg’almas kontakt;
9-tayanch izolyatori; 10-richag.

Qisqa tutashuv toki pichoqdan kontaktga o’tganda pichoq va kontaktni bir
biridan itaruvchi elektrodinamik kuchlar hosil bo’ladi. Boshga tomondan pichoq
plastinalari bir yo’nalish toklarni o’zaro ta’siri natijasida bir biriga tortiladi. Qisqa
tutashuv toklari katta bo’lsa itarish kuchlari tortish kuchlaridan kattalik qilib, pichoq
plastinalarini kontaktdan olib tashlashi mumkin. Bu yoy hosil bo’lishiga, ya’ni
avariyaga olib keladi. Buni oldini olish uchun ajratgichlarda magnit qulf uskunasi
ko’zda tutiladi. U pichoq tashqarisida jlylashgan ikkita po’lat plastinalardan iborat,
ular, birinchidan, prujinalardan bosimni uzatishga xizmat qiladi, ikkinchidan, qisqa
tutashuv toklaridan magnitlanib, bir biriga tortiladi va qo’shimcha bosim hosil qgiladi.

Ajratgichni zaminlovchi pichoqlari asosiy pichoqlar ulangan xolatda ulashga
ruhsat bermaydigan mexanik blokirovkaga ega. Zaminlovchi pichoqlar dastalar
(richaglar) tizimidan iborat qo’l yuritma bilan boshgariladi. Ulangan va uzilgan
xolatlarda ajratgich yuritmani dastalarini tizimi tomonidan ishonchli gaydlanadi,
chunki bu bilan o’zidan o0’zi1 ishlab ketishini oldi olinadi.

Ekranlangan komplekt tok o’tkazuvchilarda o’rnatish uchun pichoqlari
oldinlab harakatlanuvchi g’ildiraydigan ajratgichlar ishlatiladi. Ular katta, 12000-
14000 A toklarga mo’ljallangan.

Yopiq tok o’tkazuvchilar uchun maxsus zaminlovchi, chervyakli yuritmaga
ega ZR turdagi ajratgich ishlatiladi.

Tashqariga o’rnatiladigan  ajratgichlar  tashqariga, ochiq tagsimlash
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qurilmalariga mos izolyatsiyaga ega bo’lishlari kerak va atrof muhitni nomagbul
sharoitlarida 0’z vazifalarini ishonchli bajarishlari kerak. Ilgari ishlatilgan kesuvchi
turdagi ajratg ichl r RON(3)-500:2000 turdagi ajratgichlar pichoqlari o’chirilgan
xolatda katta gabaritlarga ega, balandligi 9,8 m bo’lar edi. Pichogni ko’tarilishini
yengillashtirish va gabaritlarni kichiklashtirish uchun pichoqni ikki bo’lak qilib
tayerlanar edi (RNV-500). Gorizontal aylanuvchi ajratgichlar
10 750 kV kuchlanishga chiqariladi. Ularni gabaritlari kichikroq va boshqaruv
mexanizmi soddaroq (RNDZ-2-110). Bosh pichoq oldingi ajratgichdagi kabi (RNV)
ikki gqismdan iborat, ammo ular izolyatorlar kolonkasi aylanganda gorizontal sirtda
harakatlanadilar. Bitta qutb tortuvchi bo’ladi, unga yuritma mahkamlanadi. Boshqa
ikki qutbga harakat birinchisidan uzatiladi.

Gorizrntal aylanuvchi ajratgichlar o’chirilganda pichoq ikki gismga «sinadi»,
shuning uchun kontaktlarda muzlama hosil bo’lganda yuritmani ishi ancha
yengillashadi. RLND turdagi va mukammallashtirilgan konstruktsiyali RND va
RND(Z) (tashgariga o’rnatish uchun, ikki kolonkali, zaminlovchi pichoqli) gorizrntal
aylanuvchi ajratgichlar keng tarqalgan.

500-750 kV qurilmalarida pantografik va osma (RPD-500)
ajratgichlar ishlatiladi.

Qisga tutashtirgich (QT) elektr zanjirida sun’iy qisqa tutashuv hosil qilish
uchun  mo’ljallangan ~ kommutatsion  apparatidir.  qisqa  tutashtirgichlar
nimstantsiyalarning soddalashtirilgan sxemalarida shikastlangan transformatorlarni
ta’minlovchi liniyaning himoyasi orqali uzishni tashkil etish uchun sun’iy qisqa
tutashuv hosil qilib beradi.

35 kV-li qurilmalarda qisqa tutashtirgichlar 2-ta qutbli qilib bajariladi, bunda
sun’lty ikki fazali qisqa tutashuv hosil qilinadi, 110 kV va undan yuqori
kuchlanishlarda qisqa tutashtirgichlar bitta qutbli bo’ladi.

Qisqga tutashtirgich yuritmasining prujinasi bo’lib, u yerga ulangan pichoqlarni
kuchlanish ostidagi qo’zg’almas kontaktga ulashni ta’minlab beradi. Yuritmaning
ishlashi uchun impules rele himoyasidan beriladi, uzish qo’lda bajariladi. qisqa
tutashtirgichni ulash paytida yoy hosil bo’lishini oldini olish maqsadida pichoglarni
yuqori harakat tezligini ta’minlab berish zarur. Mavjud konstruktsiyalarda qisqa
tutashtirgichlarning ulanish vaqti 0,12-0,25 sek-ni tashkil etadi. Ulanishni tezlatish
uchun pichoqga harakatni portlpsh kuchi beradigan QT-larni konstruktsiyalari
mavjud.

Avtomatik ajratgich (AA) konstruktsiyasi jihatidan ajratgichdan deyarli farq
gilmaydi, faqat unda uzish uchun prujinali yuritmasi bo’ladi. Avtomatik ajratgichni
ulanishi qo’lda bajariladi. Ular toksiz pauza vaqtida kuchlanishsiz zanjirlarni va
transformatorlarni magnitlash toklarini uzish uchun xizmat qiladi, ammo qisqa
tutashtirgich ishlagandagi q.t. tokini u bilan uzish mumkin emas, shuning uchun AA
va QT boshqarish sxemalarida QT zanjirida o’rnatilgan tok transformatorlari TT-dan
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tok o’tayatganda AA-ni o’chirishga ruxsat bermaydigan blokirovka mavjud.

Ochiq o’rnatiladigan avtomatik ajratgich va qisqa tutashtirgichlar nomaqgbul
ob-havo sharoitlarida yetarlicha ishonchli ishlamaydilar. Ularni ishini ishonchliligini
oshirish uchun kontakt sistemalari elegaz to’ldirilgan yopiq kamerada joylashtirilgan
konstruktsiyalari ishlab chiqgilgan. Kontakt kamerasida elegaz bosimi 0,3 MPa. Yoyni
so’ndirish uchun maxsus uskunalar ko’zda tutilmagan, chunki elegaz yuqori elektr
mustahkamlikka ega, AA bilan esa 20 A-dan yuqori bo’lmagan tokni uzish ko’zda
tutilgan. Elegaz bosimi atmosferanikigacha tushib ketsa ham kontaktlar oralig’i (90
mm) teshilmasdan eng katta ishchi kuchlanish 126 kV-ga chidaydi.

Iste’molchilar quvvatini sezilarli darajada ortishi bilan 35-220 kV ki
kuchlanishlarni ham bevosita istemolchining (zavodlar, fabrikalar, shaxarchalar va
boshqgalar) xududigacha olib kirish extiyoji tug’ildi. Yuqori kuchlanishli uzgichlarni
o’lchamlari kattaligi tufayli juda katta joyni egallaganliklari va ularni narxi
qimmatligi tufayli ularni o’rniga o’Ichamlari kichik va nisbatan ancha arzon bo’lgan
bo’laklagich va qisqa tutashtirgichlar ishlab chiqarilib, ulardan amalda foydalanish
yo’lga qo’yildi.

Qisqatutashtirgich —bu yuqgori kuchlanishli zanjirda sunsiy qisqa tutashuvni
hosil qilishga xizmat qiladigan kommutatsiya apparatidir. Qisqatutashtirgich tez
ishlaydigan yuritma yordamida yogqiladi va o’chiriladi. Tekshirish signali qo’llanilgan
paytdan boshlab kontaktlarning yopilishigacha yoqish vaqti 0,1 soniyadan oshmaydi.
Bo’laklagich va qisqatutashtirgichlarning ishlashini muvofiglashtirish maxsus
avtomatika sxemalari orqali amalga oshiriladi.

JasnEaam m i

3azemnaowni N

2-Rasm. Qisqatutashtirgich
Bo’laklagich - bu qisqa vaqt ichida quchlanishsiz yuqori kuchlanishli zanjirni
o’chirishda xizmat qiladigan kommutatsiya apparatidir. Konstruktsiyasi bo’yicha
bo’laklagich ajratkichga o’xshab ketadi, faqat bo’laklagichlarda tezroq ishlaydigan
yuritma mavjud bo’lib, uni nisbatan qisqa vaqt (0,1 soniyadan ko’p bo’lmagan)
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ichida o’chirib qo’yadi.

3-Rasm. 110 kVIi bo’laklagich

Cheklovchi apparatlar

Yuqori kuchlanishli cheklovchi apparatlarga tokni cheklovchi reaktor va
razryadniklar kiradi.

Tokni cheklovchi reaktor — bu induktiv g’altak bo’lib, yuqori kuchlanishli
zanjirlarda qisqa tutashuv toklarini cheklash va taqsimlash qurilmalarining
shinalaridagi kerakli kuchlanishni ushlab turish uchun xizmat qiladi. Reaktorlar
yuqori kuchlanishli apparatlarni ishlatish imkonini beradi va ularni ishonchliligini
oshiradi.

Tokni cheklovchi reaktorlar bilan bir qatorda shuntlovchi, yuklamali,
yoyso’ndiruvchi va boshqa reaktorlar ham keng ko’lamda ishlatilmoqda.

Tokni cheklovchi reaktor — bu induktiv prarshiligi 0’zgarmas bo’lgan induktiv
g’altak bo’lib, zanjirga ketma-ket ulanadi. Normal holatlarda reaktorda kuchlanish
tushuvi 3-4% ni tashkil etadi, bu belgilangan talablarga to’g’ri keladi. Qisqa tutashuv
paytida esa kuchlanishning katta qismi reaktorda kuzatiladi.

Qisqa tutashuv tokining maksimal qiymati quyidagi formula orqali

0
hisoblanadi: i =254 1, 100%

»
Bu yerda: Iy -tarmoqdagi nominal tok, Xp -reaktorning reaktiv qarshiligi.
Demak, reaktorning reaktiv qarshiligi kancha katta bo’lsa, gisqa tutashuv tokining
maksimal qiymati shuncha kichik bo’ladi.
Tokni cheklovchi reaktorlarni quyidagilarga ajratish mumkin:

» o’ratilishiga qarab: tashqi va ichki reaktorlar,

» kuchlanish bo’yicha: o rta va yuqori kuchlanishli reaktorlar;

» tuzilishiga qarab: beronli, qurig, moyli va zirxli reaktorlar;

» fazalarini joylashuviga qarab: tik, yotiq va pog onali reaktorlar;

» ishlatilishiga qarab: fiderli, guruhli va sektsiyalararo reaktorlar.

Betonli reaktorlar. Bu reaktorlar 35kV 1i tarmoqlarda ichkariga o’rnatilishi
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bilan keng tarqalgan bo’lib, uning chulg’amlari orasiga befon quyilgan. Qisqa
tutashuv paytida reaktorning chulg’amlari va detallari sezilarli darajada mexanik
ta’sirlarga uchraydi, shuning uchun ularni tayyorlashda mexanik ta’sirlarga chidamli
bo’lgan  betonlar ishlatiladi. Boshqa metaldan bo’lgan qismlarini esa
magnitlanmaydigan materiallardan tayyorlanadi.

Xozirgi kunga kelib, betonli reaktorlar manan eskirganligi tufayli ularni
o’rniga ko’pincha quruq reaktorlar egallamoqda.

Moyli reaktorlar. Bu reaktorlar nominal kuchlanishi 35kV dan yuqori bo’lgan
tarmogqlarda ishlatiladi. Ular moy bilan to’ldirilgan izolyatsiyalovchi #silindr bak
ichida joylashtirilgan kabel qog’ozlari bilan izolyatsiyalangan mis simdan o’ralgan
chulg’amdan iborat. Moy sovutish va izolyatsiya vazifasini bajaradi.

goﬁw

4-Rasm. Reaktor turlari:
a) Retonli reaktor: v) Movli veaktor: <) Ourua reaktor

Izolyatsiyalovchi tsilindr bak devorlarini reaktor chulg’amidagi o’zgaruvchan
maydon ta’sirida qizib ketishini kamaytirish uchun elektromagnit ekran va magnit
shuntlar ishlatiladi.

Nominal kuchlanish 500kV va undan ortiq bo’lgan reaktorlarda bakdagi
moyni qizib ketishi bilan bog’liq portlashlarni oldini olish maqsadida gazli himoya
bilan jihozlanadi.

Quriq reaktorlar. Bu reaktorlar nominal kuchlanishi 220kV gacha bo’lgan
tarmoqlarda ishlatiladi. Quruq reaktorlarning chulg’amlari dielektrik karkasga

o’ralgan, kremniy-organik izolyatsiyali kabellar ko’rinishida tayyorlanadi
Bizga ma’lumki, tokni cheklovchi reaktorlarda ferromagnit magnit o’tkazgichlar
bo’lmaydi, chunki ular katta qisqa tutashuv toklarida, to’yingan magnit oqimi tufayli
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reaktorning tokni cheklash xususiyati yo’qolishi mumkin. Lekin shunga qaramasdan
xozirgl kunda elektrotexnik po’latdan bo’lgan ferromagnit o’zakli zirxli reaktorlar
ishlab chigarilmoqda.

Zirxli reaktorlarning afzalliklari, ularning o’lchamlari va massasini kichikligi
hamda tan narxini arzonligidir.

Kamchilliklari: Katta qisqa tutashuv toklarida reaktorning tokni cheklash
xususiyatini yo’qolish xavfini borligi, shuning uchun ham zirxli reaktorlarni
tanlashda elektr tarmog’idagi qisqa tutashuv toklarini aniq hisoblash va reaktor
o’rnatilgan tarmoqda qisqa tutashuv toklarini hisobiy qisqa tutashuv tokidan oshib
ketmasligini ta’minlash zarurligi hisoblanadi.

Razryadniklar — bu kommutatsiya tufayli va atmosferada xosil bo’ladigan
elektr yoylar (chagmoq, yashin) ta’sirida elektr qurilmalardagi o’ta kuchlanishlarni
cheklaydi. Razryadniklar elektr apparatlar va jihozlarning elektr izolyatsiyasining
mustahkamligiga qo’yiladigan talablarni kamaytirishga, elektr qurilmalarni umumiy
o’lchamlarini kamaytirishga va uning narxini sezilarli darajada kamaytirishga imkon
beradi.

Razryadniklar ikki qismdan: ikkita elektroddan va yoy so’ndirish
kamerasidan tashkil topgan.

Elektrodlardan biri himoya qilinayotgan zanjirga, ikkinchisi esa yerga ulanadi.
Bu elektrodlar orasi uchqun oralig’i deyiladi.

Tarmoqdagi kuchlanishni nominalda ma’lum bir miqdorda oshishi bilan
uchqun oralig’idagi dielektrik muxitni teshilishiga va bu bilan tarmoqdagi
o’takuchlanishni yo’qolishiga olib keladi. Razryadniklarga qo’yiladigan asosiy
talablardan biri, nominal kuchlanishda va nominal chastotada elektr mustaxkamlikdir,
ya’ni razryadnik normal ish holatida ishlab ketmasligi kerak.

Tamkn
Tazam paspagnnk LIEKTPO]

i Tepuocakaaras

Kepayng
Kopnyc

L1 L2

| HccHKIHE celyBHuaH
\ HI0MANHATOBH

\ NIACTHHATAP
HopaauoaKTHE :
IIeMeHTaap — FaMHETAHE A
FIeKTpoa

Uchqun oralig’idagi dielektrik muxitni teshilishi bilan bu muhit orqali
tarmoqni yer bilan qisqa tutashuvi sodir bo’ladi, bu esa himoya qurilmalarni ishga
tushib, tarmoqni manbadan uzilib qolishiga olib keladi.

HuepT ras
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Yoy so’ndirish kamerasining vazifasi ushbu qisqa tutashuvni juda qisqa
vaqtda, himoya qurilmalari ishga tushgunga gadar bartaraf etishdir.

BenTH.11H
pAaspaIHAKIAP

PBO-6

1-vuEYH opamHETapH;

2-HOYMENEIH pesncTop;
3-dopdopm KanKoz; =
4-Mz0IAIATH ac0C; —

PBC-110

Razryadniklarning quyidagi turlarga mavjud:

havoli (trubkali) razryadnik;
gazli razryadnik;

ventilli razryadnik;
magnitoventilli razryadnik;
multikamerali razryadnik.

YV VYV VY

Nazorat uchun savollar
1. Razryadniklarning ganday turlari mavjud
2. Razryadniklarning afzallik va kamchilik tomonlarini tushuntiring

8-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA

Mavzu 8.

O’Ichash apparatlari

8.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni: 20-60

Vaqt 2 soat

Mashg’ulot shakli

Kirish, vizual ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1.0’Ichash transformatorlari
2.Kuchlanish transformatorlarining asosiy
texnik xarakteristikalari

O’quv_mashg’ulotining vazifasi:

o’rganish va o’lchov transformatorlari ish jarayonlari bilan tanishish

O’lchash apparatlarini asosiy vazifasini

Pedagogning vazifalari:
- O’Ichash apparatlari asosiy vazifasi
ma’lumotlarni

bo’yicha asosiy
tushuntirish;
- O’lchash apparatlarini  ishlatilish

yo’llarini anglab yetishiga yordam

O’quyv faoliyati natijalari:
Talaba bilishi lozim:
O’Ichash apparatlarining
va ular to’g’risidagi ma’lumotlariga izox
beradi;
O’Ichash

asosiy vazifasi

apparatlariga  qo’yilgan
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berish;

- tok va kuchlanish transformatorlari
va ularning vazifasi xaqida umumiy
ma’lumot berish;

talablarni magsadini aytib beradi;
-transformatorlarning tarkibiy qismlarini
birma-bir aytib beradi;

- 0’lchov transformator talablari xaqidagi
tushunchasini tavsiflaydi;

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik, taqdimotlar va
video lavxalar

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (8-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari | Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti
I bosqich | 1.1. Mavzu, uning maqgsadi, o’quv | 1.1.Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan oladi.
(20min.) kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
Asosiy darajalarini aniqlash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob o’tkazadi. birini takrorlamay
(50 min.) - Transformator = deganda  nimani | tushunchalarini aytadi.
tushunasizlar? O’ylaydi, javob
- 0’lchov transformatorlarining turlari va | beradi.
vazifalarini bilasizmi? Javob beradi va to’g’ri
2.2. O’qituvchi vizual materiallardan | javobni eshitadi.
foydalangan xolda ma’ruzani bayon | 2.2.Savollar berib,
etishda davom etadi. asosiy
O’Ichash apparatlarini magsadi, | joylarini yozib oladi.
tushunchalari, vazifalarini sharxlaydi. 2.3. Eslab qoladi,
2.3. Talabalarga mavzuning asosiy | yozadi.
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib | Xar bir savolga javob
olishlarini ta’kidlaydi. berishga xarakat
qiladi.
Ta’rifni yozib oladi,
misollar keltiradi.
3 bosqich | 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Y akuniy ¢’tiborini asosiy masalalarga garatadi. aniqlashtiradi.
bosqich Faol ishtirok etgan talabalarni | 3.2. Topshirigni yozib
(10 min.) | rag’batlantiradi. Mustagqil ish uchun vazifa: | oladi.
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“transformatorlarni afzallik va kamchilik
tomonlarini xamda uxshashlik tomonlarini
taxlilini tuzishni vazifa qilib beradi,
baxolaydi.

8-MAVZU: O’Ichash apparatlari
Reja

1. O’lchash transformatorlari

2. Kuchlanish transformatorlarining asosiy texnik xarakteristikalari

Yuqori kuchlanishli elektr apparatlar (YuKEA)ni to’rtta guruhga ajratish
mumkin, ya’ni kommutatsiya apparatlari, cheklovchi apparatlar, o’lchash
apparatlari va komplekt tarqatish qurilmasi.

Yuqori  kuchlanishli  o’lchash  apparatlariga tok va  kuchlanish
transformatorlari (o0’lchash transformatorlari) kiradi.

O’lchash transformatorlari — yuqori kuchlanishli tarmogqlarga nazorat-
o’Ichash asboblari, rele himoyasi va avtomatika tizimlarini ulash hamda o’Ichash va
himoya zanjirlarini yuqori kuchlanishli birlamchi zanjirlardan ajratish uchun xizmat
qiladi. O’Ichash transformatorlari kuchlanish va tok transformatorlariga bo’linadi,
tok transformatori tarmoqdagi tok kuchini (1-5A), kuchlanish transformatori
kuchlanishni (100V) standart qiymatlarga pasaytirib beradi.

Kuchlanish transformatorlari vyuqori kuchlanishni standart 100 yoki
100 /3 V-gacha pasaytirish, o’lchash va himoya zanjirlarini yuqori kuchlanishli
birlamchi zanjirlardan ajratish uchun xizmat qiladi, birlamchi chulg’ami bilan
tarmoqqa parallel xolda ulanadi.

Kuchlanish transformatorlari salt ishlash xolatiga yaqin xolatda ishlaydi,
chunki o’Ichov asboblari va relelarni parallel ulangan g’altaklarini qarshiliklari katta,
ular iste’mol qilayotgan quvvat esa kichik.

Kuchlanish transformatorlari tuzilishi va ishlash printsipi bo’yicha
pasaytiruvchi kuch transformatorlaridan deyarli farq qilmaydi, fagat kuchlanish
transformatorlari kichik quvvatli qilib hisob-kitob qilinadi, ularda salt ishlash rejimi
normal ish rejimi hisoblanadi.

Kuchlanish transformatorlarining asosiy texnik xarakteristikalari sifatida
quyidagilarni ko’rsatish mumkin (NTMI-6 misolida):
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1-Rasm. NTMI-6 rusumli kuchlanish

birlamchi chulg’amning nominal kuchlanishi — 6 kV;
ikkilamchi chulg’amning nominal kuchlanishi — 100 V;
eng katta ishchi kuchlanish kuchlanishi — 7,2 kV;
fazalar soni — 3;

ikkilamchi chulg’amlar soni — 1;

aniqlik sinfi — 0,5(75 VA), 1(150 VA), 3(300 VA);
eng katta quvvat — 630 VA;

nominal chastota —50 Gts;

chulg’ami — mis;

izolyatsiya turi — moy;

o’lchamlari — 440x506x400 mm;

og’irligi — 67 kg.

YVVVVYVYVYVYVYYY

Kuchlanish transformatorlarining transformatsiya koeffitsenti birlamchi
chulg’am o’ramlar sonini ikkilamchi chulg’am o’ramlar soniga nisbati bilan
aniqlanadi, ularda chulg’amlardagi kuchlanish o’ramlar soniga to’g’ri proportsional
bo’ladi, ya’ni: K, = LA
w, U,

Tok transformatorlari birlamchi tokni o’lchash asboblari va relelar uchun
qulay qiymatlargacha kamaytirish, o’lchash va himoya =zanjirlarini yuqori
kuchlanishli birlamchi zanjirlardan ajratish uchun xizmat qiladi, birlamchi chulg’ami
tarmoqqa ketma-ket ulanadi. Ikkilamchi chulg’amlarida nominal tok 5 A bo’ladi. Tok
transformatorlari qisqa tutashuv holatiga yaqin holatda ishlaydi, chunki o’lchash
asboblari va relelarni tok zanjirlari kichik qarshilikka ega bo’ladi.

Tok transformatorlari tok kuchini o’lchashda va himoya tizimlarida keng
ko’lamda ishlatiladi. Shu bilan birga ular o’lchash asboblari va ximoya qurilmalarini
gisqa tutashuv toklarining ta’siridan saqlaydi.

Tok transformatorlarining transformatsiya koeffitsenti ikkilamchi chulg’am
o’ramlar sonini birlamchi chulg’am o’ramlar soniga nisbati bilan aniglanadi, ularda
chulg’amlardagi tok kuchi o’ramlar soniga teskari proportsional bo’ladi

Nazorat savollari
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4.
yasaladi?

5.

0.

Qanday elektr apparati magnit yuritgichi deb ataladi?

Magnit yuritgichlari ganday xususiyatlarga ega?

Kontaktlar tebranishini ganday choralar bilan kamaytirish mumkin?
Tok kuchi 100A dan ortiq bo’lganda kontaktlar ganday materiallardan

Noreversiv magnit yuritgichning ishlash printsipini tushuntiring.
Issiqlik relelari nima uchun belgilangan.

9-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA

Mavzu 9.

Yuklama  ostida ishlovchi elektr

apparatlar

9.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni: 20-60

Vaqt 2 soat

Mashg’ulot shakli

Kirish, vizual ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1. Avtomatik uzgichlar
2. Saglagichlar
3. Magnit yuritgichlar
4. Kontaktorlar

O’quv_mashg’ulotining vazifasi: Yuklama ostida ishlovchi elektr apparatlarning

asosiy vazifasini o’rganish va ajratgichning yuritma mexanizmi bilan tanishish

Pedagogning vazifalari:

- Avtomatik elektr
zanjirdagi asosiy vazifasi bo’yicha
asosiy ma’lumotlarni tushuntirish;
ishlatilish

anglab yetishiga yordam

uzgichlarni

- Avtomatik uzgichlarni
yo’llarini
berish;

- Saqlagichlar va uning vazifasi
xaqida umumiy ma’lumot berish;

O’quy faoliyati natijalari:
Talaba bilishi lozim:
Saqlagichlar elektr
vazifasi va ular
ma’lumotlariga izox beradi;
qo’yilgan
magqsadini aytib beradi;

- Magnit yuritgichlar tarkibiy qismlarini
birma-bir aytib beradi;

- Kontaktorlar  talablari
tushunchasini tavsiflaydi;

zanjirdagi  asosiy

to’g’risidagi

- Saqlagichlarga talablarni

xaqidagi

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik, taqdimotlar va
video lavxalar

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda
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Ma’ruzaning texnologik xaritasi (9-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari | Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti
1 bosqich | 1.1. Mavzu, uning maqgsadi, o’quv | 1.1.Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan oladi.
(20min.) kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
Asosiy darajalarini aniqlash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob birini takrorlamay
(50 min.) | o’tkazadi. tushunchalarini aytadi.
- Kontaktorlar deganda nimani | O’ylaydi, javob
tushunasizlar? beradi.
- Kontaktorlarni magnit ishga | Javob beradi va to’g’ri
tushirgichdan farqgi nimada? farqi nimada? | javobni eshitadi.
- Kiska tutashtirgich turlari va vazifalarini | 2.2.Savollar berib,
bilasizmi? asosiy
2.2. O’gituvchi vizual materiallardan | joylarini yozib oladi.
foydalangan xolda ma’ruzani bayon | 2.3. Eslab qoladi,
etishda davom etadi. yozadi.
Ajratgiya va  qisqa tutashtirigich | Xar bir savolga javob
qurilmasini  maqsadi,  tushunchalari, | berishga xarakat
vazifalarini sharxlaydi. qiladi.
2.3. Talabalarga mavzuning asosiy | Ta’rifni yozib oladi,
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib | misollar keltiradi.
olishlarini ta’kidlaydi.
3 bosqich | 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Yakuniy e’tiborini aniqlashtiradi.
bosqich asosiy masalalarga garatadi. 3.2. Topshirigni yozib
(10 min.) | Faol ishtirok etgan talabalarni | oladi.

rag’batlantiradi.

Mustaqil ish uchun vazifa: “Saqlagich va
kontaktor  qurilmasining afzallik va
kamchilik tomonlarini xamda uxshashlik
tomonlarini taxlilini tuzishni vazifa qilib
beradi, baxolaydi.

9-MAVZU. Yuklama ostida ishlovchi elektr apparatlar

Reja

1. Avtomatik uzgichlar
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2. Sagqlagichlar
3. Magnit yuritgichlar
4. Kontaktorlar

Avtomatik uzgichlar(avtomatlar) elektr zanjirlarini nonormal va avariya
rejimlarida, ya’ni yuklama toki ortib ketganda, qisqa tutashuvda va o’ta
kuchlanishlarda zanjirlarni uzish hamda normal ish xolatlarida, ba’zi xollarda
operativ qayta ulashlarni bajarish uchun xizmat qiladi.

Avtomatik uzgichlar(avtomatlar)da yoyni so’ndirish uchun maxsus mubhit
go’llanilmaydi, u havoda so’ndiriladi, shuning uchun ular havo uzgichlari ham deb
aytiladi, buning ma’nosi shundaki, ular yordamida zanjirni uzish paytidagi hosil
bo’lgan yoy aksariyat hollarda havoda so’ndiriladi (o’chiriladi).

Avtomatik uzgichlar(avtomatlar)ga quyidagi talablar qo’yiladi:

1.Avtomatlarning tok o’tkazish zanjirlari nominal tokni uzoq vaqt o’tkazishi
talab gilinadi. Uzoq muddat ulangan holatda ishlash rejimi avtomatlar uchun normal
rejim deb hisoblanadi.

2.Avtomatlar qiymati o’nlab va hatto yuzlab kiloamper bo’lgan qisqa tutashuv
toklarini ko’p martalab uzish imkoniyatiga ega bo’lishlari kerak.

3.Energetik qurilmalarining elektrodinamik va elektrotermik barqarorligini
oshirish, qisqa tutashuv toki ta’sirida qurilmalarning butunlay ishdan chiqishini
kamaytirish uchun avtomatlar zanjirlarni uzish vaqti juda kichik bo’lishi kerak.

i
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1-Rasm. Avtomatik uzgichning tuzilishi

Avtomatlarning asosiy parametrlari sifatida quyidagilarni ko’rsatish mumkin:
» uzoq muddatli nominal tok;
» nominal kuchlanish;
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» eng yuqori uzish toki,
» 0’z (sobstvennoe) va to’la o’chirish (uzish) vaqti.

2-Rasm. Avtomatik uzgichning prinsipial

Avtomatning 0’z o’chirish (uzish) vaqti deganda, avtomatning ishlab ketishi uchun
sharoit tug’ilgan paytidan to kontaktlarning o’zaro ta’sirlashuvi tugaguncha bo’lgan
vaqt tushuniladi. Agar ushbu vaqt 0,01s. ga teng yoki undan ortiq bo’lsa, avtomat
oddiy (tez ishlamaydigan) avtomat deb hisoblanadi. Tez ishlovchi avtomatlarda bu
vaqt 0,002-0,008s. ni tashkil etadi.

Avtomatlar o’zlariga ta’sir etuvchi kattaliklar turiga garab quyidagilarga
bo’linadi:

» tok bo’yicha maksimal avtomatlar;

» tok bo’yicha minimal avtomatlar;

» teskari tok avtomatlari;

» tok xosilasiga ko’ra ishlovchi maksimal avtomatlar;
» qutblangan maksimal avtomatlar.

Tok kuchi 200A dan yuqori bo’lgan avtomatning printsipial sxemasini ko’rib
chigamiz (4.1.2-rasm). Avtomatning tok o’tkazuvchi zanjiri asosiy (3) va yoy
o’chirish (1) kontaktlariga ega. Avtomat qo’l bilan dasta (rukoyatka) (12) yordamida
yoki elektromagnit (4) yordamida ishga tushirilishi (ulanishi) mumkin. 6 va 7 ragami
bilan belgilangan zvenolar va tiragich 13 erkin ajratish mexanizmi hisoblanadi.
Avtomatni o’chirish (uzish) dasta (12) orqali qo’l bilan yoki 5,8,10,11 ragamlari bilan
belgilangan ajratgichlar orqali amalga oshiriladi. Kontaktlarning ajralish tezligi
prujina 9 orqali ta’minlanadi. Zanjirni uzish paytidagi hosil bo’lgan yoyning

o’chirilishi kamera 2 da amalga oshiriladi.
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Sagqlagich — elektr qurilmalari va sxemalarini yuklama toki ortib ketishi hamda
qisqa tutashuv tokidan himoya qilish uchun mo’ljallangan elektr apparatdir.

Erib ketish uchun mo’lajallangan o’tkazgich (eruvchan o’tkazgich-plavkaya
vstavka) erigandan so’ng hosil bo’lgan yoyni o’chirish uchun belgilangan yoy
o’chirish qurilmasi, saqlagichning asosiy elementlari hisoblanadi.

3-Rasm. PR-2 rusumidagi saqlagichning tuzilishi

Elektr yoyi yopiq hajmda o’chiriladigan PR-2 rusumdagi saqlagichning
tuzilishini (4.1.3-Rasm) ko’rib chiqamiz. Saqlagichning eruvchi o’tkazgichi 3
shtamplash yo’li bilan ruxdan yasalib, pichogsimon kontaktlar 5 ga shaybali boltlar
bilan maxkamlanadi. Eruvchi o’tkazgich germetik trubkasimon patron ichiga
joylashtiriladi. Patron esa 0’z o’rnida fibrali (presslangan, elastik va pishiq) tsilindr 1,
latundan yasalgan halqa (oboyma) 2 va latun qalpoqcha 4 lardan tuzilgan. Tok kuchi
15A dan 60A gacha bo’lgan saqlagichlar sodda konstruktsiyadagi kontakt tizimiga
ega bo’ladi (4.1.1,a-rasm). Eruvchi o’tkazgich, nominal kuchlanish miqdoriga garab,
bittadan to’rttagacha toraygan bo’lakchalarga ega bo’lishi mumkin (4.1.1,b-rasm).
Eruvchi o’tkazgichning aynan shu toraygan bo’lakchalari qisqa tutashuv paytida
tezlik bilan erib ketishni ta’minlab, tokni cheklash effektini hosil giladi.

Saqlagichlarga quyidagi talablar qo’yiladi:

» saglagichning  vaqt-tok  xaraktristikasi ~ himoyalanayotgan  ob’ektning
xarakteristikasidan pastda joylashgan bo’lishi kerak;

» (qisqa tutashuv chog’ida saqlagichlar selektiv (aynan avariya holatdagi bo’lakni
uzish) ishlashni ta’minlashlari kerak;

» saqlagichlarning harakteristikalari stabil bo’lishlari kerak;

» qurilmalar quvvatining oshib borishini hisobga olgan holda, saqlagichlar yuqori
darajadagi o’chirish (uzish) ga qodir bo’lashlari kerak;

» ishdan chiqqan saqlagich yoki o’tkazgichni yangisi bilan almashtirish ko’p vaqt
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talab qilmasligi kerak.

Rubilnik — bu qo’l bilan boshgariladigan yuritmali oddiy kommutatsiya apparati
bo’lib, elektr zanjirlarni yuklama ostida (yoy so’ndirish kamerasi bo’lsa) va
yuklamasiz uzib-ulash uchun ishlatiladi. Ularning asosiy xususiyatlaridan biri
kontaktlar orasida ko’rinib turadigan oraliq hosil qilishidir.

Yoy so’ndirish kamerasi bor rubilniklar (20A dan ortiq) yuklama ostidagi
zanjirlarni uzib-ulashda ishlatiladi, yoy so’ndirish kamerasi bo’lmaganlari esa faqat
yuklamasiz zanjirlarni uzib-ulashda ishlatiladi.

4-Rasm. Saqlagichlarning turlari

Rubilniklar shunday o’rnatilishi kerakki, ular og’irlik kuchi ta’sirida o’z-
o’zidan zanjirni ulab qo’yish imkoniyati bo’lmasin. Shuning uchun ularning
qo’zg’aluvchan qismi uzilgan holatida kuchlanish ostida bo’Imasligi kerak.

Rubilniklarning asosiy fexnik xarakteristikalari:

» o’zgaruvchan, nominal ishchi kuchlanishi — 380, 660 V;
» o’zgarmas, nominal ishchi kuchlanishi — 220, 440 V;
» nominal ishchi chastotasi o’zgaruvchan tokda — 50-60 Gts;
» ochiq havodagi shartli issiqlik toki — 100, 250, 400 va 630 A;
» yopiq holdagi issiqlik toki — 80, 200, 315 va 500 A.
Magnit yuritgichlar

Magnit yuritgichlar - bu past kuchlanishli elektromagnit qurilma bo’lib, elektr
dvigatellapni ishga tushirirish va reverslash uchun ishlatiladi. Magnit yuritgich
tarkibiga, AD ni yuklama toki ortib ketishidan va «fazaning yo’qolib qolishi»dan
himoya qilish uchun belgilangan issiqlik relesi ham kiritiladi. Ba’zi magnit
yuritgichlar qo’shimcha ravishda boshqarish zanjirlarida ishlatiladigan kontaktlar
hamda ishga tushirish va avariya holatlarida o’chirish uchun boshqarish tugmachalari
(knopkalari) bilan jihozlangan bo’ladi.

Elektr dvigatellapning uzoq muddat uzluksiz ishlashi ko’p jihatdan magnit
yuritgichning ishonchli ishlashiga bog’liq. Shuning uchun magnit yuritgichlariga
yemirilishga bardoshlilik, kommutatsion qobiliyat, aniq ishlab ketish, yuklama toklari
va iste’mol quvvati ortib ketishidan ishonchli himoya kabi talablar qo’yiladi.

70



KpenesHan choba KOHTAKIIAD
HenoaaumHbe

Ypuammr ckobacu ] DySTalMac
HOHTaKTBI

% K imramyBuan

Vimmarim Acoc
Pyuka Kopnyc

5-Rasm. Rubilnikning umumiy ko’rinishi va tuzilishi

Magnit yuritgichlarning ishlash printsipi: Magnit o’zakli qo’zg’almas
chulg’amga kuchlanish berilganda qo’zg’aluvchan yakor qo’zg’almas o’zakka
tortiladi, prujinalar gisiladi. Bunda barcha normal ochiq kontaktlar yopiladi, normal
yopiq kontaktlar ochiladi. Magnit yuritgich o’chirilganda prujinalar qo’zg’aluvchan
yakor dastlabki holatga gaytadi, bunda barcha normal ochiq kontaktlar yana ochiladi,
normal yopiq kontaktlar esa yana yopiladi.

Elektr dvigatel manbaga ulanganda uning ishga tushirish paytidagi toki
(«pusk» paytidagi) nominal tokning 6-7 barobari miqdorida ortib ketadi..

6-Rasm. Mangit yuritgichning
tuzilishi.

1-Qo’zg’almas kontaktlar;

2-Qo’zg’aluvchan kontaktlar;

3-Qo’zg’aluvchan o’zak;
%\_‘_ L 4-Qo’zg’aluvchan yakor;

i 5-Qo’zg’almas o’zak;

s 6-Prujina;

7-Magnit o’zakli qo’zg’almas

chulg’am.

Tokning bunday qiymatida kontaktlardagi yengil tebranish ham ularni ishdan
chigarib qo’yishi mumkin. Kontaktlarning tebranish (vibratsiya) vaqtini kamaytirish
uchun kontaktlar va harakatlanuvchi qismlar imkon darajasida yengil qilib yasaladi,
harakat tezligi kamaytiriladi va kontaktlarga bosish kuchi oshiriladi. Ushbu
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tadbirlarga amal qilish oqibatida katta kommutatsion (elektrik) yemirilishga
bardoshlilikka ega bo’lgan (soatiga ulab-uzishlar soni 600 bo’lgani holda jami 2:10°
operatsiyaga mo’ljallangan) PA va PME seriyadagi magnit yuritgichlar yaratilgan

Tok kuchi 100A gacha bo’lgan yuritgich kontaktlariga kumush suvi yuritiladi,
tok kuchi 100A dan ortiq bo’lgan xollar uchun esa kontaktlar kumush va kadmiy
oksididan (SOK) iborat kompozitsiyadan tayyorlanadi.

Dvigatelni manbadan uzish paytida kontaktlardagi tiklanuvchi kuchlanish
manba kuchlanishi bilan dvigatel EYuK si o’rtasidagi farqga teng bo’lib, natijada
kontaktlarda bor-yo’g’t nominal kuchlanishning 15-20% miqdorida kuchlanish
bo’ladi, bu esa dvigatelpni manbadan uzishga yengil sharoit yaratadi. Lekin AD
ishlashi davomida amaliyotda shunday xol uchraydiki, dvigtelpni yuritiboq manbadan
uzishga to’g’ri keladi, bunday paytda yuritgich dvigatelpni nominal tokning yetti
barobar katta miqdorida va nominal kuchlanishga teng bo’lgan tiklanish kuchlanishi
miqdorida manbadan uzishiga to’g’ri keladi.

Magnit yuritgichi tormozlab qo’yilgan dvigatelpni 50 marta ulab-uzgandan
keyin ham normal ishlashni tapminlashi kerak. Yuritgichning pasportida uning
nominal toki miqdoridan tashqari, yuritgichning turli kuchlanishlarda ishlashi
mumkin bo’lgan dvigatelpning quvvati keltirilgan bo’ladi. Yuritgich tomonidan
uzilayotgan zanjir toki kuchlanish ortishi bilan nisbatan sezilarli bo’Ilmagan holda
kamayishi munosabati bilan, yuritgich ishlashi mumkin bo’lgan dvigatelp quvvati
nominal kuchlanish ortishi bilan ortib boradi. Ishchi kuchlanishning eng katta qiymati
500 V ga teng
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7-Rasm. Magnit yuritgichning ulanish sxemasi
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Tekshirishlarning ~ ko’rsatishlaricha ~ magnit  yuritgichning  elektrik
(kommutatsion) yemirilishga bardoshliligi dvigatelp quvvatining 1,5-2,0- darajadagi
giymatiga teskari proportsional ekan. Yuritgichning xizmat muddatini oshirish uchun,
uni tanlashda nisbatan kattaroq quvvatga mo’ljallab tanlanadi.

Magnit yuritgichlarning ulanish sxemasi 4.2.2-rasmda keltirilgan bo’lib, bu
sxema orqali elektr dvigatellar ishga tushiriladi, o’ta yuklamadan, bir fazani
yo’qolishidan himoyalanadi. Bunda magnit yuritgichning asosiy-ishchi kontaktlari
(PM1-3) elektr dvigatelni manba bilan tutashtiruvchi o’tkazgichlarga o’rnatiladi.
Ushbu o’tkazgichlarning ikki fazasiga (TP) issiqlik relelarining qizuvchi elementlari
ulanadi. Elektromagnitning g’altagi (PM) manbaga issiqlik relelarining uzuvchi
kontaktlari (7TP;) va boshqgarish tugmachalari (ishlatish va to’xtatish) orqali ulanadi.

«Ishlatish» tugmasi bosilgandan so’ng, g’altak (PM) «To’xtatish» tugmasining
KN?2 kontaktlari va issiqlik relelarining yopiq holatdagi kontaktlari 7P; orqali manba
kuchlanishiga ulanadi.

Elektromagnit yakori o’zakka tortilgandan so’ng PM4 blok kontakti ulanadi va
«Ishlatish» tugmasining KN1 kontaktlarini shuntlaydi. Bu esa 0’z o’rnida «Ishlatish»
tugmasini qo’yib yuborish imkonini beradi. Magnit yuritgichni manbadan uzish
uchun «To’xtatish» tugmasi bosiladi. Yuklama toki ortib ketganda esa issiqlik relesi
(TP) ishga tushadi va o’z kontaktlari 7P; orqali g’altak PM ni manbadan uzadi.
Elektromagnit yakori boshlang’ich holatga gaytadi va shunday tartibda yuritgich
manbadan uziladi.

Magnit yuritgichlarning blok-kontaktlari hozirgi kunda wuniversal blok
ko’rinishida chiqarilib, turli yuritgichlarda qo’llash imkonini bermoqda

Kontaktorlar

Kontaktorlar deb, katta tok kuchiga ega elektr zanjirlarini (kuch zanjirlarini)
masofadan turib tez-tez ulab-uzish uchun belgilangan, bir bosqichli ikki pozitsiyali
apparatga aytiladi. amaliyotda elektromagnitli, gidravlik va pnevmatik yuritmali
kontaktorlarning turlari mavjud bo’lib, ulardan eng ko’p tarqalgani elektromagnitli
yuritmaga ega kontaktorlardir. Tok turiga ko’ra esa kontaktorlar o’zgarmas va
o’zgaruvchan tok kontaktorlariga bo’linadi.

Hozirgi paytda elektr yuritma tizimi sxemalarini ulab-uzish soni soatiga 3600
tagachani tashkil etadi. Bunday holat juda ham og’ir holat hisoblanadi, chunki har bir
ulab-uzish jarayonida kontaktlar yemirilib boradi. SHunga ko’ra kontaktorlar
umumiy holda quyidagi xususiyatlarga ega bo’lishlari talab qilinadi:

» mexanik yemirilishga bardoshlilik — ushbu xususiyat kontaktorning xech ganday
ta’mirsiz, shuningdek birorta ham e’tiyot qismini almashtirmay amalga oshirgan
ulab-uzish miqdori bilan o’lchanadi (bunda tok kuchi nolga teng bo’lib,
zamonaviy kontaktorlar uchun ushbu miqdor 20-10° ga tengdir);

» elektr (kommutatsion) yemirilishga bardoshlilik — wushbu xususiyat esa
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kontaktorning shunday miqdordagi ulab-uzishlar soniki, bundan kyoyin
kontaktorning ta’mirlanishi talab qilinadi (zamonaviy kontaktorlar uchun ushbu
miqdor 3-10° tani tashkil etadi).
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8-Rasm. Kaontaktorlarning tuzilishi
» imkon darajasida kichik o’lchamlarga ega va vazni yengil bo’lishi talab qilinadi.
» Kontaktorlar quyidagi asosiy elementlarni 0’z ichiga oladi:
» kontakt tizimi;
» yoy o’chirish qurilmasi;
» elektromagnit;
» yodamchi (blok) kontaktlar tizimi.

O’zgarmas tok kontaktorlari.

Kontakt tizimi — kontaktorning mexanik va elektrik jihatdan eng ko’p
yemiriladigan qismidir. Yemirilishni kamaytirish maqsadida chizigli-yumalab
ulanuvchan kontaktlardan foydalaniladi. Bunda kontaktlar tebranishini imkon
darajasida kamayishiga erishish muhim ahamiyatga ega.

Kontaktorning nominal toki uning asosiy parametrlaridan biri hisoblanib, u
kontaktorning kattaligini belgilaydi. Misol uchun, II-kattalik kontaktorining nominal
toki 100A, Ill-kattalik kontaktori uchun 150A va hokazodir. Qaytariluvchan uzoq
muddatli rejim uchun belgilangan tok kontaktorning nominal toki deb hisoblanadi
(ushbu rejimda kontaktor 8 soat davomida ulangan holatda bo’ladi, so’ngra esa
kontakt yuzalarini mis oksididan tozalash maqsadida bir necha marta uzib, ulanadi).
Agar kontaktor boshqgarish shkafining ichki qismiga o’rnatilgan bo’lsa, nominal tok
miqdori 10% ga kam deb belgilanadi (ish sharoiti yomonlashgani sababli) va agar
kontaktorning ulangan holatda bo’lishi 8 soatdan ortiq bo’lsa, nominal tok 20% ga
kam qilib belgilanadi.

Qayta qisqa muddatli ish rejimida (PV=40%) tokning ru’sat etilgan qiymati
nominal tokning 120% ga teng bo’ladi. Tokning gayta qisqa muddatli rejim uchun
ruxsat etilgan qiymatini quyidagi tenglamaga ko’ra aniqlash tavsiya etiladi:
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bu yerda: /hom — uzoq muddatli rejim uchun nominal tok;
n — soatiga ulab-uzishlar migdori (soni)%;
PV - ulanish davomiyligi, %.

Kontaktorlarning kontakt tizimi aslida bir qutblidir. Lekin asinxron
dvigatellarni ulab-uzish chastotasi yuqori (1200 tagacha) bo’lganda revers qilish
uchun ikki qutbga ega bo’lgan KTPV-600 kontaktorlari qo’llaniladi.

Ushbu kontaktorlarda harakatlanuvchan kontaktlar apparat korpusidan
izolyatsiya qilingan bo’lib, xavfsiz ish sharoitini ta’minlaydi. Dvigatelni yuritish,
to’xtatish va revers qilish uchun shunday kontaktorlardan uchtasi talab qilinadi.

Yoy so’ndirish tizimi. O’zgarmas tok kontaktorlarida ko’p hollarda yoy
o’chirishning  magnitli  puflash  tizimi keng qo’llaniladi.  Kontaktning
harakatlanmaydigan qismi maxkamlangan 0’qqa alohida g’altak o’rnatiladi, yoy hosil
bo’lganda ushbu g’altakda magnitlovchi kuch hosil bo’lib, mazkur kuch ta’sirida
magnit oqimi hosil bo’ladi va ushbu oqim qisman yoy orqali oqib o’tadi. Magnit
maydon bilan yoy toki o’rtasidagi ta’sirlashuv natijasida elektrodinamik kuch hosil
bo’lib, u yoyni katta tezlikda siljishiga olib keladi.

Magnit maydoni hosil qilish usuliga ko’ra yoy o’chirishning quyidagi tizimlari
mavjud:

» yoy so’ndirish g’altagi ketma-ket (seriesli) ulangan tizim;

» yoy so’ndirish g’altagi parallel (shuntli) ulangan tizim;

» doimiy magnitli tizim.

Yoy so’ndirish g’altagi ketma-ket (seriesli) ulangan tizimning afzalliklari
quyidagilardan iborat:

» mazkur tizim tok kuchi 100A dan yuqori bo’lganda samarali ishlaydi;

» tizimning ishlashi tok yo’nalishiga bog’liq emas (tok 0’z yo’nalishini
o’zgartirganda magnit maydon o’z ishorasini o’zgartiradi, yoyga ta’sir gilayotgan
kuch esa ishorasini o’zgartirmaydi);

» yoy o’chirish g’altagidan zanjirning nominal toki oqib o’tishi munosabati bilan
g’altak kesim yuzasi katta bo’lgan o’tkazgichdan yasaladi, shu munosabat bilan
g’altak mexanik jihatdan bikir bo’lib, ish davomidagi favqulotda turtunishlar uning
uchun havfli emas. G’altakda tushayotgan kuchlanish bir volptning yuzdan bir
ulushlarini tashkil qiladi, shu munosabat bilan g’altak izolyatsiyasiga katta talablar
qo’yilmaydi.

Mazkur tizim quyidagi kamchiliklarga ega:

» kichik toklarda (5-7A) hosil bo’lgan yoylarning qiyin o’chirilishi;

» qo’shimcha g’altak uchun mis sarfi;

yoy o’chirish g’altagining qizishi hisobiga kontaktlarning qo’shimcha qizishi.

Yoy o’chirish g’altagi parallelp (shuntli) ulangan tizimda g’altak alohida
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mustaqil manbaga ulanadi. Magnit maydon kuchlanganligi o’zgarmas (N=const)

bo’lib, uzish paytidagi tok kuchiga bog’liq emas.

Tok kuchi 0 dan Ihom gacha bo’lganda, F>>F1 va shu munosabat bilan tokning
kichik qiymatlarida hosil bo’lgan yoyning yonish davri keskin kamayadi. Kichik tok
zanjirlarida shuntli tizimdan foydalanish samarali, chunki yoy yonish davri bir hil
bo’lgan taqdirda kichik miqgdordagi magnitlovchi kuch talab qilinmoqda, bu esa 0’z
o’rniga iqtisodiy jihatdan foydalidir. Lekin bunga qaramay shuntli tizim gator
kamchiliklardan holi emas:

» yoyga ta’sir qilayotgan elektrodinamik kuch tokning yo’nalishiga bog’liq;

» yoy o’chirish g’altagi manba kuchlanishiga ulanishi, g’altak izolyatsiyasining shu
kuchlanishga mos ravishda tanlangan bo’lishini talab etadi, shuningdek g’altak
ingichka o’tkazgichdan yasalganligi esa uning bikirligi kamligini bildirib, har
ganday favqulotda turtinish g’altak izolyatsiyasini va hatto o’zini ishdan chiqarib
qo’yishi mumkin;

» qisqa tutashish rejimida yoyni o’chirish effektiv emasdir, chunki bu rejimda manba
kuchlanishi keskin kamayib ketadi.

Yoy o’chirishning doimiy magnitli tizimi yuqorida yoritilgan shuntli tizimdan
deyarli farq qilmaydi. Bu holda magnit maydoni doimiy magnit tomonidan hosil
qilinadi. Ushbu tizim quyidagi afzalliklarga ega:

» magnit maydon hosil qilish uchun qo’shimcha energiya sarfi yo’q;

» kontaktorni yaratishda mis sarfining kamayishi;

» kontaktlarning qo’shimcha qizishining yo’qligi;

» tokning har ganday qiymatida ham shuntli tizimga nisbatan yoyni ishonchli
o’chirish imkoniyati.

Kontaktorlarning elektromagnit tizimi. O’zgarmas tok kontaktorlarida klapan
tipidagi elektromagnitlardan keng foydalaniladi. Kontaktorlarning elektromagnitlari
tebranishga, turli turtinishlarga bardoshli bo’lib mexanik jihatdan yemirilishga
qarshiligi katta bo’lishi talab qilinadi. Kontaktorning eng katta kuchlanishi 110%
Unom dan oshmasligi kerak.

9-Rasm. Kontaktorlarning umumiy ko’rinishi

Avtomatik boshqarish tizimining ishlashi nuqtai nazaridan kontaktorning o’z

ulanish vaqti uning asosiy xarakteristikalaridan biri bo’lib, ushbu vaqt magnit
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oqimining boshlang’ich F qiymatidan qo’zg’alish oqimi Fi qiymatigacha ortish vaqti
bilan yakorpning harakatdagi vaqti (tav) yig’indimiga teng (bunda ti>tav).

Tok kuchi 100A bo’lgan kontaktorlar uchun o’z ulanish vaqti 0,14 daqiqani,

tok kuchi 600A bo’lgan kontaktorlar uchun esa ushbu vaqt 0,37 daqiqani tashkil
qiladi.
Kontaktorning o’z uzilish vaqti esa kontaktorni manbadan uzish vaqtidan boshlab, to
kontaktlar to’la uzilishigacha ketgan vaqtni tashkil etadi. Ushbu vagqt, tok kuchi 100A
bo’lgan kontaktorlar uchun 0,07 daqiqani va tok kuchi 600A bo’lgan kontaktorlar
uchun 0,23 daqigani tashkil etadi.

O’zgaruvchan tok kontaktorlari.

Bunday kontaktorlar nominal toki 100A dan 1000A gacha bo’lgan oraliqda
ishlab chiqiladi. Ular konstruktsiyasi tarkibiga o’zgarmas tok kontaktorlari tarkibiga
kiruvchi barcha elementlar kiradi.

Bunday kontaktorlarning kuch kontaktlari bittadan beshtagacha bo’ladi.
Amaliyotda 3 qutbli etib tayyorlangan kontaktorlar keng tarqalgan. Kontaktorlarda
asosan ko’prik shaklidagi kontaktlardan foydalaniladi.

Hosil bo’lgan elektr yoyini o’chirishda, shuningdek, kontaktlarning kamroq
yemirilishini ta’minlash uchun quyidagi tizimlar qo’llaniladi:

» tok g’altagi yordamida va bo’ylama yoki labirint shakldagi teshikli yoy o’chirish
kamerasi yordamida yoyni magnitli o’chirish;
» po’lat plastinkalardan yasalgan ionsizlashtiruvchi panjarali yoy o’chirish kamerasi.

Yoyni magnitli puflash usulida o’chirishda yoyga ta’sir gilayotgan kuch
tokning kvadratiga proportsionaldir. Shuning uchun o’zgaruvchan tokda ham yoyga
yo’nalishi o’zgarmaydigan kuch ta’sir qiladi. Kuch vaqt davomida ikki marta katta
chastotada tebranib turadi. Yoyga ta’sir etayotgan kuchning o’rtacha qiymati
o’zgarmas tok kontaktoridagi kuchga deyarli teng bo’ladi.

Ushbu usul quyidagi kamchiliklarga ega:

» ushbu usul soatiga ulab-uzish miqdori 600 ga teng bo’lgan kontaktorlarda
qo’llaniladi;

» po’latda energiya yo’qolishi miqdori ortadi va yoy o’chirish kamerasi yaqinidagi
kontatlarning xaroratini oshishiga olib keladi.

Yoy tokini majburiy uzish natijasida o’ta kuchlanish holati yuzaga kelishi
mumkin.

Kontaktlarning elektrik yemirilishga bardoshliligini (15 10° gacha) keskin
oshirish uchun kontaktlarni tiristorlar yordamida shuntlash tavsiya etiladi.

O’zgaruvchan tok yoyini o’chirishda kuchlanish g’altagidan (shuntli)
foydalanish mumkin emas, chunki tok o0’z yo’nalishini o’zgartirganda magnit
oqimining ham ishorasi o’zgaradi, hamda faza jihatdan siljib boradi.

Amaliyotda po’lat plastinkadan yasalgan ikkita panjarali yoy o’chirish
kameralaridan keng foydalaniladi.
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10-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA

Mavzu 10.

Boshqarish apparatlari

10.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli

Talabalar soni: 20-60

Vaqt 2 soat

Mashg’ulot shakli

Kirish, vizual ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1.Boshqarish
tavsiflari
2.Boshqarish qurilmalarining tuzilishi va ish
printsiplari

qurilmalarining  umumiy

O’quv mashg’ulotining vazifasi: Boshqarish qurilmalarining umumiy tavsiflari va
avtomatik uzgichlarning konstruktiv tuzilishi bilan tanishish.

Pedagogning vazifalari:

Boshgarish qurilmalarining umumiy
tavsiflari ~ bilan  tanishtirish  va
tushunchalar berish;

-Boshqarish qurilmalarining tuzilishi
va ish printsiplarini anglab yetishiga
yordam berish;

-Avtomatik uzgichlarning konstruktiv

tuzilishi
berish;

xaqida umumiy ma’lumot

O’quyv faolivati natijalari:
Talaba bilishi lozim:

Boshqarish qurilmalarining umumiy
tavsiflari izox beradi;

Boshqarish qurilmalarining tuzilishi va
ish printsiplarini magsadini aytib beradi;
-Avtomatik uzgichlarning

ishlatishdagi maqsad va vazifalarni birma-

bir aytib beradi;

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik, taqdimotlar va
video lavxalar

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (10-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari | Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti
1 bosqich | 1.1. Mavzu, uning maqgsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan oladi.
(20min.) kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
Asosiy darajalarini aniqlash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob birini takrorlamay
(50 min.) | o’tkazadi. tushunchalarini aytadi.
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- Boshgarish qurilmalari deganda nimani
tushunasizlar?

- Boshqarish
qurilmalar kiradi?
- Paketli uzgich turlari va vazifalarini
bilasizmi?

2.2.  O’qituvchi
foydalangan xolda

qurilmalariga  qaysi

materiallardan
bayon

vizual
ma’ruzani
etishda davom etadi.

Boshgarish qurilmasini
tushunchalari, vazifalarini sharxlaydi.

2.3. Talabalarga asosly
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib
olishlarini ta’kidlaydi.

magqsadi,

mavzuning

O’ylaydi, javob
beradi.

Javob beradi va to’g’ri
javobni eshitadi.
2.2.Savollar
asosiy

joylarini yozib oladi.
2.3. Eslab qoladi,
yozadi.

Xar bir savolga javob
berishga xarakat
qiladi.

Ta’rifni yozib oladi,
misollar keltiradi.

berib,

3 bosqich | 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Yakuniy e’tiborini asosiy masalalarga garatadi. aniqlashtiradi.
bosqich Faol ishtirok etgan talabalarni | 3.2. Topshirigni yozib
(10 min.) | rag’batlantiradi. oladi.

Mustagqil ish uchun vazifa: “Ajratgich va
gisqatutashtirgich apparatlarni afzallik va
kamchilik tomonlarini xamda uxshashlik
tomonlarini taxlilini tuzishni vazifa qilib
beradi, baxolaydi.

10-MAVZU: Boshqarish apparatlari
Reja
1.Paketli uzgich va qayta ulagichlar
2.Relelar
Paketli uzgich va qayta ulagichlar
Paketli uzgich va qayta ulagichlar (PU)- ko’p bosqichli elektr apparat bo’lib,
ular tok kuchi 400A gacha, o’zgarmas kuchlanishi 220V va o’zgaruvchan kuchlanishi
380V bo’lgan kichik quvvatdagi elektr zanjirlarini uzib-ulash uchun (tez-tez
bo’lmagan kommutatsiyada) xizmat qiladi. Shuningdek, ulardan dvigatellarni
yurgizish, revers qilish va dvigatel cho’lg’amlarining ulanish sxemasini (yulduz
sxemasidan uchburchak sxemasiga yoki aksincha) o’zgartirishda ham foydalaniladi.
PVM markali paketli uchgichning tuzilishi 5.1.1-rasmda ko’rsatilgan bo’lib, u
alohida va o’zaro bog’langan izolyatorlar (paketlar) (3) hamda gayta ulovchi
(yuritish) mexanizmi (9) lardan tuzilgan. Paket uzgichning bir qutbini hosil giladi har
bir qutbda ikkitadan uzib-ulash uchun belgilangan qismi mavjud. Qo’zg’almas
kontaktlar (2) kattagina massaga ega bo’lgan plastina shaklida latundan yasaladi.
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Harakatlanadigan kontakt (1) esa PU ning kvadrat shaklidagi, izolyatsiyalangan
o’qiga (5) o’rnatilgan bo’lib, aylanma xarakatga ega.

Xarakatlanuvchi kontakt (1) detalga fibrali plastinalardan ikkita yuza (4)

maxkamlanadi. Ushbu yuzalar o’rtasidagi masofa harakatlanuvchi kontakt
galinligidan bir oz katta bo’lib, uning paket ichida bemalol harakatlanishiga imkon
beradi. Xarakatlanuvchan kontakt-detal yuritish mexanizmi yordamida xarakatga
keltiriladi. Yuritish mexanizmining ushlagichi aylantirilganda, avval, prujinaga ta’sir
etiladi va u yuritish xolatiga kelgandan so’ng, prujina harakatlanuvchi kontakt-detalni
zarur tezlik bilan ta’minlaydi.
Elektr zanjirini uzish jarayonida elektr yoyi kontaktlarning ikkala uzish joyida hosil
bo’lishi munosabati bilan o’zgaruvchan tok elektr yoyining ishonchli o’chirilishi
ta’minlanadi. Yoy elektr toki o’zining nol qiymatidan birinchi bor o’tishidayoq
o’chiriladi.

l-x¥ranye4an KoHETAaKTIAp 4-&ii cVHIHpyBYH maibdanap 7-ycTKH ckoba
J-k¥ranMac KOHTAKTIAp 59k (Baa) 8-mnuakain ckofa
3-mzoaATOp 6 imEaty 0-gafiTa YI0BYIH MeXaHHIM

1- Rasm. Paketli uzgichning tuzilishi.

Yuritish mexanizmining yetarli darajada ishonchli emasligi, yemirilishga
qarshiligining nisbaban katta emasligi (20 ming martagacha ulab-uzish) PVM
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2-Rasm. Paketli uzgich va qayta ulagichlar



uzgichlarining kamchiligi deb e’tirof etiladi.

Rubilniklar (uzgichlar)ga nisbatan paketli uzgich va qayta ulagichlar quyidagi

afzalliklarga ega:

» kichik o’Ichamlarga egaligi va montaj qilish osonligi;

» elektr yoyining yopiq hajmda o’chirilishi;

» bir vaqtning o’zida bir necha zanjirni boshqarish imkoniyati;

» nominal toklarni kommutatsiya qilish imkoniyati;

» keng ko’lamda ishlatilishi;

» turtinish va tebranishga yuqori darajada bardosh berish qobiliyati.

Tuzilishining soddaligi va ishlatishdagi qulayligi tufayli paketli uzgichlar keng
ko’lamda qo’llaniladi, ya’ni:

» kirish (vvod) uzgichlari sifatida;

» boshqarish zanjirlarini uzib-ulashda;
» elektr dvigatellarni boshqarishda;

» elektr toklarni tagsimlashda.

Hozirgi kunda paketli uzgichlarning juda ko’p turlari mavjud bo’lib, ular xar-
xil sharoitlarda (quruq va nam havoli xonalarda) ishlatishga mo’ljallangan.

Boshgqarish apparatlari toifasiga kontrollerlar, komandoapparatlar va
reostatlar kiradi.

Kontrollerlar deb, dvigatelning bosh yoki qo’zg’atish zanjirlarini o’zgartirish,
shuningdek, shu zanjirlarga kiritilgan qarshiliklar qiymatini o’zgartirish uchun
belgilangan qo’l bilan boshqgariladigan ko’p zanjirli, ko’p bosqichli apparatga
aytiladi.

Kontrollerlarning uch turi mavjud bo’lib, bular baraban tipidagi, kulachokli
va yassi kontrollerlardir.

Baraban tipidagi kontrollerlar yemirilishga qarshiligi nisbatan oz kontrollerlar
toifasiga kiradi va soatiga cheklangan miqdorda (240 martagacha) ulash imkoniyatiga
ega. SHunga ko’ra bunday kontrollerlar nisbatan kam ulab-uziladigan elektr
zanjirlarida qo’llaniladilar.

Kulachokli kontrollerlar kontaktlarining kam yemirilishi, soatiga ulab-uzish
miqdorini 600 tagacha oshirish imkonini beradi. Kulachok tuzilishining asosiy
xususiyatlaridan biri shundaki, zanjirni uzish kulachokning bo’rtiq qismi (kengaygan
qismi) hisobiga amalga oshiriladi, ulash esa purjinaning bosish kuchi hisobiga amalga
oshiriladi. SHu munosabat bilan kontaktlar payvandlanib qolgan ‘ollarda ‘am ularni
kulachok yordamida uzish (ajratish) mumkin.

Katta quvvatga ega generatorlarning qo’zg’atish maydoni parametrlarini ravon
boshqgarish, katta dvigatellarni yurgizish va ularning aylanish chastotalarini
boshqarish uchun bir necha bosqichli boshqarish imkoniyatiga ega bo’lish kerak.
Bunday ‘ollarda kulachokli kontrollerdan foydalanish maqgsadga muvofiq deb
hisoblanmaydi, chunki ko’p bosqichlilik ‘ususiyatiga ega bo’lish apparatning
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o’lchamlarini keskin kattalashib ketishiga olib keladi. Dvigatelni yuritish va
boshqgarishda soatiga bajarilishi lozim bo’lgan ulab-uzishlar soni 10-12 martadan
ortmaydi. SHu sababli kontrollerlarga yemirilishga bardoshlilik nuqtai nazaridan
katta talablar qo’yilmaydi. Bunday ‘ollarda yassi kontrollerlar dan keng ko’lamda
foydalaniladi.

Komandoapparatlar deb, katta tok (kuchli tok) elektr apparatlarining
(kontaktorlarning) boshqgarish zanjirlarida ulab-uzishni ta’minlash uchun belgilangan
uskuna (ji’oz)larga aytiladi. SHushningdek, bunday apparatlar kichik quvvatdagi
elektr mashinalarini, elektromagnitlarni va boshqa shu kabi iste’molchilarni manbaga
uzib-ulashda qo’llaniladi.

Komandoapparatlar qo’l yordamida ishga tushirilishlari mumkin (boshgarish
kalitlari, knopkalari; komandokontrollerlar) yoki nazorat etuvchi mexanizm
yordamida ishga tushirilishi mumkin.

Boshgqarish tugmachasi(knopkasi) eng oddiy komandoappart hisoblanib,
dvigatellarning yuritish, to’xtatish, revers qilishning turli sxemalarini, kuch
zanjirlarining kommutatsiyasini amalga oshiruvchi kontaktorlarning elektromagnit
zanjirlarini ulab-uzish orqali boshqgarish uchun belgilangan.

Boshqarish  tugmachasi(knopkasi) o’zgaruvchan tok elektro-magnit
zanjirlarini ham ulab-uzishni amalga oshirishi, uning kontaktlari 60A tokni ishonchli
o’tkazishini ta’minlashi kerak degan talabni qo’yadi.

Qachonki, maxsus dastur asosida soatiga katta miqdorda ulab-uzish orqali bir
nechta boshqaruv zanjirlarning kommutatsiyasi talab qilingan hollarda
komandokontrollerlar qo’llaniladi. Amaliyotda boshqarilmaydigan kulachokli
komandokontrollerlardan keng ko’lamda foydalaniladi.

Reostat 0’zidan elektr zanjiriga kiritiluvchi va o’z elektr qarshiligi migdorini
o’zgartirishi mumkin bo’lgan rezistor bilan kontrollerdan iborat apparatni ifodalaydi.

Belgilanishiga ko’ra rezistorlar quyidagi turlarga bo’linishi mumkin: yuritish
rezistorlari; tormozlash (to’xtatish) rezistorlari; shuningdek - boshqarish, qo’shimcha,
iqtisodiy, razryadli, ballastik, yuklamali, qizdirish, yerga ulash va o’rnatish
rezistorlari.

Yuritish, tormozlash, razryadli va yerga ulash rezistorlari asosan qisqa
muddatli rejimda ishlash uchun belgilangan bo’lib, imkon darajasida kattaroq qizish
doimiysiga ega bo’lishlari kerak. Qarshilik qgiymatining o’zgarmasligi nugqtai
nazaridan katta talab qo’yilmaydi. Qolgan rezistorlarning barchasi deyarli uzoq
muddatli rejimda ishlash uchun belgilangan bo’lib, kattaroq sovitish yuzasiga ega
bo’lishlari kerak. Bunday rezistorlarning elektr qarshiligi o’zgarmas (stabil) bo’lishi
talab qilinadi.

Qanday materialdan yasalgan bo’lishiga qarab rezistorlar-metalldan yasalgan,
suyugqlik, ko’mir va keramik rezistorlarga bo’linadi.

Belgilanishiga ko’ra reostatlar — yurituvchi, yuritib-boshgaruvchi,
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boshqaruvchi, yuklama va qo’zg’atish reostatlariga bo’linadi. Yurituvchi reostatlarga
qarshiligining o’zgarmas (stabil) bo’lishi nuqtai nazaridan qat’ity talablar
go’yilmaydi. Ular qisqga muddatli rejimda ishlash uchun belgilangan. Qolgan
reostatlarga ularning qarshiligi o’zgarmas bo’lishi talabi qo’yiladi, ular uzoq muddatli
rejimda ishlash uchun mo’ljallangan.

Elektr yuritmalari zanjirlarida ko’proq metal rezistorli reostatlardan foydalaniladi.
Ular bilan juftlikda, ulab-uzuvchi apparat sifatida yassi, kulachokli va baraban
tipidagi kontrollerdan foydalaniladi.

Sovitish usuliga ko’ra reostatlar havo bilan sovutiluvchi, yog’-moy bilan
sovitiluvchi, moy yoki suv bilan majburiy sovitiluvchi reostatlarga bo’linadi.

Havo bilan sovitiluvchi reostatlarda ulab-uzuvchi qurilma va rezistorning
elementlari havoda shunday joylashishlari kerakki, unda eng kichik o’lchamdagi
reostat ham yaxshi darajadagi sovitilishga ega bo’lishi kerak. Reostatning tashqi
goplamasi havoning aylanishiga qarshilik ko’rsatmasligi, uning maksimal harorati
160°S dan oshmasligi va ulab-uzish apparati kontaktlarining harorati esa 110° S dan
oshmasligi kerak.
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3- Rasm. Komandoapparatlar

Reostatni tanlash uchun dvigatelning quvvati, uni yuritib yuborish sharoiti,
yuklama xususiyati va dvigatel kuchlanishi ma’lum bo’lishi talab qilinadi. Ushbu
parametrlarga asosan tegishli tablitsalardan reostat kattaligi va rezistor
elementlarining nomeri tanlanadi.

Moy bilan sovitiluvchi reostatlarda rezistorlarning metall elementlari va
kontroller transformator moyi solingan idishga joylanadi. Qizish jarayonida katta
miqdordagi transformator moyi ishtirok etishi reostatning qizish bo’yicha vaqt
doimiysini oshishiga olib keladi, bu esa 0’z o’rnida katta quvvatdagi dvigatellarni
ham kichik gabaritdagi reostat yordamida yuritish imkonini beradi.

Qizish davomida moy parchalanib, unda hosil bo’lgan parchalanish
ma’sulotlari rezistor o’tkazgichlari ustiga o’tiradi va metal bilan moy o’rtasidagi

issiqlik ta’sirlashuvini susaytiradi. Shunga ko’ra moy harorati 115°S dan ortmasligi
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kerak.

Bunday reostatlarni tanlash uchun dvigatelp quvvati, statorning nominal
kuchlanishi sharoitida tormozlangan rotor kuchlanishi, rotorning nominal toki va
dvigatelpni yuritishdagi sharoit ma’lum bo’lishi zarur.

Bir necha ming kilovatt quvvatdagi dvigatellarning burchak tezligini rostlash
uchun, uzoq muddat katta quvvatda (qariyb 500-600 kVt) ishlovchi reostatlar
qo’llaniladi. Bunday holda havo bilan sovitiluvchi reostatning o’lchamlari juda
kattalashib ketadi va elementlarda ajralayotgan issiqlikni tarqatish murakkablashib
ketadi. 3000 kVt quvvatdan katta quvvatlar uchun suyuglik bilan sovitiluvchi
reostatlar dan foydalanish tavsiya etiladi, bunda sovutuvchi material sifatida
eletkrolit qorishmasi ishlatiladi. Bunday reostatlarning qarshiligi elektrolitga
tushirilgan elektrodlar o’rtasidagi masofani o’zgartirish yoki elektrodlar yuzalarini
o’zgartirish hisobiga o’zgartiriladi.

Isigan elektrolit suv bilan sovitiluvchi maxsus radiator-trubalar yordamida
sovitib boriladi.

Relelar

Rele — bu kirishdagi (boshgaruvchi) kattaligining ravon o’zgarishi bilan
chigishdagi (boshgariluvchi) kattaligi keskin o’zgaradigan elektr apparatidir. Bunda
ikkala kattalikdan bittasi albatta elektr kattaligi (parametri) bo’lishi kerak.

Relelar quyidagi belgilariga ko’ra klassifikatsiya qilinadi:

1. Qaerda qo’llanishiga ko’ra — avtomatika sxemalarida qo’llanuvchi relelar;
energetik tizimni ximoya qilish relelari; elektr yuritmalarni boshqarish va ximoya
qilish relelari.

2. Ishlash printsipiga ko’ra — elektromagnit relelar; polyarizatsiyalangan
(qutblangan) relelar; induktsion; magnitoelektrik, yarim o’tkazgichli va boshqalar.

3. Relening kirishidagi parametriga ko’ra — tok relesi; kuchlanish; quvvat;
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4-Rasm. Elektromagnit relening tuzilishi
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5-Rasm. Relening sxemalardagi shartli belgilari

chastota va boshqa kattaliklar (parametrlar) relelari.

4. Boshqarilayotgan zanjirga ta’sir turiga ko’ra - kontaktli relelar va kataktsiz
relelar.

5. Ulanish usuliga ko’ra — birlamchi (bevosita ulanuvchan) va ikkilamchi
(o’lchov transformatorlari orqali ulanuvchan) relelar.

O’zak, o’zakka o’ralgan chulg’am, qo’zg’aluvchan yakor va kontaktlar
elektromagnit relelarning asosiy elementlari hisoblanadi. (5.1.1-Rasm) CHulg’amdan
elektr toki o’tganda qo’zg’aluvchan yakor o’zakka tortiladi va normal ochiq
kontaktlar yopiladi, normal yopiq kontaktlar esa ochiladi. CHulg’amdan tok o’tishi
to’xtaganda esa qo’zg’aluvchan chkor dastlabki holatiga gqaytadi va normal ochiq
kontaktlar ochiladi, normal yopiq kontaktlar esa yopiladi.

Elektr zanjirlarni sxemalarida relelar va ularning chulg’amlarini shatli belgilar
bilan belgilanadi. Relelarning sxemalardagi shartli belgilari 5.1.2-rasmda keltirilgan.

Relening chigishidagi parametr (Y) bilan uning kirishdagi parametr (X) bilan
Y=1(X) bog’lanish grafigi relening asosiy xarakteristikasi hisoblanadi.

Bu Y=f(X) bog’lanishni ulanuvchi kontaktli rele misolida ko’rib chiqamiz.
Ushbu relelarda kirishda signal yo’qligida ijrochi mexanizmning kontaktlari ochiq
(ulanmagan) bo’lib, boshqgarilayotgan zanjirdagi tok nolga teng bo’ladi.

Y=1{(X) bog’lanish grafigida (5.1.3-Rasm) asbtsissa 0’qi bo’yicha ta’sir etish
(kirish) signali X va ordinata o’qi bo’yicha esa chiqishdagi signal miqdor 1 Y
belgilangan. Relening ishlab ketishini ta’minlovchi ta’sir etish (kirish) signalining
miqdori ishlab ketish kattaligi deb ataladi. To X<Xyin ekan (bu yerda Xuan — ishlab
ketish kattaligi), chiqish parametri Y nolga teng yoki o’zining eng minimal
giymatiga teng bo’ladi (kontaktsiz relelar uchun).
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X>Xuan bo’lganda chiqishdagi parametr o’zining Ymin qiymatidan  Ymaxs
giymatigacha keskin ravishda (sakrab) o’zgaradi. Bunda relening ishlab ketishi sodir
etiladi. Rele ishlab ketgandan kyoyin ta’sir etish (kirish) kattaligi X kamaytirib
borilsa, X<Xy1 bo’lganda (Xui- qo’yib yuborish kattaligi) rele 0’z yakorini qo’yib
yuboradi (ijrochi mexanizmi 0’z ishini to’xtatadi).

Chiqgishdagi parametr Y o’zining Ymaxs qiymatidan Ymin qiymatiga keskin
(sakrab) kamayishini ta’minlovchi kirishdagi ta’sir etuvchi signal miqdori go’yib
yuborish kattaligi deb ataladi.

Ishlab ketish yoki qo’yib yuborish
3 kattaligining rele rostlangan belgilangan
Y qiymati ta’sir etuvchi kattalikka ko’ra
o’rnatilgan giymat deb ataladi.

Ishlab ketish uchun komanda
berilgan vaqtdan to chiqishdagi signal
sakrab o’zgarguncha ketgan vaqt ulash
(ulanish) vaqti deb ataladi.

Xulan ga nisbatan ta’sir etuvchi
(kirish) signali gancha katta bo’lsa, rele
shuncha tez va ishonchli ishlashni

ta’minlaydi. Xishcni/Xulan nisbati relening
zahira (zapas) koeffitsienti deb ataladi.

Ko’p relelar uchun  Xuzi/Xuian
nisbati ahamiyatli hisoblanadi. Ushbu

2 — W nisbat qaytarish koeffitsienti (koeffitsient
X L X yAad vozvrata) deb ataladi.

Zanjirni uzish uchun komanda
berilgan vaqtdan chiqish signalining eng
minimal qiymatgacha kamayishi uchun
ketgan vaqt uzish (uzilish) vaqti deb ataladi. Kontaktli apparatlar uchun ushbu vaqt
ikkita qo’shiluvchidan iborat bo’lib, ulardan bittasi qo’yib yuborish vagqti deb,
ikkinchisi esa yoy vagqti deb yuritiladi.

Energetika tizimini ximoya qilish relelariga quyidagi talablar qo’yiladi, bular:
selektivlik, ishlab ketish tezligi, sezgirlik va ishonchlilik.

Selektivlik degani, bu zanjirning fagat avariya holatdagi bo’lagini himoya
qilishdir (manbadan uzishdir).

6-Rasm. Relening asosiy
xarakteristikasi

Ishlab ketish tezligi avariya holatining oldini oladi, avariya ‘olatida ‘am
energetika tizimining barqarorligini ‘amda elektr energiyasining yuqori sifatini
ta’minlaydi.

Rele sezgirligining oshishi himoyalanmaganlik darajasini keskin kamaytiradi.

Ishonchlilik esa og’ir avariya holatining oldini oladi va ob’ektning normal
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ishlashini ta’minlaydi.

Elektr yuritmalarini himoya qilish relelari va avtomatik relelari quyidagi
spetsifik (maxsus) talablarga javob berishlari kerak. Mazkur relelar juda og’ir
sharoitlarda ishlaydilar, ya’ni boshga uskunalar bilan turtinish ehtimolligi, kontaktlar
tebranishi, ishchi muhit chang va boshqga qo’shilmalar bilan ifloslangan sharoitlar va
shu kabilar. Zamonaviy elektr yuritmalari sxemalarida soatiga 1000-1200 ulab-uzish
talab qilinishi munosabati bilan relelar yuqori darajadagi mexanik va elektrik
yemirilishga bardoshlilikga (ya’ni ulab-uzish miqdori (1-10)10° ga) ega bo’lishlari
kerak. Shuningdek mazkur guruh relelari ishonchli ishlashni ta’minlashlari talab
qilinadi.

Tok relelari tokning qiymatini ortishi bilan ishga tushadi va ularni quyidagi
turlari mavjud:

» birlamchi tok relelari, ular uzgichlarning yuritmasiga bevosita sozlangan bo’ladi;

» ikkilamchi tok relelari, ular tok transformatorlari orqali ulanadi, ularga
elektromagnit (RT-40), induktsion (RT-80), issiqlik (TRA), differentsial (RNT,
DZT), integral mikrosxemali (RST) va filtr (RTF), ya’ni teskari ketma-ketlik tok
relelari kiradi.

Tok relelari iste’mol qilinayotgan tokning qiymati ruhsat etilgan qiymatdan
ortib ketganda himoyalanayotgan zanjirni tarmoqdan wuzib qo’yish uchun
mo’ljallangan bo’lib, ular elektr zanjirlarni va elektr energiya manbalarini o’ta
yuklama va qisqa tutashuv toklaridan himoya qilishda ishlatiladi.

Rele himoya qurilmalarida tok relesi eng ko’p tarqalgan bo’lib, ular zanjirga
ketma-ket ulanadi, ularning chulg’amlari kesim yuzasi nisbatan katta bo’lgan
simlardan kam o’ramli qilib tayyorlanadi. SHuning uchun tok relelarining ichki
qarshiligi juda kichik bo’ladi.

Kuchlanish relelari — bu bir korpusga yig’ilgan, kuchlanishni nazorat qiluvchi
elektron qurilma va yuklamani uzub-ulovchi relelar majmuasidir. Ularning asosiy

7-Rasm. RT-40 rusumli tok relesining umumiy ko’rinishi 87



parametrlaridan biri ularning tezkorligidir. Zamonaviy kuchlanish relelarida ishlab
ketish vaqti bir necha o’n nanosekundga teng bo’ladi.
Kuchlanish relelari qo’llanishi va ulanishiga qarab quyidagilarga bo’linadi:

» vilka-rozetka kuchlanish relesi;

» uzaytirgich (udlinitels) kuchlanish relesi;

» tagsimlash kuchlanish relesi;

» uch fazali kuchlanish relesi.

Vilka-rozetka kuchlanish relelari (V-protector 16AN, RN-101M) bevosita
rozetkalarga o’rnatiladi va ular ma’lum bir iste’molchilarni kuchlanishning
belgilangan qiymatlaridan ortib yoki kamayib ketishidan himoya qiladi.
Kuchlanish relesi zanjirdagi kuchlanishning ta’sir etuvchi (effektiv) qiymatini
o’lchab, natijasini raqamli tabloga chiqarib beruchi mikrokontrolyor yordamida

boshgariladi

8-Rasm Vilka-rozetka
kuchlanish relesi

Yuklamani uzib-ulash elektromagnit
relelar orqali amalga oshiriladi. Sabr vaqti va
kuchlanishni ruhsat etilgan qiymatlari oralig’i
tagarida joylashgan tugmacha (knopka)lar
orqali amalga oshiriladi.

Uzaytirgich  (udlinitelv) kuchlanish
relelari (RN-101M, ZUBR P6l6y, V-
protector 10Acy) ham xuddi yuqoridagi
“Vilka-rozetka kuchlanish relelari”dan
tuzilishi va ish printsipi bo’yicha deyarli farq
qilmaydi, fagat ularda ikki va undan ortiq

rozetkalar joylashgan bo’ladi. Bunda bir paytning o’zida bir nechta iste’molchilarni,
masalan muzlatkich, televizor va shunga o’xshash maishiy texnikalarni himoya qilish

9-Rasm. Taqsimlash
kuchlanish relesi

imkoniyati tug’iladi.

Tagsimlash kuchlanish relelari (V-protector
16-80A, ZUBR D340t) taqatish shkaflariga
o’rnatish uchun mo’ljallangan bo’lib, ular ham
tuzilishi va ish printsipi bo’yicha yuqoridagi
relelardan deyarli farq qilmaydi. Ularning asosiy
afzalliklaridan biri ular yordamida bir nechta
xonadonlarni, xatto butun boshli bir uyni ham bir
vaqtning o’zida himoya qilish mumkin bo’ladi.

Uch fazali kuchlanish relelari keng doirada
ishlatiladi, ular bir nechta mustaqil holatlarda,
masalan kuchlanish relesi, maksimal kuchlanish
relesi va vaqt relelari sifatida ishlatiladi. Quvvati
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8,5 kVA dan oshmagan yuklamalarni bevosita kuchlanish relesining kontaktlari orgali
uzib-ulash mumkin. Agar yuklamaning quvvati 8,5 k¥4 dan ortiq bo’lsa, u holda
uzib-ulashda tegishli quvvatga ega bo’lgan magnit ishga tushirgich, kontaktor yoki
uzgichlardan foydalaniladi.
' Uch fazali kuchlanish relelari odatda uch
® m . fazali dvigatellarni va shunga o’xshash uch fazali
et qurilmalarni himoya qilishda ishlatiladi. Ular
kondintsioner, muzlatgich, kompressor qurilmalari

va shunga o’xshash elektr yuritmasi mavjud
bo’lgan qurilmalarni o’takuchlanishdan va faza
yo’qolishidan himoya qilishda qo’l keladi.

Agar bino uch fazali kirish joyiga ega
bo’lsa, u holda kuchlanishni sakrashidan himoya
qilish magsadida uch fazali kuchlanish relesidan
foydalanish maqgsadga muvofiq bo’ladi. Bunda

agar bitta faza yo’qolgan taqdirda rele qolgan
ikkita fazani ham o’chirib qo’yadi, shuning uchun
10-Rasm. Uch fazali bu tizimda bir fazali elektr qurilmalar ham
kuchlanish relesi ishlatiladigan bo’lsa, u holda bir fazali relelardan
foydalanish magsadga muvofiq bo’ladi.

Bundan tashqari faza kuchlanishlarining simmetriyasi buzilganda, ya’ni
kuchlanishlarning miqdori bir-biridan farq qilganda, masalan bir fazada 220 V
boshgasida esa 230 V bo’lsa ham wuch fazali kuchlanish relelari ishga tushib,
iste’molchilarni uzib qo’yadi.

Uch fazali kuchlanish relelarini tanlashda uning nominal kuchlanishidan
tashgari quvvati (toki)ga ham qarab tanlanadi, bunda quvvat (tok)ni 20-30% zaxira
bilan, ya’ni 25 4 bo’lsa, 32 yoki 40 A i qilib tanlash magsadga muvofiq.

Ximoya qilish va avtomatika sxemalarida, ko’p xollarda, ikki yoki bir necha
apparatlarni ishlatib yuborishda qandaydir kechiktirib ulash vaqtini (sabr vaqti) xosil
qilish talab qilinadi. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda xam turli texnologik
operatsiyalarni ma’lum ketma-ketlikda amalga oshirish e’tiyoji uchrab turadi. Aynan
mana shunday sabr vaqtini hosil gilish uchun vagt relesi deb ataladigan apparatlardan
foydalaniladi.

Vagqt relelariga quyidagi asosiy talablar qo’yiladi:

» manba kuchlanishi, chastota, tashqi mubhit, harorat va boshqga faktorlarning
o’zgarishidan qat’iy nazar, sabr vaqtining o’zgarmay qolishi;

» iste’mol quvvati, massa va o’lchamlarining kichik bo’lishi;

» kontakt tizimining yetarli quvvatga ega bo’lishi.

Vaqt relesi manbadan uzilgandan so’ng o’zining boshlang’ich holatiga keladi.
Ishlatilish joyiga garab vaqt relelariga quyidagi maxsus talablar qo’yiladi:
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» ulab-uzish miqdori 5-6 million martaga teng bo’lgan yuqori darajadagi mexanik
yemirilishga bardoshlilik;

» sabr vaqti 0,25-10 sekund bo’lgan vaqt relelari uchun ishlash aniqligiga ega
bo’lish, bunda ishlab ketishdagi sabr vaqtining miqdori 10% dan oshmasligi kerak;

» relelar ishlab chiqarish tsexlaridagi tebranishlar va silkinishlar sharoitida ishlashga
mo’ljallangan bo’lishlari kerak;

» energetik tizimlarni ximoya qilish relelari katta aniqlakdagi sabr vagqtini
ta’minlashlari, katta darajadagi yemirilishga bardoshli bo’lishlari kerak (bunday
relelarning sabr vaqti 0,1-2,0 s. ni tashkil etadi);

» texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish uchun katta giymatga ega bo’lgan sabr
vaqtini xosil qilish talab gilinadi (bir necha minutdan to bir soatgacha).

Vagqt relelari sabr vaqtini hosil qilishiga qarab quyidagi turlarga bo’linadi:

» elektromagnit vaqt relelari;

» pnevmatik vaqt relelari;

» soat mexanizmli vaqt relelari;

» matorli vaqt relelari;

» elektron vaqt relelari.

Elektromagnit vaqt relelari faqat o’zgarmas tok zanjirlarida qo’llaniladi.
Bularda relening asosiy chulg’amidan tashqari qo’shimcha qisqa tutashtirilgan
chulg’ami mavjud bo’ladi. Relening asosiy chulg’amidan tok o’tganda, undagi
magnit oqimi qo’shimcha qisqa tutashtirilgan chulg’amda ham tok hosil giladi, bu esa
asosiy chulg’amdagi magnit oqimining ortishiga halaqit beradi, bu releni ishga
tushishini sekinlashtiradi. Relening asosiy chulg’amidagi tok uzilganda qo’shimcha

qisqa tutashtirilgan

Boshgaruv
shpilkalari

chulg’amdagi magnit
oqimining ta’sirida  asosiy
chulg’amdagi magnit oqimi
ma’lum bir vaqt kamaymasdan
turadi va bu releni shuncha

Diamagnit
gatlam

Uraveni V24t uzilmasligini t'fl minlaydi.
- prujina Elektromagnit vaqt
relelarining ishga tushishdagi

]
Chulg'am

sntok  sabr vaqti 0,07 dagigadan 0,11

Yarmo . .
3 dagiqagacha, uzishdagi sabr
Gilza vaqti esa 0,5 dagigadan 1,4
11-Rasm.Elektromagnit vaqt relelari dagiqagacha bo’ladi.

Pnevmatik vagqt relelari sabr vaqtini hosil giluvchi maxsus pnevmatik qurilma
bilan jihozlangan bo’ladi. Sabr wvaqtini sozlash pnevmatik qurilmaning havo
teshikchasi kesim yuzasini o’zgartirish orqali amalga oshiriladi
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12-Rasm. Pnevmatik vaqt relelsi
Pnevmatik vaqt relelarining sabr vaqti 0,4 dagigadan 180 dagigagacha bo’ladi,
bunda hatolik 10% gacha bo’lishi mumkin. Seat mexanizmli vaqt relelarida sabr
vaqti elektromagnit tasirida ishga tushuvchi prujinali soat mexanizmi orqali hosil
qilinadi. Relening kontaktlari soat mexanizmi shkalada ko’rsatilgan vaqtni sanab
o’tkazgandan keyingina ishga tushadi. Bu turdagi vaqt relelari katta quvvat (1000 A
gacha)li kuchlanishi 0,4-10 kV bo’lgan avtomatik uzgichlarda ishlatiladi.

Kontaktlar

Soat
mexanizmi

Shkala

Magnil o'tkazgich

Chulg'am

13-Rasm. Soat mexanizmli vaqt relesi

Soat mexanizmi, magnit o’tkazgich, kesim yuzasi kichik bo’lgan simdan ko’p
o’ramli qilib tayyorlangan chulg’am va kontaktlar bu turdagi vaqt relelarining asosiy
qismlari hisoblanadi.

Soat mexanizmli vaqt relelarining sabr vaqti 0,1 dagigadan 20 dagigagacha
bo’ladi, bunda hatolik 10% gacha bo’lishi mumkin.

Motorli vaqt relelarida sabr vaqti 10 dagiqadan bir necha soatlargacha bo’ishi
mumkin. Ular sinxron dvigatel, reduktor, elektromagnit va kontaktlardan tashkil
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topgan bo’ladi. Motorli vaqt relelarida sabr vaqti chulg’amlardan tok o’tganda ishlash
xususiyatiga ega.

Motorli vaqt relelari

Nazorat savollari

1. Qanday apparatlar paketli uzgichlar va qayta ulagichlar deb ataladi?
2. Paketli uzgichlar ganday turlarga bo’linadi?

3. Komandoapparatlar deb qanday apparatlarga aytiladi?

4. Kontroller deb ganday apparatga aytiladi?

5. Kontrollerning ganday turlarini bilasiz?

6. Qanday apparat komandoapparatlarga misol bo’la oladi?

7. Boshgarish tugmachasi qanday vazifani bajaradi?

8. Qanday xollarda komandokontrollerlardan foydalaniladi?

9. Qanday apparatlar reostat deb ataladi?

10. Reostatlar ganday turlarga bo’linadi?

11-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA
Mavzu 11. Yarim o’tkazgichli elektr apparatlari
11.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli
Talabalar soni: 20-60 Vaqt 2 soat
Mashg’ulot shakli Kirish, vizual ma’ruza
Ma’ruza rejasi 1. Kontaktsiz kommutatsiya.

2. Gibridli kommutatorlar.

3. Tranzistor negizidagi yarim o’tkazgichli
kuchaytirgich.

4.  Optoelektron  asboblarning  elektr
apparatlarida qo’llanilishi.

5. Kontaktsiz kommutatsiya to’g’risida
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umumiy tushunchalar.
6. Tiristorli ishga tushirgich.

O’quv _mashg’ulotining vazifasi:

Kontaktsiz kommutatsiya qurilmalarini asosiy

vazifasini o’rganish va ajratgichning yuritma mexanizmi bilan tanishish

Pedagogning vazifalari:
- Ajratgichni elektr zanjirdagi asosiy
vazifasi bo’yicha asosiy ma’lumotlarni

tushuntirish;
- Ayratgich yuritma
ishlatilish yo’llarini anglab yetishiga

mexanizmini

yordam berish;
- Kiska tutashtirgich va uning vazifasi
xaqida umumiy ma’lumot berish;

O’quv faoliyati natijalari:

Talaba bilishi lozim:

Ajratgichni elektr zanjirdagi asosiy vazifasi
va ular to’g’risidagi ma’lumotlariga izox
beradi;

-Ajratgich yuritma mexanizmiga qo’yilgan
talablarni magsadini aytib beradi;

-Yuritma mexanizmini tarkibiy qismlarini
birma-bir aytib beradi;

- Kiska tutashtirgich talablari xaqidagi
tushunchasini tavsiflaydi;

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik, taqdimotlar va
video lavxalar

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda

Ma’ruzaning texnologik xaritasi (11-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti
1 bosqich | 1.1. Mavzu, uning maqgsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan oladi.
(20min.) kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
Asosiy darajalarini aniglash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob birini takrorlamay
(50 min.) | o’tkazadi. tushunchalarini aytadi.

- Tiristorli ishga tushirgich deganda nimani
tushunasiz?

- Tranzistor negizidagi yarim o’tkazgichli
kuchaytirgich mavjudmi?

- Optoelektron  asboblarning
apparatlarida qo’llanilishi bilasizmi?
2.2. O’qituvchi materiallardan
foydalangan xolda bayon

elektr

vizual
ma’ruzani

O’ylaydi, javob
beradi.

Javob beradi va to’g’ri
javobni eshitadi.
2.2.Savollar
asosiy

joylarini yozib oladi.
2.3. Eslab qoladi,

berib,
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etishda davom etadi.

Gibridli kommutator qurilmasini maqsadi,
tushunchalari, vazifalarini sharxlaydi.

2.3. Talabalarga mavzuning asosiy
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib
olishlarini ta’kidlaydi.

yozadi.

Xar bir savolga javob
berishga xarakat
qiladi.

Ta’rifni yozib oladi,
misollar keltiradi.

3 bosqich
Yakuniy
bosqich
(10 min.)

3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar
e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.

Faol ishtirok
rag’batlantiradi.

etgan talabalarni

3.1. Eshitadi,
aniqlashtiradi.

3.2. Topshirigni yozib
oladi.

Mustaqil ish uchun vazifa: Kontaktsiz
kommutatsiya to’g’risida
tushunchalar tuzishni vazifa qilib beradi,
baxolaydi.

umumiy

11-MAVZU: Yarim o’tkazgichli elektr apparatlari

Reja
1. Kontaktsiz kommutatsiya.
2. Gibridli kommutatorlar.
3. Tranzistor negizidagi yarim o’tkazgichli kuchaytirgich.
4. Optoelektron asboblarning elektr apparatlarida qo’llanilishi.
5. Kontaktsiz kommutatsiya to’g’risida umumiy tushunchalar.
6. Tiristorli ishga tushirgich.
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1-a,b-Rasm. Tiristorning shartli ko’rinishi
Ma’lumki, soatiga ko’p miqdordagi kommutatsiya va bunday kommutatsiya
elektr yoyi ‘osil bo’lishi bilan sodir etilishi kontaktlarni tez yemirilishiga olib keladi.
Bunday kamchiliklardan ‘oli bo’lish magsadida, imkoniyat bo’lgan ‘ollarda yarim
o’tkazgichli (kontaktsiz) priborlar, ya’ni tiristorlar, tranzistorlar va diodlardan
foydalaniladi. Tiristor — boshqariluvchan yarim o’tkazgichli ventilp hisoblanadi.
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l,a-rasmda tiristorning shartli ko’rinishi tasvirlangan, bu yerda A-anod; K-
katod va U-boshqaruvchi elektrod. Boshqaruvchi elektrod katodga nisbatan musbat
potentsialga ulanadi.

2-Rasm. IKkKi tiristorning o’zgaruvchan tok manbasiga ulangan sxemasi
2,b-rasmda ikki tiristorning o’zgaruvchan tok manbasiga ulangan sxemasi
ko’rsatilgan. Boshgarish toki (I,) boshqgarish elektrodiga uzatiladi. Boshqarish signali
yo’q, ya’ni [,=0 va Unax<Urmax bo’lganda tiristor o’zidan katta qarshilikni ifodalaydi
va yuklamadan juda kichik migdordagi tok oqib o’tadi. Ushbu ‘olat xarakteristikada
quyidagi ko’rinishga ega (1,g-rasm, 1-egri chiziq).

Agar Una>Urmax bo’lsa, bunda tiristor ochiladi va yuklamadan uning qarshiligi
bilan aniqlanadigan I, toki oqadi. Boshqarish tokining nominal qiymatida, ya’ni
[.=Il.» bo’lganda, tok 2-egri chizig’i bo’yicha o’zgaradi, bunda I, ning o’zgarish
gonuniyati xarakteristikaning shtrixlangan qismidan boshlanadi.

K TA
i1 gr | [ Rs V2
o
VDS Rz RE VD4
VD5 Cf |
9
i A
e
V4 [___197
Hrﬂ
Re 03 ys2
T 1)
a).
3-rasm.

Shunday qilib, [,=0 bo’lganda tiristor o’zidan juda katta miqdordagi aktiv
qarshilikni ifodalaydi va [,=Il.» bo’lganda esa, tiristor o’zidan juda kichik miqdordagi
qarshilikni ifodalaydi. O’zgaruvchan tok o’zining nol qiymatidan o’tganda tiristor
o’zining ventilplik xususiyatini tiklaydi, tok zanjiri uziladi. v- rasmda tiristor negizida
yasalgan rele elementining sxemasi keltirilgan. Kalit K ning uzilgan ‘olatida tiristor
VS yopiq bo’lib yuklama toki nolpga teng. Kalit K ulanganda tiristorning boshqgarish

95



elektrodiga musbat ishoradagi boshgarish toki I. uzatiladi va tiristor ochiladi.
Yuklamadan I, toki oqa boshlaydi. Sinusoida davrining ikkinchi yarmida (I.=-1.)
tiristor yopiladi va [,=0. Diod VD tiristorni manfiy boshqarish toki uzatilishidan
ximoya qiladi.

Xozirgi paytda tiristorlar asosida bajarilgan gibridli kommutatorlardan
foydalanilmoqda.

Nominal tok va qisqa tutashuv tokini o’tkazish uchun mo’ljallangan bosh
kontaktlar GK, qarama-qarshi sxema bo’yicha ulangan VS1 va VS2 tiristorlar
yordamida shuntlangan. Bosh kontakt GK zanjiriga tok transformatori TA ulangan.
TA ning ikkilamchi cho’lg’amlari VD1 va VD2 diodlar orqali tiristorlarning (VSI1 va
VS2) boshqgarish elektrodiga ulangan. Tiristorlarning boshgarish elektrodlariga
katodga nisbatan faqat musbat signal uzatilishi kerak. Signalni cheklash magsadida
sxemaning ‘ar bir yelkasiga VD3-VD6 stabilitronlari ulangan. Kondensator SZ bilan
rezistor R4 lar esa tiristor kuchlanishining tiklanish sharoitini yaxshilash uchun
xizmat qiladilar.

Apparatning ulangan xolatida bosh kontaktlar GK ulangan bo’lib tok
transformatori TA ning ikkilamchi cho’lg’amlarida boshqaruvchi signal mavjud
bo’ladi. Aytaylik, mazkur musbat yarim davrda musbat boshgarish signali VSI
tiristorining boshqarish elektrodiga uzatilmoqda va wushbu tiristor ochilishga
tayyorlanmoqda. Bu vaqtda VS2 tiristori yopiq bo’ladi, chunki uning boshqgarish
elektrodiga manfiy signal uzatilgan (ma’lumki, tiristor ochilishi uchun uning
boshgqarish elektrodiga katodga nisbatan musbat signal uzatilishi kerak). Lyokin VD2
diodi tufayli ushbu manfiy boshqgarish signali VS2 tiristorning boshqarish
elektrodigacha yetib bormaydi. Tiristordan tok oqib o’tishi uchun katod bilan anod
o’rtasidagi kuchlanish 1-2V dan kam bo’lmasligi kerak. Bosh kontaktlar GK ning
o’tish qgarshiligi juda ‘am kichik va shunga ko’ra bosh kontaktlarda tushayotgan
kuchlanish va TA transformatorining birlamchi cho’lg’amida tushayotgan
kuchlanishlar bir volptning qandaydir ulushinigina ‘osil qiladi. SHuning uchun VS1
tiristor, uning boshqarish elektrodiga musbat signal berilganiga garamay, ochilmagan
bo’ladi. GK kontakti uzilganda ‘osil bo’lgan yoy kuchlanishi VSI tiristorining
ochilishi uchun yetarli bo’ladi va tok uning zanjiriga o’tadi. SHuning bilan birga
GK uzilishi bilan TA transformatori orqgali o’tayotgan tok to’xtaydi va VS1 tiristorini
ochish signali nolpga teng bo’ladi. Lyokin tiristordan o’zining nolp qiymatiga garab
kamayayotgan tok oqib turadi. Tok nolpga teng bo’lganda tiristor yopiladi va zanjirni
uzish jarayoni yakunlanadi. VS2 tiristor zanjiri ‘am xuddi shu tartibda ishlaydi
(uning boshgqarish elektrodiga musbat signal uzatilgan yarim davr mobaynida).

2. Tranzistor negizidagi yarim o’tkazgichli kuchaytirgich.

Tranzistorlar, elektron lampalar va elektromexanik elementlarda
uchramaydigan, ya’ni kichik o’lcham va massa, tez ishlab ketish, yuqori ishonchlilik,
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tebranish va turli zarbalarga bardoshlilik kabi qator gimmatli sifatlarga ega.
Qizdiriluvchan katodining yo’qligi tranzistorning iste’mol quvvatini kamaytiradi.
Tranzistorlar ishlab ketishi uchun kichik migdordagi kuchlanish kifoya bo’lib, ular
bir necha 0’n minglab soat xizmat qiladilar.

Yarim o’tkazgichli elementlar negizidagi apparatlar quyidagi afzalliklarga ega:
yuqori darajadagi sezgirlik; yuklama zanjirining yuqori f.i.k.; ulab-uzuvchan
kontaktlarning yo’qligi.

Shuningdek, ular quyidagi kamchiliklarga ‘am ega: uzish (otsechka) xolatida
zanjirning to’liq uzilmasligi; yuklama bilan boshqarish zanjiri (baza) o’rtasidagi
galpvanik bog’lanish mavjudligi; tranzistor parametrlarining haroratga bog’ligligi.

Tranzistorlar negizida yasalgan kontaktsiz rele, kuchaytirgich va mantiqiy
element kabi yarim o’tkazgichli apparatlar amaliyotda keng qo’llaniladi.

Tranzistor negizida yasalgan umumiy emmiterli kuchaytirgich sxemasini
ko’rib chigamiz:

Aix

I
|
F | I;J
I
|

I
|
i
l Ly=tg -"'"/a &y
Evin
~Eyu ;:
9 0

4-rasm. Tranzistorli kuchaytirgich sxemasi.

3,a-rasmdagi  sxemada ko’rsatilgan tok, kuchlanish va e.yu.k.larning
yo’nalishi, musbat yo’nalish deb gabul gilingan.

Tranzistorning uch elektrodi mavjud: emmiter E; kollektor K va baza B.
Emmiter toki: 1E=1K+1B

Tranzistor boshgariluvchan aktiv qarshilik hisoblanadi. Bazadagi tok qiymatiga
ko’ra emmiter va kollektor o’rtasidagi qarshilik o’zgarib boradi. Natijada yuklama R,
dan ogayotgan tok miqdori ‘am o’zgarib boradi. Kuchaytirgichning xarakteristikalari
3- b va 3- v rasmlarda tasvirlangan. Boshqarish tokining manfiy (-lu,) giymatida
yuklamadan minimal Ix,. toki oqib o’tadi, bunda | Lo | = | Lo | . Kuchaytirgichning
bunday rejimi uzish rejimi (rejim otsechki) deb ataladi va O xarfi bilan belgilanadi.

Agar boshqarish toki (i,)ni nolpgacha kamaytirib, so’ngra musbat yo’nalishda
oshirib borilsa, yuklama toki chiziqli ortib boradi (4,b-rasm).

Bazadagi tok Ip. qiymatiga yetib borganda tranzistorning to’yinishi rejimi
boshlanadi. Bu rejimda emmiter va kollektor o’rtasidagi garshilik juda kichik bo’lib,
zanjirdagi tok yuklamaning qarshiligi bilan aniqlanadi. Bunday rejim to’yinish rejimi
deb ataladi va N ‘arfi bilan belgilanadi. Tranzistorni O ‘olatidan N ‘olatiga o’tkazish
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uchun talab qilingan boshqarish tokining qiymati o 'tkazish toki (Iu.p.) deb ataladi
(4,b-rasm). 4,v-rasmda yuklamadagi tok bilan boshqarish signalining e.yu.k. si
o’rtasidagi bog’lanish aks ettirilgan.

Emmiter — baza o’tishining qarshiligi chizigsiz ekanligi oqibatida n=f(e.)
bog’lanishi ‘am chiziqsiz xaraterga ega. Boshqarish signalining manfiy (-Eu.o)
qiymati uzish kuchlanishi (napryajenie otsechki) deb, musbat (E..) qiymati esa
to’yinish kuchlanishi deb ataladi. Tranzistor bazasining emmiterga nisbatan manfiy
signalining ortishi natijasida tranzistordan oqayotgan tokning ortishi, r-p-r
tranzistorlarining xususiyatlaridan biri hisoblanadi. Tranzistorni yopiq ‘olatdan ochiq
‘olatga o’tkazish uchun e.yu.k.ning — Yeu, qiymatiga musbat ishoraga ega bo’lgan
o 'tkazish e.yu.k.s1 (Eyp) qiymati qo’shilishi kerak.

Kollektor toki ix bilan emmiter toki i o’rtasidagi bog’lanish tranzistorning
mu’im ‘arakteristikasi hisoblanadi. Kollektor zanjiri toki qiymati orttirmasi (A Ix)ning
baza zanjiri toki giymati orttirmasi (A Iy) ga nisbati tranzistorning tok bo ’yicha
kuchaytirish koeffitsienti deb ataladi. Umumiy emmiterli sxema uchun ushbu kattalik:

PRELE
Al

Kuchaytirish koeffitsient B =10 — 100 bo’lgan tranzistorlar uchun yopilish
kuchlanishi Yeu,=0,05 - 0,12V ga teng. Lyokin, ‘arorat ortishi bilan uzish toki va
kuchlanishi keskin ortadi. SHuning uchun tranzistorning ishonchli yopilishi uchun
Yeuo qiymati 0,1 — 0,5V ga teng deb gabul gilinadi.

Tranzistorning ishonchli ishlashi (nadejnostp) ‘aroratga bog’lik. Ushbu ‘arorat
tashqi mu’it ‘arorati bilan, tranzistordan tok oqib o’tganda ajralayotagan quvvatga
ko’ra aniqlanadi. Tranzistorning ‘aroratini talab doirasida ushlab turish uchun
tranzistordan ajralayotgan quvvat miqdori, tranzistordan tarqalayotgan quvvat
miqdoridan kam bo’lishi kerak (ushbu quvvat tranzistor pasportida ko’rsatilgan
bo’ladi).

Uzish (otsechka) rejimida:

Ro~ExIxo.
Boshgarish toki i, oshishi bilan yuklama toki i, ortib boradi, natijada
tranzistordan ajralayotgan quvvat ‘am ortib boradi, uning qiymati:
R=LUc
To’yinish rejimida tranzistordan ajralayotgan quvvat miqdori:
Rnas = Uekn fkn<Rrass

Ushbu quvvat R, quvvatiga garaganda ancha katta qiymatga ega. Yarim
o’tkazgichli rele apparatlarida va mantiqiy elementlarda tranzistor uzish ‘olatida yoki
to’yinish ‘olatida bo’ladi. Bir ‘olatdan ikkinchi ‘olatga o’tish juda tez amalga
oshadiki, tranzistorning qizishi asosan to’yinish ‘olatiga to’g’ri keladi. Bunday rejim
tranzistorning kalit rejimi deb yuritiladi. Tranzistorning to’yingan xolati rele
kontaktlarining yopiq ‘olatiga ekvivalent bo’lsa, uzish rejimi esa — kontaktlarning
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ochiq ‘olatiga ekvivalentdir.

Agar sxema yuklamaning aktiv — induktiv xarakteriga ega bo’lsa, N rejimidan
O rejimiga o’tishda, tokning katta tezlikda pasayishi bilan xarakterlanadigan katta
miqdordagi e.yu.k — L%/4 ‘osil bo’ladi. Natijada kollektor bilan emmiter o’rtasida
manba kuchlanishi Yex bilan e.yu.k - L9/ larning yig’indisidan iborat kuchlanish
amalda bo’ladi. E.yu.k - LY/4 ning qiymati shunchali katta bo’lishi mumkinki, uning
ta’sirida tranzistor teshiladi. Bunday o’ta kuchlanishlarning oldini olish uchun
sxemadagi yuklama diod zanjiri bilan shuntlangan bo’ladi (__,a-rasmdagi sxemaning
shtrixlangan bo’lagi).

Yugorida ta’kidlanganiday, tranzistorlar va tranzistorlarning boshqarish zanjiri
bilan yuklama o’rtasida galbvanik aloga mavjud. Bunday aloqa bo’lishi ta’qiglangan
hollarda optoelektron qurilmalardan (optronlar yoki boshqacha aytganda
optoelektron juftliklar) foydalaniladi. Otoelektron asbob korpusiga nur tarqatuvchi
element (odatda fotodiod), va nurni gabul giluvchi element (fototranzistor, fototiristor
yoki fotorezistor) o’rnatilgan bo’ladi. Fotodiodga signal berilgach, u nur tarqata
boshlaydi va ushbu nur, qabul qilish elementiga ta’sir qilib, yuklama zanjiridagi
fototranzistor yoki fototiristorni ochadi. Boshqarish zanjiri bilan yuklama o’rtasidagi
elektr qarshilik 10'20Om ni tashkil qgiladi, sig’imi esa 0,1 pF dan kam bo’ladi.

e S P o
S5-rasm. Optoelektron rele sxemasi.

Optronlarning bunday xususiyatlari apparatning tashqi shovqin va xalallarga
chidamliligi va ishonchli ishlash qobiliyatini oshiradi, sxemasini soddalashtirali.
Optronlarning ishlab ketishidagi kechiqish juda ‘am kichik migdorni tashkil etadi.

Kontaktsiz optron rele sxemasini ko’rib chigamiz (13.11-rasm).

Sxemadagi yuklama R, ko’prik sxemasi bo’yicha terilgan to’g’rilagich
diagonaliga ulangan tiristor VS yordamida zanjirga ulanadi. O’z o’rnida VS
tiristori  optoelektron juftlik (optron) va VTI, VT2 tranzistorlari yordamida
boshgariladi. Boshqgarish signali Ye, nolga teng bo’lganda optron tranzistori VTt
yopiq, tranzistor VT1 esa ochiq bo’ladi. Tiristor VS ning boshqarish elektrodidagi
signal xam nolga teng bo’lib, u ham yopiq bo’ladi. Ye. signali uzatilishi bilan
tranzistor VTt ochiladi, VT1 esa yopiladi. Tiristor VS ga ochish potentsiali uzatilib, u
ochiladi va yuklamadan tok oga boshlaydi. Tiristor VS har yarim davrda ochiladi.
Boshgarish signali Ye, ning uzatilishi to’xtatilganda VS yopiladi. Manba kuchlanishi
belgilangan giymatdan oshib ketgan xollarda VT2 ochilib, VS ning yopilishini
ta’minlaydi.
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Nazorat uchun savollar
1. Tiristorlar negizida qanday operatsiyalarni bajarish mumkin?
2. Kontaktsiz elektr apparatlarida boshqarishning qanday usullari qo’llaniladi?
3. Ikki tiristorli garama-qarshi parallelp ulanish sxemasiga ko’ra qanday asosiy

parametrlarni bilasiz?

4. Tiristorlar negizida ishlaydigan kontaksiz apparatlarning ganday turlari

mavjud?

5. Tiristorli ishga tushirgich sxemasi tarkibi ganday bloklardan tuzilgan?

12-MA’RUZA MASHG’ULOTINI OLIB BORISH UCHUN TEXNOLOGIK

XARITA
Mavzu 7. Elektron apparatlarning qo’llanilishi
7.1. Ma’ruzada o’qitish texnologiyasi modeli
Talabalar soni: 20-60 Vaqt 4 soat

Mashg’ulot shakli

Kirish, vizual ma’ruza

Ma’ruza rejasi

1.Kontaktsiz kommutatsiya to’g’risida
umumiy tushunchalar

2.Tiristorli ishga tushirgichlarning afzallik
va kamchiliklari

O’quv mashg’ulotining vazifasi: Kontaktsiz kommutatsiya to’g’risida umumiy

tushunchalar bilan tanishish

Pedagogning vazifalari:

- Kontaktsiz kommutatsiya to’g’risida
umumiy tushunchalar berish;

- Tiristorli ishga tushirgichlarning
afzallik kamchiliklari  anglab
yetishiga yordam berish;

- Tiristorli ishga tushirgichlarning

va

vazifasi
berish;

xaqida umumiy ma’lumot

O’quy faoliyati natijalari:

Talaba bilishi lozim:

Kontaktsiz kommutatsiya qurilmasining
to’g’risidagi

asosly vazifasi va ular
ma’lumotlariga izox beradi;
- Tiristorli ishga tushirgichlarga qo’yilgan
talablarni magsadini aytib beradi;

-Yuritma mexanizmini tarkibiy qismlarini
birma-bir aytib beradi;

- Kontaktsiz kommutatsiya qurilmalari
talablari xaqidagi tushunchasini

tavsiflaydi,

Ta’lim berish usullari

Vizual ma’ruza, bayon qilish, klaster,
axborotlarni berish .

Ta’lim berish vositalari

Ma’ruzalar matni, grafik, taqdimotlar va
video lavxalar

Ta’lim berish shakllari

Jamoa, gurux va juftlikda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti

Auditoriya hamda ETK larda
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Ma’ruzaning texnologik xaritasi (7-ma’ruza)

Ish Faoliyat mazmuni
bosqichlari | Ta’lim beruvchi Talabalar
va vaqti
1 bosqich | 1.1. Mavzu, uning maqgsadi, o’quv | 1.1. Eshitadi, yozib
Kirish mashg’ulotidan oladi.
(20min.) kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
2 bosqich | 2.1. Talabalar e’tiborini jalb etish va bilim | 2.1. Eshitadi.
Asosiy darajalarini aniqlash uchun tezkor savol- | Navbat bilan bir-
bosqich javob birini takrorlamay
(50 min.) | o’tkazadi. tushunchalarini aytadi.
- Elektron apparatlarning qo’llanilishi | O’ylaydi, javob
deganda nimani tushunasizlar? beradi.
- Kontaktsiz kommutatsiya nima? Javob beradi va to’g’ri
- Elektron apparatlarning  turlari va | javobni eshitadi.
vazifalarini bilasizmi? 2.2.Savollar berib,
2.2. O’qituvchi vizual materiallardan | asosiy
foydalangan xolda ma’ruzani bayon | joylarini yozib oladi.
etishda davom etadi. 2.3. Eslab qoladi,
Elektron apparatlarning qo’llanilishdan | yozadi.
magqsad uning vazifalarini sharxlaydi. Xar bir savolga javob
2.3. Talabalarga mavzuning asosiy | berishga xarakat
tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib | qiladi.
olishlarini ta’kidlaydi. Ta’rifni yozib oladi,
misollar keltiradi.
3 bosqich | 3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar | 3.1. Eshitadi,
Yakuniy e’tiborini aniqlashtiradi.
bosqich asosiy masalalarga garatadi. 3.2. Topshirigni yozib
(10 min.) | Faol ishtirok etgan talabalarni | oladi.
rag’batlantiradi.
Mustaqil ish uchun vazifa: Elektron

apparatlarga klaster tuzishni vazifa qilib
beradi, baxolaydi.

12MAVZU:Elektron apparatlarning qo’llanilishi

Reja

1. Kontaktsiz kommutatsiya to’g’risida umumiy tushunchalar
2. Tiristorli ishga tushirgichlarning afzallik va kamchiliklari

Kontaktsiz kommutatsiya to’g’risida umumiy tushunchalar

Tiristorlar negizida quyidagi operatsiyalarni bajarish mumkin:
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1) aktiv va aralash (induktivlikli va sig’imli) yuklamali elektr zanjirlarini ulash
va uzish;
2) boshqarish signalini uzatish vaqtini rostlash orqali yuklama tokini
o’zgartirish.
ey

T:nug 'Tbmup ) Tomep I_‘“"‘F

“% f&\?m ] \W/ %

8] a) 2 5

Tomkp _ kg

AN AN NP
v /2 /AVAVEE:

Uy

1-rasm. Yuklamadagi kuchlanishning fazali (a), majburiy kommutatsiya qilish
bilan fazali (b) va keng-impulpsli boshqarish xolatlaridagi ko’rinishlari.

Kontaktsiz elektr apparatlarida fazali va keng-impulpsli boshqarish nisbatan
keng qo’llaniladi (12.46-rasm).

Birinchi ‘olatda tokning o’rtacha va amaldagi qiymatlari burchagining
qiymatiga qarab tiristorni ochish signalini uzatish vaqtining o’zgarishi hisobiga
o’zgaradi. Bunda y- burchagi boshqarish burchagi deb ataladi. Ikki tiristori garama-
qarshi-parallelp ulangan ikki yarim davrli sxemaga ko’ra kuchlanishning amaldagi
qiymati (1- rasm):

Uﬁ% \/”_a+sin2a/2=\(/Jé\/7r—a+sin2a/2=Uc\/_;
y = T —a+sin 20:/2an110 (1+ sosaL)/2,
T
bu yerda U, — manba kuchlanishining amplituda qiymati; , U, — manba

kuchlanishining amaldagi va o’rtacha qiymatlari; y - rostlash burchagi.

TR
Vs i

4
%— R“ 2w

Pl == &y @z wt
N i 8 \

Vs2

a) b)

2-rasm. Tiristorlarni qarama-qarshi-parellelp ulash (a) va aktiv yuklama
‘olatida tokning o’zgarishi (b).
Manba tokining o’zgarish qonuniyati sinusoidal bo’Imay, manba kuchlanishi
formasini buzilishini va yuqori chastotali tashqi xalal etish ta’sirlariga sezgir bo’lgan
iste’molchilar ish rejimlarining buzilishini chaqiradi. Bunday buzilishlarning

A
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oldini olish uchun ma’sus chora ko’rish talab qilinadi.

Keng-impulpsli boshqgarish usulida Tour vaqti davomida tiristorlarga ochish
signali uzatilgan bo’lib, tiristorlar ochiq va yuklamaga U, kuchlanishi qo’yilgan. Tzax
vaqti davomida esa boshqarish signali to’xtatilgan va tiristorlar yopiq bo’ladi.
Yuklamadagi tokning amaldagi qiymati:

T

I:IHm OMKp ,
- T +T

omp T L sap
buyerda Inm— L = 0 bo’lgandagi yuklama toki.

Yuklama tokini, shuningdek, ‘am o burchagini o’zgartirish orqali, ‘amda 0
burchagini o’zgarish orqali boshgarish mumkin. Majburiy kommutatsiya sxemalarga
maxsus qo’shimcha tarmoq kiritish orqali yoki boshqgarish signali uzatilganda
yopiladigan maxsus tiristorlardan foydalangan ‘olda amalga oshiriladi.

Tiristorlar negizida ishlayotgan quyidagi kontaktsiz elektr apparatlarini qayd
etish mumkin:

1) asinxron dvigatellarni to’g’ridan-to’g’ri manbaga ulovchi tiristorli ishga
tushirgichlar;

2) katta quvvatdagi asinxron dvigatellarni (5000 kVt gacha) ravon yuritib
yuborish, orqaga yurgizish (revers) va to’xtatish uchun belgilangan tiristorli ishga
tushirgichlar;

3) quvvat va kuchlanish rostlagichlari;

4) yuqori darajada tez ishlovchi yuqori va past kuchlanishdagi o’zgaruvchan
tok avtomatik o’chirgichlari (uzgichlari);

5) tormozlash paytida energiya rekuperatsiyasini ta’minlovchi o’zgaruvchan
tok elektr transporti dvigatellarini boshqgarish uchun belgilangan boshqarish (rostlash)

apparatlari.
Tiristorli ishga tushirgich

rwﬁ rﬂzﬁ er]
q; i?jb’ [Q r?
TATY || razf | 7a3g

40

— e i e —

3-rasm. Tiristorli ishga tushirgich sxemasi.
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3-rasmda kontaktsiz tiristorli ishga tushirgichlardan misol sifatida bir varianti
keltirilgan. Kuch bloki B1 tarkibiga VS1-VS3 tiristorlar va dvigatelp M ning nominal
va ishga tushirish (yuritish) toklari miqdoriga ko’ra hisoblab tanlangan VD1-VD3
diodlar kiritilgan. Sxemadagi 1-2, 3-4, 5-6 elektrodlariga boshqgarish signali uzatilsa
tiristorlar ochiladi va dvigatelp manbaga ulanadi. Manfiy yarim davrda esa tiristorlar
manfiy anod kuchlanishi ta’sirida yopiladi va dvigatelp toki VD1-VD3 diodlar orqali
oqib o’tadi.

Boshqarish signallari manba bloki B3 ning chiqishidagi kuchlanishga ulangan
blokning-generator B2 da shakllanadilar. «Pusk» knopkasi bosilganda tiristor VS5
ochiladi va barcha kuchlanish rezistor RZ ga tushadi. Bunda tranzistor VT3 yopiq
bo’ladi, chunki rezistor RZ dagi kuchlanish R4 rezistor kuchlanishdan katta bo’ladi.
Kondensator S2 ning zaryadlanib borishi bilan tranzistor VT3 ning ochilishi uchun
sharoit paydo bo’lib boradi va S2 kondensatori T2 transformatorining W; g’altagi
orqali zaryadsizlana boshlaydi. W, g’altagida ‘osil bo’layotgan elektr yurituvchi
kuch VT3 tranzistorining tez va to’la ochilishini ta’minlaydi. Kondensatorning
zaryadsizlanib borishi davomida R3 rezistoriga tushayotgan kuchlanish ortib boradi,
tranzistor VT3 yopiladi va kondensator S2 yangidan zaryadlana boshlaydi. SHunday
qilib W; g’altagida impulpslar ‘osil bo’la boshlaydi va uchchali W; chiqish
g’altaklarida boshqarish signallari ‘osil bo’ladi. VD5 — VD7 diodlar fagat musbat
ishoradagi impulpslarni o’tkazadi. Impulpslar davomiyligi 30 mks, impulpslar
o’rtasidagi pauza 300 mks ga tengdir (chastota ZkGts atrofida). Bunday sxemalar
o’zgarmas tok signallari yoki past chastotadagi o’zgaruvchan tok bilan
boshqarilishlari mumkin. Bloking-generatorlaridan foydalanish tiristorlarning tez
ulanish imkonini berib, uning boshqgarish elektrodi orqali yuklamani kamaytiradi.
Normal rejimda B2 blokining VT2 tranzistori to’yingan ‘olatda bo’lib, lampa L2
yonmaydi. Agar blok B2 ning 7,8 kontaktlariga ximoya bloki B4 ning shu ragamlar
(7,8) bilan belgilangan kontaktlaridan kuchlanish uzatilsa, tiristor VS4 ochiladi va
bloking-generator manbaidan uziladi. Manba bloki B3 faqat rezistor Rsga ulangan
‘olatga o’tadi. Kuchlanish uzatilishi to’xtaganligi munosabati bilan B2 blokida
impulpslar ‘osil bo’lishi to’xtamaydi va tiristor VS5 yopiladi. SHu vaqtning o’zida
VT2 tranzistori ‘am yopilib, L2 lampa yonadi va ishga tushirgichning ‘imoya
blokidan uzilgani ‘aqida signal buradi. CHiqish kuchlanishlarining birorta fazasi
yo’qolsa (VD8-VDI10 diodlardan kyoyin), pauza ‘osil bo’ladi. Ushbu pauza davriga
B2 bloki ishdan to’xtaydi, tiristor VS5 manbadan uzilgan ‘olga keladi (yopiladi), bu
esa kuch blokidagi tiristorlarining yopilishiga olib keladi.

Dvigatelpni va kuch zanjiri tiristorlarini yuklama toki ortib ketishidan ‘imoya
qilish bloki B4 TAI1-TA3 transformatorlari orqali manbaga ulanadi. Yuklama
rezistorlarining kuchlanishi to’g’rilanib, potentsiometr R1 ga uzatiladi. Transformator
TA1-TA3 va rezistorlar R1, R3-R7 larning parametrlari shunday tanlanadiki,
uchchala fazadagi tok nominal tokga teng bo’lganda, rezistor R1 kuchlanishi,
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stabilitron VDI1 ning teshilish kuchlanishidan kichik bo’lishi kerak. Stabilitron
kuchlanishi teshilish kuchlanishidan kichik bo’lgan vaqt davomida (U<Upob),
stabilitron garshiligi katta qiymatga ega. Bu vaqtda VT1 tranzistorining baza toki
tranzistorni ochish uchun yetarli emas. Agar fagatgina birorta fazadagi tok nominal
tok giymatidan ortib ketsa ‘am, quyidagi tengsizlik, ya’ni U>Upwp 0’rinli bo’lib,
stabilitron qarshiligi keskin kamayadi, VT1 tanzistorining baza toki ortadi va
tranzistor to’yingan ‘olatga keladi. Ctabilitronning toki, uning ruxsat etilgan
giymatigacha, rezistor R2 orqali cheklanadi. Agar U<U,wp tengsizligi yana tiklansa,
stabilitron qarshiligi yana ortadi, VTl tranzistori yopiladi. Tranzistor VTI1
ochilgandan so’ng kondensator S1 zaryadlana boshlaydi. Kondensator S1 ning
chigishidagi kuchlanish to dinistor VD4 ni gayta ulash kuchlanishi giymatidan
ortmaguncha, 7,8 chiqish kontaktlariga uzatilmaydi. Dinistor ‘am, tiristorning Tu=0
xolatdagi vol’t-amper xarakteristikasi kabi vol’t-amper xarakteristikaga ega. Agar
yuklama toki qisqa muddatli bo’lib, S2 kondensator zaryadlanib ulgurmasa, 7,8
kontaktlarda kuchlanish paydo bo’lmaydi va ishga tushirgich ishchi xolatda qoladi.
Agar Uy kuchlanishi dinistor VD4 ni qayta ulash (pereklyuchenie) kuchlanishidan
ortib ketsa, kondensator S1 blok B2 dagi VS4 tiristoriga zaryadsizlanadi va VS4
ochiladi. Bunda VSI1-VS3 tiristorlarni ochuvchi impulpslar ‘osil bo’lishi amalga
oshmaydi va dvigatelp to’xtaydi. Ximoya qilish blokining ishlab ketish parametri R1
potentsiometri yordamida rostlanadi. Yuklama ortib ketishi shart-sharoitlaridan kelib
chiqib, ‘imoya bloki yanada murakkablashtirish orqali xayallash vaqtini ‘osil qilishi
mumkin. Dvigatelp va kuch tiristorlarining qisqa tutashuv tokidan ‘imoyasi mazkur
ishga tushirgich sxemasida, PNB-5 tipidagi G’U1-G’U3 tez ishlab ketuvchi
saglagichlar yordamida amalga oshiriladi.

Kontaktli ishga tushirgichlarga nisbatan tiristorli ishga tushirgichlar quyidagi
afzalliklarga ega:

1. Kommutatsiya davrida elektr yoyi ‘osil bo’lmasligi munosabati bilan mazkur
apparatlar portlash va yong’in e’timoli katta bo’lgan mu’itlarda tengsiz apparat
hisoblanadi.

2. Elektr yemiriluvchanlikka bardoshlilikning kattaligi (15 - 10° tsikl).

3. Yuklama toki ortib ketishi, qisqa tutashuv va faza yo’qolishi kabilardan
mukammal ‘imoya ta’minlash orqali dvigatellarni xizmat muddatini oshirish
imkoniyati.

4. Soatiga ulab-uzishlarning ruxsat etilgan qiymatining kattaligi (soatiga 2000
martagacha).

5. Zanjirni uzish davomiyligi 0,02s dan oshmaydi.

6. Cheksiz uzoq muddat ishlash imkoniyati, yuqori darajada ishonchli ishlashni
ta’minlash va foydalanilishi davomida unga xizmat ko’rsatishning zarur emasligi.

Tiristorli ishga tushirgichlar, sxemasining murakkabligi, katta o’Ichamlarga
egaligi va narxi qimmatligi kabi kamchiliklarga ega. Ushbu kamchiliklariga qaramay
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mazkur ishga tushirgichlar portlash va yong’in chiqish e’timoli mavjud muxitlarda

xamda yuqori darajadagi ishonchlilik talab gilingan texnikaning boshqga soxalarida
keng qo’llaniladilar.

Nazorat savollari

1. Sxemaning kuch bloki tarkibiga qanday elementlar kiradi?

2. Bloking-genetaorning vazifasi nimadan iborat va qanday tartibda ishlaydi?

3. Manba bloki va ‘imoya bloki qanday tuzilgan va ularning vazifasi nimadan
iborat?

4.. Tiristorli 1shga tushirgich qanday afzalliklarga ega?

5.Tiristorli ishga tushirgich qanday kamchiliklarga ega?
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IV.AMALIY MASHG’ULOT MATERIALLARI
1-AMALIY MASHG’ULOT

MAVZU: O’zgarmas va o’zgaruvchan tok elektromagnitlari. Ularning
g’altagini xisoblash.

Ma’lumki V xajmga ega bo’lgan bir xil materialdan tuzilmagan o’tkazgichda
vaqt oraligda (zichligi j notekis tagsimlangan) issiqlik miqdori quyidagiga teng:

t

0= j’p,(l+a*v)avd: (1.1)

Lv
bu yerda p,, -solishtirma garshilik (Om.m)
(1/ 0C)-qarshilikning temperatura koeffitsienti
v— o’tkazgichning temperaturasi, (OC).

O’zgaruvchan tokda bir xil materialli o’tkazgichlar issiglik manbaining
quvvati quyidagi sodda formuladan aniqlanadi.

P=K, *K,  *I**p,(1+a*v)/S, (1.2)

6.4.9.

buyerda K, — yuza effekti koeffitsienti;
K

P effektning yaqinlashish koeffitsienti (bu ikkala
koeffitsientlar I.1 - .5 rasmlardan aniqlanadi;
¢ o’tkazgichning uzunligi, [M] va
s - ko’ndalang kesim yuzasi, [M?].
Ferromagnit materialli o’tkazgich uchun

K,,=S/IT*z,), (13)
buyerda s - o’tkazgichning yuzasi, [M?];
IT -o’tkazgichning ko’ndalang kesim perimetrii, [M].
z, —elektromagnit to’lqinlarning singish chuqurligi, [M].
z,=+p/(W*u,*u,), agarda H ~ H, (1.4)
z,=\2p/(w*,*p1,), agarda H H, (1.4)

bu yerda w— o’zgaruvchan maydonning burchak chastotasi,
o — magnit doimiysi (u, =4*z*107u/n);
u, —nisbly magnit singdiruvchanlik;
H —magnit maydon kuchlanganligi, (Gn/m);
4 ....— magnit maydon kuchlanganligi birinchi garmonikasining amplitudasi,
(Gn/m);
O’zgaruvchan tokli ferromagnit o’tkazgichning issiqlik manbaining quvvatini
sodda usulda quyidagicha topish mumkin.
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5/2

sy
P=(29..3,25)10 - Fr . (1.6)

bu yerda F- yon yuza, [M?];
IT-ko’ndalang kesim perimetri, [M];
f —o’zgaruvchan tok chastotasi, [Gs].
O’zgaruvchan magnit maydondagi ferromagnit o’tkazgichning tok
o’tkazmaydigan qismlaridagi issiqlik manbaining quvvati quyidagicha aniqlanadi:
- berk yaxlit magnit o’tkazgich uchun
P=(29.32500*(v/ ¢, P Ff (1.7)
buyerda Iv - g’altakning magnit yurituvchi kuchi, [A];
¢, —magnit kuch chiziqlarining o’rtacha uzunligi, [M];
F —magnit o’tkazgichning yon yuzasi, [M?].
- berk taxlangan magnit o’tkazgich uchun
P=p *m, (1.8)
bu yerda p, —solishtirma isrof (1.6 va 1.7 - rasmlardan aniglanadi).
m—magnit o’tkazgichning massasi;
- xalqasimon ferromagnit uchun
P=(29.325010*(1/¢, F Ff, (1.9)
bu yerda F - xalganing yuzasi, [M?];
- ferromagnit balka uchun
I’ *ITpCos*a
P:%;—Zdz’ (1.10)
bu yerda « — magnit maydon kuchlanganligi va uning bo’ylama 0’qi bo’yicha tashkil
etuvchisi vektorlari orasidagi burchak;
d - 0’tkazgich o’qlari orasidagi minimal oralig, [M].
O’zgaruvchan elektr maydonidagi elektr izolyatsiyasining issiqlik manbaining
quvvati quyidagicha aniglanadi.
P=w*C*U’*tg?5 , (1.11)
bu yerda w— o’zgaruvchan maydonning burchak chastotasi;
C —1izolyatorga berilayotgan kuchlanish, [V];
tg & — elektr isrof burchagining tangensi.
Statsionar rejimda elektr apparatining atrof - muxitga berilayotgan issiqlik
miqdorini Ng’yuton formulasi yordamida aniqlash mumkin.
P=K, *F(v-v,), (1.12)
bu yerda K, , — issiqlik uzatish koeffitsienti, [Bm/(/w2 *K )] ;
F —sovitilayotgan yuza, [M?];
y—yuza temperaturasi, |°C|;

v, —atrof-muxit temperaturasi, [OC].
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Issiqlik uzatish koeffitsienti taxminan quyidagi empirik formuladan aniqlash
mumkin:
- ko’ndalang kesimi o’lchamlari 120X10 mm bo’lgan to’g’ri to’rtburchakli bo’yalgan
vertikal joylashgan shina uchun

K,, =92(1+09%1072*Q), (1.13)
bu yerda Q=v, —v, —temperatura farqi;
- bo’yalgan gorizontal joylashgan gorizontal tsilindrik o’tkazgich uchun.
K, =10%K,(1+ K, *107*Q), (1.14)

buyerda k, va k, - 1.1 jadvaldan topiladi.

1.1-jadval

O’tkazgich diametri, mm | 0,3 10 40 80 200
K,:B, /(s *K) 45 2,24 1,11 | 1,08 1,02
K,;K™ 1,7 1,14 0,88 0,75 0,68
- w— tezlik bilan suv ogayotgan aylana truba uchun

K, =1710*w** *4%*(22 - Q)" (1.15)
- sovutish yuzasi 10 < F <10 m? bo’lgan tsilindrik g’altak uchun

K, =21[1+0,005(v—v, /¥F (1.16)
- sovutish yuzasi 10 < F <0,57 m? bo’lgan tsilindrik g’altak uchun

K, =3,6[1+0,005(v—v,)|/3F (1.17)

1.1.1. O’zgaruvchan tok oqayotgan temperaturasi v=95°C bo’lgan alyuminli shina
o’tkazgichning yuza effektivlik koeffitsientini quyidagi xollar uchun aniglang:
a) shinali o’tkazgich aylanasimon bo’lib diametri mm;
b) tashqi diametri d, =50 mm bo’lgan trubali shina o’tkazgich;
v) d,, =80 mm va d, =74 mm bo’lgan trubali shina o’tkazgich.
E ch i sh. llovada keltirilgan 1.1 va 1.2 - rasmlardan yuza effektivligi koeffitsientini
aniglash mumkin. Buning uchun ,/f/R,, parametrni topish lozim, bu yerda s -
o’zgaruvchan tok chastotasi, [Gs];
Ry — uzunligi 100 m bo’lgan o’zgarmas tok oqayotgan o’tkazgichning aktiv
qarshiligi, [Om)].
a) xol uchun
Ry = po(l+a*v)l /S =2,62%10"*
(1+0,0042%95)*100/(3,14*40% *10° )= Om;
=73*10"

JF TRy =+/50/(73%10%) =262 Gs!2 Om'2.
[.1-rasmdan K, 6 =1,75
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mwd?  3,14%65%*10°
4

Jf /Ry =204 Gs"20Om2.

b) xol uchun §=

[.2-rasmdan K, =11
v) xol uchun ./f/R, =100, Gs'?Om2,

[.2-rasmdan K, =1.

1.1.2. Diametrlari d,, =137 mm va 4,=5 dyuym bo’lgan po’lat trubali shaklidagi
shinaning 1-metridagi elektr energiya isrofi va yuza effektivlik koeffitsientini
aniqlang.

Shinadan 7=800 A tok oqadi, tok chastotasi f=50 Gs, shinaning qizish
temperaturasi 110°C.
E ch i sh. Po’lat shinaning elektr energiya isrofini topish uchun (1.6) formuladan
foydalanamiz.

P.=325%10*(1/11)°F\f
1 m shinaning sovish yuzasi quyidagiga teng.
F=314%*d =314*137%10" =043 m>.

O’zgaruvchan tokda quvvat isrofi
5/3

P, =325%10(300/3,14%137%107 " *

Vt/m.
*0,43%4/50 = 278
Yuza effektiv koeffitsienti

K, =P /P;
P=1"*p(l+a*v)//S=800"*10%10" *
*(1+0,009%110)*1*1*4/ Vt/m.
/3.14(137 1272 )10 ]= 61,4

K, =P, /P= 6217i = 4,63.

1.1.3. Cho’yan xalqaning issiqlik isrofini toping. Xalgadagi tok 7=2500 A, tok
chastotasi =50 Gs, xalqaning ichki diametri ¢, =100 mm, tashqi diametri d, =150

mm, xalganing, balandligi 7 =150 mm.

E chish. (1.9) formuladan foydalanamiz. Bunda magnit kuch chiziglarining o’rtacha
uzunligi quyidagiga teng.
(,.=314(d +d,)/2=314(150 +100)*
107°/2=0,393,m
Sovutiladigan yuza
F=2314(a> - d2)|/4+314(d, +d,)*h =
=3,14(150% =1002)/2 + 3,14(150 +100)*150 *10™° = 0,128, m"
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Issiqlik isrofini aniglaymiz
P=325%107*(2500/0,393)" *0,128*~/50 = 642, V't
1.1.4. Karkassiz tsilindrik induktiv g’altakning o’zgaruvchan tok zichligi aniglansin.
Bu g’altakka diametri d=4 mm bo’lgan aylanasimon mis sim o’ralgan. Sim paxta
qog’oz bilan izolyatsiyalangan, g’altakning o’ramlar soni N=250, g’altakning
balandligi H=170 mm, ichki va tashqi diametrlari d,=100 mm, d=155 mm. Atrof
muxit temperaturasi T=35°C.
E ch i sh. Joul — Lents qonuniga asosan g’altakdan ajrab chigayotgan energiya isrofi.
P=I"*p,(1+a*v), *N/S, (1.18)
Uzoq muddatli rejimda g’altakdan ajralib chigayotgan energiya atrof-muxitga
uzatiladi. Tashqi muxitga uzatilayotgan quvvat (1.12) formula P=K,  *F (v=v,)

bilan aniglanadi, bu erda v, =35'C - atrof muxit temperaturasi: v=v, =90°C. Issiqlik
uzatish koeffitsienti K, , (1.17) formula bilan aniglanadi.
Issiqlik quvvatlarining tengligidan zichlikning tenglamasini topamiz.

_i_i* Kuy *F(vy,q. _VO )S
S S \pllvary, o, *N’

i
bu erda S=7x*d*/4=314*4"*10°/4=1256*10" m? — simning ko’ndalang kesim
yuzasi; p, =1,62*¥10° Om.m.
a=0,0043%K";

F =314(155 +100 )*170 *10 ° + 2 *3,14

(155> =100 2 )10 ~° /4 = 0,158 ,m*;
¢, =n(D,+D,)/2=314(0,155+0,1)/2=0,4,m— g’altak o’ramining o’rtacha uzunligi. U
xolda (1.17) dan.

K, =3,6[1+0,005(90 —35)k/0,158 = 6,65, Vt/(m**K),

u.y

2 6,65%0,158(90-35)12,56*10°
12,56*%107° | 1,62*107*(1+0,0043*90)0,4 %250  A/m>.

~1,43*10°°
1.1.5. Diametri d=25 mm bo’lgan doirasimon bo’yalgan mis simning temperaturasini
toping (Mis simdan I=1000 A tok ogmoqda). Muxitning temperaturasi vo=35°C gat

o’zgaruvchan tok zichligi /

eng.
Ecé;zish. Masalani yechishning boshlang’ich tenglamasi simdan ajralayotgan va atrof-
muxitga uzatilayotgan issiqliklar tengligidan topiladi:
p,(l+a*v)/S = Ku‘y(v—vo)*F
Issiqlik uzatish koeffitsienti K, ,(1.14) formuladan aniglanadi
Ku-y =10*K, [1 +K,* 107 (V Vo )]9 Vt/(m**K),
buerda x, =1,17 Vt/(m**K); K, =1*K".
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Boshlang’ich tenglamaga bu qiymatlarni qo’yamiz.
sk
1000” *1,62*107*(1 + 0,0043 * v) : f — =
3,14*25°*10
—10*117[1+107 (v—35)[v=35)*3,14*25*10°

Oxirgi kvadrat tenglamani yechib v = 70°C ligini topamiz.

Mustaqil yechish uchun masalalar

. Uzunligi 1 m bo’lgan mis shina o’tkazgichdan ajralib chigayotgan issiqlik
miqdori topilsin. SHina o’tkazgichdan [=840 A, ogmoqda, shina diametri
d=20 mm va u Tv=90°C gacha qizigan.

. Diametri d =45 mm bo’lgan 1 m uzunlikdagi doirasimon shina o’tkazgichdan
ajralib chigayotgan issiqlik miqdori va yuza effektivligi koeffitsienti aniqlansin.
SHina o’tkazgichdan 1=2400 A tok oqmoqda, tok chastotasi =50 Gs. Masala
shina o’tkazgich alyuminiy va mis materialdan iborat deb yechilsin.

. O’Ichami 80x4 mm bo’lgan to’rtburchakli po’lat shinaning 1 metridagi
energiya isrofi va yuza effektivlik koeffitsienti aniglansin. SHinadan =250 A
tok ogmoqda, tok chastotasi f=50 Gs va shinaning temperaturasi T=110°C.

. Tashqi diametri d <=26,8 mm va ichki diametri d .=3/4 dyuym bo’lgan po’lat
trubaning yo’l qo’yilgan ogayotgan tokini aniglang. Tok chastotasi f = 50 Gs,
truba yuzasidagi temperature v10=95°C, atrof — muxit temperaturasi esa vy =
35°C ga teng.

. Doirasimon bo’lgan mis o’tkazgichdan I = 2500 A tok ogmoqda, o’tkazgich
diametri d = 45 mm, atrof — muxit temperaturasi vo = 35°C bo’lsa,
o’tkazgichning temperaturasi topilsin.

1.2. Elektr apparatlarining barqaror bo’Imagan va Kkvazistatsionar
jarayonlardagi qizishi va sovushi

Elektr apparatlarining tok o’tkazuvchi qismlari qizish davridagi temperaturaning
vaqtga bog’lanishi quyidagicha ifodalanadi:

v:vg(l—ef”T)+v,mh.*ef”T, (1.19)

bu erda Vs,V — temperaturaning barqgaror va boshlang’ich qiymatlari;

_R+K FF*,
K *F-F*a’

(1.20)

Vs

bu erda B-0°C dagi issiglik manbaining quvvati, Vt; K, — issiglik uzatish
koeffitsienti, Vt/(m?*K);

F —sovutiladigan yuza, m?;

vo— atrof — muxit temperaturasi, °C;

a —qarshilikning temperature koeffitsienti, 1/K;

T — qizishning doimiy vagqti, s
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T=C/(K,*F-P*a), (1.21)
bu erda C- elektr apparati yoki uning qismlarini issiqlik sig’imi, J/K.
K, *F == F, *a bo’lsa
T=C/K,*F); (1.22)
vy = PIK, *F)+v, (1.23)
bo’ladi. (1.23) formuladagi P—v =v; bo’lgandagi issiqlik manbaining quvvati, Vt.
Sovush jarayonida elektr apparati temperaturasining vaqtga bog’lanishi
quyidagicha bo’ladi.
0=0,*e"'", (1.24)
buerda 6=v-v,, 6, =vs;—v,, T — qizishdagi vaqt doimiysi.
Elektr apparati tok o’tuvchi qismining adiabatik qizish vaqti
t 0T, (1.25)

Takroriy qisqa muddatli qizish jarayonidagi quvvat bo’yicha yuklanish
koeffitsienti

~t, +t, ~t

K.=F, /P, =1-e " [l-e’ (1.26)

y.m >

bu erda F,, —takroriy qisqa muddatli rejimdagi issiglik manbaining quvvati;
P, . —uzoq muddatli rejimdagi issiqlik manbaining quvvati;
t,,t, —mos ravishda ish jarayoni va pauza vagqtlari.
Takroriy — qisqa muddatli qizish rejimida tok bo’yicha yuklanish koeffitsienti
K,=.,K (1.27)

p o
Elektr apparatining nisbiy ulanish muddati

UM®% =- tut *100% (1.28)
_|_

u n

Qisqga tutashuvning faktiv vaqti
t

1 q.t. 5
_ T4k
b =g Drdt (1.29)
qt. 0

bu erda /,, —qisqa tutashuv tokining barqarorlashgan qiymati, A;

i —qisqa tutashuv tokining haqiqiy qiymati, A;

t,,.—haqiqiy qisqa tutashuv vaqti, s

Sterjenning tirsak qismida issiqlik manbai bo’lgan vaqtdagi qizish jarayoni
X

N (1.30)

bu erda x — sterjendagi nuqtaning koordinatasi, m;

v(x, t) =v_ *¥Y

113



t—vaqt, s;
Vo — X=0 bo’lgandagi temperaturaning maksimal qiymati, °C;

a — sterjen materialining temperatura o’tkazuvchanligi, m?/s;

¥ - 0’zgarishi 1.1 — rasmda ko’rsatilgan funktsiya.
2ar
t vaqtda sterjenga uzatilayotgan issiqlik miqdori

Q:is*vmax M*e*)/*t, (131)
N

bu erda S - sterjenning ko’ndalang kesim maydoni, m?;

2 — sterjen materialining issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti Vt/(m*K);

S — sterjen materialining solishtirma issiqlik sig’imi, dj/(K>*K);

y — sterjen materialining zichligi, kg/m?.

1.2.1. T = 400 A tok ogayotgan diametric d=10 mm bo’lgan doirasimon mis
o’tkazgichning qizish egri chizig’ining tenglamasini yozing. Bunda K, , =10
Vt/(m?**K), v, =35°C, misning solishtirma qarshiligi p=1,75*10" Om.m.lar ma’lum.
E chish. v; =v,bo’lganda (1.19) tenglamadan

0=0,,(1-¢""),

bunda 6,, = P/(K, * F)-barqarorlashgan temperaturaning oshishi

bar
_ IPEp*l 4007 *1,75*10°° *4*] _114°C
K, FF*S 10%3,14%10% *¥107° *3,14 %10 %107 '

em  039%10° *8700 — 3,14 %10 *10°°

_ - = 850s.
K, *F 10%3,14*10*107 * 4

Qizishning vaqt doimiysi 7 =

Shunday qilib, gizish egri chizigining tenglamasi 6 =114 (1 —e % )
1.2.2. Diametri d=40 mm doirasimon mis o’tkazgichdan t = 0 bo’lganda undan tok I
= 2250 A ga teng. O’tkazgichning solishtirma qarshiligining temperaturaga
bog’ligligini hisobga olgan xolda o’tkazgichning  qizish egri chizig’ining
tenglamasini yozing.
Echish. Qizishning vaqt doimiysi (1.21) formula bilan aniglanadi. O’tkazgichning
uzunligi /=1 m, S=s.m,
Bu yerda s — materialning solishtirma issiqlik sig’imi, m — o’tkazgichning massasi,
m=y*S*¢=y*s,S— o’tkazgichning ko’ndalang kesimi,
y — zichlik,
py=1"*p,*(/S, p,—materialning solishtirma qarshiligi.

C*y*s?

r= * * 2 % * =
K, ,*F*S-1"*p,*a

390 *8700 (3,14 * 400 *10 ° )’
16 *3,14 * 40 *10 * * 3,14 * 400 *10 ° — 2250 > *1,62 — 10 * * 0,0043
= 2470 , .
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Barqgarorlashgan temperatura (1.20) formuladan topiladi
. IP*py+K, *F*S*vy
. Ku.y*F*S_[z*pO*a
2250° *1,62*107° +16*3,14*40*10 *3,14*400*10°° *35 B
16*3,14*40*107° *3,14*400*10°° — 2250 *1,62*10~° *0,0043

=78°C,

buerda p, =1,62*10° Om.m; a=0,0043K", v, =v,, v,, =0

bar

+v,, v=0+v, bo’lgani
uchun (1.19) formuladan qizishning egri chizig’ini quyidagi ko’rinishda yozamiz

0=0,,(1-e"")=43(1-e">").
1.2.3. Diametri d=20 mm bo’lgan doirasimon mis o’tkazgichdan 1,5 s da 1= 32000
A tok oqgadi. Agarda v;=0'C , K, =17 Vt/(m**k) bo’lsa, o’tkazgichning
temperaturasi topilsin.
E ch i sh. 1=1 m bo’lgan mis o’tkazgichning qizish vaqt doimiysi (1.22) formula
bilan topiladi

T=C*y*S/(K,, *F)=1000.

t/T=1,5%103<0,1 bo’lgani uchun o’tkazgichning temperaturasi adiabatik qiziydi
7 %1=p200314410010°) {15 215641045/ demakc »—so'c.
1.2.4. 1.2.3 masalani o’tkazgichning boshlang’ich qizishi v; =80’C ga teng va qolgan
parametrlaro’zgarmas qolgan xolda eching.
E ch i sh. v;=80°C dam is uchun adiabatik qizish egri chizig’idan
"

4
m

[/ *¢]=156%10"

Demak oxirgi tok zichligining impulssi quyidagicha topiladi:
L2 #e], =2 *e], +[j> *¢]=1.56*10" +
+1,56*10'° =3,12*10% 4> .c/m*.
8 — rasmdagi adiabatik qizish egri chizig’idan 3,12*10'> A2 ¢/m* uchun v, =200°C
ekanini aniqlaymiz.

1.2.5. Uch fazali qisqa tutashuv vaqti 7, =10s bo’lgann tarqatuvchi qurilma
uchun to’g’ri burchakli kesimga ega bo’lgan alyuminiy shina tanlansin. SHinani
barqaror qiymati 7 =30000 A bo’lgan qisqa tutashuv tokiga chiday olishi kerak
(bunda boshlang’ich tokning pik qiymati [;=75000 A). Hisoblash shinadan nominal
tok oqqanda boshlang’ich qizishi v; =80°C gat eng bo’lganda amalgam oshirilsin.

Echish. 10- rasmdan qisqa tutashuv vaqtining fiktiv qiymatini topamiz. ¢,, > 5

s, shu sababli 5 s dan keyin qisqa tutashuv toki barqgarorlashgan tokka teng. U xolda
qisqa tutashuvning fiktiv vaqtini quyidagicha aniglaymiz.
t,=t, +(tq‘t —5), buerda 7, —¢,, =5 s bo’lgandagi fiktiv qisqa tutashuv vaqti.
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B =1,/ =25vat, =5s,t=6s.Uxoldat, =6+(10-5)=11s.

Qisga tutashuv vaqgtida alyuminiy uchun maksimal yo’l qo’yilgan temperatura
v, = 200°C gat eng. Bu temperaturada

|2 *t], =135%10° 4*.c/m*. v, =80° uchun
2 #¢], =0,75%10° 42 ¢/ m*
U xolda |j **¢,]=1,35%10" =0,75%10" = 0,6 *10" 4”.c/m".
Shinaning ko’ndalang kesimini quyidagi tenglikdan topamiz
(1 /8)*t, = [fz *’f]y»

12 *¢. 2%108 *
. \/[2* fJ ) V30 61310121 =1,28%10%m” = 1280,mm” .
.] tf ly >

Bu yuzaga ko’ndalang qirqimi 80x8mm bo’lgan ikkita shina to’gri keladi.

bundan

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Balandligi h = 70 mm, tashqi diametri d; = 140 mm, ichki diametri du = 70 mm
bo’lgan o’ramlar soni 500 ta va diametri d = 2 mm ga teng bo’lgan doirasimon mis
sim o’ralgan o’zgarmas tok tsilindr galtakning doimiy qizish vaqtini aniglang. Bunda
issiglik uzatish koeffitsienti Ky =20 Vt (m2.K) ga teng.

2. To’g’r1 burchakli alyumin shinaning ko’ndalang kesimi 100 x 10 mm ga teng va T
=0 da I = 2000 A tok bilan yuklangan shinaning qizish egri chizig’ining tenglamasini
tuzing. Boshlang’ich vaqtda shinaning temperaturasi v;=50°C , havoning
temperaturasi esa v, =35'C , Ky = 20 Vt (m2.K) ga teng. Hisoblashda alyumin
shinaning solishtirma garshiligini temperaturaga qarab o’zgarishi hisobga olinsin.

3. Ko’ndalang kesim yuzasi 80x10 mm bo’lgan to’gri burchakli mis shinaning qizish
temperaturasini anigqlang. Qisqa tutashuv 8 s davom etib, undagi tok 7 ,=90000 A,
I =40000 A teng. Qisqga tutashuvning boshlang’ich vaqtida shinadan nominal tok
oqib, shinaning boshlang’ich temperaturasi v; =90°C.

4. Kesim yuzasi 100x4 mm burchakli temir shinaning 10 sekunddagi termik
mustahkamligini aniqlang. SHinaning boshlang’ich temperaturasi v;=80°C ,
shinaning qisqa muddatli rejimdagi yo’l qo’yilgan qizish temperaturesi v, =300°C ga
teng.

5. Kesim yuzasi 40x5 mm bo’lgan to’g’ri burchakli alyumin shinaning
temperaturasini toping. t=1s ichida shinadan I = 20 000 A tok oqib o’tadi. Shinaning

boshlalg’ich temperaturasi v, =0°C ga teng.

2-AMALIY MASHG’ULOT
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MAVZU: O’zgarmas va o’;garuvchan tok kontaktli elektromagnit relelari

2.1. Bio-Savar — Laplas qonuni asosida elektrodinamik kuchlarni hisoblash. Bir jinsli
magnit maydonida joylashgan tokli chiziqli o’tkazgichga ta’sir qilayotgan
elektrodinamik kuchni Amper formulasi asosida aniqlash mumkin:
F=i*0(*B*Siny, (2.1)
bu erda i—tok, A;
¢ - o’tkazgichning uzunligi, m;
B -magnit induksiya, TI;
y —tok va induksiya vektorlari yo’nalishi orasidagi burchak.
Amper formulasining vektor ko’rinishi quyidagicha bo’ladi

F =i[¢,B] (2.2)
Amper formulasi differentsial shaklining vektor ko’rinishi
dF =ild*7*B] (2.3)
Bio-Savar — Laplas formulasi
dH =i*dl* Siny(4* z*1?), (2.4)

bu erda i —o’tkazgichdagi tok, A;

d¢ —o’tkazgichning elementar qismi, m;

7 —tok va radius — vektori yo’nalishi orasidagi burchak;
7 — vektorining uzunligi, m.

Bio-Savar — Laplas formulasining vektor ko’rinishi

l

_di- (2.5)

A 7

dH =

Elementar o’tkazgichga ta’sir etayotgan elementar elektrodinamik kuch
quyidagicha topiladi

dZE/z =Z01112 dzl dzz% > (2.6)

2
wr

bu erda x— havoning magnit singdiruvchanligi, g, =47 *10” Gn/m.

Toklari i va i, bo’lgan ikkita o’tkazgich orasidagi elektrodinamik kuch quyidagiga

L
teng. £y =%K1/2: (2.7)
T

bu erda K, —elektrodinamik kuchlar konturining koeffitsienti. K,,, —7—-18 jadvaldan
olinadi.

2.1.1. Qisqa tutashuv toki 7, =50 KA, uzunligi 10 m bo’gan to’g’ri chiziqli cheksiz
o’tkazgichga taosir qilayotgan elektrodinamik kuchni aniglang. O’tkazgich erning
maydoniga y=30" burchak ostida joylashgan. Magnit maydoni kuchlanganligining
gorizontal tashkil etuvchisi H= 12,7 A/m, joylashish burchagi p=72°.

E ch I sh. O’tkazgichga ta’sir etayotgan kuch Amper qonuni (2.1) formulaga asosan

aniqlanadi
117



F =1/BSiny |
buyerda B=u,H ; u, =47*107 Gn/m
Erning magnit maydoni induktsiyasining gorizontal tashkil etuvchisi
B, =47107 *12,7=0,16*10"" T, ,vertikal tashkil etuvchisi esa
B, =B.tgf=016%10"*1g72° =0,49*107, 77 .
O’tkazgichga ta’sir etayotgan kuchlarning ikki tashkil etuvchisini aniglaymiz:
Kuchning gorizontal tashkil etuvchisi
F. =016*10"*50*10°*10*0,5=4, N, kuchning vertikal tashkil etuvchisi
F,=0,49*10"*50*%10’ *10=24,5, N.
O’tkazgichga ta’sir etayotgan yig’indi kuch
F=\F>+F? =4 +245 =248, N.

2.1.2. Qisqa muddatda biridan ; =10 kA, ikkinchisidan i, =10 kA toklar ogayotgan,
bir-biriga nisbatan a=1 m masofada joylashgan parallel bo’Igan doirasimon cheksiz
o’tkazgichlarning  bir-biriga  tortilish  elektrodinamik  kuchini  aniqlang.
O’tkazgichlarning diametrlari mos xolda 4, =10 mm, m va 4, =20 mm. Kuch /=1 m

uzunlik uchun hisoblansin.
E ch I sh. 1 m uzunlikdagi o’tkazgichga ta’sir etayotgan kuchni aniglaymiz.
O’tkazgichlar cheksiz uzunlikka ega bo’lgani uchun

H=i/2m)=10%10° /(27 *1)
(2.1) formulaga asosan o’tkazgichlar orasidagi kuchni topamiz
r1g7 10¥10°

*20%10° *1*1=40 N,
27

F = Bi,lSiny =4rx

bu erda Siny =1, chunki o’tkazgichlar bir xil tekislikda joylashgan; B =y, H ;
U, =47*107 Gn/m.
2.1.3. Parallel joylashgan shinalarga ta’sir etuvchi elektrodinamik kuchni aniqlang.
SHinadan 7, =10 kA, 71,=15 kA, tok o’tmoqda va ular orasidagi masofa a=0,5 m,
uzunliklari esa ¢, =1 m, ¢, =1,5m.
E ch I sh. Elektrodinamik kuchni (2.7) formuladan topamiz
F, = LK, ), /4.
18 jadvaldan elektrodinamik kuch konturining koeffitsientini topamiz
K, =d, +d, (S, +5,)]=2(1,35-0,556)/0,5=3,17
Havo uchun g, =47*107 Gn/m.
Uxolda F,,=107*10*10° *15*10°*3,17=47,6 N.

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Bir jinsli o’zgarmas magnit maydonida joylashgan va uzunligi 1 m bo’lgan
to’g’ri chizigli o’tkazgichga ta’sir etayotgan kuchni aniglang. O’tkazgichning
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har bir nuqtasidagi magnit induktsiya B=0,,7, , induktsiya vektori va tok
yo’nalishi orasidagi burchak y =30,

2. Havoda bir-biridan a=3 m masofada parallel joylashgan ikkita o’tkazgichga
ta’sir etayotgan kuchning qiymati va yo’nalishi topilsin. O’tkazgichlardan
i, =10 kA, i, =15 kA o’zgarmas tok oqgayapdi.

3. Uzunliklari ¢=10 m va bir-biridan a=2 m masofada parallel joylashgan
elektrodinamik kuchning kontur koeffitsientini aniglang.

4. Bir-biriga nisbatan « =30° burchak ostida joylashgan ikkita o’tkazgichlardan
i =20 kA, i, =30 kA tok ogmoqda va ularning uzunligi ¢, =¢, =1,5 m, ular
orasidagi masofa a = 0,5 m bo’lsa, ular orasidagi -elektrodinamik kuch
aniqlansin.

5. Ferromagnitdan 20 sm masofada joylashgan uzunligi ¢=0,5 m va toki 1 =10
kA bo’lgan o’tkazgichning ferromagnitga tortilish kuchini aniglang.

2.2. O’zgaruvchan tokda elektrodinamik kuchni hisoblash

Bu paragrifda o’tkazgichlardan o’zgaruvchan tok oqayotganda ularga ta’sir
etayotgan elektrodinamik kuchlar hisoblanadi.

Bu kuchlar vaqt bo’yicha o’zgarib turadi, shu sababli elektr apparatlari
elementlarining o’zini tebranishlar chastotasini aniqlash lozim bo’ladi.

Bir fazali sistemalarda ikki o’tkazgich orasidagi elektrodinamik kuch
quyidagicha aniqlanadi

F, =Z‘—;K1/21,§(1—cos2wz)/2, (2.8)

bu erda 7, —tokning maksimal qiymati, A; w = 2zf — tokning burchak chastotasi, ¢!,
f — tok chastotasi, Gts.
Bir fazali qisqa tutashuv rejimida tokning o’zgarish qonuniyati quyidagiga teng.

i=1, (e_‘”Coswt) , (2.9)

bu erda a - tokning aperiodik so’nish doimiysi, ¢!

Qisqga tutashuv zarbiy tokning giymati
i =18v21, (2.10)

I — gisqa tutashuv tokining barqarorlashgan ta’sir etuvchi qiymati.

Uch fazali sistemada bir-biriga nisbatan bir xil uzoqlikdagi o’tkazgichlar
orasidagiitaruvchi taosir kuchi quyidagicha topiladi

F =0805£0 g 12 (2.11)
4r
O’rtacha o’tkazgichni itaruvchi va tortuvchi kuchlar uch fazali sistemada quyidagicha
topiladi:

F= ig*f_oKl/zljz
T

Tortuvchi kuch esa quyidagicha aniqlanadi

(2.12)
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F =0,055% g 1 (2.13)
4r

2.2.1. Bir fazali rubilnik (qo’shgich)ning pichog’iga taosir etuvchi elektrodinamik
kuchning vaqt bo’yicha o’zgarish xarakterini aniqlang. Qisqa tutashuv tokining
barqarorlashgan qiymati 7; =800 A, chastota f = 50 Gts. Rubilnikning o’lchamlari:

uzunligi ¢ =80 mm, pichoqlar orasidagi masofa #» = 70 mm.
Ech sh. Qisqa tutashuv generatordan uzoq bo’lgan tarmogning biror bir nuqtasida
bo’ganligi sababli, qisqa titashuv toki quyidagicha aniglanadi
i=~21 sSinwt

Minimal kuch  F=0.
2.2.2. Uch qutubli ajratgichning har bir pichog’iga ta’sir etuvchi kuchni toping.
Ajratgichdan uch fazali qisqa tutashuv toki oqib o’tmoqda. Tokning amplituda
giymati 7, =320 kA, pichoq uzunligi /=610 mm, pichoqglar orasidagi masofa
h =700 mm. Pichoglar ko’ndalang kesimining moment garshiligi ham topilsin.
E chi sh. (2.11) formulaga asosan

F =0805CI2. =0,805%0,665%107 *320° *10° = 5450 N,

Rubilnik pichogqlari o’rtasida taosir etuvchi kuch (2.7) formulaga asosan topiladi
F= f—;isz = f—;leKl/zSinzwt ,
bu erda

*Q %12
PO O A L (A
/ 4 7*10

% -2 2 % -2
S PR Ut U
8*10 8*10

elektrodinamik kuch konturi koeffitsienti.
w=2750=314c"" uxolda kuch

F =[47*107 /(47)|*2*800% *1,04Sin*wt = 0,314Sin*wi
Sinzwtz(l—Coszwt)/Z ligini hisobga olib, F =0,067 —0,067Cos628¢ ekanligini
aniqlaymiz.
Maksimal kuch Fmax=0,134 N;
O’rtacha kuch F,=0,067 N.
bu erda C=puK,,/(47)=47*107 *0,665/(47)=0,665%10"  K,,=0,665 ekanligini
aniglaymiz. (2.13) formuladan £, =0,055CI>, =374 N,
buerda C= K, /(4r). Xuddi shuningdek F,, =F,, =087CI., =5900 N; F, = F,, =5450
N; F, =F, =374 N.
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O’rtacha qutbda eng katta kuchlanganlik bo’ladi, shu sababli pichoqlarni
egilishga ham hisoblash kerak.
Kerak bo’lgan ko’ndalang kesimning moment qarshiligi quyidagicha topiladi:
W, =M/s,,=450/(137+10°)=3,28%10" m’,
bu erda M =F,, //8=5900%0,61/8=450 N*m —egilish momenti; &§, =137*10° Pa —

misdan tayyorlangan pichoqglarning yo’l qo’yilgan egilishi.
2.2.3. To’g’ri burchakli mis shina bir fazasining kesim yuzasi 100x10 mm bo’lgan
tarqatuvchi qurilmaning ustun izolyatorlarini ganday minimum masofada o’rnatish
mumkin. Shina ustunga mahkamlangan bo’lib, qisqa tutashuv tokining
barqarorlashgan qiymati 7, =50 kA ga teng, fazalar orasidagi masofa 0,3 m.
E ch I sh. 1 m ga ta’sir etuvchi elektrodinamik kuchni hisoblash uchun (2.10)
formuladan foydalanamiz:

i =K.I_=18%50%*/2=128 kA,
buerda k. =18 gateng.
1 m ga taosir etuvchi kuch

F=107*i(/a=10"*128 *10°/0,3=5470 N/m.
5, =FC*[10%w,),

bu erda w,, =bh’*/6 -shina ko’ndalang kesimining moment qarshiligi; &, =13,7*10’
N/m? — misning yo’l qo’yilgan egilish kuchlanganligi.
5470*60,

13,7%107 = Soimin___
10*¥100 %107 *10% *10”

buerda ¢, . =0,65 m.

I min

Shinaning chastotasi

K [E
= = — a
f £22min 7S ( )

bu erda K = 112 — mahkamlangan shina uchun; £=11,8*10° N/sm? — misning modul

qattiqligi;

j=bk/12=10*%1/12=0,838 sm* — shina kesimining moment inertsiyasi; y =852
N/sm? — misning solishtirma og’irligi; S = 10 sm? — shinaning ko’ndalang kesimi.

(a) formulani ¢, , nisbatan yechib, ¢, . =0,59¢ m ekanligini aniqlaymiz. Demak,

2 min

ikkita qiymatdan eng kichigini tanlaymiz, ya’ni ¢, . =0,6 m.

Mustaqil yechish uchun masalalar
1. Ikki qutbli rubilnikning pichoqlariga ta’sir etuvchi elektrodinamik kuchning

maksimal, o’rtacha va minimal qiymatlarini aniglang. Rubilnikdan bargarorlashgan
gqiymati 7, =1000 A bo’lgan bir fazali tok ogmoqda, chastota f =50 Gts, pichogning

uzunligi ¢ =60 mm, pichoqlar orasidagi masofa h = 55 mm. Qisqa tutashuv tokining
aperiodik tashkil etuvchisi hisobga olinmasin.

121



2. Doirasimon o’tkazgich va ferromagnit devor orasidagi kuchning
elektrodinamik vaqtga bog’ligligini yozing. O’tkazgichning diametri d = 10 mm, tok
chastotasi f = 50 Gts va undan [=1500 A tok ogmoqda. Ferromagnit devorning
magnit singdiruvchanligi 4= . ¢=1 m uzunlikdagi o’tkazgich uchun kuch
hisoblansin.

3. 2-masaladagi o’tkazgichni mustahkamlik va qattiglikka tekshiring. Bunda
o’tkazgichni alyumindan tayyorlangan va 0,5 m dan keyin tayanch izolyatorlari
qo’yilgan deb gabul qilinsin.

4. Uch qutbli ajratgichning uchta pichog’iga taosir qilayotgan elektrodinamik
kuchni hisoblang. Pichoqlardan uch fazali qisqa tutashuv toki oqib, uning maksimal
giymati 7, =80 kA ga teng. Tok chastotasi f=50 Gs. Ajratgichning qutblari orasidagi

masofa h=450 mm, pichoq uzunligi ¢ = 635 mm. Hisoblashda gisqa tutashuv tokining
aperiodik tashkil etuvchisi hisobga olinmasin.

5. 4-masaladagi pichoqglarni mustahkamligi va qattiqligi tanlansin. Bunda har bir
pichoq ikkita mis plastinadan iborat deb qaralsin.

3-AMALIY MASHG’ULOT

MAVZU: Vaqt relelarini tuzilishi va ishlash printsipi. Berilgan kattaliklarga
ko’ra rele parametrlarini xisoblash

Ushbu bobda boshlang’ich fizik parametrlari va ular orasidagi bog’lanishlar
berilgan masalalar yechilgan. Masalan, yoyli plazmada elektronning harakati va
uning gaz temperaturasi va bosimiga bog’ligligi. Bunday xolda quyidagi formulalar
va bog’lanishlar ishlatiladi.

Elektron erkin harakatining uzunligi (sm).

A, =4/(zN,d?), 3.1)
bu erda N, -1 sm? dagi gazning T temperaturadagi molekula soni; d-gaz

molekulasining diametri, sm.

Elektronlarning o’rtacha energiyasi (EV)

A =1E, (3.2)
bu erda E — elektr maydoning kuchlanganligi (V/sm).
1 sm uzunlikdagi yoyning issiqlik o’tkazuvchanlik yordamida uzatilgan quvvat.
P =2,4(T /1000)’, (3.3)

bu erda T — yoyning temperaturasi, K.

1 sm uzunlikdagi yoyning ko’ndalang konvektsiya yordamida uzatilgan quvvat

B, =4%102av(VT - [T;), (3.4)

bu erda Ty — atrof — muxit temperaturasi, K;
v — ko’ndalang havo oqimining tezligi, m/s;
d — yoy ustuninig diametri, sm.
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d- quyidagicha topiladi
d=12,1/20+v), (3.5)
bu erda I — yoydagi tok, A.

Saxa formulasi

P2 (1-x7)=316%107T> exp*(—11620v, /T), (3.6)

bu erda P — gazning bosimi, Pa;
X — nisbiy ionizatsiya;
Vu — 10nizatsiya energiyasi, eV;
T — temperatura, K.

Rekombinasiya natijasida  ionizasiyalangan gazdagi ionlar  zichligi
pasayishining boshlang’ich tezligi

dn/dt = —an®, (3.7)

bu erda « —rekombinasiya koeffitsienti.
3.1.1. Azotdagi elektronning erkin harakatlanishining o’rtacha uzunligi aniglansin.
Bunda gazning atmosfera bosimidagi temperaturasi T = 5000 K.
Echish. Azot molekulasining diametri & =3146*10° sm Elektronning erkin
harakatlanishi A4, ni topish uchun molekulalar soni N ni bilish zarur.

Ma’lumki, atmosfera bosimida 1 sm? dagi har qanday gazda molekulalar soni
N, =2,7*10" sm™ (0°C da).
N, =N,T,/T=2,7%10"*273/5000=14,74*10"" sm™.
4 4
A, = 2 = 17 2 %1019
AN d*  (3,14%14,74%10"7 *3,146” 10

t

) =0,88*10" sm.

3.1.2. Azotdagi elektronning o’rtacha energiyasini aniqlang. Gazning bosimi P =
9,81*10* Pa, temperaturasi T = 10000 K va elektr maydoni kuchlanganligi E = 50
V/sm.
E ch I sh. Elektronning zaryadini bir deb gabul qgilsak, u xolda elektronning o’rtacha
energiyasi (3.2) formula bo’yicha topiladi
A=2,*E=16*10"*50=80*10" Ev.

Bu erda

A, =4/(zN,d?)=4/[3,14%737%107 * (3,146} *107 |=

=1,6*10"
sm - azotdagi elektronning o’rtacha harakatlanishi

N, =N,T, /T =2,7%10"*273/10000=7,37*10""; d =3,146*10".

3.1.3. Tezligi v=3 m/s bo’lgan havoning ko’ndalang oqimi uzatadigan quvvat
aniqlansin. Yoy ustunidagi gazning temperaturasi 7 =5000 K, atrof — muxit
temperaturasi 7, =300 K, yoy toki 7 =50 A. Olingan natijani havodagi issiqlik uzatish

orqali uzatadigan quvvat bilan taqqoslang.
E ch I sh. (3.3) formulaga asosan P; ni aniqlaymiz
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P =2,4*(T/1000) =2,4*(5000/1000) =60 Vt/sm.
Brom formulasiga asosan yoy ustuning diametrini aniqlaymiz
d=08J1/v=08/50/3=326 sm.
(3.4) formulaga asosan konveksiya hodisasi tufayli uzatilayotgan quvvatni topamiz
P, =410 dv(NT - [T, )= 4*10 3,26 *300(+/5000 —~/300 )=

= 2090,E

sm
3.1.4. Gaz atomining ionizasiya energiyasi V, =15 eV, temperaturasi 7=12000 K va

bosimi p=4*10° Pa, bo’lganda umumiy gaz bo’laklarining ganday qismi ionizasiya
xolatida bo’ladi?
E ch I sh. Saxa tenglamasi (3.6) dan foydalanamiz. Bunda asosan x<<1 deb
hisoblanadi. Px’ /(l—xz)z px’.

U xolda
J316 %107+ T g0 T _

Jp

V3,16 *107 ¥12000"* s ,—5810¥15/12000
4*10° ‘

=0,024

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Bosimi p=2*10° Pa va temperaturasi 7 = 7000 K bo’lgan kisloroddagi elektron
erkin harakatining o’rtacha uzunligi aniglansin.

2. Bosimi p=3*10" Pa va temperaturasi 7 =8000 K bo’lgan vodoroddagi elektron
erkin harakatining o’rtacha uzunligi aniglansin.

3.  Uzunligi 1 sm bo’lgan yoy ustunida issiqlik uzatish orqali uzatilayotgan quvvat
topilsin. Bunda temperatura 7 = 7000 K.

4. 1 sm uzunlikdagi yoy ustunida nurlanish orqali uzatilayotgan quvvat aniqlansin.
Yoydagi tok 7=5000 A, elektr maydoni kuchlanganligi £ =80 V/sm. Elektrodlar
misdan tayyorlangan.

5. Gazning rekombinasiya koeffitsienti « =10~ , ionlarning boshlang’ich zichligi
n, =10" bo’lgan yoy ustunidagi ionlashgan gazdagi ionlar zichligi pasayishining
boshlang’ich tezligi aniglansin.

3.2. Magnit maydonidagi elektr yoyi

Bu paragrifda yoyning magnit maydonidagi o’ziga xos xarakteristikalari ko’rib
chiqilgan. Bunda quyidagi formulalar va bog’lanishlardan foydalaniladi.

Tokning taosirida yoyning  siljish tezligi G.A. Kukenov formulasidan
aniqlanadi (bunda B 0,1 TI)

Vyoy — 7311/3B2/3 (38)

yoy~o'r »
bu erda 7 - yoydagi tok, A;
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B, — shinalar orasidagi magnit induksia, T1.
Tok taosirida yoyning siljish tezligini O.B. Bron ma’lumotlariga asosan
quyidagi formuladan aniglash ham mumkin

I H?
v, =412 —22 (3.9)
- (1+04H)

bu erda H — magnit maydonining kuchlanganligi, A/sm.
Tor tirgishdagi yoyning tezligi G.A. Kukekov vaolumotlariga asosan quyidagi
formulaga asosan topiladi
V,,, =370, B, (3.10)
bu erda ¢ - tirqishning eni, m;
I — yoydagi tok, A;
B — induktsiya, TI.
3.2.1. Doirasimon ikkita shina orasidagi yoyning tezligi topilsin. SHinalar diametri
d=20 mm, tok qiymati /,, =1500 A, shinalar orasidagi masofa 5§ =10 mm, shinalar
havoda joylashgan bo’lib, magnit singdiruvchanligi x4, =47*107 Gn/m.
Echish. Induktsiyani aniglaymiz
B,, = pl,, [27(d/2+8/2)]=4%314*107 ¥1500 /
/[2%3,14(0,02/2 +0,01/2)]= 0,02, 1.
(3.8) Kukenov formulaga asosan yoyning siljish tezligini topamiz

v, =732 % B2? = 73%(1500) * (0,02)" = 61,%.

yoy
3.2.2. Induksiyasi B = 0,05 Tl bo’lgan ko’ndalang magnit maydonida joylashgan va
toki 7, =400 A bo’lgan yoyning harakat tezligini aniglaymiz.
Echish. Induktsiya 0<B <0, Tl oralig’ida bo’lganligi sababli (3.8) Kukenov
formulasidan foydalanamiz

V,o = 73% 15 % B2° =73(400)" *(0,05)** =73 m/s.

yoy o'r

Bron formulasi (3.9) ga asosan esa yoyning harakat tezligi quyidagicha topiladi

I H?
v, =42 = |
(1+0,4H°)

* 2
=412 4007398 > =7255sm/s="T72,6m/s
(1+0,4%398% )

buerda H =B/, =0,05/(47*107)=398004/m=3984/ sm

(3.8) va (3.9) formulalarni taqqoslab yoyning o’rtacha harakat tezligi v ni

yoy(o'r)
aniqlaymiz
73+72,6

yoy.o'r

=72,8 m/s.

\%
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3.2.3. Yoy so’ndirgich kamerasi tor tirqishidagi yoyning siljish tezligini aniqlang.
Bunda ko’ndalang magnit maydoni N=10 o’ramli va [, =400 A tok o’tuvchi g’altak
yordamida hosil bo’ladi. Tirqishning eni § = 2 mm, havo oralig’i esa A=2 sm.
E ch I sh. Tor tirqishda joylashgan yoyning tezligi (3.10) Kukekov formulasiga
asosan aniqlanadi

V,,, =370,/8 B =370,/0,002*400%0,25 =165 m/s,

bu erda B — kameradagi induktsiya.
Bu induktsiya quyidagicha aniqlanadi
B=pu,,, N/A=47*107 *400%10/0,02 = 0,25 TI,

yoy
buerda y, =47*107 Gn/m.

3.2.4. Oralig’i 1 sm bo’lgan kontsentrik xalgalardagi o’zgarmas tok elektr yoyining
siljish tezligi aniglansin. Bunda yoy xalqalar bilan birga o’ramlar soni N = 1000
bo’lgan bir qavatli g’altakda joylashgan bo’lib, o’ramlardan 7 = 50 A tok ogmoqda.
E ch I sh. G’altakning o’rta qismidagi induktsiyani topamiz
B=p,IN=47*10" *50*1000~ 0,063 TI.

B <0, TI bo’lganligi sababli (3.8) Kukekov formulasini qo’llaymiz va yoyning siljish
tezligini aniqlaymiz

Viey = 73% ' * B3 =73%50'° %0,063*° = 42,7 m/s.

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Doirasimon shinalarning o’rta qismidagi yoyning harakat tezligini aniglang.
Shinalarning diametri d=10 mm, toki 7=2000 A va shinalar orasidagi masofa
10 mm.

2. Magnit maydonining induktsiyasi B=0,07 Tl. Toki 7=500 A bo’lgan va shu
magnit maydonda joylashgan yoyning siljish tezligini aniglang.

3. Izolyatsialangan plastinalar orasidagi tor tirqishdagi yoyning siljish tezligini
aniqlang. Plastinalar orasidagi masofa § =3 mm, induksia B=0,15 TI va yoy
toki 7,,, =500 A.

4. Yoy ustuni va toki [=2500 A bo’lgan o’tkazgich orasidagi masofa 15 sm. Yoy
ustuni o’tkazgichga nisbatan parallel uzoqlashgandagi yoyning tezligini
aniqlang.

5. Kontsentrik xalqalar orasidagi yoyning siljish tezligini aniglang. Katta uzun
o’zgarmas tok g’altagining 1 m dagi o’ramlar soni N =1000 . G’altakdan
1=100 A tok ogmoqda, xalqalar orasidagi oralig 10 mm va yoydagi tok
1,,=100A.

4-AMALIY MASHG’ULOT
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MAVZU: O’zgarmas va o’;garuvchan tok kontaktorlarini tuzilishi va ishlash
printsipi
Elektr apparatlari ishlaganda ularning kontaktlari qiziydi, kontakt yuzasi yoy
tufayli yomonlashadi va uning elektr o’tkinchi qarshiligi ortadi.
Bitta kontaktning garshiligi quyidagicha aniglanadi

R=2L 4.1)

= Z .
bu erda p —kontakt materialining solishtirma qarshiligi, Om.m;
a —tegish maydonining radiusi, m.
Tegish maydonchasi doirasimon bo’lgan kontaktlar uchun a quyidagicha
topiladi

o2 o2 -1
a=1: Ep -4 +ﬁ w11 , 4.2)
4 E, E, noon

bu erda P — kontaktni bosilishi, H;

5,6, — Puasson koeffitsienti;

E,, E, — kontakt materialining egilish moduli, H/m?;
r,r, — kontaktlashuvchi yuzalarning radiuslari, m.

Tekislik bilan sharning kontaktlashuvida a quyidagicha topiladi

a=1113Pr/E (4.3)
Sterik yuzalarning kontaktlashuvida a quyidagicha aniqlanadi
a=08&/Pr/E , 4.4)

Plastik deformasiya bo’lganda esa

m%g, (4.5)

8, —kuchlanganlik, N/m?.

Kontakt garshiligini quyidagi emperik formula yordamida aniglash mumkin

R =K/P", (4.6)

bu erda K — kontakt materialiga bog’liq bo’lgan koeffitsient;
m-kontakt nuqtalari soni va kontakt bog’lanishga bog’liq bo’lgan koeffitsient.

Mis uchun plastik deformasia bo’lganda K, =23*10".

Boshqga materiallar uchun K quyidagichatopiladi

K, -k, L0 4.7)
psi\/5_si

bu erda K, p,,0, — mis uchun mos xolda kontakt garshilik koeffitsienti, solishtirma
qarshilik va kuchlanish;
K.,p.,0.— mos xolda boshqa material uchun kontakt garshilik koeffitsienti,
solishtirma qarshilik va kuchlanish.

Kontakt garshiligining temperaturaga bog’lanishi
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R, =R,, 1+§a("a _Vk) s (4.8)

bu erda R, , —kontakt qarshilik, Om;

a —kontakt materialining temperatura koeffitsienti, K';
v, va v, - mos xolda kontakt maydoni va uzilish chegarasidagi temperatura, K.

Kontakt temperaturasining pasayishi

I’R I*R
k=2\/f*/1*kK[*S+K,f, (49)
bu erda 7 - kontaktdan o’tayotgan tok, A;
R, — kontakt qarshiligi, Om;
R -o’tkazgichning qarshiligi, Om;
F — sovutiladigan yuza, m?;
K, —issiglik uzatish koeffitsienti, Vt/(m?*K);
2 — 0’tkazgich materialining issiqlik o’tkazuvchanligi, Vt/(m.K);
S — o’tkazgichning ko’ndalang kesim yuzasi, m?.
4.1.1. Ikkita doirasimon mis sterjen yon gismidan r =40 mm radius sferasi bilan
ishlov berilgan va P = 100 N kuch bilan tortilgan. Kontakt qismidagi qarshilik
aniqlansin.
E ch I sh. (4.4) formuladan foydalanib a ni aniqlaymiz

a=0,563Pr/E = 0,86*3\/100*40*10’3 /10,8*%10" =2,86*10*m,

bu erda £ =10,8*10"" N/m? — misning egilish moduli (I.7-jadvaldan olinadi).
Kontakt maydonchasidagi mexanik kuchlanish
§=P/(m?)=100/(3,14*286" *10™*)=389*10" N/m>.
Yumshoq mis uchun bu kuchlanish & =383*10’ ﬁz kuchlanishdan katta, demak
m
plastik deformatsiya bo’lar ekan.
(4.5) formuladan maydonchasining radiusini topamiz

a=JP/(z5)=100/(3,14*383%10" ) =2,89*10™ m,
(4.1) formulaga asosan qarshilik quyidagicha topiladi
R = p/(2a)=162*10"/(2%2,89*10*)=028*10* Om.

Buerda p=1,62*10" Om.m- misning solishtirma qarshiligi (I 7-jadvaldan olinadi).
4.1.2. Ikkita tekis mis shinalar orasida radiusi » =10 mm bo’lgan ikkita mis sharik
joylashgan. Shinalar P=200 N kuch bilan tortilgan. Tortish qarshiligini aniglang.
Echish. Bitta sharikka ta’sir etayotgan kuch P/2=200/2=100 N. U xolda (4.3)
formulaga asosan

a=1113/Pr/2E) =1,113/200%10*107 /(2*108*10"° ) = 0,23*10° m.

Bu erda £=10,8*10" N/m? — misning egilish moduli.
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Kontakt maydonchasidagi kuchlanish
P 200/2
2ma’  2%3,14%0,232*10°°

5= =60,2*10" N/m?, yaoni 6 =6
Yy ;

5, =383*10"N/m?, (4.5) formulaga asosan a ni aniglaymiz

a=+[P/(275,) = /200/(2%3,14%383%107) = 2,88*10™ m
(4.1) formulaga asosan bitta sharik uchun tortish qarshiligini aniglaymiz
R = p/(2a)=162*10"*/(2%2,88*10*)=0,28*10* Om.
£=1,62*%10" Om.m
4.1.3. O’lchamlari 60x10 mm bo’lgan tekis ikkita mis shina P = 300 N kuch bilan
sigilgan bo’lib kontakt hosil qilgan. SHu kontaktning temperaturasini aniqlang.
Kontaktdan I = 600 A tok oqadi, shinalar temperaturasi v, =35'C bolgan havoda

joylashgan.
Shina yuzasida issiqlik uzatilish koeffitsienti K, =16Vt/ (mz.K ) . SHinalarning
uzunligi cheksiz deb gabul qilinsin.
Echish. Shinaning barqarorlashgan temperaturasini v—v, = I°p,(1+)/(SK, f) shartdan
aniqlaymiz bundan
_I’p,+v,K, *FS _
K ,SF-I’p,a
_ 600° *1,62*10™° +35*16*600*10°° *140*10™°
16*600*10°° *140*10~° —600° *1,62*107° *0,0043
buerda §=60*10 =600 mm?.
£, =1,62%¥10"° Om.m; « =0,0043 .

=75°C

Chiziqli kontakt garshiligini topamiz
K

=10"/(300/9,8)"" =0,92*10~° Om.
p0.7

R =

R =R 1+§av =092*%10" 1+§0,0043*75 =1,18*10" Om.
Yugqoridagi qiymatlarni (4.9) formulaga qo’yib hisoblaymiz
_ I’R, . I’R _ 600> *1,18*107°
2K, S K,F  24390*140%107 *16*600*10°°
| 600%*1,62%10°" (1+0,0043*75)*1
600*107° *16*140*107 *1
Buerda R=p,(1+av)/S. 1=390 Vt/(mK). v, =6, +v,=41+35=76"C.

+

k

=41°C.

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Relening kontaktlari kumushdan tayyorlangan bo’lib, egilish radiusi r=5 mm.
Kontaktlar P = 102 N kuch bilan bosilsa, shu kontaktlarning tortilish
qarshiligini toping.
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2. Uzgich kontaktining chekka qismidagi bir nuqtadagi garshiligi aniglansin.
Bunda kontaktlar P = 300 N kuch bilan bosiladi va kontakt materiali misdan
iborat.

3. Ishga tushirish reostatining paket-plastina kontaktining qisish kuchini aniglang.

Kontakt qarshiligi R, =10 Om, kontakt materiali misdan iborat.

5-AMALIY MASHG’ULOT

MAVZU:Magnitoviy ishga tushirgichlar (magnit yuritgich)
Kontakt yuzalarining payvandlanib qolishi juda murakkab jarayon bo’lib, u
issiglik va dinamik jarayonlar yig’indisi natijasida yuzaga keladi.
Payvandlanish toklarini hisoblashda quyidagi formula va bog’lanishlardan
foydalaniladi.
Minimal payvandlash toki quyidagicha aniglanadi
I, = mam , (5.1)
bu erda m = 1,5 + 2 — koeffitsient;
a — tegish maydonchasining radiusi, m;
2 — kontakt materialining issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m.K);
v, —kontakt materialining erish temperaturasi, °C;

p - kontakt materialining solishtirma qarshiligi, Om.m.

Minimal payvandlash tokini aniqlashda Butkevich yaratgan empirik

formulasini qo’llash mumkin
I =KP, (5.2)

bu erda k-kontakt turi va materialiga bog’liq bo’lgan koeffitsient; P-kontaktlarni
bosish kuchi.
4.2.1. Diametri d=20 mm bo’lgan ikkita sterjen P= 390 N kuch bilan siqgilgan. Ular
chekka gismidagi sferik yuza radiusi r = 10 mm. Bu kontakt t= 0,2 s davomida
payvandlanmasdan o’zgarmas tokda tura olishi mumkin?

(4.10) formulaga asosan minimum payvandlash tokini aniglaymiz

I, = ma+32Av,/ p =1,5%0,49 * 1073 *

*/32%390 #1083 /1,62 %107 (1+0,0043 *1083) = 8928, A.

Bu erda

a=/P/(x5,) =/390/(3,14%51%107) = 0,49 %10 m.
m=1,5; & =51*10" N/m?
A =390,Vt (m.K); v, =1083C—misning erish temperaturasi; p=1,62*10" Om.m.
jadvaldan olinadi — mis uchun

ma 1,5%0,49*10° B
28t 24/390/(390 %8700)*0,2

0,08,
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bu erda

B =+JA/(Cy)=4/390/(390*8700);
C =390 Dj(Kr.K)—solishtirma issiqlik sig’imi;

;/:8700k—g - misning zichligi. [4] adabiyotdagi grafikdan ! =11 ni aniqlaymiz,
m.

¥4

p.min

demak 7, =11*/

p-min :1,1*8928:9820 A.
4.2.2. Mis rozetkali kontaktning minimum payvandlash toki aniglansin. Jami 6 ta

lamel bo’lib, bittasini 50 N kuch bosadi.

Echish. (4.4) formulaga asosan payvandlash tokini aniglaymiz
1, = KAP =50004/50/9,81 =11300 A

bu erda P— kontaktlarni siqish kuchi; K — 5000 — 1 ta lamel uchun sonli koeffitsienti 6
ta lamel uchun payvandlash toki quyidagicha topiladi
I,=6%1, ., =6*11300=678004 =673 kKA.

p.min
4.2.3. Uzunligi 1 = 0,5 m bo’lgan shinalarning o’zaro taosiri natijasida hosil
bo’luvchi tashqi elektrodinamik kuch taosirida ajratgich kontaktlaridagi minimum
payvandlash tokini aniglang. Har bir kontaktdan oquvchi maksimal tok I = 20 kA,
shinalar 0’qi orasidagi masofa a = 0,04 m, kontaktlarni siquvchi mexanik kuch P =
100 N.

E ch I sh. Bitta kontaktni siquvchi elektrodinamik kuch quyidagiga teng
P

3" 107 722¢/(2a)=1077(20000 ) *2*0,5/(0,04 *2) =500 N.
Bitta kontaktdagi umumiy kuch
TP =500 +100 = 600 N.

(4.11) formulaga asosan bitta kontaktdagi payvandlash tokining amplituda qiymatini
aniqlaymiz

I, = KEP = 4000,/600/9,8 =31,3 kA,
bu yerda K = 4000 — sonli koeffitsient [4].
Mustaqil yechish uchun masalalar

1. 4.2.1. masalani kontaktlarni siqish kuchi P = 1000 N bo’lganda yeching (qolgan
parametrlar o’zgarishsiz qolsin).

2. Mis kontaktlardagi payvandlash tokini aniqglang. Mis kontaktlar parallel bo’lgan
sterjenlarni hosil qiladi. Sterjenlarning diametri d = 20 mm. Sterjen o’qlari
orasidagi masofa a=400 mm, kontaktlarni siquvchi mexanik kuch P= 200 N,
kontaklar bir nuqtali.

3. Ishga tushirish reostatining mis cho’tka kontaklarining siqilishi natijasidagi
payvandlanish tokini aniqlang, bunda zarbiy gisqa tutashuv tokining maksimal
qiymati Iz,=10 kA.
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4. P= 150 N kuch bilan siqiluvchi mis kontaktlarning payvandlash tokining
minimum qiymatini aniqlang.

5. P= 100 N kuch bilan siqgiluvchi mis kontaktlarning so’nuvchi simmetrik
payvandlash tokining minimal qiymatini aniglang.

6-AMALIY MASHG’ULOT
MAVZU: Kontroller, ularning tuzilishi va ishlash printsipi

Bu paragrifda o’zgarmas tok elektromagnit mexanizmlariga oid masalalar
yechilgan. Bunda quyidagi formula va bog’lanishlar qo’llaniladi.
Elektromagnitning yig’indi MYuK (A) quyidagicha aniglanadi
F=F,+F,+F, (6.1)
Bu erdagi ishga havo bo’shlig’idagi yig’indi magnit potensiali F;, quyidagicha
aniqlanadi
Fy, =¢5/ A, (6-2)
bu erda ¢; —ishchi havo oralig’idagi magnit oqim (Vb);
A, —ishchi havo oralig’ining yig’indi o’tkazuvchanligi (Gn).
Bitta havo oralig’i uchun MYuK quyidagicha topiladi
F;=B0/ u,, (6.3)
bu erda B; —magnit induksiya , TI;
s —ishchi havo oralig’i , m; g, =47*10” Gn/m.
Yig’indi parazit MYuK quyidagiga teng
F,=¢./A (6.4)

bu erda A, —parazit havo oralig’idagi yig’indi o’tkazuvchanlik, Gn.

ec )

Po’latdagi yig’indi MYuK quyidagicha aniqlanadi
p

F.= F (6.5)

peE pio
i=1

bu erda F, - po’latning 1 qismidagi (uchastkasidagi) MYuK ning pasayishi, u
quyidagiga teng
Fpi :Hpig (6'6)

Bu erda 7, —po’lat bo’yicha magnit zanjirining I uchastkasining uzunligi, m;

pio

H ,, —magnit zanjirining I uchastkasidagi magnit maydon kuchlanganligi, A/m.

H, induktsiya B, (TI) ga qarab tanlanadi. B, quyidagi formuladan aniqlanadi
Bpi = ¢pi /Spi ] (67)

bu erda ¢, —magnit zanjirining i uchastkasidagi magnit oqimi, Vb;

S, —po’latning ko’ndalang kesim yuzasi, m.
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Magnit zanjirlarni uchastkalar bo’yicha hisoblashda almashtirish sxemasi
ishlatiladi. Almashtirish sxemasining i-i' nugtalari orasidagi magnit potensiallar farqi
Kirxgofning ikkinchi qonuni orqali aniqlanadi

p

Um(i—i) = (¢iRmi _F;) ] (67)

i
bu erda ¢ —i uchastkaning magnit oqimi, Vb;
R, —i uchastkaning magnit qarshiligi, Gn.
(5.7) formulaning birinchi tashkil etuvchisi 1 uchastkadagi yig’indi MYuK ning
pasayishi, u (5.2....5.4) formulalar yordamida topiladi; F; — i uchastkaning MYuK (A),
u quyidagicha aniqlanadi
F=F,t,/l, (6.8)
bu erda F, —g’ailakning MYuK, A;
¢, —i uchastkaning uzunligi, m;
{, —g’altakning uzunligi, m.
Sochilma (tarqoq) magnit ogqimi Om gonuniga asosan aniqlanadi
¢y =U, As, (6.9)
bu erda A, —1i uchastaning sochilma o’tkazuvchanligi, Gn.
Almashtirish sxemasining 1 tuguni uchun Kirxgofning birinchi qonuniga asosan
5S¢ =0 (6.10)
Nagnit zanjirlarini sochilma koeffitsient (5, ) orqali hisoblashda magnit oqim ¢,
(Vb) quyidagicha aniqlanadi
9. = $50, (6.11)
{, =1, elektromagnit uchun

o :1+£*£

=l Qe (6.12)

o¢
bu erda A; —solishtirma sochilma o’tkazuvchanlik, Gn/m.
Bronli elektromagnit uchun yakorning uzunligi (m) quyidagiga teng\
la=l, =, +5). (6.13)
Y akor uchun sochilma koeffitsient quyidagicha aniqlanadi

PR UL TR QP S
AL, 2 T

4 ya

(6.14)

Qo’zg’almas o’zak uchun sochilma koeffitsient quyidagiga teng

Q,:Hﬁ*l -2 (6.15)
Agly 27 1,
bu erda y — qo’zg’almas o’zakning yuzasidan ishchi havo oralig’igacha bolgan masofa,

m.
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O’zak uchun magnit maydonning o’rtacha kuchlanganligini Simpson formulasi
yordamida aniglash mumkin
H, =(H +4H,+H,)/6, (6.16)
bu erda H,H,,H,— mos xolda birinchi, ikkinchi va uchunchi kesim yuzadagi

maydonning kuchlanganligi, A/m.

Magnit sistemasi to’yinmagan va maydoni tekis tarqalgan havo Oralig’i uchun
elektromagnit kuch P. (N) Maksvell formulasidan aniglanadi

P.=B;S(2u), (5.17)

bu erda S — qutubning maydoni, m?.

Boshqga xollar uchun P. ni aniqlash uchun quyidagi energetik formulalar
qo’llaniladi:

1. Tashgqi tortiluvchi yakorli elektromagnit uchun

1 ,ldA,
P =—F;—% 1
e 2 o d5 ] (6 8)
bu erda P& _havo oralig’i bo’yicha yig’indi o’tkazuvchanlikning hosilasi, Gn/m.

2. Buraluvchi yakorli elektromagnit uchun elektromagnit moment (N.m)
quyidagiga teng
1

M, = EF;

dA Se
ap
d

bu erda dLﬂ&_ yakorning qutb ustida egilish burchagi bo’yicha ishchi havo oralig’i

, (6.19)

yig’indi o’tkazuvchanligining hosilasi, Gn/rad.
3. Bronli elektromagnit uchun

dA,

2
Aols, 2 (6.20)

1
B, = F; 7

2

Ishchi havo oralig’idagi o’tkazuvchanlikning hosilasi quyidagiga teng:
- Diametri d va qalinligi h bo’lgan taqasimon elektromagnit uchun
d/\& . _ﬂ 7Z'd2 0,22dh (6 21)

ds 2 45 0220+ 04%h)

- Diametri d va havo oralig’1 § bo’lgan tsilindrik qutb uchun

dA d’
=t Z?. (6.22)

- Egilish burchagi g bo’lgan ikki havo oraligli va buraluvchi yakorli elektromagnit

uchun
dA&a _ IUO * a

g 20,(0+6/r)

(6.23)

bu erda a va r — qutubning galinligi va radiusi, m.
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(5.21), (5.22) va (5.23) formulalardagi “minus” ishorasi o’tkazuvchanlik
hosilasi havo oralig’i kamayadigan tomonga yo’nalganligini bildiradi.
Solenoidli elektromagnit uchun

=F, (%), (6.24)
buerda P —mak31mal elektromagnit kuch bo’lib, u quyidagicha aniglanadi
e max Cleﬁ aZFE)Z yon * (625)

(5.25) formulada F, —birlik g’altak uzunligidagi solishtirma MYuK, A/m;
S,,,— 0’zakning yon yuzasi, m?;

a — koeffitsient, u quyidagicha topiladi

a=785%10°(¢,/d,-29). (6.26)
b,c,f,,a lar — o’Ichamsiz koeffitsientlar bo’lib, quyidagicha aniglanadi:
b=12(¢,/,)-018; (6.27)
C=07).29+(d, /d,, F"; (6.28)
B,=d, /4l ,; (6.29)
d=\1+(d,, /20gV -d,, /20, (6.30)

bu erda d,, —elektromagnit g’altagining o’rtacha diametric, m.
f(x) funksiya quyidagicha aniglanadi
0,95*x 0,95x

f(x)=K,Sin = ¢+ L —K,Sin 27 ¢+ l;gvﬁuy , (6.31)
buerda xk, =091; K, =0,25.
¢ koeftitsient quyidagicha aniqlanadi
0=08(d,, /20, ) (6.32)
Xy = (0,626 ) /0,95 (6.33)
Elektromagnitning konstruktiv ko’rsatgichi £, quyidagicha aniqlanadi
P.o=yP,. /s (6.34)

buerda P, ,—boshlang’ich havo oralig’idagi elektromagnit kuch, N;
0,, —boshlang’ich ishchi havo oralig’i, m.

Karkassiz tsilindrik g’altakning uzunligi uzoq muddatli rejimda quyidagi
formuladan aniglanadi

0, = \/ZK Ii(’i ot (6.35)
bu erda F;—g’altak MYuK ning barqarorlashgan qiymati, A. Bu MYuK quyidagicha
topiladi
F;=KF, (6.36)
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bu erda k. - zaxira koeffitsienti bo’lib, uning qiymati 1,1+2 oralig’ida bo’ladi;
Fq— qo’zg’alish MYuK.
Bu MYuK quyidagi formuladananiglanadi
F, =K F;, (6.37)
bu erda K, - parazit havo oralig’i va po’latdagi magnit potensialining pasayishini
hisobga oluvchi koeffitsient. Odatda K,=12 15 ga teng bo’ladi. Bronli
elektromagnit uchun n=/,/h, bo’lib, B; rasmdan Px ning qiymatiga qarab tanlanadi.
Klapanli elektromagnit uchun n=2,5+7; p, — issiq xolatdagi o’tkazgichning
solishtirma elektr qarshiligi, Om.m;
Km — mis bilan toldirish koeffisieenti jadvaldan olinadi
Ky — issiglik uzatish koeffitsienti [elektromagnit g’altagi uchun Ky=9+14 Vt/(m2.°C)];
vy — yo’l qo’yilgan temperatura, °C;
vo — atrof muxit temperaturasi, °C.
Chulg’am qiymatlarini hisoblashda quyidagi formulalar qo’llaniladi:
O’tkazgichning diametri, m
d=\|4p,(, F;/(zU), (6.38)
bu erda U — chulg’amga berilayotgan kuchlanish, B;
¢,, —o’ramning o’rtacha uzunligi, m. U quyidagiga teng
0, =n(d,+h), (6.39)

bu erda d, —chulg’amning diametri (karkassiz g’altak uchun do=d."), m;

ho — chulg’amning qalinligi, m.
Chulg’am o’ramlar soni
N=4Q,K, /(md?), (6.40)
bu erda Q, — chulg’am darchasining maydoni, m?.

d > 0,3*10 m xol uchun o’ramlar soni

N =N,N,. (6.41)
Qatlamdagi o’ramlar soni
N, =095(¢,/d,)-1 (6.42)
Qatlamlar soni
N,=h,/d,. (6.43)
Chulg’am darchasining maydoni (m?)
0, =ht, (6.44)
Chulg’am qarshiligi (Om)
r=4p,0,,Niad). (6.45)
G’altak istemol gilayotgan quvvat (Vt)
P=U*/r (6.46)
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Kuchlanish U g’altak chulg’am qiymatini, kuchlanishi U! (bunda F;=F; va
K, =const) ga qayta hisoblashda quyidagi formulalardan foydalaniladi:

- diametr uchun d =dJU/U ; (6.47)
- o’ramlar soni uchun N =NJU/U; (6.48)
- qarshilik uchun r=rU/UY ; (6.49)
- quvvat uchun P=~=P; (6.50)
Elektromagnitning qgaytish koeffitsienti quyidagiga teng:
K,=\1-AP/P_, (6.51)

bu erda AP- oxirgi havo oralig’idagi elektromagnit va garama-qarshi yo’nalgan
kuchlar farqi, N; P,, —oxirgi havo oralig’idagi elektromagnit kuch, N.

6.1.1. P simon buraluvchi yakorli elektromagnitning ishchi havo oralig’idagi magnit
potensialining pasayishi va elektromagnit momenti aniqlansin.

Bunda §=0,6*%10"° m, «=15", ¢,=2*10" Vb. Elektromagnitning o’lchamlari
quyidagiga teng: a=b=r=2%10"m, d,=15*10"m, =/, =6%10"m, h=6%10">m,
A, =334*10" Gn.
E chish. (6.2) formuladan

F, =¢;/ A, =2%10"/334*10° =599 A

(6.19) formulaga asosan

. =1F;% _ Lisgy #42,5%10° =7,6*10" N.m.
2 %1 dp| 2
(6.23) formulaga asosan
* * %1077 %9 %102
dh _ih*a _ 4*arl07*20000 ) g, 00 Gn
df ~ 2m(1+5/r) 20n(1+0,6%107/2*107?) rad

5.1.2. §=0,25*10" m ishchi havo oralig’ida, uzoq muddatli ish rejimida P =5 N
kuch hosil qiluvchi elektromagnit turi tanlansin va uning taxminiy o’lchamlari
aniqlansin.
E chish. (6.34) formulaga asosan Py ni topamiz
P =[Py /8 =~5/(0,25%107) =894 NO5/m.
jadvalga asosan klapanli elektromagnit tanlaymiz.
2-rasmdan B;=0,265 Tl ekanini aniglaymiz. (5.17) — formulaga asosan S ni
aniqlaymiz
S=P2u,/B; =2*47*10"*5/0,265 =1,79*10" m?2.

U xolda diametr d quyidagicha topiladi

d =4S/ 7 =/4%1,79%10* / 7 =1,5*107 m.
(6.7) formulaga asosan magnit oqimni aniglaymiz

¢, =B, *5=0,265%1,79*10" =0,47*10" Vb
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(6.11) formulaga asosan ¢;ni topamiz
$,=¢s %6, =13%0,47*10" =0,61*10™ Vb, bunda & =1,3-sochilma koeffitsient.
B,=038 Tl deb, (5.21) — formuladan S, —ni aniqlaymiz

S :Z—" ~0,61*10* /0,8 =0,76 %10~ m?

4
p

U xolda d,> quyidagicha topiladi
d, =4S/ 7 =4%0,76*107 /314 =098*107 ~1*107 m.
k,=125K_ =14 qabul qilib (5.3), (5.36) va (5.37) — formulalar yordamida quyidagini

topamiz

=923 A.

F,=k.F, = 1,4*1,25 ’(“4(1;2*6150’:0),25 *107
K, =06 K,=10,Vt/(m**C), h=4,
(v, —v,)=70°C, p,=234*10"* Om.m
qabul qilib, (5.35) formula yordamida ¢ ni aniglaymiz

, _\/ F2*p *n \/9232*2,34*10-8*4_

V2K,K, (v, —v,) | 2*0,6%10%70
=1,125%107 ~ L,13*10°m
G’altakning diametrini aniqlaymiz
D.=d,+2h =1*107 +2*113*107 =3,3*10° m
b,=D.,a, S Ib, b, d,S,=05 08)S;a,=S,/b,, h d /4 debo’lchamlarni
hisoblaymiz.
b,, =3,3*107 m; a, 0,785*107* /(3,3*107) 0,24*107 ~0,3*10~ m.
S, =md/4=x(1¥107) /4=0,785%10* m% b, 15*10%=17%102 m,
S,, =0,6%0,785%10" =0,47*10™* m?;
a,, =047*10* /(1,7%107)=0,28*10" m;
h 1,0%107/4=0,25%10" m.
6.1.3. x=0,75¢ , uchun Solenoidli elektromagnitning elektromagnit kuchi hisoblansin.
Bunda P, =034 N, p=0033, £, =11*102m(¢_ = ¢, ), K;=0,91; K»=0,25.
E chi sh. x ni aniglaymiz
x=075%( =0,75%11*¥107 =8,25*107 m.

(6.31) formulaga asosan f(x) ni aniglaymiz
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0,95x
%0

- K,Sin 27 @+ 095«

*
z gp

f(x)=KSin 7 ¢+

.

p

* %102
—0.91%Sin 7 0,033+ 222825710 )

V11%1072 %11%10°2

0,95%8,25%1072
VI1#1072 %11 %1072
P =P*f(x)=034%0,9=03 N.

=09

—-0,25S8in 27 0,033+

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Legirlanmagan elektrotexnik po’lat elektromagnitning qo’zg’alish MYuK
aniqlansin. Bunda elektromagnitning o’lchamlari 5.1.1. — masaladan olinsin.

a=15", 2, =191%10° Gn/m, A, =334*10" Gn, F, =599 A, ¢,=2*10" Vb,
K. =15, bunda chulg’am MYuKning barqarorlashgan qiymati ham aniqlansin.

2. Taqgasimon elektromagnitning ishchi havo oralig’idagi (5 :O,I*IO’Zm) magnit
ogimi ¢; hisoblansin. Bunda po’latning to’yinishi va sochilma oqim hisobga
olinsin. A,=2,7*10° Gn/m, A, =325*10° Gn, F=1000 A, magnit
o’tkazgichning materiali — po’lat 10.  Elektromagnitning o’lchamlari:
d,=24*%10" m, a,=1*10" m, d,=16%10" m, a,=06%10" m, a,=1*¥10" m,
b,=b,=24*10"m, h=3,6*10" m, #,=03*10"m, /=5*10">m.

3. x=05/, uchun solenoidli elektromagnitning elektromagnit kuchi aniqlansin.

Bunda P, =036 N, p=0,033,¢,=10%102m,(¢, =¢_), k, =091, K> =0,25.

4. §=03*10"m ishchi havo oralig’ida, uzoq muddatli ish rejimida P, =7 N kuch
hosil qiluvchi elektromagnit turi tanlansin va uning taxminiy o’lchamlari
aniqlansin.

5. P simon buraluvchi yakorli elektromagnitning ishchi havo oralig’idagi magnit
potensialining pasayishi va elektromagnit momenti topilsin. Bunda « =17°,
5=05*%10"m, ¢, =2,2*10" Vb. Elektromagnitning o’lchamlari quyidagiga teng:
a=b=r=18%10" m, d,=14*10" m, (=/_=58*10" m, h=56%10" ,

A5, =325%10"Gn.
7-AMALIY MASHG’ULOT

MAVZU: Kontaktsiz kommutatsion apparatlarning ishlash printsipi

Bu paragrifda o’zgaruvchan tokli elektromagnit mexanizmlaridagi po’lat
isroflari, MYuK va toklarni, magnit oqimi hamda elektromagnitning o’lchamlarini
hisoblashga oid masalalar echilgan. Bu hisoblash ishlarini amalgam oshirish uchun
quyidagi formula va bog’lanishlar qo’llaniladi.
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Magnit oqimining amplitude qiymati ¢, chulg’amning aktiv qarshiligini
hisobga olmagan xolda quyidagi formuladan aniqlanadi
¢, =U/(4,44/N), (7.1)
bu erda U — chulg’amga berilayotgan kuchlanish, B; N — chulg’amning o’ramlar soni;
f — tok chastotasi, Gts.
Cho’lg’amning o’ramlar soni
N=U/(4441p ). (7.2)
Cho’lg’amning aktiv qarshiligini (k. =0,7 0,9) hisobga olganda o’ramlar soni
N quyidagicha aniglanadi
N=KU/(4441B,S,), (7.3)
bu erda B, — havo oralig’idagi magnit induksiyaning amplitude qiymati, TI;
S, —magnit o’tkazgichning aktiv kesim yuzasi, m?,
Bir fazali sistemalarda ekransiz o’ram, bir xil tarqalgan maydon va ishchi havo

oralig’l bir xil hamda to’yinish hisobga olinmaganda elektromagnit kuchning
amplituda qiymati Maksvell formulasidan aniglanadi

P =4,/21S), (7.4)
bu erda S — qutbning maydoni, m?. Kuchning o’rtacha giymati esa quyidagicha
aniqlanadi

P

eo'r :Pe,m /2 . (75)
Bir fazali magnit sistemalarida ekranli o’ram (qisqa tutashgan) bo’lganda

uning magnit reaktiv qarshiligi X, quyidagiga teng bo’ladi

X, =2x1r, (7.6)
bu erda r — o’ramning aktiv qarshiligi, Om.
n= @51, G52y = /(azcos(ﬁ): (7.7)

bu erda ¢,,, —qutubning ekransiz qismidagi magnit oqimi, Vb;
@5, —qutubning ekranli qismidagi magnit oqimi, Vb;

a, — ekransiz qutubning eni, m;

a, — ekranli qutubning eni, m;

v —ds,, va ¢, oqimlar orasidagi burchak. Bu burchak quyidagicha aniglanadi

tgl//:'xm/R529 (78)
bu erda R, —qutb ekranli qismining aktiv qarshiligi, Gn.
By = D, /\/l+n2 +2nCosy . (7.9)
Ekransiz qismdagi o’rtacha elektromagnit kuch
1 gy, 1
P, =— T 7.10
o'rl Z/JO \/E Sl ( )

Ekranli qismida esa
140



1 4, 1
P, ,=— 18 — 7.11
v 2, V2 S, ( )

(5.61) va (5.62) — formulalardagi S; — qutb ekransiz qismining maydoni, m?; S, —
qutb ekranli qismining maydoni, m?.
Elektromagnit kuchning o’zgaruvchan tashkil etuvchisining amplitude qiymati
P, =\P: +P},+2P, P, ,Cos2y . (7.12)

o'rl

Elektromagnit kuchning puloslanishi (%)
P=[P /P, +P,,)]*100 (7.13)
Berilgan oqimda, po’latning magnit qarshiligini hisobga olmaganda yakorni
tortuvchi chulg’amning MYuK quyidagicha aniglanadi
F=¢,7. /2, (7.14)
bu erda Z;, —po’lat uchastkalarining magnit qarshiligi, Gn™.
Po’latning magnit qarshiligini hisobga olganda esa

F:¢&nz&‘/\/§+ ¢imZni (7'15)

i=1
Z,; = Ei(pRi +jpxi)/Si9 (7.16)
bu erda p, va p_ — solishtirma aktiv va reaktiv magnit qarshiliklar aniglanadi.

Sochilma koeffitsient i uchastka uchun quyidagicha topiladi

5 =1+Z,K,/R;, (7.17)
bu erda K; —keltirish koeffitsienti. Magnit zanjirining ekvivalent magnit qarshiligi
st = (F\/E/¢o'r.m kje ] (7 1 8)

bu erda ¢ - isrof burchagi (magnit oqimi ¢ va MYuK F orasidagi burchak).
Chulg’amning aktiv r va induktiv x elektr garshiliklari quyidagi formulalar
orqali aniqlanadi

2
29N Sing, (7.19)

r=r,+

me

bu erda ro — chulg’amning omik garshiligi.

X = 227‘277\, Cos6 (7.20)

meg

Chulg’amning to’la elektr qarshiligi
Z=Ar’+x". (7.21)
Ekranli o’ramning qarshiligini hisobga olmasak, u xolda
Z=\lr+x> (7.22)
igp=x/r (7.23)
Chulg’amning EYuK (V)
E=\u* (i} (7.24)
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Elektromagnit tortish kuchining o’rtacha qiymati energetik formuladan
aniqlanadi

P

e.o'r

:—%[I(da///dé)—t//(dl/dé)], (7.25)
bu erda I — chulg’amdagi tok, A; y - oqim ilashimligining o’rtacha taosir etuvchisi,
Vb

w=E/2nf (7.26)

Ekranli o’rami bo’lgan bir fazali elektromagnitlar o’lchamlari va parametrlarini
topishda qutbning kesim yuzasi (m?) yakorda titrash bo’lmagan xol uchun
quyidagicha aniqlanadi

S=L12K, *P*10°/B;,, (7.27)
bu erda K — kuch bo’yicha zaxira koeffitsienti (x, =11 13); B, =1 12 Tl
P, —teskari ta’sir etuvchi hisobiy kuch, N; S =ab, b/a=1 2.
Qutb qalinligi quyidagiga teng

a=0874*1073K P, (7.28)
Qutb eni quyidagiga teng
b=a=05A+,/0258 +5/K, (7.29)

bu erda K, —po’lat bo’yicha to’ldirish koeffitsienti.

Qutbning ekranli qismi uchun a; o’lcham quyidagicha aniqlanadi
a,=(b-A)/(1+a,), (7.30)
buerda a,=0,25 05.

Qutbning ekransiz qismida a; o’lcham quyidagicha aniqlanadi

a, =a,a, (7.31)
Ekranli o’ramning elektr garshiligi (Om)
r= 1917#/”0“9/50)“ (732)

bu erda ¢, —yakor va qutb orasidagi oxirgi havo oralig’l, m.
Ekranli o’ramning balandligi (m)

h:pz(’”j—Z”A), (7.33)

bu erda A -o’ram qalinligi, m;
p —ekranli o’ram materialining solishtirma elektr garshiligi,
Om.m. p=p,[l+a(v-v,)], (7.34)

Bu erda «- qarshilik temperatura koeffitsienti, 1/°C, odatda, v, =20°C yoki v, =0
bo’ladi.

Ikki g’altakli, ikki ekranli o’rami bo’lgan elektromagnit cho’lg’amining MYuK
quyidagi taxminiy formula yordamida aniqlanadi
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F=KK ot%*sm R +2 R, (Ry, +jX,,) ’ (7.35)
"2 Ry + Ry + JX,

bu erda K,- tarmoq kuchlanishining tebranish koeffitsienti (K, =12 13) ;
K ,,, — magnit potensialining pasayishini hisobga oluvchi koeffitsient (K ot = b1 1,4);
R, —parazit havo oralig’ining magnit qarshiligi, Gn!;
R, va Ry, —qutbning ekransiz va ekranli gismining magnit qarshiliklari, Gn™!.

Chulg’am simining kesim yuzasi (m?)

q=F/(NJ) (7.36)
bu erda J — tok zichligi, 4/m>.
Ikki g’altakli elektromagnit bitta g’altagining chulg’am darchasini maydoni (m?)
0,=0,5gN /K, . (7.37)
Chulg’amning induktivligi
L=N’A,_, (7.38)

bu erda A,, —sistemaning ekvivalent magnit o’tkazuvchanligi, Gn.
Ikki g’altakli ikki ishchi havo oralig’i bo’lgan elektromagnitning qo’zg’alish toki (A)
quyidagicha aniqlanadi

1,=4J2P,/|dL/ds|, (7.39)

bu erda dL /ds - induktivlikning boshlang’ich ishchi zazor bo’yicha hosilasi, Gn/m.
Ishga tushirish tokining amplituda qiymati

I, =U, /P +Q2rgL) . (7.40)

7.2.1. Klapanli elektromagnit ekranli o’ramning aktiv qarshiligini aniqlang.
Elektromagnitning geometrik o’lchamlari quyidagicha: A, =2*10" m, A, =4*10" m,
a,=3*10"m, a,=7*10"m, a=12*10"m, 5=20*10"m, h=3*10">m, h=20*10"m,
L =52*10"°m. O’ram latundan tayyorlangan va qizish temperaturasi v =+80°C.
E ch I sh. (7.10) — formuladan p ni aniglaymiz

p=pll+alv—v,)]=7%107(1+0,0015%80)=7,84*10"° Om.m.
(latun uchun p, =7*10° Om.m, v, =0 va « =0,0015 1/°C sharoitda).

Aktiv qarshilik teng
r=p b+A, +b+2a2 +2A, +A, _7.84%10% *
Ah A,k

« 20%107° +4*107° +20*107°2*7*107° +2*4*10° +2*10° B
2%107*3%107° *4%107° *3*10°
=6,01*10"*,0m.
7.2.2. O’zgaruvchan tokli elektromagnitning elektromagnit kuchining puloslanishini

p(%) aniglang. Bunda

Dsim =1,01*10" Vb, ¢, = 1,13*10™ Vb,
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G5 VA @y, oqimlar orasidagi burchak y =61°30 , K, =09.

Qutbning o’Ichamlari: @, =3*10° m, a=12*10°m, 5=20*10"m,

E ch I sh. (5.61) va (5.62) formulalardan foydalanib P, elektromagnit kuchlarni
aniqlaymiz

1 gy 1 1,

P.. = =
o 2py A28, 2%4x*107

L01*¥107* 1
NG 54%10°°

2
1 ¢6 2m 1 1 *

=37,6,N

b =5 T 5 T 2ran*107

LI3*10* ~ 1
V2 126107

Bunda S, =a,bK, =3*107*20*107 *0,9=54*10"° m?
S,=a,bK, = 7%107*20*%107 *0,9=126*10"° m?

(7.23) formuladan elektromagnit kuchning o’zgaruvchan tashkil etuvchisini

amplituda qiymatini topamiz
P, =P+l
= /37,67 +20,2% +2%37,6%20,2 * Cos(2*60°30 31,5N

(7.24) formulaga asosan P(%) ni aniqlaymiz
P=[P, /(P,, + Po'r2)]¥100=[31,5/(37,6 + 20,2)]*100 = 54%

=20,2,N

+2P

o'rl

P,,,Cos2y =

o'rl

7.2.3. Elektromagnit chulg’amining aktiv, reaktiv va to’la elektr garshiliklarini
aniqlang. Bunda quyidagi parametrlar berilgan: F =165""* A; omik qarshilik r, =250
Om; o’ramlar soni N=3000; chastota f=50 Gs; magnit oqim ¢,,,, =191*10" Vb.
E ch I sh. (5.69) formulaga asosan magnit zanjirining ekvivalent to’la magnit
qarshiligini aniglaymiz.

2o =(FN2 14, )1 e =

_[165%v2 /(19110 ) | =122, 2¥10% /™ Gn™
(7.40) va (7.41) formulalarga asosan chulg’amning aktiv va reaktiv qarshiliklarini

topamiz.

2 * % 2
r=ry+ 2N Sing =250+ 2720730007 13051 —803 Om;
122,210
2 * * 2
X = 2N o= 20730007 13051 — 2247 Om.

e 122,2*10*
(7.42) formulaga asosan chulg’amning to’la elektr garshiligini aniqlaymiz
Z =r? +x* =+/803% +2247> =2386 Om.
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Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Klapanli elektromagnit ekranli o’ramning aktiv qarshiligini aniqlang.
Elektromagnitning geometrik o’lchamlari quyidagicha: A, =1,8*10" m; A, =3,8*10"
m; ¢, =28%10"° m, a,=69*10" m, a=11,9*10" m, b=198*10" m, h=28*10",
H=198%10" m, L=518*10" m.

O’ram latundan tayyorlangan va qizish temperaturasi v=+80°C.

2. O’zgaruvchan tokli elektromagnitning elektromagnit kuchining puloslanishini P(%)
aniglang. Bunda quyidagi parametrlar berilgan: ¢, =1*10* Vb, ¢, =L12*10" Vb,
y=60"C , K,=09 . Qutbning o’lchamlari: « =28*%10" m, q,=68%10" m,
a=11,7%10"m, b=19,7*10" m.

3. Elektromagnit chulg’amning aktiv, reaktiv va to’la elektr qarshiliklarini toping.
Bunda quyidagi parametrlar berilgan:
F=160e""" A, r, =2000m, N=2500, =50 Gs, ¢

. =17%10"Vb.

4. Klapanli o’zgaruvchan tok elektromagnitning Latunli ekanli o’ramning aktiv
qgarshiligi », =6,01*10" Om, qutbning ekranli qgismining aktiv magnit qarshiligi
R, =284*107 Gn''. Qutbning ekransiz gismidagi ogqim ¢,,, va ekranli qismidagi ¢,
oqimlar orasidagi burchak y ni aniglang.

5. Chulg’amning EYuK E = 230 V tok chastotasi f = 50 Gs. Shu chulg’amning oqim
ilashimligining o’rtacha ta’sir etuvchisini toping.
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V.TAJRIBA MASHG’ULOTI

1-Tajriba ishi Nel
Elektromagnit relelarni sinash
Ishni bajarishdan maqsad:- RT-40 va RN-50 tipidagi elektromagnit tok va
kuchlanish relelarining tuzilishi bilan tanishish: ularning asosiy parametrlari - ishga
tushish va qaytish toklari va kuchlanishlari qaytish koeffitsienti, ishlashi uchun
zarur bo’lgan quvvat va ishlash vaqtini aniqlash.

Nazariy tushunchalar

Elektromagnit relelarining ishlashi elektromagnit printsipiga asoslangan. Ular
asosan magnit o’zak, chulg’am, yakor va kontaktlarga ega bo’ladi. Chulg’amdan
yetarli tok o’tgandan hosil bo’ladigan elektromagnit kuch yakorni magnit o’zakka
tortadi va yakorga maxkamlangan harakatlanuvchi kontaktlar harakatlanmaydigan
kontaktlarlarga ulanadi, rele ishlaydi.

Elektromagnit relelar maksimal va minimal bo’lishi mumkin.

Maksimal tok relesi ishga tushadigan tokning eng kichkina qiymatiga ishga
tushish toki I deyiladi. Rele ishlagandan so’ng tok kamayganda qaytadigan
(kontaktlari uziladigan ) eng katta tokka relening qaytish toki Iq deyiladi.

Minimal tok relesi tok kamayishini sezadi va tok belgilangan qiymatgacha
kamayganda ishga tushadi. Maksimal kuchlanish relesi kuchlanish pasayishidan
ta’sirdanadi va uning yakori magnit o’zak qutblariga kuchlanish belgilangan
kuchlanish qiymatiga yetganda tortiladi. Minimal kuchlanish relesi esa kuchlanish
kamayganda ishga tushadi. Tok relesining qaytish koeffitsenti deb u ishlagandan
keyin qaytadigan tokning ishga tushish tokiga nisbatiga aytiladi.

Kq=Iok/ Lou
Kuchlanish relesining gaytish koeffitsienti esa rele ishga tushgandan keyin
qaytish kuchlanishinig ishga tushish kuchlanishiga nisbatiga teng.

Kq=Usq¢/ Usu

Maksimal relelar uchun Ky<1, minimal relelar uchun esa Ki>1.

Maksimal tok relesi R-40 va maksimal kuchlanish relesi RN-50 rele
himoyasi va avtomatika qurilmalarida nazorat qiluvchi (o’lchovchi, ishga tushiruvchi)
organ sifatida ishlatiladi.

Rele himoyasi qurilmalarida RN-50 tipidagi rele ko’pchilik hollarda minimal
kuchlanish relesi sifatida ishlatiladi. Buning uchun relening normal ulangan
kontaktlardan foydalaniladi.

RT - 40 tipidagi tok relelarining texnik ko’rsatkichlari

Relelar tok bo’yicha o’rnatmalari 0.05 A dan 200 A gacha bo’lgan 9 xil

bajarilishda tayyorlanadi.

Relelarning qaytish koeffitsientlari birinchi o’rnatmada 0.85 dan  qolgan
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o’rnatmalarda esa 0,8 dan kichik bo’lmaydigan qilib bajariladi.

O’rnatmaga nisbatan relening ishlash tokining xatoligi +5 dan katta emas. Rele
ulanuvchi kontaktlarining ulanish vagqti tok relening ishlash tokidan 1,2 marta katta
bo’lganda 0,1 s dan va 3 marta katta bo’lganda 0,03 s dan katta emas.

Rele iste’mol qgiladigan quvvat uning bajarilish turiga bog’liq. Masalan eng katta
o’rnatmasi 0,05 dan 2 A gacha bo’lgan relelar uchun o’rnatma tokida 0,2 VA ga
teng.

Relelar bitta ulanuvchi va bitta uziluvchi kontaktlarga ega. Relening kontaktlari
o’zgarmas tok zanjirlarida quvvati 60 Vt gacha bo’lgan va vaqt doimiysi 0,005s dan
katta bo’lmagan induktiv yuklamani, o0’zgaruvchan tok zanjirida esa tok 2A gacha va
quvvvat koeffitsienti 0,5 dan katta bo’lganda 24V dan 250V gacha kuchlanishlarda
300 VA gacha quvvatli yuklamani uzib-ulashi mumkin

RN-50 tipidagi kuchlanish relelarining texnik ko’rsatkichlari.

O’rnatmalari 15V dan 300V gacha bo’lgan 3 xil bajarilishida tayyorlanadi.

O’rnatmaga nisbatan ishlash kuchlanishining xatoligi +10% gacha.

Qaytish koeffitsienti 0,8 dan kichik emas.

Ulanuvchi kontaktning ulanish vaqti relega berilgan kuchlanish uning ishlash
kuchlanishidan 1,2 marta katta bo’lganda 0,1s dan va 2 marta katta bo’lganda 0,03 s
dan katta emas.

Rele istehmol giladigan quvvat minimal o’rnatmaga teng kuchlanishda 1VA dan
katta emas.

Ishni bajarish tartibi

1. Tok relesini sinash uchun rele stendida 1-rasmda 2
ko’rsatilgan sxemani yig’ing.

Tok relesining chulg’amiga 30A dan ortiq tok

beriladigan bo’lsa 36 va 37 qismalardan foydalinish kerak.
2. Tok relesining chulg’amlarini ketma-ket ulang.
3. Relening shkalasidagi har-bir o’rnatma (ustavka )

toki lom uchun tokni asta-sekin orttirib relening ishga
tushish toki Ii va rele ishlagandan keyin tokni asta 1-pacm
kamaytirib relening qaytish toki I« ni aniglang. Olingan
natijalarni 1-jadvalga yozing
4. Tajribani rele cho’lg’amlarini parallel ulab takrorlang.
5. Relening tok keskin o’zgarganda ishlashini tekshirib ko’ring.
1- jadval

Ikuy, A Iri, A Irk, A Ki=l/ Toi

Buning uchun rele cho’lg’amida o’rnatma tokiga mos relening ishlash tokini
reostat yordamida xosil qiling va bosh kontaktorni uzing. Keyin kontaktorni ulab
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relening ishlashini kuzating. Tokning qiymati 5% ga

ishlamasligiga ishonch hosil qiling.

kamaytirilganda relening

6. Relening eng kichik o’rnatmasida iste’mol qiladigan quvvatini ampermetr va

volt‘metr yordamida aniqlang.

7. Relening ishga tushish vaqtini aniglash uchun 2-rasmda ko’rsatilgan
sxemani yig’ing. O’Ichashlarni [;=2Ixuy va [;=3 Iy larda bajaring.

8. RT-40 tipidagi releni o’zgarmas
tok zanjiriga ulang va uning ishga
tushish  toki  o’zgaruvchan  tokda
ishlaganiga nisbatan ganday
o’zgarishini tekshirib ko’ring.

9.Kuchlanish  relesini  tekshirish
uchun 3-rasmda ko’rsatilgan sxemani
yig’ing.

10.Kuchlanish relesining
shkalasidagi har-bir o’rnatma uchun
ishga tushish kuchlanishi, gaytish
kuchlanishi va qaytish koeffitsientlarini

58

L

aniglang. Olingan natijalarni 2-jadvalda keltiring.

Kv.1 © 52
@) 53

2-jadval

Uo’rn, B Uri, B Urk, B

Kx=Uw / Usi

Ish bo’yicha hisobot

Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1) ishni bajarishdan magsad ;

2) sinalgan relelarning pasport ma’lumotlari;

3) tajriba sxemalari;

4) tajriba natijalari keltirilgan jadvallar;

5) sinalgan relelarning ishlashini xarakterlovchi grafik bog’lanishlar;

6) bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.

Nazorat uchun savollar

1. RT-40 VA RN-50 tipidagi kuchlanishi relelari qaerlarda va nima uchun

ishlatiladi ?

2. Elektromagnit relelarning ishlash printsipi ganday ?
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3. Maksima va minimal tok relelari orasidagi farq nimadan iborat?

4. Nima uchun RT-40 tipidagi relening chulg’amlari parallel ulanganda ishlash
toki ikki marta ortadi ?

5. Tok va kuchlanish relelarining qaytish koeffitsientlari qanday aniglanadi ?

Tajriba ishi Ne2
Vaqt, oraliq va ko’rsatkich relelarini sinash

Ishni bajarishdan magqsad - rele himoyasi va avtomatikada ishlatiladigan vaqt,
oraliq va ko’rsatkich relelarning tuzilishi va ishlashi bilan tanishish; ularning asosiy
xarakteristikalarini tekshirish.

Nazariy tushunchalar

Vagqt relesi rele himoyasi yeki avtomatika 1jro etuvchi organining to’g’ri
ishlashi uchun zarur bo’lgan hayallash (kechikish) vaqtini hosil qilish uchun xizmat
kiladi.

Oraliq relelar quyidagi vazifalarni bajarishi mumkin: Ishga tushiruvchi
relening bitta kontakti yordamida boshqgariladigan zanjirlar sonini ko’paytirish;
har-xil zanjirlarni bir-biridan ajratish yoki  birlashtirish; o’zgaruvchan yoki
o’zgarmas tok zanjirlarini ulab-uzish;

Ko’rsatkich rele rele himoyasi yoki avtomatikaning ishlaganligini gayt qilish
uchun xizmat kiladi. EV-100 tipidagi vaqt relelari kuchlanishi 24,48,110 va 220V li
o’zgarmas tokka mo’ljallab ishlab chigariladi. EV-200 tipidagi relelar esa
kuchlanish 100, 127, 220 va 380V li o’zgaruvchan tok zanjirlarida ishlatish uchun
chiqariladi.

Vaqt relesiga quyiladigan asosiy talablardan biri uning aniqligidir. Vaqt
bo’yicha xatolik + 0,25 s dan katta bo’lmasligi kerak. Nominal kuchlanishning 80%
dan boshlab vaqt relesi ishonchli ishlashi kerak. Xozirgi vaqtda yarimutkazgichli
vaqt relelari ham ishlatilmogda. Ularda hayallash vaqti kondeksatorning rezistor
orqali ma’lum kuchlanishgacha zaryadlanish vaqtiga asoslanib hosil gilinadi.

Yarim o’tkazgichli vaqt relelariga VL-27, VL-37, RV - 01 va RV - 03 tipidagi
relelar kiradi.

Ishni bajarish tartibi

1. Sinash uchun mo’ljallangan vaqt relelarining tuzilishi bilan tanishing va
ularning pasport ma’lumotlarini ko’chirib oling. O’zgarmas tok zanjirlarida
go’llaniladigan EV-100 seriyasidagi va o’zgaruvchan tok zanjirlarida ishlatiladigan
EV-200 seriyasidagi vaqt relelari bir-biridan nimalar bilan farq qilishini ko’rib
chiqing.

2. Vaqt relesini sinash uchun 1-rasmda ko’rsatilgan sxemani yig’ing.
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3.Vaqt relesining ishga  tushish kuchlanishini toping (relening  yakori
tortiladigan eng kichkina kuchlanish).

4. Vaqt relesining chulg’amiga nominal kuchlanish berib 10 marta relening
ishlash vaqtini o’lchang:

a) rele shkalasidagi eng katta vaqt uchun ;

b) rele shkalasidagi eng kichik vaqt uchun ;

v) berilgan vaqt o’rnatmasi uchun ;

1-rasm. Vaqt relesini sinash sxemasi.

® 0

58 59 60
KT.1
an 61 62 63

45 KT |
o1
: I o s

| FfenTpocalMpoNeD. |
I.-PHC'M. BEKT PEeIeCHHH CHHANT CXeMacH
Olingan natijalarni 1 - jadvalga yozing :
Zavod N bo’lgan tipidagi vaqt relesining ishlash vagqtini
o’lchash natijalari. Relega V kuchlanish keltirilgan : 1-jadval

Shkala Tajribaning tartib ragamlari Xatolik
bo’yicha
o’rnatma, s

eng
katta...s

eng
kichik, s

Berilgan,.s

Relening eng katta xatoligi ..... s.

5. Nominal kuchlanishda vaqt relesi iste’mol qiladigan quvvatni aniglang,
buning uchun relening chulg’amiga ketma-ket milliampermetr ulanishi kerak.

6. Vaqt relesining ishga yaroqliligi tug’risida xulosa chiqaring.

7. Sinash uchun mo’ljallangan oraliq relelarning tuzilish bilan tanishing va
ularning pasport ma’lumotlarini ko’chirib oling.

8. Oraliq relening chulg’amiga kuchlanish berib uning ishga tushish va gaytish
kuchlanishlarini (yoki toklarini) aniglang.

9. Oraliq relening ishlash vaqtini elektrosekundomer yordamida aniglang. Buning
uchun I-rasmda ko’rsatilgan sxemadan vaqt relesining o’rniga oraliq releni ulab
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foydalanish mumkin. Oraliq rele ishlayotganda va qaytaetganda ishlash vaqtini 10

martadan toping va tajriba natijalarini 2-jadvalda keltiring.

10 Ko’rsatkich relening tuzilishi bilan tanishing va uning chulg’amlariga

kuchlanish berib ishlashini tekshiring
Ish buyicha hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1) ishni bajarishdan magsad;
2) foydalanilgan relelarning pasport ma’lumotlar;

3) tajriba sxemalari va tajriba natijalari keltirilgan jadvallar;

4) xulosa.
2-jadval
Oraliq Relening ishlash va gaytish vaqti, s
relening Rele ishlayotganda Rele gaytayotganda
Tipi 10ta tajribadan eng 10ta tajribadan eng
kattasi kichigi Kattasi kichigi

Nazorat uchun savollar
1. Qanday relelar yordamchi relelarga kiradi?
2. Yordamchi relelarning vazifalari.

3. Kuchlanishi 110 V o’zgarmas tokka mo’ljallangan oraliq elektromagnit releni
110 V kuchlanishli o’zgaruvchan tok zanjiriga ulanganda qanday ishlaydi?

4. Kuchlanishi 110 V o’zgarmas tokka mo’ljallangan oraliq rele bor. Uni
kuchlanishi 220 V o’zgarmas tok zanjirida ishlatish kerak. Buni ganday yul bilan

amalga oshirish kerak?
Tajriba ishi Ne3

Induktsion tok relesini sinash

Ishning magqsadi: RT - 80 tipidagi induktsion tok relelarining tuzilishi, ishlash
printsipi va ishlash xarakteristikalarini rostlash usullari bilan tanishish.

Nazariy tushunchalar

RT - 80 tipidagi relelar ikkita elementdan iborat
bo’ladi: birinchisi aylanuvchi diskka ega bo’lgan
induktsion element wva ikkinchisi klapan tipidagi
elektromagnit element. Relening bunday bajarilishi ikkita
vaqt xarakteristikasi asosida ishlashiga imkon beradi:
birinchisi tokka bogliq va ikkinchisi tokka bogliq
bo’lmagan vaqt xarakteristikalari.

Rele induktsion elementining ishga tushish toki deb
chervyak tishli sektor bilan bog’lanadigan eng kichkina

KAT

20 (o) )21
A B

Peoctar Nl

1-pacm




tokka aytiladi. Rele ishga tushgandan keyin tok asta-sekin kamaytirilganda chervyak
bilan tishli  sektor bir-biridan ajraladigan eng katta tokka rele induktsion
elementining qaytish toki deyiladi.
Ishni bajarish tartibi

1. Induktsion tipdagi RT - 80 tok relesining tuzilishi bilan tanishing.

2. Relening ishga tushish va qaytish toklarini aniqlash uchun 1-rasmda
ko’rsatilgan sxemani rele stendida yig’ing.

3. Relening toklar shkalasidagi har bir o’rnatma uchun ishga tushish, gaytish
toklarini va qaytish koeffitsientini aniglang. Natijalarni 1 - jadvalga yozing.

1- jadval
O’lchanayotgan Tajribaning tartib ragamlari
kattaliklar
1 2 3
Lou, A
Isq, A
€q=lok/Iou

4. Rele elektromagnit elementini ishdan chigaring. Buning uchun rostlash vintini
oxirigacha o’ngga burang.

5. Relening tok va vaqt shkalalarida o’qituvchi ko’rsatgan qiymat

larni qo’ying.

6. 2 - rasmda ko’rsatilgan sxemani yig’ing.

KAT.1
um 58 60
b > &
59
61 62 63
KAT.
< [ 1
©A OB 220 127 K i
20 21
2NeKTpocekyHOOMEep
2-pacm

7. Rele chulg’amidan o’tayotgan tok I; ning har- xil qiymatlarida relening ishlash
vaqti t: ni elektrosekundomer yordamida aniglang.
Olingan natijalarni 2 - jadvalga yozing.
RT - 80 relening ishga tushish tokining o ’rnatmasi Iy ......A va ishlash vaqti
( relening shkalasidagi vaqt bo’yicha boyicha o ’rnatmasi )  twy ......s bo’lgandagi
xarakteristikasi.
2-jadval

O’lchanayotgan kattaliklar Tajribaning tartib raqamlari

1 2 3 4 5
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Relening chulg’amidan o’tayotgan
tok I, A

Tokning karraliligi  K=Is/Ix

Relening ishlash vaqti tsu, s

8. Olingan natijalar asosida relening tsu=f(Ks) xarakteristkasini quring va uni
releni ishlab chiqargan zavodda keltiriladigan xarakteristka bilan solishtiring.

9. Relening chulg’amidan o’taetgan tok relening ishlash tokidan ikki marta katta
bo’lganda relening ishlash vaqtini 5 marta aniglang.

10. Tok otsechkasi (elektromagnit element)ning karraligini rostlash vinti
yordamida 4 ga teng qilib quying va xarakteristkani oling. Uni yuqorida olingan
xarakteristka bilan taqqoslang.

11. Tok relening tok o’rnatmasiga teng bo’lganda rele iste’mol qgiladigan quvvatni
volptmetr va milliampermetr yordamida aniqlang.

12. Relening ishlatish uchun yaroqliligi to’grisida xulosa chiqaring.

Nazorat uchun savollar

1. RT-80 relening asosiy elementlari nimalar?

2. Cheklangan tokka bog’liq xarakteristka RT-80 rele yordamida qanday
o’zgartiriladi ?

3. RT-80 relening ishlash xarakteristikalari qanday o’zgartiriladi ?

4. Nima uchun o’rnatma tokining har-xil qiymatlarida ham xarakteristka bir xil ?

Tajriba ishi Ne4
Yo’naltirilgan quvvat relesini sinash

Ishning maqsadi: Quvvat relesining tuzilishi, ishlash printsipi va uning
asosiy xarakteristkalarini tekshirish usullar bilan tanishish.

Nazariy tushunchalar

Ikki tomondan manbaga ulangan yoki murakkab elektr tarmoqlarida rele
himoyasini tanlash xususiyatini ta’minlash uchun quvvat relelari ishlatiladi. Quvvat
relesi qisqa tutashuv vaqtida quvvatning yo’nalishini (ishorasini) aniglash uchun
xizmat qiladi. Bunday rele induktsion printsip asosida yoki yarim o’tkazgichli
elementlardan foydalanib tayyorlanishi mumkin. RBM tipidagi quvvat relesining
ikkita chulg’ami bo’lib ulardan biriga kuchlanish ikkinchisiga esa tok ulanadi.

Chulg’amlariga bir vaqtning o’zida yetarli tok va kuchlanish keltirilgandagina
quvvat relesi ishlashi kerak.

Quvvat relesining chulg’amiga faqatgina tok yoki faqatgina kuch- lanish
keltirilganda notug’ri ishlashiga o’z-o’zidan yurish deyiladi. O’z-0’zidan yurish
quvvat relesining kamchiligidir.

Quvvat relesining xarakatlanuvchi qismiga ta’sir qiladigan ay- lantiruvchi
elektromagnit moment; M~=KUsl; sin(o-¢r)
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bu yerda a - relening ichki siljish burchagi, @, - relega keltirlayotgan tok va
kuchlanish orasidagi burchak , a - burchak rele kuchlanish chulg’amining induktiv
va aktiv qarshiliklariga asosan aniqlanadi,
¢ » burchak esa himoyalanayotgan elektr tarmog’ining parametlari va relening
tarmoqqa ulanish sxemasiga bog’liq.
Ishni bajarish tartibi

I. Tekshiriladigan quvvat relesining tuzilishi bilan tanishing va uning pasport
ma’lumotlarini yozib oling.

2. Releni tekshirish uchun I-rasmda ko’rsatilgan sxemani rele stendida yig’ing.

3. Nominal giymatlarida rele iste’mol qiladigan quvvatni 0’l- chang va uni
katalogda ko’rsatilgan qiymatlar

bil 1 hd
1lan taqqos-ang. . 5687
4. O’qituvchi ko’rsatgan 050

tokning qiymatida va 110 V
kuchlanishda  relening 0’z-

o’zidan  yurishi  borligini — @)_ i
tekshirib ko’ring. T eV ("

5. Quvvat relesiga tok va
kuchlanish ~ bering; relening

ABC 5l @azaperyasarop

51 .
ishlash zo- nasini va ichki : P -
- B EE el A
burchagini fazoreguyator | ] =
yordamida @, burchakni o0’z- i

gartirib aniglang.
Tajriba natijalari  asosida
relening burchak xarakteristi- 1-pacm

kasini quring va unda rele ishlaydigan zona, rele ishlamaydigan zona, eng katta
momentlar chizigi, aylantiruvchi momentning ishorasi o’zgaradi- gan chiziq va eng
katta sezgirlik burchagini ko’rsating. Olingan burchakning zavodda ko’rsatilagan
rele uchun maksimal sezgirlik burchagidan farqini aniglang.

6. Luom, Unom, uchun kontaktlarning xolatini tekshiring va relening bir xil qutbli
gismalari to’g’ri belgilanganligiga ishonch hosil qiling.

7. Relening ishga tushish quvvatini aniglang. Buning uchun I&=l..m da relega
borilayotgan kuchlanishni asta-sekin orttirib  kontaktlar ulanadigan eng kichkina
kuchlanish topiladi va kuchlanishni asta kamaytirib kontaktlar uziladigan eng katta
kuchlanish aniqlanadi.

Tajriba natijalariga asosan relening qaytish koeffitsenti va ishga tushish quvvati
hisoblanadi, Kk=Us/Uuws. va Ssu=Inom Usu

8. Quvvat relesini tekshirish protokolini quyidagi ko’rinishda tayyorlang.

Quyvvat relesini tekshirish protokoli
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1. Relening turi
2. Zavod raqami
3. Rele iste’mol giladigan quvvat:

a) tok zanjiri, tok nominal I,om=...A bo’lganda

b) kuchlanish zanjiri, kuchlanish nominal bo’lganda

4. Relening 0’z-0’zidan yurish ishlashi tok ..... A bo’lganda xamda
kuchlanish .... V bo’lganda tekshirildi.

5. Relening ishlash zonasi tok....A va kuchlanish ... V bo’lganda aniglanadi.

Burchak 0 dan 360° gacha o’zgarganda relening kontaktlar ....... da  uzildi
va ... da ulandi.

Burchak  360° gacha o’zgarganda relening kontaktlarida uzildi va ... da
ulandi.

6. Burchakning zavodda ko’rsatilgan maksimal sezgirlik burchagidan farqi .......
bo’lganda relening kontaktlari ulanmadi.

7. Relening ishga tushish quvvati tok .... A, kuchlanish..... V va burchak .....
bo’lganda ..... VA.

Quvvat relesining qaytish koeffitsienti..............

Ish bo’yicha hisobot

Hisobotda quyidagilar keltiriladi.

1. Ishni bajarishdan magsad.

2. Tajribalarni bajarishda foydalanilgan sxema.

3. Quvvat relesining tekshirish protokoli

4. Xulosa.

Nazorat uchun savollar

1. Quvvat relesining maksimal sezgirlik burchagi va uni o’zgartirish usullari.

2. Quvvat relesining 0’z-o’zidan yurish ishlashi deb nimaga aytiladi?

3. Himoyalanayotgan liniyaning boshlanishida rele himoyasi o’rnatilgan joyda
uch fazali qisqa tutashuv bo’lsa quvtvat relesi ishlamaydimi?

4. Nima uchun quvvat relesining bir qutbli gismalari belgilanadi?

Tajriba ishi Ne$

Tez to’yinadigan transformatorli differentsial relelarni sinash

Ishning maqsadi: Differentsial tok himoyalarida ishlatiladigan, tez to’yinadigan
transformatorli  differentsial relelarning tuzilishi bilan tanishish: ishga tushish
toklarini sozlash va asosiy elektr xarakteristikalarini tekshirish usullarini o’rganish.

Nazariy tushunchalar

Tez to’yinadigan tranformatorli RNT-565, RNT- 566 va RNT-567 tipidagi
differentsial relelar asosan tranformatorlar, avtotransformatorlar va yig’ma
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1-rasm. RNT-565 releni tekshirish sxemasi
shinalarning differentsial himoyalarida qo’llaniladi.

Differentsial rele tez to’yinadgan tranformator (TTT) va uning ikkilamchi
chulg’amiga ulanadigan RT-40/ 0,2 tipidagi tok relesidan tashkil topgan.

TTT davriy bo’lmagan toklardan hosil bo’ladigan nobalans tok- lari ta’sirida
differentsial himoyaning noto’gri ishlashiga yul qo’y- maydi. Buning sababi davriy
bo’lmagan toklar o’tganda TTT to’yinib tokni transformatsiya qilmay qo’yishidir.

Yuklamaga ulanmagan transformatorga kuchlanish berilganda magnitlovchi
toklarning sakrashi vaqtida ham davriy bo’lmagan toklar hosil bo’ladi, lekin TTT
differentsial himoyaning noto’g’ri ishlashini oldini oladi.

Tashqi qisqa tutashuvlar vaqtida TTT to’yinib davriy bo’lmagan tashkil
etuvchilar kamayguncha differentsial himoya noto’g’ri ishlamay turadi.

RNT tipidagi relening tenglashtiruvchi chulg’amlari transformatorlar
himoyalarida differentsial himoya yelkalaridagi toklarni ten glashtirirish uchun
xizmat qiladi.

Zavod ma’lumotlariga ko’ra RNT - 565, RNT - 566 va RNT - 567 tipidagi
relelarning ishga tushish magnitlovchi kuchi F, = 100 = 5% F=Iy w (I - relening
ishga tushish toki, W- differentsial va tenglashtiruvchi chulg’amlarida foydalanilgan
o’ramlar soni ).

Tok relesi chulg’amidagi kuchlanish Ur bilan birlamchi magnitlovchi kuch F =1
W orasidagi bog’lanish U, = f (F) ga relening magnitlanish xarakteristikasi deyiladi.

Relening ishonchlilik koeffitsienti K, reledan 5 I, va I, ga teng tok o’tganda tok
relesining chulg’amida hosil bo’ladigan kuchlanishlar ( U; ( 5 I ) va ( U; (I ) ning
nisbatiga teng, K, >= 1.35 bo’lishi kerak.

Ishni bajarish tartibi

1. RNT - 50 tipidagi relening tuzilishi bilan tanishing, uning pasport
ma’lumotlarini yozib oling va ichki ulanishlar sxemasini chizing.

2. Relening magnitlanish xarakteristikasini olish uchun I-rasmda ko’rsatilgan
sxemani yig’ing.
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3. Differentsial Wy va tenglashtiruvchi o’ramlar Wy larning  yig’indisi bo’lgan
ishchi o’ramlar Wis, soni 50 ga teng bo’ladigan qilib sozlash vintlari yordamida
uyalarni tutashtiring. Wisn =WqtWu = 50 o’ram. Relening ishga tushish tokini
aniqlang.

4. Zanjirdagi tokni 0 dan 5I; gacha o’zgartirib vol’tmetrning ko’rsatishini yozib
oling. Olingan natijalarni I-jadvalda keltiring.

1-jadval
O’lchanayotgan Magnitlovchi kuch F, A
parametrlar
50 100 200 300 400 500
[=F/Wis, A 1 2 4 6 8 10

Us,B,qisqa  tutashtirilgan
chulg’am ulanganda

Us,B,qisqa  tutashtirilgan
chulg’am uzilganda ¢
qismadan sim uzib quyiladi)

5. Relening magnitlanish xarakteristkasini [-jadval ma’lu- motlari asosida quring
va relenng ishonchlilik koeffitsientini hisoblang Ki=U«(51:)/Ur(Is).

6. Tajriba sxemasidagi volstmetrni uzib qo’ying.

7. Differentsial va ikkita tenglashtiruvchi chulg’amlardagi ulangan o’ramlar
yigindisining har-xil qiymatlarida relening ishga tushish toki va ishga tushish
magnitlovchi kuchlarini aniglang , Fi=I;W 2 -jadval

O’lchanayotgan kattaliklar Releda o’ralgan o’ramlar soni ,W

Relening ishga tushish toki, Isu, A

Relening ishga  tushish magnitlovchi
kuchi , Fsu, A

8. Olingan natijalar asosida differentsial relening foydalanishga yaroqliligi
to’grisida xulosa chiqgaring.
Ish bo’yicha hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1) ishni bajarishdan magsad;
2) tajriba sxemasi;
3) olingan natijalar I- va 2-jadvallar ko’rinishida;
4) relening magnitlanish xarakteristkalari;
5) tajriba ishi bo’yicha xulosalar.
Nazorat uchun savollar
1. RNT -565 tipidagi reledan foydalanilganda differetsial himoya
transformatorning magnitlovchi tokidan ganday chetlashtiriladi?
2. Qanday maqgsadda generatorlar yoki elektrodvigatellarning
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differentsial himoyasida ham RNT-565 tipidagi reledan foyda-laniladi?
3. Nima sababdan RNT-565 reledan foydalanilganda differentsial himoyaning
ishlash tezligi kamayadi?

4. RNT-565 releda differentsial cho’lg’amning o’rniga tenglash-
tiruvchi cho’lg’amdan foydalanish mumkinmi ?
5. RNT - 565 reledagi tenglashtiruvchi cho’lg’amlarning vazifasi
nima ?

Tajriba ishi Ne6

Avtomatik qayta ulash relesi

Ishning maqsadi: AQU qurilmasining ishlash printsipi va uning asosiy elementi
bo’lgan RVP-58 tipdagi gayta ulash relesi bilan tanishish.

Nazariy tushunchalar

AQU istemolchilarni elektr energiyasi bilan tahminlash ishonchliligini
ortirish vositalaridan biridir.  Shikastlanishlarni katta kismini turgun bo’lmagan
shikastlanishlar tashkil qiladi. Turgun bo’lmagan shikastlanishlar  kuchlanish
uzilgandan so’ng o’z-o’zidan yo’qoladi. Agar shikastlangan element qaytadan
ulansa normal rejim tiklanadi.

Kayta ulangandan keyin normal rejim tiklansa, muvaffaqiyatli qayta ulash
deyiladi. Agar qisqa tutashuv turg’un bo’lsa, releli himoya yana liniyani manbadan
qayta uzadi.

AQU qurilmalariga qo’yiladigan talablar

1. AQU qurilmasi ishlashi uchun doimo tayyor turishi va kuchlanish yo’qolganda
(viklyuchatelg’ uzilganda) ishga tushishi kerak. AQU qurilmasini quyidagi yo’llardan
biri yordamida ishga tushirish mumkin:

a) rele himoyasidan;

b) viklyuchatelni xolati va uning boshgarish kalitini xolati bir-biriga to’g’ri
kelmasligidan.

2. AQU viklbchatel operativ personal tomonidan uzilganda ishlamasligi kerak.

3. AQU oldindan belgilangan ketma-ket ulanishlar sonini ta’minlashi kerak.

4. AQUning sxemasi uni blokirovka qilish yoki taqqlash imkoniyatini berishi
kerak.

5. Elektr ta’minotidagi uzilishlarni kamaytirish uchun AQUning ishlashi vagqti
qisqa bo’lishi zarur, lekin bu vaqt viklyuchatel elektr yuritmasining ulash uchun
tayyorlash vaqti va qisqa tutashuv nugqtasida hosil bo’ladigan elektr yoyining so’nishi
vaqtidan katta bo’lishi kerak, Masalan bu vaqt bir tomonidan manbaga ulangan
elektr uzatish liniyalariga o’rnatilgan AQU qurilmasi uchun 0,5-0,8s.ga teng.

6. Viklyuchatelni ulash uchun berilgan signalning davomiylingi uni ishonchli
ulash uchun yetarli bo’lishi kerak.

7. Ishlagan AQU qurilsmasi faqat belgilangan vaqt o’tgandan keyin ishlashi
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uchun tayer holga kelishi kerak. Masalan bir karrali AQU uchun bu vaqt 15-25 s.ga
teng.

AQU qurilmasining sxemasi l-rasmda keltirilagn bo’lib, u RPV-58 rele
yordamida bajarilgan. Viklyuchatel va uning boshqarish kalitining xolati bir-biriga
to’gri kelmaganda AQU ishga tushadi. Viklyuchatel uzilganda " uzilgan " xolat relesi
KQT ning kontakti ulanadi, oldingi buyrugni eslab qolish uchun xizmat kiladigan
KQ relening kontakti avvalgi xolatda qoladi. Natijada KQT va KQ relelarning

Tajriba moslamasining tuzilishi

KLz1

i 2
- I o o]
KLz .2
3
2 ]
KLI1.1 &
o KLz 4
P, T O
KT R1 &
N
C i
| |
KT.1 [ [T
KL1 €
1 Rz — ' g
] E—

2-rasm RVP-58 relening ichki ulanishla sxemasi
kontaktlari orqali tok vaqt relesi KTning chulgamidan o’tadi va belgilanga vaqtdan
keyin KT2 kontakt ulanadi.

Qarshilik R2 orqali oldindan zaryadlangan S kondensator KL1 oraliq relening
kuchlanish ~ chulg’ami  orqali  zaryadsizlanadi. KL11 kontakti  ulanadi.
Viklyuchatelning ulash chulgami VAC orkali o’ta boshlaydi. Bu tok oraliq relesining
tok chulg’ami KL2 orqali o’tganligi sababli kondensator zaryadsizlangandan keyin
ham KL11 kontakt ulanganligicha koladi va viklyuchatel ishonchli qayta ulanadi.
Agar qisqa tutashuv turgun bo’lmasa viklyuchatel ulanganligicha qoladi.
Viklyuchatelning blok kontakti uziladi. KQT chulg’amdan tok o’tmaganligi sababli
KQT]1 kontakt ham uziladi vaqt relesi KT boshlangich xolatga kaytadi. Kondensator
S karshilik R2 orqali zaryadlana boshlaydi. Kondensator 25...30sek davomida
yetarli darajada zaryadlanadi va AQU qayta ishlashi uchun tayyor holga keladi.

Ishni bajarish tartibi

1. RPV-58 kayta ulash relesining tuzilishi bilan tanishing, uning pasport
ma’lumotlarini yozib oling, ichki ulanishlar sxemasini chizing.

2. Qisqa tutashuv nuqtasi pereklyuchatelni "K2" nukta xolatiga quying, qisqa
tutashuv xolati pereklyuchatelni turg’un bo’lmagan qisqa tutashuv (VRKZ) holatiga
qo’ying.

3. Boshgarish kaliti "KU" yordamida birinchi liniya viklyuchateli "BI"ni va
V2 tugmachani bosib ikkinchi liniya viklyuchatelini ulang. 25-30 sek o’tgandan
keyin AQUning ishlashini tekshirib ko’ring. Buning uchun "KZ" tugmachasini
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bosib K2 nuqgtada qisqa tutashuv hosil kiling
Sxemaning ishlashini taxlil kiling, AQUning ishlash vaqtini aniklang.

4. Bl va V2 viklyuchatellarning ulang. 25-30 sekdan keyin  "KZ"
pereklyuchatelini turg’un qisqa tutashuv xolatiga quying (chapga). Qisqa tutashuv
xosil kiling. Sxema elementlarini ishlash ketma-ketligini kuzating. Sxemani
ishlashini taxlil kiling.

5. AQUning kondensatori S ga paralel volstmetr ulang va

zaryadlanish vaqtida kondensatordagi  kuchlanishning  vaqtga  bog’liklik
grafigini oling.
Ish buyicha hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1. Ishning magsadi
2. RVP-58 relesining nominal parametrlari:
a) Unom
b) kondensatorning sig’imi S va nominal kuchlanishi Usn;
v) zaryadlanish rezistorining qarshiligi R2 va razryadlash rezistorining qarshiligi R3
g) vaqt relesining qo’yilmalar diapazoni t

3. AQU qurilmasining turg’un bo’lgan qisqa tutashuvlarda ishlashining taxlili.

4. AQU qurilmasining turg’un bo’Imagan qisqga tutashuvda ishlashini taxlili.

5. Zaryadlanish vaqtida S kondensatordagi kuchlanishni o’zgarishining vaqtga
bog’liqlik grafigi

Nazorat uchun savollar
1. AQU qurilmasini vazifasi.
2. Turgun va turgun bo’lmagan qisqa tutashuvlar vaqtida AQU kanday ishlaydi.
3. AQU qurilmasiga qo’yiladigan asosiy talablar.
4. Kondensatorning vazifasi nimadan iborat.
5. Nima uchun qisqa tutashuvdan keyin AQU qurilmasi darxol ishlashi mumkin
emas?
Tajriba ishi Ne7

Tiristorli kontaktor

Ishni bajarishdan maqsad: tiristorli kontaktorning sjemasi va ishlash printsipi
bilan tinishish hamda uning ishlash rejimlarini tekshirish.

Nazariy ma’lumotlar

Kontaktorlar deb, katta tok kuchiga ega elektr zanjirlarni (kuch zanjirlarini)
masofadan turib ulab-uzish uchun mo’ljallangan, bir bosqichli ikki pozitsiyali
apparatga aytiladi. Amaliyotda elektromagnitli, gidravlik va pnevmatik yuritmali
kontaktorlarning turlari mavjud bo’lib, ulardan eng ko’p tarqalgani elektromagnitli
yuritmaga ega kontaktorlardir. Tok turiga ko’ra esa kontaktorlar o’zgarmas tok
kontaktorlari va o’zgaruvchan tok kontaktorlariga bo’linadi.
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Hozirgi paytda elektr yuritma tizimi sxemalarida ulab-uzish chastotasi soatiga

3600 tagacha boradi. Bunday  rejim juda ham og’ir rejim hisoblanadi, chunki har
bir ulab-uzish jarayonida kontaktlar yemirilib boradi. SHunga ko’ra kontaktorlar
umumiy holda quyidagi xususiyatlarga ega bo’lishlari talab gilinadi:

mexanik yemirilishga bardoshlilik — ushbu xususiyat kontaktorning xech
gqanday ta’mirsiz, shuningdek birorta ham ehtiyot qismini almashtirmay amalga
oshirgan ulab-uzish miqdori bilan o’lchanadi (bunda tok kuchi nolga teng bo’lib,
zamonaviy kontaktorlar uchun ushbu migdor (10-20) - 10° ga tengdir);

elektr (kommutatsion) yemirilishga bardoshlilik — ushbu xususiyat esa
kontaktorning shunday miqdordagi ulab-uzishlar soniki, bundan keyin
kontaktorning ta’mirlanishi talab qilinadi (zamonaviy kontaktorlar uchun ushbu
miqdor (2-3) - 10° tani tashkil etadi).

imkon darajasida kichik o’Ichamlarga ega va vazni yengil bo’lishi kabilar talab
qilinadi. Bunday talablarga ko’proq darajada tiristorli kontaktorlar javob beradi.
Tiristorli kontaktorning asosiy elementi tiristor- to’rt qatlamli r-n-r-n tuzilishli
yarim o’tkazgichli pribor bo’lib, quyidagi xususiyatlarga ega:

o tezkorlik;

e katta ishchi kuchlanish va toklar;

e yuqori foydali ish koeffitsienti;

e katta xizmat qilish muddati va boshqalar.

Yuklamadagi kuchlanish Yuklamadfgi tok

100

a0

3-rasm. Tiristorli kontaktorni
tekshirish uchun model

Lower Left

Yuqorida keltirilgan xususiyatlar tiristorlarning elektrotexnika, avtomatika,

elektronika va boshqa sohalarda keng qo’llanilishini ta’minladi. Tranzitordan farqli
ravishda tiristor qisqa boshqaruvchi signallar ta’sirida ochilib-yopiluvchi yarim
o’tkazgichli kalit vazifasini bajaradi, ya’ni tiristor boshgaruvchi signal tomonidan
belgilangan elektr holatini “eslab” qoladi. Hozirgi vaqtda tiristorlar katta quvvatli
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tranzistorlar, elektromexanik va mexanik relelar bilan muvaffaqiyatli tarzda
raqobatlashmoqdalar va quyidagi qurilmalarda keng qo’llanilmoqda:

e ulab-uzgichlar;vaqt relelari;

e kuchlanish rostlagichlar;

e impul’s generatorlar;

e invertorlar va boshqalar.

Tiristorlardan foydalanish tranzistorlar texnikasida avvaldan ma’lum bo’lgan
ayrim sxemalarni soddaroq tarzda amalga oshirish yoki avval analoglari bo’lmagan
yangi qurilmalarni yaratish imkoniyatini beradi.

Ishni bajarish tartibi
1. Tiristorni tiristorli kontaktorni tekshirish uchun MATLAB dasturini ishga

tushiring va tiristorli.kontaktor.mdl nomli faylni oching yoki 1-rasmda ko’rsatilgan
modelni yig’ing.

2. Bloklarning parametrlarini 4-rasmga asosan o’rnating.
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Frames ] Hubs ] MNeedles ] Scales ] Ticks ] Framez ] Hubs ] Needles ] Scales ] Ticks ]
Librany ] Background ] Annulars ] Captions Digital ] Fonts 1 Library Background l Annulars ] Captions 1 Digital 1 Fonts 1
NeedlelD:lU—ﬁ S Popetie {HackColor}] BackPicture
F‘:""'“D:ID i' I Enabled Bevel\n\-’idth:lz_ﬁ Bevellnner:m
Decimals: |0 ﬁ Color Borderwidth: |2 :‘;j BevelOuter: |2 - Lowered -
Outline Properties
* Pasitior: 4 | ) »+||nee Whdth: [{ <] Align: [o-Len -
¥ Pasition: 4 | | »lpoo Enabled [ Color | Tie: ]7
OK | OTtmena ‘ MNpumeHnTE | 0K | OTtmeHa MpuMeHTE
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Dc:io?j_l_:_nf LEETaE:
B[ IFEMTrEE=E
H MEfENENR
ENNEENEN
HETNEEEENEN
EEEEEEEN
EREENTE
[onomHWTENEHEE LLESTE:
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Onpegenats UBeT »=
oK | Ortmena ‘
4-rasm. Bloklarning parametrlari
3. Hisoblash va ostsillografning parametrlarini 5-rasmga asosan sozlang
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) Simulation Parameters: tirisnorli_kontaktor

=3

Simulation time

Sol\-’er‘ WolkspacelfU‘ Diagnostics| .&dvanced| Heal-TimeWorkshop|

J} 'Scope’ parameters

General | [rata histn:ury|

Tip: te right clicking on axes
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Refine output ﬂ
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S-rasm. Hisoblash va ostsillografning parametrlari

4. Modelni ishga tushiring va uning pastki qismidagi on/off tugmasi yordamida
kontaktorning ulanish va uzilish rejimlarini hosil qiling. Ostsillogrammalarni

yozib oling (6-rasm).
m
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6-rasm. Tiristorli kontaktorni ulab-uzish jarayonida yuklamadagi tok va
kuchlanishning ostsillogrammalari

5. Tajribani

yuklamaning

aktiv va

induktiv  qarshiliklarining har

xil

kombinatsiyalarida takrorlang va natijalarni yozib oling. Buning uchun RL
blokning ustida sichqonchaning chap tugmasini ikki marta to’xtovsiz bosing

7-rasm. Yuklama parametrlarini o’zgartirish

Series RLC Branch {mask) fink) 1

Implements a seres RLC branch.

Parameters
Resistance R (Ohms):

Inductance L (H):
[1e-1
Capacitance C (F}:
firf

Measurements | Maone _vJ

o]

Cancel ‘ Help | soply |
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va qalqib chigadigan oynada (7-rasm) kerakli aktiv va induktiv garshiliklarni
o’rnating va OK tugmasini bosing.

Bajarilgan ish bo’yicha hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1. Ishning nomi va magsadi;
2. Modellash sxemasi;
3. Modellash sxemasi bloklarining parametrlari;
4. Olingan natijalar va ostsillogrammalar;
5. Bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.

Tajriba ishi Ne8
Mantiqiy elementlarni tekshirish

Ishdan maqgsad: Integratsiya darajasi kichik bo’lgan elementlarni o’rganish va
EMAS, VA — EMAS va YoKI — EMAS mantiqiy elementlarini tekshirish.

Nazariy ma’lumotlar

Mantiqiy funktsiyalarni apparatlar shaklida amalga oshirishning har xil
imkoniyatlari mavjud. Ulardan biri talab gilinadigan mantiqiy bog’lanishlarni hosil
qilish uchun integral texnologiya usullaridan foydalanib maxsus integral sxemalarni
(IMS) tayyorlash. Maxsus IMSlar galaylab o’zaro bog’lanishlarni hosil qilishni
talab gilmaydi, ya’ni ishonchlilikka ega bo’ladi. Lekin ular juda katta miqdorda
ishlab chiqarilgandagina o’zlarini iqtisodiy jixatdan oqlaydi. Bunga misol sifatida
elektron soatlar va mikrokolkulyatorlar uchun ishlab chiqariladigan katta integral
sxemalar (KIS)ni ko’rsatish mumkin.

Ikkinchi imkoniyat, har ganday mantiqiy funktsiyani apparat shaklida amalga
oshirish imkonini beradigan IMSlarning nomenklaturasi bo’yicha minimal universal
to’plamini hosil qilish. Bunday imkoniyatlar o’rtasida juda ko’p oraliq yechimlar
xam mavjud.

Integratsiya darajasi kichik bo’lgan elementlar yordamida mantiqiy sxemalarni
amalga oshirish imkoniyatlarini ko’rib chiqaylik. Ma’lumki, har qanday mantiqiy
funktsiyani VA, YoKI, EMASdan iborat bo’lgan uchta funktsiyaning to’plami
sifatida yozish mumkin. Shunday qilib, bunday funktsiyalarni amalsha oshiruvchi
elementlar mavjud bo’lsa, ular to’la to’plamni hosil giladi. Lekin bunday to’plam
minimal emas. Minimal to’la to’plam De Morgan teoremasini hisobga oladigan
bo’lsak, faqat bitta funktsiya VA — EMAS yoki YoKI — EMASdan iborat bo’lishi
mumkin. Agar ulardan biri yordamida VA, YoKI, EMAS funktsiyalarini olish
mumkin bo’lsa, bunday sistemaning to’laligi isbotlangan bo’ladi. YoKI — EMAS
element f=x+y, agar x=0 yoki x=u bo’lsa inkor (EMAS) operatsiyasini amalga
oshiradi, f =y . YoKI funktsiyasini 1 — rasm a)dagi sxema bajaradi:
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fl=x+y=x+y,
VA funktsiyasi 1 — rasm b)da ko’rsatilgan sxema yordamida hosil gilinadi
f,=a+b=ab=ab.
Xuddi shuningdek VA — EMAS elementi

f=uw
yordamida, agar u=1 yoki u=w bo’lsa, EMAS elementi
f,=w
hosil qgilinadi. VA elementi 1 — rasm, v yordamida:
f=uw = uw

va YoKI elementi 1- rasm, g yordamida:
f4=cd=c+d=c+d

olinadi.

“"—3—5
x4y fi'l—x+y 0 _gf’:ab
Irl [3__

b =

¢ o— c
E fizmc+d

::]—-le =i i

1 — rasm. Mantiqiy sxemalar:a,g — YoKI; b,v — VA
VA — EMAS bazisda MKNFda yozilgan funktsiyalar osonroq amalga
oshiriladi, masalan:
1-misol.

fy =Xy X5 + XoX53 = XoX53 + X, X5 = XXX, X,

2-misol.

f, =X, +X,X; +X,X; =X, +X,X; +X,X; ==X, + X,X; +X,X

3-misol.

f, =X,X, +X,X; + X X5 = XX, X,X, XX,

YoKI — EMAS bazisda amalga oshirish uchun funktsiyani MDNF bazisda
yozish qulayroq:

fo =X X5+ XoX5 = X5(X; +X,) = X3 + X4 + X,
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£, =X, +X, +X;)(X, +X, +X3) =X, +X, +X; + X, + X, +X,

Keng tarqalgan KI55 va K561 seriyadagi mikrosxemalarda mantiqiy nol
sifatida potentsialning pastki sathi qabul qilingan (K155 seriya uchun Odan
0,4Vgacha, K561 seriya uchun Odan 0,01Vgacha), mantiqiy 1 sifatida esa —
ta’minlash manbasining musbat kuchlanishiga yaqin bo’lgan kuchlanish (musbat
mantiq). K108 va K120 seriyadagi mikrosxemalarda mantiqiy 1 sifatida —10Vdan
katta bo’lmagan kuchlanish, mantiqiy 0 sifatida esa 0,7Vdan kichik bo’lmagan
kuchlanish gabul gilingan (manfiy mantiq).

Mantiqiy elementlar integratsiya darajasi bilan xarakterlanadi. Integratsiya
darajasi kichik (KIS), o’rtacha (O’IS) va (KIS) sxemalarga bo’lish gabul qgilingan.
Kichik integral sxemalar loyixachilar uchun universal material bo’lib hisoblanadi.
Lekin ular yordamida murakkab funktsiyalarni amalga oshirish ko’p miqdordagi
korpuslarni va o’zaro bog’lanishlarni qalaylab bajarishni  talab qiladi. O’IS
mikrosxemalari murakkabroq funktsiyalarni amalga oshirish mumkin. Ular
funktsional xarakteristikalari bajarilishi kerak bo’lgan topshirigga mos bo’lganda
qo’llaniladi. Ayrim O’ISlar ko’pfunktsional elementlar bo’lib, ular yordamida har
xil turdagi funktsional gismlarni bajarish mumkin. Bunda O’ISlarga deshifratorlar,
multipleksorlar va summatorlar kiradi.

Yuqori darajadagi integratsiyaga ega bo’lgan (KIS) sxemalar, odatda, ko’p
funktsional bo’ladi. Ularga ayrim xotira qurilmalari (XQ) va mikroprotsessor
komplektlari kiradi. Mikroprotsessorlar mantiqiy va arifmetik bog’lanishni dasturiy
ravishda amalga oshirish uchun xizmat qiladi.

Integral mikrosxemalar birlashtirish koeffitsienti (elementning kirishiga nechta
mantiqiy o’zgaruvchini ulash (berish) mumkinligini ko’rsatadi) va chiqishining
tarqatish koeffitsienti (chigishga shu seriyadagi elementlarning qancha miqdordagi
kirishlarini ulash mumkinligini ko’rsatadi, odatda o’ntagacha). Mantiqiy
elementlarning kirish va chiqish bo’yicha imkoniyatlarini oshirish uchun maxsus
mikrosxemalar xizmat qiladi. Bunday imkoniyatlarni asosiy turdagi mantiqiy
elementlardan foydalanib ham kengaytirish mumkin.

3—misol. Ikkita, uchta va to’rtta kirishga ega bo’lgan VA — EMAS
elementlardan foydalanib f=xx;....x10 funktsiyani amalga oshirish kerak.

Echish: Quyidagi mantiqiy ko’paytirishlarni amalga oshiramiz:

A=X1X2X3X4, V= X5XeX7Xs, S=XoX19, f=abc.

Mantiqiy ko’paytirishlarni 1-rasm,v dagi sxemaga o’xshash sxemalar

yordamida amalga oshiramiz.

Ishni bajarish tartibi

1. Boshlang’ich ma’lumotlar bilan tanishing.
2. Virtual laboratoriya stendini ishga tushiring. Ekranda 2-rasmda ko’rsatilgan
tasvir (virtual stend) hosil bo’ladi.
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............................

EKMAMAC AMAC : :
, va tugmalarni navbat bilan

3. Virtual stenddagi ............................
bosib mantiqiy elementlarni ishga tushiring va ekranda 3-rasmda ko’rsatilgan

tasvirni hosil qiling.

Cxi=0 o CXi=0 o
 X1=0 =1 oo Y=1 - 1 o v
rxg=0 o Cxe=0 o©

3-rasm. Virtual stenddagi mantiqiy elementlarni ishga tushirish
4. EMAS, VA — EMAS va YoKI — EMAS mantiqly elementlarining
kirishlaridagi signallarni sichqonchaning ko’rsatkichini bayroqchalarning ( I )
ustiga olib kelib chap tugmasini bosish yo’li bilan o’zgartirib chiqish signallarini
yozib oling. Olingan natijalarni 1-jadvalga yozing.

1-jadval
Mantiqiy elementlar
EMAS VA-EMAS YoKI-EMAS
X Y X1 X2 Y X1 X2 Y

5. Electronics Workbench dasturini ishga tushirish uchun ekranning pastki
chap burchagidagi Pusk(Start) tugmasini bosing. Qalqib chiquvchi menyudan
Electronics Workbench satrini tanlang va uning ustida sichqonchining chap
tugmasini bosing.

6. Ochilgan Electronics Workbench dasturining chap yuqori burchagidagi File
(Fayl) menyusidan Oren (Ochish) satrini tanlang. Qalqib chiquvchi menyudan
“Elektron sanoat qurilmalari”  satrining ustida sichqonchining chap tugmasini
bosing.

7. Qalqgib chiquvchi menyudan “Mantiqiy elementlarni tekshirish” satrini
tanlang.

8. Mantiqiy elementlarni tekshirish sxemasi ochiladi (4-rasm).
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Mantiqiy elementlarni tekshirish
BMAC BA-DMAC EKI-DMAC

ERM-3MAC

4-rasm. Mantiqiy elementlarni tekshirish sxemasi

9. Ekranning o’ng yuqori burchagidagi tugmani bosib sxemalarni ishga
tushiring.

10. Mantiqiy elkmentlarning kirishlariga  [1],[2],[3],[4] va [5] Kkalitlar
yordamida signallar bering (kalitlarni mos ravishda klaviaturadagi 1,2,3,4 va 5
ragamlarini bosish yo’li boshqarish mumkin, bunda kalitning yuqori holatiga
mantiqiy «1» to’g’ri keladi). Mantiqiy elkmentlarning chiqishlaridagi signallarning
o’zgarishini kuzating. 2-jadval

Mantiqiy elementlar

EMAS VA-EMAS YoKI-EMAS

Kirish | Chiqish | I-kirish | 2-kirish | Chiqish | 1-kirish | 2-kirish | Chiqish

11. Mantiqiy elkmentlarning haqiqiylik jadvallarini tuzing. Buning uchun
mantiqiy elkmentlarning kirishlariga mantiqiy 0 va 1 signallar berib chiqishlaridagi
signallarni yozib oling va 2 va 3-jadvallarni to’ldiring.

3-jadval
O’zaro ulangan mantiqiy elementlar
Ikkita VA-EMAS Uchta YoKI-EMAS
1-kirish 2-kirish Chiqish 1-kirish 2-kirish Chiqish

Bajarilgan ish bo’yicha hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1. Tajriba ishining nomi;
2. Ishni bajarishdan iagsad;
3. Ishni bajarish tartibi;
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4. Virtual stend yordamida olingan mantiqiy elementlarning haqiqiylik
jadvallari;

5. Electronics Workbench dasturi yordamida olingan mantiqiy elementlarning
va ular asosida tuzilgan sxemalarning haqiqiylik jadvallari;

6. Bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.

Nazorat savollari

1. Mantiqiy funktsiyalarni apparatlar shaklida amalga oshirishning ganday
imkoniyatlari mavjud?

2. Minimal to’plam deganda nimani tushunasiz?

3. Minimal to’la to’plam fagatgina VA-EMAS elementdan iborat bo’lishi
mumkinmi?

4. Mantiqiy nol sifatida potentsialning qanday sathini gabul gilish mumkin?

5. Kichik integral sxemalar yordamida murakkab funktsiyalarni amalga oshirish
qanday kamchiliklarga ega?

6. Integratsiya darajasi o’rtacha mikrosxemalarga ganday funktsional qismlar
kiradi?

7. Integral mikrosxemalarning birlashtirish koeffitsenti deganda nimani
tushunasiz?

Tajriba ishi Ne9

Deshifratorni tekshirish

Ishdan magqsad: Deshifratorlarning ishlash printsipi bilan tanishish va ularni
tekshirish.

Nazariy ma’lumotlar

Deshifrator kod o’zgartkich vazifasini bajaradi, ya’ni kirishiga ikkilik
sistemadagi n-razryadli signal berilganda chiqishlaridan birida mantiqiy «1»ga
(yoki agar invers deshifrator bo’lsa mantiqiy «0» ga) teng signal hosil bo’ladi.
Deshifratorlar asosan raqamli qurilmalarning ijro etuvchi qismida joylashib kirish
qismiga beriladigan signalga asosan boshqaruvchi signalni shakllantiradi.

Kirishlari soni n va chiqishlari soni 2" bo’lgan sxemaga to’liq deshifrator
deyiladi. Bunday deshifratorning kirishiga mumkin bo’lgan hamma to’plamlar
berilishi mumkin, masalan: n=4 uchun (l-rasm a) to’plamlar soni 16 ga teng:
abcd dan abed gacha. Mantiqgiy bir 16 ta chigishdan (fy — fis) birida hosil bo’ladi,
qolgan chigishlarda esa signal nolga teng. Umumiy holda f =%b&d , bu yerda
a belgisi a yoki a bo’lishi mumkinligini ko’rsatadi.

To’lig bo’lmagan deshifratorda chiqgishlar soni kam bo’ladi, masalan, 4028
turdagi deshifrator to’rtta kirishga va o’nta (o’n oltita emas) chiqishga ega.

Ayrim hollarda invers deshifratorlardan foydalaniladi. Ularning chiqishlaridan
birida yagona nol signal, qolganlarida esa mantiqiy bir hosil bo’ladi. Bunday
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deshifratorlar uchun umumiy holda f, =ab¢d, ya’ni f, =abed, f, =abcd, f,, =abcd.

Ko’pchilik hollarda deshifratorlar ruxsat etish (strobirlash) kirishi r ga ega
bo’ladi. Bunday deshifratorlar uchun f, = pabcd.

Strobirlash kirishi kod masofa birdan katta bo’lganda, kirishdagi to’plamlar
o’zgarayotgan vaqtda chiqishda noto’g’ri signal hosil bo’lishining oldini oladi.
Masalan: 0011 — 3 to’plamdan 0100 — 4 to’plamga o’tilayotgan bo’lsin. O’tish
jarayonida quyidagi to’plamlar hosil bo’lishi mumkin: 0010=2, 0000=0 va ularga
mos ravishda f; va fo chigishlarda xalaqitlar impulslari yuzaga kelishi mumkin.
O’tish jarayonida chiqishda birlik signal hosil bo’lishi r — kirish yordamida
tasdiglanadi.

Strabirlash kirishi r — kirish o’zgaruvchilarining sonini va chiqishlar sonini
ham ortirish imkonini beradi. Masalan: 5ta a,b,c,d,e o’zgaruvchilar bo’lganda: 4,a —
rasmda ko’rsatilgan deshifratorlardan ikkitasi yordamida to’la deshifratorni
tayyorlash mumkin. Ulardan birinchisi r=e bo’lganda, ikkinchisi esa p=¢

bo’lganda ishga tushadi.

2 o— bc

a
o—] DcC —Oﬁa

o 7,
g— —of; Fe]
— co—
d
—

—o 1, do—

a)

6)
1 —rasm. Deshifrator (a) va uni mantiqiy funktsiyalarni amalga oshirish
uchun go’llash (b)

Deshifrator to’liq bo’lmasligi, ya’ni chiqishda kirish o’zgaruvchilarining to’liq
bo’lmagan kon’yunktsiyalar to’plamini hosil qilishi xam mumkin. Masalan: o’nlik
indikatorni boshqarish uchun signal hosil gilishda 0000=0 dan 1001=9 gacha bo’lgan
chiqishlar yetarli.

Deshifratolardan n ta o’zgaruvchining funktsiyasini amalga oshirish uchun
foydalanish mumkin. Quyidagi f, = abc+abcd va f, =abd + bcd funktsiyalarni
l-rasm,a da ko’rsatilgan deshifrator yordamida amalga oshirishni ko’raylik.

Tenglamalarni kon’yukntsiyalar hamma o’zgaruvchilarni 0’z ichiga oladigan
mukammal shaklda yozamiz:

f, —abcd +abcd + abed = f, +f,, +f,; .

f, =abcd +abcd +abed =f,, +f, +f,.

Deshifratorning chiqishlarini yuqoridagi tenglamalarga asosan YoKI sxemasi
yordamida birlashtirib (1-rasm b) kichik IMSlarda bajarilganiga nisbatan
ixchamroq yechimga ega bo’lamiz.
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1-jadval. 4028 turdagi deshifratorning haqiqiylik jadvali

Ne |KHpHILIAp Hukuirnap
A3 AZ Al AO| OO0 Ol OZ O3 04 O5 06 O7 03 O3
0 0000 1 00 0 0 0 0 0 0 0
1 o001 o1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0010 000 1 0 0 0 0 0 0 0
3 0011 o000 1 0 0 0 0 0 0
3 0100 o000 10 0 0 0 0
5 0101 000 00 1 0 0 0 0
& odl % O o0 0 0 0 a0 10 0 0
i RS o 0 0 0 0 a0 a4 1 0 0
3 LoEel O o 0 0 0 0 a0 a4 a0 10
3 G0 s o000 o0 a0 o0 a0 0 1
1010 000 0 0 0 0 0 0 0
1.8 1 1 o000 0 a0 a0 0 0 a0
10 O o 0 0 0 0 a0 a0 0 a0 0
0w i Y o o Y« N O o O N A
Ll O o0 00 0 0 0 0 0 0
drfifeds 1 o0 00 0 0 0 0 0 0

I-jadvalda to’lig bo’lmagan 4028 turdagi deshifratorning haqiqiylik jadvali
keltirilgan. Bunday deshifratorning 0 dan 9 gacha bo’lgan o’nta chiqishidan
foydalanish mumkin.

s Project? - Form1 [Form)

3T dpanmaan 1-natopa...

2-rasm. Vil_‘tual stend
Shakl va unga joylashtirilgan Visual Basicning boshqarish elementlari 2-rasmda
ko’rsatilgan. V va S kirishlariga signal berilganda, ya’ni virtual stend ishga
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tushirilib V va S kirishlarning chap tomonidagi buyruq tugmalarining ustida
sichqoncha ko’rsatkichining chap tugmasi bosilganda deshifratorning 6-chiqishida
signal hosil bo’ladi (3,a-rasm).

. -natioparopus um. Jeumpparopnapud Tecu._ [B=] B3
K155M1-3 HK155H0-3

0 |}——- 0 |—
1 |— 1 [——
2 — 2 |—
O A O xS
e al e iz
L O—s [T e W
¢ B 2@ ¢
. P | ) S— p .

1 O_ D a 9 —% o | — D a ] —é
— T 10— o T 10—
1 ._u 0 Ml— 0 y 0 M |—
p 12l = . b 12—
13— 13—
14— 14—

15 % 15 —é

a) b)

3-rasm. Virtual stendning ishlashiga misol

Deshifratorning ruxsat etish (strobirlash) kirishi V ga signal berilganda
kirish signallari qanday bo’lishidan qat’iy nazar chigishida xech qanday signal hosil
bo’Imaydi (3-rasm, b).

Ishni bajarish tartibi
Boshlang’ich ma’lumotlar va Tajriba ishining dasturi bilan tanishing.
Virtual stendni ishga tushiring.

[E—

N

W

Deshifratorning A,V,S va D kirishlariga ularning chap tomonlarida
joylashgan buyruq tumalarida sichqoncha ko’rsatkichining chap tugmasini
bosish yo’li bilan mantiqily «1» va mantiqiy «0» signallarni bering.
Deshifratorning 0 dan 15 gacha bo’lgan chiqishlaridagi signallarning
o’zgarishini kuzating.

4. KI155ID1  deshifratorning  haqiqiylik  jadvalini  qurish  uchun
ma’lumotlarni yozib oling va 2-jadvalni to’ldiring.

2-jadval. K155ID1 deshifratorning haqiqiylik jadvali

No Kirishlar Chiqishlar
A|VISIDIO|1 |2 (3]|4|5|6 |7 |89 10|11 12|13 |14]15
0O (0|0 |0
0 |0 |0 |1
0O (0|1 |0
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s
Дешифратор.exe

3 /0 (01 |1
4 10 |1 (010
510 (1 (0|1
6 (0 |1 |1 10
7 10 |1 (1|1
8 |1 (0|0 |0
9 |1 |0 (0|1
101 (0|1 |0
11 (0|1 |1
12/1 (1 [0 |0
13/1 (1 0 |1
141 (1 |10
51 |1 1|1
Nazorat savollari
1. Deshifratorlar asosan ragamli qurilmalarning qanday gismida joylashtiriladi?

8.

9.

Deshifrator ganday vazifasini bajaradi?

. To’rtta kirish va 16ta chiqishga ega bo’lgan deshifrator qanday deshifrator

deyilali?

. To’rtta kirish va o’nta chiqishga ega bo’lgan deshifrator qanday deshifrator

deyilali?

. K155ID-3 deshifratorning A,V,S,D kirishlariga mantiqiy «1»ga teng bo’lgan

signal berilsa uning chiqishlaridan gaysi birida mantiqiy «1»ga teng bo’lgan
signal hosil bo’ladi?

K155ID-3 deshifratorning A,V,S,D va strobirlash kirishlariga mantiqiy
«I»ga teng bo’lgan signal berilsa uning chiqgishlaridan gaysi birida mantiqiy
«I»ga teng bo’lgan signal hosil bo’ladi?

. K155ID-3 deshifratorning o’ninchi chiqishida mantiqiy «I»ga teng bo’lgan

signal hosil bo’lishi uchun uning qaysi kirishlariga mantiqiy «l»ga teng
bo’lgan signal berish kerak?

4028 va K155ID-3turdagi deshifratorlar bir-biridan nima bilan farq qiladi?
Deshifratorlar integratsiya darajasi qanday mikrosxema hisoblanadi?

10.4028 turdagi deshifratorning 07 chiqishida mantiqiy «1»ga teng bo’lgan

signal hosil bo’lishi uchun uning kirishlariga qanday signal berish kerak?
Bajarilgan ish bo’yicha hisobot

Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1.
2.
3.

Tajriba ishining nomi;
Ishni bajarishdan iagsad;
Ishni bajarish tartibi;

4. Virtual stend yordamida olingan K155ID-3 turdagi deshifratorning haqiqiylik
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jadvali;
5. Bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.

Tajriba ishiNe10
Shifrator

Ishdan magqsad: Shifratorning ishlash printsipi bilan tanishish va uni
tekshirishni o’rganish.

Nazariy ma’lumotlar

Shifrator kirishlaridan biridagi signalni ikkilik kodga aylantirib berish uchun
xizmat qiladi. Shifrator kirishlarining soni m va chiqishlarining soni n orasida
quyidagicha bog’lanish mavjud m =2" . Ayrim shifratorlarda (masalan K155IV1
shifratorda), kodlanuvch 1 kirish signali past sathli bo’lishi mumkin( 1-rasm).

K155 HB1

14

= =
[m]
>
1 =
xz ""',_-,
>
E -
> 'l
4 1
> .
5 = 1-rasm. Shifrator
:-c:E "-"'2
=
-
: 15
L") P

Shifrator boshgaruvchi (strobirlovchi) kirish V va ikkita qo’shimcha G,R
chigishlarga ega bo’ladi. Boshqaruvchi kirishdagi signal V=0 bo’lganda
shifratorning kodlash rejimida ishlashiga ruxsat beriladi yoki V=1 bo’lganda
tagiglanadi. Strobirlovchi kirishdagi signal V=1 bo’lganda kirishdagi signallar
qanday bo’lishidan gat’iy nazar shifratorning chiqishidagi signallar yuqori sathga
ega bo’ladi.

Pastki sathdagi kodlashtirilgan signal Xo, X7 kirishni birortasiga berilsin.Xo, X7
kirishlarning boshqalariga yuqori sathli signal berilsa, Uz, U, Ug chigishda ushbu
berilgan signalga mos ravishda uning ikkilik kodi hosil bo’ladi. Hosil bo’lgan
ikkilik kod kirishdagi past sathli signal berilgan kirishga tegishli bo’ladi ( 1- jadval)

Xo X1 X2 X3 X4 X5 X¢ X7 Uz U1 Uy R G
1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 O 1 0
1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 O 1 1 01 O 1 0
1 1 1 1 I 1 1 0 I 1 1 0

1 0 1 1 0 O 1 0

0 1 1 1 0 1 1 0
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1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Shu usul bilan 8 ta kirish qismidagi har hil eng past sathli kuchlanish chiqishda

0’ziga mos ravishda 8ta ikkilik to’plamni (kombinatsiyasini) tashkil qiladi.
Shifrator mikrosxemasi boshgaruvchi (strobirlovchi) V kirishga va ikkita

qo’shimcha G va R chiqishga ega. V = 0 signal shifratorni ishlashiga ruxsat beradi.
V=1 esa taqiqlaydi. Agar integral sxemada tagiglangan ish holati joriy qilinsa,
kirish signalidan qat’iy nazar xamma chiqishda yuqori sathli kuchlanish hosil
bo’ladi. R chigishda ma’lumotni ko’chirish signali R = 1 hosil bo’ladi. R = 0 esa
ko’chirishni tagiqlovchi signal bo’lib, u shifratorning hamma kirishiga yuqori sathli
kuchlanish berilganda hosil bo’ladi. R=0 da G=1 bo’ladi. G va R chiqish
shifratorning boshqa qurilmalarni boshqarishi uchun mo’ljallangan.
Quyida (2-jadval) har hil tipdagi shifratorlarning parametrlari berilgan.

2-jadval
MS turi Chiqish- U, manba Iste’mol Strobirlovchi
kirishlar | kuchlanishi, V | quvvati, mVt kirishning
soni mavjudligi
K5001IV 165 8-3 -5,2 730 +
K1551V 1 8-3 5 300 +
K 5551V 1 8-3 5 100 +
K5551V 3 8-3 5 95 -

Shifrator va deshifratorlar kombinatsiyasidan foydalanib bir turdagi koddan

ikkinchi turdagi kodga o’tish uchun kod o’zgartgich tayyorlash mumkin.
Virtual stendning tuzilishi

Shifratorlarni tekshirish bo’yicha virtual stend Visual Basic ning loyihalash
vositalari yordamida bajarilgan (2-rasm ) va u buyruq tugmalari- Command Button
(1), belgilar- Label (2), shakllar-Shape (3) va boshga boshgarish elementlaridan
tashkil topgan. Buyruq tugmalarining ustida ni bosish yo’li bilan shifratorning
kirishiga beriladigan signallarni o’zgartirish mumkin. sichqonchaning chap tugmasi
navbatdagi marta bosilganda agar signal mantiqiy 0 ga teng bo’lsa mantiqiy 1 ga
yoki mantiqiy 1 ga teng bo’lsa mantiqiy 0 ga o’zgaradi.

Shifratorning chiqishlaridagi signallarning qiymatlari doira ko’rinishidagi
shakllarning rangiga asosan aniqlanadi. Doiralarning oq rangga kirishi mantiqiy 0
ga va qizil ranga kirishi mantiqiy 1 ga mos keladi.

Ishni bajarish tartibi

1. Shifrator bo’yicha boshlang’ich ma’lumotlar bilan tanishing.

2. 2-rasmda ko’rsatilgan virtual stendni ishga tushiring.

3. Shifratorning kirishidagi signallarni sichqonchaning chap tugmasini bosish
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K155 HB1

2-rasm. Shifratorni tekshirish bo’yicha virtual stendning tuzilishi :
1-buyruq tugmalari (Command Button); 2-belgilar (Label); shakllar

(Shape).

yo’li bilan o’zgartirib chiqishdagi signallarning o’zgarishini kuzating va olingan

natijalarni yozib oling.
4. Shifratorning strobirlovchi V kirishidagi signalni o’zgartirib uning bu holda
qanday ishlashini tekshirib ko’ring va olingan natijalarni yozib oling..

5. Olingan natijalarni 3- jadvalga yozing.

3-jadval

X0 | X1 [ X2 X3 | X4 | X5 |X6 | X7 |U2 Ul U0 R G

6. Shifratorning kirishlaridan bir nechasiga mantiqiy 0 ga teng bo’lgan signalni
bering va chiqishda qanday signallar hosil bo’lishini kuzating.

Bajarilgan ish bo’yicha hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
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Ishni bajarishdan maqgsad;
Virtual stend bo’yicha qisqacha ma’lumot;
Olingan natijalar;
Bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.
Nazorat savollari

o

1. Shifrator nima uchun xizmat qiladi?

2. Shifrator kirishlarining soni m va chiqishlarining soni n orasida ganday
bog’lanish mavjud ?

3. Shifrator ganday qo’shimcha kirish va qo’shimcha chiqishlarga ega bo’ladi?

4. Strobirlovchi kirishdagi signal gqanday bo’lganda shifratorning kodlash
rejimida ishlashiga ruxsat beriladi ?

5. Strobirlovchi kirishdagi signal qanday bo’lganda shifratorning kodlash
rejimida ishlashi taqiqlanadi?

6. Agar integral sxemada taqiqlangan ish holati joriy qilinsa, kirish signalidan
gat’iy nazar hamma chiqishlarda ganday sathli kuchlanish hosil bo’ladi?

Tajriba ishiNel1l
Mul’tipleksor

Ishdan maqsad: Mul’tipleksorning ishlash printsipi bilan tapishish va uni

tekshirish.
Nazariy ma’lumotlar

Mul’tipleksorlar EHM elementlaridan biri bo’lib, undan quyidagi qurilmalarni
tayyorlash uchun keng foydalaniladi:

1) raqamli signallarning kommutator-selektorlarini;

2) doimiy saqlovchi qurilmalarni;

3) mantiqiy funktsiyalarni amalga oshiruvchi, kombinatsion sxemalarni;

4) kodlarni aylantiruvchilarni(misol uchun, parallel kodni ketma-ket kodga) va

boshga tarmogqlarni qurish uchun keng ishlatiladi.
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@) 6)

1-rasm.Mul’tipleksor
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Mul’tipleksor deb yagona chiqishni mavjud kirishlardan biriga ulaydigan
sxemaga aytiladi. Chiqish F dagi (1,a-rasm) mantiqiy signal kirishdagi x; signalning
qiymatini gabul qiladi. Chiqish kirishlarning qaysi biriga ulanish boshqaruvchi
signal ui, w2, u3 ga bog’liq bo’ladi. Masalan: boshgaruvchi signal 000 bo’lganda
chigishga xo kirish ulanadi, 001 bo’lganda esa x; ulanadi. Odatda multipleksor
strobirlash kirishi r ga ega bo’ladi, r = 1 bo’lganda multipleksorning ishlashiga
ruxsat beriladi.

Multipleksornin mantiqiy tenglamasi

F=p(Xo ¥, Y5+X ¥, Y5 +.-X7 Y1Y,Y3)-

Boshgaruvchi kirishlar (u;, uz, ..., u,) soni n ta bo’lgan multipleksor 2" ta
kirish signallarini (x,x;,x2...) ulab uzishi mumkin. Odatda »=2,3,4 bo’lgan
multipleksorlar ishlab chiqariladi. Kirish signallari ko’p bo’lganda, bir nechta
multipleksorlardan foydalanish mumkin.

l-misol: Boshqaruvchi kirishlar soni #=3 bo’lgan multipleksorlardan
foydalanib, 32ta kirishdan har ganday bittasini yagona chiqishga ulash talab qilinadi.

Echish. Bitta multipleksodagi kirishlar soni 2"=23=8 ta bo’lganligi sababli 32
ta kirishni to’rtta multipleksor orasida tagsimlaymiz. Kirishni tanlashni besh
razryadli boshqgarish signali ujusususus yordamida amalga oshiramiz. Uchta uiuous
boshqarish signali bir vaqtning o’zida to’rttala multipleksorga beriladi. Ularning
sichishlari usus razryadlar bilan boshqariluvchi 5-multipleksorning kirishiga ulanadi
(1,b-rasm).

Multipleksordan har xil mantiqiy funktsiyalarni amalga oshirish uchun ko’p
funktsional element sifatida foydalanish mumkin. Eng oson n ta o’zgaruvchili
funktsiya amalga oshiriladi.

2— misol: MDNSHda yozilgan F=y.Y,Ys+V.YaYs+YiY.Ys

funktsiyani amalga oshirish talab qilinadi.

Echish. Boshqaruvchi signallar 101, 011 va 100 yordamida xs,x3 va x4
kirishlar aktivlantirilishini hisobga olib, ularga 1 konstantani beramiz, qolgan
kirishlarga esa 0. Strobirlovchi kirishda =17 bo’lishi kerak.

Multipleksor yordamida n+/ o’zgaruvchili funktsiyani ham amalga oshirish
mumkin.

3— misol. 1-rasmda ko’rsatilgan multipleksordan foydalanib, to’rtta
o’zgaruvchining funktsiyasini hosil qiling .

z=abc+ab+acd.

Echish. Tenglamada ko’proq uchraydiga o’zgaruvchilar uchun boshqaruvchi
kirishlardan foydalanish maqgsadga muvofiq, u;=a, u>=b, us=s deb gabul qilamiz.
Bu xolda abc kon’yunktsiya kirish xs ni aktivlashtiradi, ya’ni x¢=1 bo’lishi kerak.
Ikkinchi  ab =3abc+abc kon’yunktsiya x> va x3 kirishlarni aktivlashtiradi. Shuning
uchun x>=x3=1 ni qabul gilamiz. Va nixoyat ab =abc+abc kon’yunktsiya xs va x;
kirishlarni aktivlashtiradi. Bu kirishlarga d o’zgaruvchini beramiz: xs=x;=d. Qolgan

178



kirishlarda xo=x;=x4=0, r=1 bo’lishi kerak. SHunday qilib, multipleksordan
foydalanilganda uning x kirishli guruxiga 0,/ konstantalar yoki kirish
o’zgaruvchilari (yoki ularning invertsiyalari) berilishi kerak.

Bunday usulni o’zgaruvchilar soni yanada ko’proq bo’lganda ham

qo’llash mumkin.

4-misol: Ikkita boshgaruvchi va tuo’rtta signal kirishlarga ega bo’lgan

multipleksorda ~ z=abc+3abd +abe+abf  funktsiyalarni amalga oshirish talab
qilinadi.

Echish. u;=a, u>=b deb qabul qilamiz. Multipleksorning tenglamasi
F=p(X,V,Vs+X,Y¥,Ys+-.X,¥,Y,y¥;) va z bog’lanishni taqqoslab xp=e, x;=d,
x>=c,x3=f bo’lishi kerakligini aniqlaymiz.

Demul’tipleksor multipleksorga nisbatan teskari funktsiyani bajaradi,

ya’ni kirishga keluvchi signal chigishda bir necha kanallarga tagsimlanadi.

YibC 1 & [ %
V2] B & o x,
red — 1
ped 2 O & pex,
1 & -
T |l s 2—rasm. Demul’tipleksor
{_— : Demultipleksorning variantlaridan biri

2— rasmda keltirilgan. Kirish signali F VA
elementlarning kirishlaridan biriga beriladi. Ularning ikkinchi kirishlariga
deshifratorning chiqishlaridan navbat bilan mantiqiy 1 sathdagi boshqaruvchi
signallar keladi.
Virtual stendning tuzilishi
Virtual stendning ko’rinishi 3-rasmda keltirilgan.

ch

[ = [= ][] 7] &laf ] 1] im0

multipleksor.ewb

MynIbTHONERCOPHE TERITHPHIT
Multipleksorni tekshirish My/IBTHIVIEECOP ¥H MKKHTA EHPHII Ba HEKHTA4

] HHEHLITA 3Ta, KHPHLLU]BPH CAKKH3Ta
uHpopmMankon kupuitDO-D8)yuta  GolKapyBun
kupu(A,B,C) Ba 6urTa crpotHpaosan(3)
EMpHIIIAH HOOpAT, BOLWKAPYEH KMPHIIAPIATH
CHrHAnapra GORAME %0713 W U MKHII,
KHPHIINAPIAH OHpHra ynaHamH, Y HHEepC
YHRHI GFH0 XUcoBmaHann, MyabTUIIeRcop
MINTAIA y4yH T poSHpAosdr G KHpHIITaTH
MTHAJT aCT MOTEHIMANTa 3ra GYIMIIKN Kepak

L0

>

3-rasm. O’n ikkita Kkirish va ikkita chiqishga ega bo’lgan multipleksorni
Electronics Workbench dasturi yordamida tekshirish uchun virtual stend.
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4-rasm. 74150 turdagi multipleksorni Electronics Workbench dasturi
yordamida tekshirish bo’yicha virtual stendning tuzilishi

Ishni bajarish tartibi

1. Electronics Workbench dasturini ishga tushuring.

2. 3-rasmda ko’rsatilgan o’n ikkita kirish va ikkita chigishga ega bo’lgan
multipleksorni Electronics Workbench dasturi yordamida tekshiring va olingan
natijalarni yozib oling.

3. 4-rasmda ko’rsatilgan 74150 turdagi multipleksorni Electronics Workbench
dasturi yordamida tekshiring va olingan natijalarni yozib oling.

Bajarilgan ish bo’yicha hisobot

Hisobotda quyidagilar keltiriladi:

1.Ishni bajarishdan maqgsad;

2.Virtual stend bo’yicha gisqacha ma’lumot;
3.0lingan natijalar;

4 Bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.

Nazorat savollari

1 Mul’tipleksor deb ganday sxemaga aytiladi?
2. Mul’tipleksorning strobirlash kirishi nima uchun xizmat qildadi?
3. Mul’tipleksordan xar xil mantiqiy funktsiyalarni amalga oshirish uchun

ko’p funktsiyalar element sifatida foydalanish mumkinmi?
4. Demul’tipeksor qanday vazifani bajaradi?
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Tajriba ishi Nel2
Hisoblagichlar

Ishdan maqsad: Triggerlar asosida bajarilgan hisoblagichlarning
ishlash printsipi bilan tanishish va ularni tekshirish.

Nazariy ma’lumotlar

Kirishga beriladigan signallar ta’sirida bir holatdan ikkinchi holatga davriy
ravishda o’tib turadigan raqamli avtomat hisoblagich deb ataladi. Hisoblagich
halgasimon o’tishlar grafiga ega bo’ladi. Grafdagi o’tishlar soni hisoblagichdagi
o’tishlar soniga teng. Hisoblagichni boshlang’ich holatga qaytarish uchun zarrur
bo’lgan kirish signallarining soni hisoblash koeffitsienti deb ataladi va K xarfi bilan
belgilanadi. Ikkilik hisoblagichda K=2™ bo’ladi, bu yerda M — butun son. m>0 .
O’nli hisoblagich uchun K= 10/, bu yerda / — butun son, />0.

Hisoblagichlar jamlovchi, ayiruvchi yoki reversiv bo’lishi mumkin. Bundan
tashgari ular ketma — ket, parallel va aralash turlarga ajratiladi. Odatda
hisoblagichlar triggerlardan foydalanib bajariladi.

Jamlovchi m — razryadli ikkilik hisoblagichning ishlash qoidasi (algoritmi)
quyidagi ko’rinishga ega:

_ O, +laeap O, 2" -1 Oynca

n

Q
0 acap Q,, =2" -1 6yaca

Uch razryadli (m=3) hisoblagichning o’tishlar jadvali 2—jadvalda keltirilgan.
Hisoblagichni uchta bir xil triggerdan tashkil topgan deb hisoblab, sintez qilamiz.
Jadvalning Qi ustuni, ya’ni birinchi trigger uchun o’tishlar jadvalini tuzamiz va
struktura formulasini hosil gilamiz. (1 - jadval)

1 - jadval

Qn- 1 Qn

—_—— OO M

— o= O
S|~ |~

0,=x0,,+x0,,=x0, +x0, , = En—l x§n71
Hosil gilingan formulani T — triggerning struktura formulasi 0,.,=T0, +T0,
bilan taqqoslab, x=T, da ular bir xil ekanligini ko’rishimiz mumkin.

Triggerlarni ketma — ket ulashimiz sababli har bir trigger o’zidan keyingi
trigger uchun o’tish signalini hosil qiladi. Har bir trigger o’zidan oldingi trigger 1
holatdan 0 holatga o’tganida o’z holatini o’zgartiradi (2- jadval).

2 - jadval

Qn

Q3. Q2. Qin n
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0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 7
0 0 0 8

Shu sababli har bir triggerning invers chiqishini keyingi triggerning T —
kirishiga ulash zarur (1 a - rasm). Xuddi shunday hisoblagichni D — trigger
yordamida xam bajarish mumkin. Bunda D — triggerning invers chiqishiga D —
kirishiga ulanadi hamda kirish signali S kirishiga beriladi (1 b) - rasm).

Ay
s

1. 171 71 insaifmina il |
e il F e e
sl T il O

1 — rasm. Uch razryadli jamlovchi ketma — ket hisoblagichlar

Ayiruvchi hisoblagich Ayiruvchi m — razryadli ikkilik hisoblagichning ishlash
qoidasi quyidagicha:

Q. - Q,,-1 acap Q,, 0 6wnce

n

2°=1 aeap Q,,=0 6wnc:

Ayiruvchi hisoblagichning o’tishlar jadvali jamlovchi hisoblagichning o’tishlar
jadvaliga nisbatan teskari bo’ladi, ya’ni kirish signallarining soni ortishi bilan ikkilish
chiqish signali kamayib boradi. Ayiruvchi uch razryadli hisoblagichni uchta bir xil T
— triggerni ketma — ket ulab hosil qilishimiz mumkin. Har bir trigger o’z holatini
oldingi trigger 0 holatdan 1 holatga o’tganida o’zgartiradi. Shu sababli har bir
triggerning chiqishini keyingi triggerning T - kirishiga ulanadi (2, a - rasm).
Ayiruvchi hisoblagichni D — triggerlarda xam bajarish mumkin (2,b - rasm).

ic%rﬁrb_L_{{J T >r'T~.‘ ‘Q}%Tﬂﬁrﬂﬁsz
(@ Folae s Ll A
2 —rasm. Uch razryadli ayiruvchi hisoblagichlar

Reversiv hisoblagich. Ketma — ket ko’chirishga ega bo’lgan ikkilik reversiv
hisoblagichni sintez qilishni ko’raylik. Bunday hisoblagich informatsion x kirishdan

tashgari qo’shimcha boshqarish A kirishiga ega bo’ladi. Boshqarish signali F,=0
bo’lganda jamlovchi va F,=1 bo’lganda ayiruvchi hisoblagich kabi ishlaydi.

Birinchi garashda reversiv hisoblagich kommutatsiyalar sxemasining ishlash
goidasi quyidagicha bo’lishi mumkin:
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T 0.,-1 azap F=0 6uince
Q., aeap F =1 o6wnce
Lekin, boshgarish signali F o’zgarganda kirish signali o’zgarmaganligiga
garamasdan hisoblagichning holati o’zgarishi mumkin. Buning oldini olish uchun
boshqarish signali F faqat kirish signali x=0 bo’lganda o’zgarishi mumkin.
Kommutatsiya sxemasining ishlash qoidasini quyidagicha o’zgartiramiz:
0 aeap uw=0 Ownca
T,= Q, aeap x=16a F=0

Q,, aeap x=1le6a F =1
Reversiv hisoblagichning xaqiqiylik jadvaliga (3- jadval) asosan struktura

formulasini hosil qilamiz: T = xFQ. , +xFQ,
3 -jadval
X F Qi1 T;
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
va unga asosan tuzilgan struktura sxemasi 3 — rasmda keltirilgan
B B Rl o= == CA R Ao B I R o FA Tl
X '{T = ?T =n ‘>T .

L] i l' !

n
=&

3 — rasm. Reversiv hisoblagich
Virtual stendning tuzilishi
Virtual stend LogicWorks4 dasturi asosida bajarilgan. Uning sxemasi 4-rasmda
keltirilgan. Hisoblagich uchta JK-trigger asosida bajarilgan. Virtual stendning pastki
gismida sxemaning ayrim nuqtalaridagi ostsillogrammalarni ko’rish mumkin.

Ishni bajarish tartibi

1. LogicWorks4 dasturini ishga tushuring.
2. LogicWorks4 dasturining oynasida 4-rasmda ko’rsatilgan uchta JK-triggerli
hisoblagichning sxemasini yig’ing.

3. Sxemani ishga tushurish uchun asboblar panelidagi oo tugmani yoki
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4-rasm. Hisoblagich
CTRLA+G klavishalarini bosing. Ostsillogrammalarning hosil bo’lish tezligini
rostlash uchun surgichni 0’ng yoki chap tamonga suring.

4. Sxemaning ishlashini to’xtatish uchun Jﬁ‘ tugmani bosing.
5. Ostsillogrammalar oynasini tozalash uchun CTRL+F klavishalarini bosing.
6. Sxemani bosqichma bosqich ishlatish uchun CTRLAL klavishalarini bosing.
1 +
7. Hisoblagichni mantiqiy 0 holatiga o’tkazish uchun sxemadagi 0 1
tugmani bosing.
8. Olingan natijalarni tahlil qiling va ularga asosan quyidagi 4-jadvalni to’ldiring
4 - jadval

Qn

QA QB QC n

Bajarilgan ish bo’yicha hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi:
1. Tajriba ishining nomi;
2. Ishni bajarishdan maqgsad;
3. Ishni bajarish tartibi;
4. Virtual stend yordamida olingan, hisoblagichning ishlashini aks ettiruvchi
ostsillogrammalar va jadvallar;
5. Bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.
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Tajriba ishi Nel3
Deshifratorni sintez qilish
Ishdan maqsad: EWB dasturi yordamida deshifratorni sintez qilishni o’rganish.
Ishni bajarish tartibi

1. Deshifratorni uchta kirish va bitta chiqishga ega bo’lgan kombinatsion
sxema (KS) asosida sintez qiling.

2. Uchta A, B va C kirishlarga ega bo’lgan deshifratorning sxemasi 1-
rasmda ko’rsatilgan. Kombinatsion sxemaning kirishlariga signallar mantiqiy sathlar
generatoridan beriladi. Sxemaning kirishidagi ikkilik kodga mos keluvchi o’nlik
sonni yetti sigmentli indikator ko’rsatadi. Kombinatsion sxemaning chiqishiga
mantiqiy holat indikatori (Red Probe) ulangan. U faqat kirishdagi ikkilik kod o’nli 0,
1, 5 sonlarga mos kelganda yonadi.

3. 2. Modellashni boshlashdan avval mantiqiy signallar generatorini (Word
Generator) ma’lumotlar bilan to’ldirish va parametrlarini o’rnatish zarur (2-rasm).
Kuzatish qulay bo’lishi uchun chiqish kodlarining almashinish chastotasini 0.5 Gts
olish magsadga muvofiq. Chiqish mantiqiy signallarini o’rnatish oynasida 0000 dan
001F gacha bo’lgan o’n oltilik sonlar yoziladi (2-rasm). Bu holda generator
ishlayotgan vaqtda KS ning kirishiga 0 dan 31 gacha bo’lgan o’nli sonarga mos
keluvchi ikkilik signallar hosil bo’ladi

| “*Electronics Workbench
Flle Edit Crrcuit _énalysis Window Help
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1-rasm. Deshlfratornl sintez qilish

TSiklik rejimda (Cycle) yoki kod pachkalari rejimida (Burst) generatorning
chigishida faqat kiritilgan ma’lumotlar hosil bo’lishi uchun ma’lumotlarning
boshlang’ich (Initial = 0000) va so’nggi (Final = 0007) adreslarini kiritish zarur.
Generatorning chiqishidagi ikkilik kodga songa mos keluvchi o’nli sonni aks ettirish
uchun sxemaga raqamli indikator ulash magsadga muvofiq (1-rasm).

,y
3 mycK
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2-rasm. Mantiqiy signallar generatori
3. Deshifratorning sxemasini hosil qilish uchun EWB dasturidagi mantiqiy
o’zgartkichdan (Logic  Converter) foydalanish mumkin. Buning uchun avval KS
ning mantiqiy funktsiyasi normal diz’yunktiv shaklda Logic Converter ning pastki
oynasiga yoziladi (3-rasm). O’zgaruvchining mantiqiy inkori Shift klavishasi va
o’ngga strelkani bir vaqtda bosish yo’li bilan kiritiladi. Rasmda deshifratorning
kirishdagi ikkilik signal o’nli nolga mos kelganda ishlaydigan qismining sxemasini

hosil qilish ko’rsatilgan.
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3-rasm. Logic Converter
KS ning mantiqiy funktsiyasini deshifratorning sxemasiga aylantirirish uchun

S =R belgisi bosiladi. Bunda YoKI va EMAS elementlardan tashkil topgan
sxema hosil bo’ladi (4-rasm). Xuddi shuningdek VA-EMAS elementlardan tuzilgan
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sxemani olish uchun M8 = msub | belgisi bosiladi.  Sxemada i EMAS

elementining va :D_ Y oKI elementining shartli belgilaridir.

111
N
I =

4-rasm. YoKI va EMAS elementlardan tashkil topgan sxema
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5-rasm. Sxemalari hosil qilish
4. Yuqoridagiga o’xshash tarzda deshifratorning kirishidagi ikkilik signal o’nli bir
va beshga mos kelganda ishlaydigan qismlarining sxemalari ham hosil qilinadi (5 va
6-rasmlar).
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6-rasm. Sxemalari hosil qilish
Hosil qgilingan sxemalar o’zaro birlashtirilib deshifratorning 1-rasmda ko’rsatilgan
sxemasi tuziladi.

Kirishdagi ikkilik signallarni kuzatish uchun sxemaga mantiqiy analizator (Logic
Analyzer) ham kiritilgan. Uning parametrlarini 7-rasmda ko’rsatilgandek olish
magsadga muvofiq.

5. Deshifratorning sxemasining qolgan qismlarini ham EWB dasturidagi
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7-rasm. Mantiqiy analizator (Logic Analyzer)
mantiqiy o’zgartkichdan (Logic Converter) foydalanib sintez qilish mumkin.
6. Sintez gilingan kombinatsion sxema (deshifrator) kirishiga mantiqiy signallar
generatori (Word Generator) dan ikkilik signallar berib tekshirib ko’riladi.
Bajarilgan ish bo’yicha hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi.
1. Ishni bajarishdan magsad.
2. Tajribalarni o’tkazishda foydalanilgan sxemalar.
3. Olingan natijalar jadval va grafiklar ko’rinishida.
4. Olingan natijalarning tahlili.
5. Bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.

Tajriba ishi Nel4
Raqamli-analog o’zgartkich

Ishdan maqsad: raqamli-analog o’zgartkichning ishlash printsipi bilan tanishish
va uni tekshirish.
Ishni bajarish tartibi
1. Electronics Workbench dasturini ishga tushiring va uning sxema
oynasida uch razryadli raqgamli-analog o’zgartkichning (RAQO’) sxemasini yig’ing (1-
rasm). Sxemada uchta kirish ikkilik signallari 1, 2, 4 ulab-uzgichlarni boshqaradi.
Operatsion kuchaytirgichning (OK) teskari bog’lanish zanjiridagi qarshilik 2 kOm
bo’lib R-2R zanjirning umumiy qarshiligiga teng. SHu sababli OK ning o’tkazish
koeffitsienti birga teng bo’ladi. Kvantlash gadamining ( A ) qiymati tayanch
kuchlanish Yeo va R-2R zanjirdagi zvenolar soniga bog’liq. Masalan, tayanch
kuchlanish Yeo =8B va R-2R zanjirdagi zvenolar soni uchta bo’lganda kvantlash
qadamining qgiymati A=1V bo’ladi.
2. RAO’ ning chiqishiga mulstimetr (yoki voltmetr) ulab va ulab—uzgichlarni
ishlatib kvantlash qadami E va Umax o’lchang.
3. O’Ichash natijalari bo’yicha = E, va Umax = (23- 1) tengliklar
o’rinli bo’lishi tekshirib ko’ring.
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1-rasm razryadli raqamli-analog o’zgartkichning sxemasi
4. Kirishdagi ikkilik signallarning hamma kombinatsiyalari uchun chiqishdagi
kuchlanisharning qiymatlari yozib oling va natijalarni 1-jadvalga kiriting.

1-jadval
Kirishdagi ikkilik signallar Chgqishdagi o’nli signal, Ucpiq ,V
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

5. RAO’ ning ishlashini ostsillograf yordamida tekshirish uchun sxemaning
chiqgishiga ostsillograf ulang, ulab-uzgichlar kuchlanish bilan boshgariladigan
kalitlarga almashtiring va kirish signallaring mantiqiy signallar generatori (Word
Generator) orqali bering (2-rasm).

e ]

0000 HHHK

L

2-rasm. Kirish signallaring mantiqiy signallar generatori (Word Generator)
orqali berish
6. Sxemani ishga tushirib natijalarni ostsillograf va grafik analizatorning ekranida
ko’ring (3-rasm).
7. OK ning teskari bog’lanish zanjiridagi rezistorga parallel kondensator ulab past
chastotalarning aktiv filtrini hosil qiling. Kondensatorning sig’imini
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Bajarilgan ish bo’yicha
hisobot
Hisobotda quyidagilar keltiriladi.
1. Ishni bajarishdan magsad.
2.  Tajribalarni  o’tkazishda
foydalanilgan sxemalar.
3. Olingan natijalar jadval va
grafiklar ko’rinishida.
4. Olingan natijalarning tahlili.
4. Bajarilgan ish bo’yicha xulosalar.

VI. TEST

190



1. Elektr apparatlar vazifasiga ko’ra quyidagilarga ajratiladi (Noto’g’ri javobni ko’rsating):
A. Kommutatsion apparatlar nazorat qilish apparatlari.

V. CHeklovchi apparatlar va o’Ichov apparatlari.

S. Yurgizib-boshqaruvchi apparatlar va elektr regulyatorlar.

D. Qizdiruvchi apparatlar.

2.Kommutatsion apparatlar deb qanday apparatlarga aytiladi?

A. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

V. Qisqa tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, U va I ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Birlamchi kommutatsiya zanjirlari o’lchash, izolyatsiyalash va o’lchanaetgan parametr
giymatini standart o’lchamlarga moslash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

3.CHeklovchi apparatlar deb qanday apparatlarga aytiladi?

A. Qisqa tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

V. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, u va i ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Birlamchi kommutatsiya zanjirlari o’lchash, izolyatsiyalash va o’lchanaetgan parametr
giymatini standart o’lchamlarga moslash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

4. Yurgizib-boshqaruvchi apparatlar deb qanday apparatlarga aytiladi?

A. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, I va U ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

V. Qisqa tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Birlamchi kommutatsiya zanjirlari o’lchash, izolyatsiyalash va o’lchanaetgan parametr
giymatini standart o’lchamlarga moslash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

5. O’Ichash apparatlari deb qanday apparatlarga aytiladi?

A. Birlamchi kommutatsiya zanjirlari o’lchash, izolyatsiyalash va o’lchanaetgan parametr
giymatini standart o’lchamlarga moslash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

V. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, u va i ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Qisqa tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

6. Elektr apparatlarni qizish jarayoni qaysi qonunga asosan yuz beradi?
A. Djoul-Lents qonuni

V. Guk gonuni

S. Om gonuni

D. Kirxgoff qonunlari

7. Elektr yoyi qaysi qismlardan iborat:

A. Katod oldi gqismi, yoy ustuni va anod oldi qismi.
V. Yoy ustuni va anod oldi qismi.

S. Katod oldi qismi va anod oldi qismi.

D. Katod oldi gismi va anod orqa gismi.

8. Kontrollerlar deb qanday apparatlarga aytiladi?
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A. Dvigatelning bosh yoki qo’zg’atish zanjirlarini o’zgartirish, shuningdek, shu zanjirlarga
kiritilgan qarshiliklar qiymatini o’zgartirish uchun belgilangan qo’l bilan boshqariladigan ko’p
zanjirli, ko’p bosqichli apparatga.

V. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, u va i ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Qisqga tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

9. Kontaktorlar deb qanday apparatlarga aytiladi?

A. Katta tok kuchiga ega elektr zanjirlarini (kuch zanjirlarini) masofadan turib tez-tez ulab-uzish
uchun belgilangan, bir bosqichli ikki pozitsiyali apparatga.

V. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, u va i ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Qisqga tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

10. Magnit yurigich deb qanday apparatlarga aytiladi?

A. Qisqa tutashgan rotorli asinxron dvigatelpni (AD) ishga tushirib yuboruvchi kontaktorga.

V. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, U va I ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Qisqa tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

11. Avtomatik uzgichlar deb qanday apparatlarga aytiladi?

A. Elektr zanjirlarini nonormal va avariya rejimlarida, yaoni yuklama toki ortib ketganda, qisqa
tutashuvda va o’takuchlanishlarda zanjirlarni uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

V. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, u va i ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Qisqa tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

12. Saqlagichlar deb qanday apparatlarga aytiladi?

A. Elektr qurilmalari va sxemalarini yuklama toki ortib ketishi va qisqa tutashuv tokidan ‘imoya
qilish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

V. Elektr mashinalarni yoki biror elektr energiyani isteomol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini
rostlash, u va i ni o’zgartirish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

S. Qisqa tutashuv toklarni va o’ta kuchlanishlarni cheklash uchun mo’ljallangan apparatlarga.

D. Elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun mo’ljallangan apparatlarga.

13. Kuchlanish transformatori zanjirga qanday ulanadi?
A. Parallel.

V. Ketma-ket.

S. Ketma-ket, parallel.

D. Qarshilik orqali.

14. Tok transformatori zanjirga qanday ulanadi?
A. Ketma-ket.

V. Parallel.

S. Ketma-ket, parallel.

D. Qarshilik orqali.

15. Reaktiv quvvatni o’lchov birliklarini ko’rsating.
A. VAr, kVAr, MVAr.
V. VT, kVt, MVt.
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S. VA, kVA, mVA.
D. Vt-s, kVt-soat, Joul.

16. O’Ichov asboblarining qaysi tizimidagi voltmetrni zanjirga noto’g’ri ulanganda uning
strelkasi noldan chapga og’adi? (Bunda volstmetr qismlaridagi simning urnini almashtirish
lozim bo’ladi).

A. Magnitoelektrik.

V. Elektromagnit.

S. Elektrodinamik.

D. Ferrodinamikaviy

17. Ajratgich bilan nimani o’chirish mumkin emas
A. Yig’ma shinalarning zaryad tokini

V. Transformatorning ishchi tokini

S. Transformatorning salt yurishini

D. Kuchlanish transformatorini

18. Ajratgich qaysi parametr bo’yicha tanlanmaydi

A. O’chirish gobiliyati

V. Ishchi tok

S. Ishchi kuchlanish

D. Elektrodinamik turg’unligi

19. Ajratgich va avtomatik ajratgichlarni farqi nimada?
A. Avtomatik ajratgichda tez ishlovchi yuritma mavjudligida
V. Ajratgichda tez ishlovchi yuritma mavjudligida

S. Xar ikkalasida yuritma mavjudligida

D. Xar ikkalasida yuritma yo’qligida

20. Ajratgichning qaysi tipi yo’q:
A. SHinaning

V. Osma

S. Kesuvchi

D. Burilishli

21. Ajratkichning qo’llanilishini qaysi punktda noto’g’ri ko’rsatilgan?
A. Profilaktika ishlarini bajarish uchun

V. Elektr zanjirining uzilganligini ko’rsatish uchun

S. Ishchi toklarni o’chirish uchun;

D. Operativ o’zgartirishlarni bajarish uchun

22. Ajratkichning tuzulishida qaysi element yo’q?
A. Yoy so’ndiruvchi kamera

V. Kontakt tizimi

S. Rama

D. Tayanch izolyatorlari

23. Ampermetr o’lchashga mo’ljallangan?
A. Tokni
V. Aktiv quvvatni
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S. Kuchlanishni
D. Reaktiv quvvatni

24. Avtotransformatorning kombinatsiyalangan ish rejimi nimalarga bog’liq.

A. Xamma cho’lg’amlardan o’tayotgan quvvatlardan

V. Yugqori kuchlanishli va o’rta kuchlanishli cho’lg’amlardan, quvvat oqishining yo’nalishidan
S. Neytralning ish rejimidan

D. Foydali koeffitsientning miqdoridan

25. Avtomatlar (avtomatik uzgichlar) qanday vazifa bajaradilar?
A. Himoya, uzadilar, ulaydilar

V. Uzadilar

S. Ulaydilar

D. Himoya

26. Avtotranformatorning transformatorga nisbatan afzalligini noto’g’ri javobini ko’rsating
A. Neytrali qo’zg’almas yerga ulanganligi

V. Og’irligini kamligi

S. Qizish isrofini kamligi

D. FIK yuqoriligi

27. Avtotransformatorning ish rejimi nimalarga bog’liqlik

A. Xamma cho’lg’amlardan o’tayotgan quvvatlarga

V. Yugqori kuchlanishli cho’lgamdan o’rta kuchlanishli cho’lg’amga o’tayotgan quvvatga va uni
teskarisiga

S. Avtotransformatorning tuzilishiga

D. Avtotransformatorning transformatsiya koeffitsientiga

28. Avtotransformatorning ish rejimi (transformatorli avtotransformatorli va
kombinatsiyalangan) nimaga bog’liq.

A. Avtotransformatorning cho’lgamlariga

V. Foydali koeffitsientiga

S. Tipaviy quvvatiga

D.Tuzilishiga

29. Avtotransformatorning oddiy bir fazali transformatordan farqi nima?

A. Avtotransformatorda birlamchi va ikkilamchi cho’lg’amlar elektrik va elektromagnitaviy
boglangan bo’lib, ikkilamchi cho’lg’amning uramlari sonini o’zgartirish hisobiga kuchlanishni
keng doirada o’zgartirish mumkin

V. Avtotransformator-ikkilamchi cho’lg’am qismlarida kuchlanish avtomatik ravishda o’zgarmas
xolda saqlab turiladigan transformator

S. Avtotransformator po’lat 0’zagi bo’lmagan oddiy transformator

D. Avtotransformatorda, oddiy transformatordan farqli, o’larok chiqish qismlaridagi kuchlanish
kirish qismlariga berilayotgan kuchlanishdan ortiq bo’la olmaydi

30. Avtotransformatorning tipaviy quvvati nimalarga bog’liq
A. Foydali koeffitsientidan

V. Avtotransformatorning tuzilishidan

S. Cho’lg’amlardan o’tayotgan quvvatdan

D. Yuklamaning cos ¢ dan
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VII. KEYSLAR BANKI

FAN BO’YICHA KEYS

“Elektr va elektron apparatlar” fani bo’yicha keys-stadi
Pedagogik annotatsiya

1.0’quv predmeti: “Elektr va elektron apparatlar”.
2. O’qitish maqgsadi: Fanni o’qitishdan maqsad- talabalarda elektr apparatlar, elektr
qurilmalarini turlarini, tuzilishini, ulanish sxemalarini o’rgatish va ulardan
foydalanish bo’yicha bilim, ko’nikma va malakalarni shakllantirishdir.
Fanning vazifasi- xalq xo’jaligida, ishlab chigarishda xamda korxona va zavodlarda
texnologik jarayonlarni kuzatib, nazorat qilib turishda elektr stantsiya va
podstantsiyalarda elektr qurilmalarni ishlashi va wularni nazorat qilishda
go’llaniladigan elektr qurilmalarini tanlashni va ulardan oqilona foydalanishni
o’rgatishdir.

Rejalashtirilayotgan o’quv natijalari:
- elektr va elektron apparat qurilmalarini turlarini xarakterlaydi;
- elektr apparatlar vazifasini o’rganish va taxlil qilishni o’rgatadi;
- elektr apparat qurilmalarini turlarini, tuzilishini va funktsiyasini tuzishni asoslaydji;
-keysda keltirilgan xolatlar o’rganilib, taxlil etiladi;
- respublikada elektr energiyasiga bo’lgan talab xolatlari bo’yicha yozma xisobot
tayyorlaydi;
- taxlil natijalari bo’yicha asoslangan xulosa va takliflar beradi.
3.Keysni muvaffaqiyatli yakunlash uchun zarur bo’lgan bilim va ko’nikmalar
tarkibi:
- Respublikada barcha elektr energiya iste’molchilari iste’molini taqqoslash va
dunyo bozoridagi energiya narxlari bilan solishtirish xaqida tasavvurga ega;
-respublikadagi ishlatilib kelinayotgan elektr apparatlarning ishlatilishi, energiya
xisobini taxlili bo’yicha nazariy bilimlarga ega;
4. Keys respublikada elektr energiyasiga bo’lgan extiyojlarni xolatini aks
ettiradi.
5. Axborotlardan foydalanish manbai:
1. Sayt: www.tntrgoyuz.spb.ru
2. Sayt: www.anapes.ru/oik
3. Sayt: www.rsoft.ru
4. Sayt: WWW.Ziyo.net., www.online-electric.ru.

1. CHynuxun A.A. «Onextpucheckue anmapaten» M. Drepruya, 2008 ro.
2. Taes U.C. «DOnekrpucheckue anmapate». M. DHepruya, 2007 ro.

6. Tipologik belgiga asosan keysga tavsifnoma:

Ushbu keys syujetsiz bo’lib, kabinetli toifaga kiradi.
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http://www.tntrgoyuz.spb.ru
http://www.anapes.ru/oik
http://www.rsoft.ru
http://www.ziyo.net/
http://www.online-electric.ru

Keysning ob’ekti- O’zbekiston Respublikasida elektr va elektron apparatlarga
bo’lgan talabni to’la qonli o’rganish yangi elektr apparatlarining manbalarini joriy
etish. sub’ektlari- Elektr energiya tejovchi elektr apparatlarni tadqiq etish uni joriy
etish va uni xalq is’temoliga kiritish asosida tuzilgan.

Keysni didaktik maqsadi —analitik axborotga asoslanib, analitik ko’nikma va
bilimlarni mustaxkamlash, elektr apparat muammolarni taxlil qilish asosida ularning
kelgusidagi xolati va ulardan samarali foydalanish bo’yicha bilimlarini
chuqurlashtirish va kengaytirishga qaratilgan. Shu maqgsadda keysda vazifalar va
algoritm yechimi , qo’shimcha axborotlar mavjud, mavjud xolatni yechimini
tavsiflovchi nazariy asoslar ochib beriladi va muammolar shakllantiriladi.

7.Ushbu keys talabalar tomonidan seminar darsida “Elektr va elektron apparatlar”
fanlarini o’rganish jarayonida, “Releli xioya va avtomatika” fanlarida qo’shimcha
material sifatida ishlatilishi mumkin.

Kirish

Keysning dolzarbligi — Elektr va elektron apparatlar fani xalq xo’jaligida
muxim axamiyatga ega, chunki xalq xo’jaligining barcha soxalarida, ishlab
chiqarishda xamda korxona va zavodlarda texnologik jarayonlarni kuzatib, nazorat
qilib turishda qo’llaniladigan elektr va elektron apparatlar qurilmalarini tanlashni va
ulardan oqilona foydalanishni bilish muxim axamiyat kasb etadi.

Keysning magsadi — talabalarning xalq xo’jaligining barcha soxalarida, ishlab
chigarishda xamda korxona va zavodlarda texnologik jarayonlarni kuzatib, nazorat
qilib turishda qo’llaniladigan elektr va elektron apparat qurilmalarini tanlashni va
ulardan oqilona foydalanishni bilish muxim axamiyat kasb etadi va ilmiy-amaliy
yechimlarni ishlab chigishdan iborat.

Ushbu keysni yechimi orqali quyidagi o’quv natijalariga erishiladi:
- o’rganilgan mavzu bo’yicha bilimlarni mustaxkamlash;
- muammoni guruxlarda va individual xolda taxlil etish va qaror qabul qilish
bo’yicha ko’nikmalar shakllantiriladi ;
- mustagqil taxlil etish ko’nikmalariga ega bo’lish;
- mavzu bo’yicha 0’quv ma’lumotlarini o’zlashtirish natijalari aniglanadi.
Keys. “Elektr va elektron apparatlar” fani.

Fanni o’qitishdan magsad- talabalarda elektr apparatlar, elektr va elektron
apparatlarni turlarini, tuzilishini, ulanish sxemalarini o’rgatish va ulardan foydalanish
bo’yicha bilim, ko’nikma va malakalarni shakllantirishdir.

Fanning vazifasi- xalq xo’jaligida, ishlab chiqarishda xamda korxona va
zavodlarda texnologik jarayonlarni kuzatib, nazorat qilib turishda qo’llaniladigan
elektr va elektron apparatlarni tanlashni va ulardan oqilona foydalanishni o’rgatishdir.

Elektr va elektron apparatlar fani xalq xo’jaligida va axoliga elektr energiyasi
yetkazib berish sharoitlarida muxim axamiyatga ega, chunki xalq xo’jaligining
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barcha soxalarida, ishlab chiqarishda xamda korxona va zavodlarda texnologik
jarayonlarni kuzatib, nazorat qilib turishda qo’llaniladigan elektr va elektron apparat
qurilmalarini tanlashni va ulardan oqilona foydalanishni bilish muxim axamiyat kasb
etadi.

Elektr apparati - elektrotexnik qurilmasi bo’lib elektr zanjirlarni ulash yoki
uzish uchun, ulardagi parametrlarini (U,I,F) nazorat qilish , o’lchash, rostlash,
boshqarish uchun qo’llanadi. Bundan tashqari EA lar elektr energiyasini ishlab
chigarish, taqsimlash va uzatishda ishtirok etadi. EA deyarli hamma sanoat
korxonalarning texnologik jarayonlarida ishlatiladi.

EA turlanishi quyidagi belgilar bo’yicha olib boriladi: vazifasi bo’yicha,
qo’llanish jarayoni bo’yicha, ishlash printsipi, tok turi bo’yicha, atrof-muxitdan
muxofazalangani bo’yicha, konstruktiv xususiyatlari bo’yicha va xokazolar. Aytib
ketilganlardan asosiysi deb elektr apparatlarni vazifasi hisoblanadi va quyidagilarga
ajratiladi:

1. Kommutatsion apparatlari elektr zanjirlarni ulab yoki uzish uchun ishlatiladi.
Bularga - rubilniklar, paket uzgichi, yuklamali uzgichlar, ajratgichlar, bo’laklagichlar,
qisqatutashtirgichlar, avtomatlar, saqlagichlar kiradi. Bu gurux EA xususiyati
shundaki ular ma’lum uzok ish vaqti davomida kam ulab uziladi.

2.Cheklovchi apparatlar qisqa tutashuv toklarni  (reaktorlar) va o’ta
kuchlanishlarni (razryadniklar) cheklash uchun ishlatiladi. QT va o’ta kuchlanish
rejimlari avariya rejimi hisoblanadi. Shuning uchun cheklovchi apparatlar katta
yuklamalar ostida kam marotaba ishlaydi.

3.Yurgizib-boshqaruvchi apparatlar elektr mashinalarni yoki biror elektr
energiyani iste’mol etuvchi apparatni yurgizish, tezligini rostlash, U va [ ni
o’zgartirish uchun go’llanadi. Bu guruxga kontrollerlar, boshqaruvchi kontrollerlar,
yuritgichlar, rezistorlar va reostatlar kiradi.

4.Elektrik va noelektrik parametrlarni nazorat qilish uchun rele va datchiklar
ishlatiladi.

5.0’Ichov apparatlari. Bu apparatlar yordamida birlamchi kommutatsiya
zanjirlari o’lchov va ximoya uskunalaridan izolyatsiyalanadi va o’Ilchanayotgan
parametr qiymati standart o’lchamlarga moslanadi. Bularga transformatorlar va
sig’imli bo’lakligich kuchlanishi kiradi.

6.Elektr regulyatorlar - rostlagichlar bo’lib elektr parametrni belgilangan konun
bo’yicha o’zgarishini ta’minlaydi. Ya’ni bu apparatlar U, I xokazolarni nominal
qiymatida ushlab turilishini ta’minlaydi.

Nominal kuchlanish bo’yicha EA larni ikki guruxga ajratsa bo’ladi: past
kuchlanishli (1000V gacha) va yuqori kuchlanishli (1000V dan ortiq). Elektr
apparatlarga qo’yiladigan talablar ularning vazifasi, ishlash sharoiti, kerakli
ishonchliligi va x.k.larga bog’liq. Talablardan umumiylarini aloxida aytib ketamiz:
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1. Nominal ish rejimida EA ning tok o’tkazuvchi qismining xarorati GOST yoki
normativ xujjatida belgilangan qiymatdan ortmasligi kerak. QT paytida tok
o’tkazuvchi qismlar katta toklar o’tish jarayonida termik va dinamik kuchlar
ostida bo’ladi, bu esa apparatning ishchi kobiliyatiga ta’sir qilmasligi lozim.

2. Tez-tez ulab uzish rejimida ishlaydigan EA mustaxkam bo’lishi kerak.

3. QT rejimida elektr zanjirni uzadigan EA  ning  kontaktlari shu rejimga
mo’ljallangan bo’lishi zarur.

4. EA izolyatsiyasi o’ta kuchlanishlarga bardosh beruvchi bo’lib, atrof-muxit
ta’sirida nominal xizmat davomatini ta’minlash kerak.

5. EA iloji boricha tez ishlaydigan va xatoliklari kichik bo’lish lozim.

6. Ishlab chikarishni avtomalashtirish elektr sxemalarni murakkablashishga olib
keladi, ya’ni unda EA soni ortadi va ularning ishonchli bo’lishi ga katta talab
go’yiladi.

7. EA ning vazni, gabaritlari, narxi va ekspluatatsion sarflar minimal bo’lishi
zarur. Zamonaviy talablarga ko’ra elektr apparatlar 25 yil davomida remont va
reviziyaga muxtoj bulmasligi kerak.

Elektr qurilmalarni yerga va nolga ulash

Elektr qurilmalar normal xolatda kuchlanish ta’sirida bo’lmaydi, ammo
1zolyatsiyaning shikastlanishida kuchlanish ta’sirida bo’lishi mumkin bo’lgan barcha
qismlarini oldindan elektr jixatdan ataylab yerga biriktirish bu ximoyali yerga ulash
deyiladi. Ximoyali yerga ulash tasodifan kuchlanish ostida bo’lib qolgan elektr
qurilmalarining metalli gismlariga odamlar tegib ketgan xollarda ularni elektr toki
bilan shikastlanishdan saqlaydi. Ximoyali yerga ulashning ishlash printsipi elektr
qurilmaning ochilib qolgan tok o’tkazuvchi qismining qurilma qutisiga ulanib qolishi
va boshqga sabablar tufayli xam ulanib qolishda kuchlanishni xavfsiz qiymatgacha
pasayishga asoslangan.

Yerga ulanmagan qurilma qutisiga odam tekkanda undan yerga o’tuvchi tok
to’liq o’tadi. Bu xolat odam qurilma fazalaridan birining tok o’tkazuvchi qismlariga
tekkani bilan barobardir.

Kuchlanishi ta’siri ostida bo’lishi mumkin bo’lgan tok o’tkazmaydigan metall
gismlarni nolli ximoya sim bilan oldindan ataylab elektr jixatdan biriktirish nolga
ulash deyiladi. Nolli ximoya sim nolga ulanadigan qismlarni tok manbaining yerga
mustaxkam ulangan neytral nuqtasi bilan birlashtiradi. Ximoyali nolga ulashni
ishlash printsipi shikastlangan elektr qurilmani uzatuvchi apparatura yordamida elektr
tarmoqdan tez uzish uchun fazalardan birini qurilma qutisiga ulanishini bir fazali
gisqa tutashuvga aylantirishga asoslangan.

Shunday qilib, elektr qurilmalar qutilarini neytral sim orqali yerga ulash
shikastlanish davrida ularning kuchlanishini yerga nisbatan pasaytiradi. Nolga ulash
neytrali yerga ulangan to’rt simli tizimlarda xamda manbaning o’rta nuqtasi yerga
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ulangan o’zgarmas tok tizimlarida ishlatiladi.

2. Keys uchun savollar va topshiriqlar.

Yo’qotilayotgan energiya apparatlarning kaysi qismlarida tarkaladi?
Yo’qotilyotgan energiyani tenglamasini ifodalang?
Issiglik nurlanish deganda nimani tushunasiz?
Kaysi xolatlardi issiqlik, issiqlik o’tkazuvchanligi orqali uzatiladi?
Elektr apparatlarning qizishi oqibatida nimalar kuzatiladi?
Qizishning belgilangan xarorat rejimi deb nimaga aytiladi?
O’tish jarayonida qizishniig qanday xususiyatlarini bilasiz?

8. Elektr apparatlarining elektrotermik chidamliligi deb nimaga aytiladi?
3. Keys manbasi
Axborotlardan foydalanish manbai;
1. Sayt: www.tntrgoyuz.spb.ru
2. Sayt: www.anapes.ru/oik

Nk W=

3. Sayt: www.rsoft.ru
4. Sayt: WWW.Ziyo.net., www.online-electric.ru.

1. TenmanoBa Y.Jl. DnekTpucueckue U IEKTPOHHbBIE anmapatbl. ExatepunOypr.
'OV BIIO “PocI TIITY”, 2015 rox.

2. SlInués I1.C., boituenko JL.II. DnexkTpucyeckue W 3NEKTPOHHBIE AIApPaThI.
VYxrta. Tunorpadusa YI'TY, 2014 rog.

3. PazanoB lO. Dnekrpucueckne u 35eKTpOHHBIE anmapaTtel. M. DHeprus, 2012

TO/I.

Mirsaidov M. elektr va elektron apparatlar. T. O’qituvchi, 1999 yil.

UynuxuH A.A. «9nektpuueckue annapars» M. Dueprus, 2008 ro.

Taes 1.C. «2nekrpuueckue anmnapars». M. Dueprus, 2007 rog.

Ponmréiin JILA. «Onexktpuueckue anmapars». M. Oueprus, 2000 rog.

*© Nk

babukoB M.A. «Dnekrpuueckue ammapare». Mocksa. ['oconeprousaat ,1995
TO/I.

9. Matbabaev M.M. «Elektr apparatlari». O’quv-uslubiy majmua. FarPI, 2015 yil.

10.Matboboev M.M., Otamirzaev O.U. «Elektr va elektron apparatlar» Ma’ruzalar
matni. NamMPI, 2018 yil

MUAMMO: Elektr energiyasidan tejamli foydalanishdagi yuzaga keladigan
kamchiliklarni bartaraf etish , energiya tejamkor elektr apparatlardan
foydalanishni keng yo’lga qo’yish
Ushbu muammoni xal etish bo’yicha vazifalar:
- O’zbekistonda elektr energiyasidan foydalanish xolatini taxlil qilish;
-O’zbekistonda elekrt energiyasidan oqilona foydalanishni oshirishda davlat
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siyosatining o’rnini ko’rib chiqish;
- elekrt energiyasidan oqilona foydalanishni yminalishlarini belgilash;
- Elekrt energiya soxasiga talab va taklif o’rtasidagi farqni qisqartirish xamda

muvozanat nuqtaga yaqinlashib borish bo’yicha iqtisodiy asoslangan tavsiyalarni

ilgari surish;

- mazkur muammolar yechimi yuzasidan aniq xulosa va takliflar ishlab

chiqish.

Talaba uchun uslubiy qo’llanma. Keys bilan mustagqil ishlash uchun yo’rignoma

Ish bosqichlari

Maslaxat va tavsiyalar

1. Keys bilan tanishuv.

Avval keys bilan tanishing. Keysni o’qishingiz bilan

darxol  kuzatilayotgan  xolatni  taxlil  etishga

shoshilmang.

2. Tavsiya etilayotgan
xolat bilan tanishuv.

Berilgan axborotni yana bir karra diqgat bilan o’qib
chiging. Siz uchun muxim sanalgan abzatslarni ajratib
oling. O’rganilayotgan xolatga ta’sir etayotgan
omillarni  sanab  (o’rganib)-o’rganilayotgan  xolat
bo’yicha sub’ektlarga aniqlik kiriting.O’rganilayotgan
xolatni  tasvirlab  berishga  xarakat  qiling.
O’rganilayotgan xolatingizni qaysi biri asosiy va qaysi
biri 2-darajali o’rganishini aniglang. Tavsiya etilgan
axborotlarni o’rganishda xolatni ichiga ‘“sho’ng’ib
ketmang”, asosiy jixatlarini ajratib ko’sating.

3. Asosiy va qo’shimcha
muammolarni aniqlash,
shakllantirish va
asoslash.

Asosiy muammo nimalardan iborat? Ushbu xolat
bo’yicha yana qanday muammolani ajratib ko’rsata
olasiz.

Asosly muammoni va muammolarni shakllantiring.
O’z garoringizni asoslab bering.

*O’rganilayotgan xolatni tor doirada qisqa kelajak
uchun o’rganmang: bunda o’rganilayotgan xolat
asoslab berilmay qoladi yoki umuman yo’qolib qolishi
mumkin.

4. Xolatni taxlili.

Savollarga javob qaytarish o’rganilayotgan xolatni
taxlil etishga yordam beradi.

Aniqlik kiriting, o’rganilayotgan muammo xozirda qay
darajada. Savollarga javob qaytaring. Xozir taxlil
etilayotgan sharoitda shu masalani yechimi bormi?

5. Muammoni asoslash
uslublarini va yechish
vositalarini tanlash.

Axborot xati tayyorlashda ushbu xolatda muammoni
yechishni mumkin bo’lgan usullarini va muammoni
yechish vositalarini aniqlashga xarakat qiling.

200



Muammoni yechish jarayonida vujudga keladigan yoki
vujudga kelishi mumkin bo’lgan qiyinchiliklarni
ko’rsating (xukukiy, ma’naviy, etik).

*Muammoli xolatni yechish jarayonida nazariy bilim
va amaliy bilishdan foydalanish lozim.

Keysni guruxlarda ishlash bo’yicha yo’rignoma

Ish bosqichlari Maslaxat va tavsiyalar
Xolat va | Gurux a’zolari o’rtasida  o’rganilayotgan = muammo,
muammolarni muammocha xolatlarini taxlil etib, o’rganib keling.
taqgdim etishni
kelishish.
Axborot xatidagi | Axborot xatidagi mumkin bo’lgan variantni muxokama qiling
taqdim etilgan | va baxolang.
variantlarni taxlil

etish va baxolash.

Axborot xatidagi | Muammoni eng muvofiq variantini ishlab chiqish va uni
eng muvofiq | ishlatish bo’yicha dastur:
yechimini ishlab | 1. Tanlab olingan muammoni asoslab uni yechish usuli va

chiqish va ishlatish
uchun dastur.

vositasini aniq va ravon tasvirlang.
2.  Muammoni yechimini dastlabki gadamlarini asoslang.

Prezentatsiyaga
tayyorgarlik.

Ish natijalarni gurux a’zolari tomonidan og’zaki prezentatsiya
ko’rinishida ifodalash.

Gurux ishi natijalarini kim tomonidan tavsiflab berilishini
taxlil etib savol yechimini toping: = muammomni yechish
jarayonida quyilgan vazifaga asoslangan xolda gurux lideri va
boshga a’zolari o’rtasida tagsimlang (asosiy va ikkilamchi
javob beruvchilar ko’rinishida ).

Prezentatsiya qiladigan ma’lumotlarni plakatlar, slaydlar yoki
multimediya ko’rinishida tayyorlang.

Keys bo’yicha yozma ishni baxolash mezoni va ko’rsatkichi

Baxolash Faoliyat mazmuni Baxolash mezoni, ball
ko’rsatkichlari
1. Asosity muammoni va | 1. Asosily muammo va Maks: 6.0
muammochani to’g’r1 | muammochani
aniqlash,  shakllantirish | shakllantirish.
va asoslash. 2. Mintaqalardagi xolatni
taxlil etish.
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2. Axborot xatini aloxida | 1.  Axborot xatini 1-2 Maks: 2.0
paragraflarini tayyorlash | paragraflarini tayyorlash va

va yozish. yozish.
2. Axborot xatini 3-4 Maks: 2.0
paragraflarini tayyorlash va
yozish. Maks: 1.5
3. Axborot xatini 5 Jami: 5.5
paragraflarini tayyorlash va
yozish.
3. Stantsiya va | l. Stantsiya va Maks:2.0
podstantsiyalarni podstantsiyalarni  iqtisodiy
iqtisodiy samaradorlikka | samaradorlikka asoslangan Maks: 2.5
asoslangan elektr | elektr ~ apparatlar  bilan Jami: 4.5
apparatlar bilan | ta’minlash va uni

ta’minlash  to’g’risidagi | takomillashtirish ~ bo’yicha
axborot  xatini  oxirgi | tavsiyalar ishlab chiqish.

variantini tayyorlash. 2. Axborot xatini to’ldirish
va jamlash.
4. Qo’yilgan nazorat | 1. 1-2 savollarga javoblar. Maks: 1.0
savollariga to’g’ri va aniq | 2. 3-4 savollarga javoblar. Maks: 1.0
javoblar uchun 3. 5-6 savollarga javoblar. Maks: .2.0
Jami: Maks: 20

3. Keysolog tomonidan keltirilgan keys yechimi

Strategik magsad: . Elektr stantsiya va podstantsiyalarini iqtisodiy samaradorlikka
asoslangan elektr apparatlar bilan ta’minlash va uni takomillashtirish bo’yicha
tavsiyalar ishlab chiqish va takliflar berish.

Strategik vazifalar:

- Respublikada elektr energiyaga bo’lgan extiyojlarni to’la o’rganish;

- Ularni yuklamalar grafigi bo’yicha tagsimlashni o’rganish;

- Extiyojmand korxonalar sonini o’rganish;

- respublikada elektr apparatlarida bo’lgan muammolarini o’rganish;

- korxonalardan olingan ma’lumotlar bo’yicha mujassam bo’lgan
ma’lumotlarni taqqoslash
Strategik vazifalarni yechimi:
- Respublikadagi korxona extiyojlarini o’rganish;
- respublikada demogafik vaziyatni barqarorlashtirish;
- energiya resurslaridan oqgilona foydalinishni yo’lga qo’yish, buning uchun elektr
stantsiya va podstantsiyalarning iqtisodiy samaradorligiga asoslangan elektr
apparatlar bilan ta’minlash va uni takomillashtirish
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VIII.LMUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI

p—

Elektromagnit g’altagni xisoblash.

Elektr yoyi va uni so’ndirish usullari.

O’zgarmas va o’zgaruvchan tok kontaktli elektromagnit relelar
Qo’l bilan boshqarish apparatlari.

O’zgarmas va o’zgaruvchan tok kontaktorlari.

Magnitoviy ishga tushirgichlar.

Kuchlanish va tok relelari.

Vaqt relesini xisoblash.

A S AN U e

Yarimo’tkazgichli elektr apparatlari
10. Kontaktsiz kommutatsion apparatlar.
11.Elektromagnit relelar

12.Vaqt, oraliq va ko’rsatkich relelari
13.Induktsion tok relesi
14.Yunaltirilgan quvvat relesi

15.Tez to’yinadigan transformatorli differentsial relelar
16. Avtomatik gayta ulash relesi
17.Tiristorli kontaktor

18.Mantiqiy elementlarni tekshirish
19.Deshifratorni tekshirish

20.Shifrator

21.Mul’tipleksor

22.Xisoblagichlar

23.Ragamli-analog o’zgartirgich
24.Gerkonlar.

25.Gibridli kommutatorlar.
26.Kontaktlapning materiallari.
27.Kontaktsiz komutatsion apparatlar.
28.Kuchlanish relelari.

29.0Optoelektron asboblarning elektr apparatlarida qo’llanilishi.

30.Razryadniklar.
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31.Selsin datchik va selsin priyomniklar.

32.Tiristorli ishga tushirgich.

33.Tok relelari.

34.Tranzistor negizidagi yarim o’tkazgichli kuchaytirgich.
35.0’zgarmas tok kontaktli elektromagnit relelar.

36.0’zgaruvchan tok kontaktli elektromagnit relelar.

37.Elektp kontaktlapini ulangan xolatda tokni o’tkazish pejimi.

38.Elektp magnitlapdagi toptish kuchi.
39.Elektpomagnitlapning dinamikasi va ishlab ketish pejimi.
40.Elektr apparatlarning qizishi.

41.Yarim o’tkazgichli elektr apparatlari.

42 .Induktsion relelar.

43.Elektr apparatlarda elektromagnit xodisalar.

44. Avtomatik uzgichlar
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IX.TARQATMA MATERIALLAR
AJRATGICHLAR
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UZGICHLAR
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REAKTORLAR




TRANSFORMATORLAR
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X.GLOSSARIY

Tepmun Ekvivalent english Omnpenenenue
1 2 3

ABTOMaTHYECKUHT Automatic circuit- |BeIkrogarens, mpeHa3HAYCHHBIN IS

BBIKJTIOYATEIh breaker ABTOMATUYECKON KOMMYTAIMH SJIEKTPUUECKON

HEeTH

besomacHsrii Safety isolating  |Pa3menuTenbHbIN TpaHChOpMaTOP,
pa3aenuTENbHbBINA transformer MpEIHAa3HAYEHHBIN JJIS1 TUTAHUS LETeil
Tpancopmarop CBEPXHHU3KUM 0€30I1aCHBIM HaIPSHKEHUEM
brnokxupoBanue B Blocking OcymiecTBieHNE IOTUIECKOH (PYHKITUH 3arpeTa B

ANEKTPOTEXHUUECKOM
YCTPOWCTBE

HOn . biokupoBka

IJIEKTPOTEXHUYECKOM YCTPOMCTBE

bnoxuposka
AIIEKTPOTEXHUIECKOTO
uznenus (ycTpoiicTsa)

HOn . biokupoBaHue

Device interlocking

YacTb 3IEKTPOTEXHUUECKOTO U3CITHS
(ycTpoiicTBa), npeAHa3HauYEHHAas AJIs
IPEeIOTBPALCHHUS MM OTPAaHHYCHHUS BBITIOTHEHHS
onepam/lf/i OIHHUMHU HaCTAMU U3JACIINA ITPU
OIIPEJICTICHHBIX COCTOSHUSX MIIH MOJ0XKEHHUIX
JIPYTUX YaCTEW U3JIENUs B UEIAX TPEAYTIPEKICHUS
BO3HHMKHOBEHUS B HEM HEJIOITyCTHUMBIX COCTOSIHUI
HJIM UCKITFOYCHUA JOCTYyIIa K €ro 4acCTAM,
HaXOSIIIIMCS TI0/1 HAIIPSHKEHUEM

Bosspar
KOMMYTallMOHHOT'O
anmapara

Switching device
recovery

[Iepexon KOMMYTalIMOHHOTO 3JIEKTPUUECKOTO
amrmapara nocie cpadaTbIBaHHs B IOJIOKESHHUE WIIH
COCTOsIHUE, Oyly4l B KOTOPOM OH MOXET
BBITIOJIHATH CBOM (DYHKIIUU

Bpewms BoccranoBineHus

Restoration time

[TpoA0KUTETILHOCTS BOCCTAHOBIICHUS
paboTOCIIOCOOHOTO COCTOSIHUS 00BEKTA

Bpewms cpabGaTriBanus
ANEKTPUYECKOTO pelie

Operate time

BpeMH OT MOMCHTAa, KOrga BXoJHasd
BOS,Z[C?ICTB}GOH.I&H HJIN XapaKTCPUCTUUCCKAA
BCJIIMYHHA JJICKTPHUICCKOI0 peiic, HAXOAAICTOCA B
Ha4aJIbHOM HWJIM HCXOAHOM COCTOSAHHHU, IPUHUMACT
B 3aIaHHBIX YCJIIOBHUAX OMPCACIICHHOC 3HAUCHUC, 10
MOMCHTA, KOraa peJji€ 3aBCpiiacT Cpa6aTBIBaHI/Ie

Bxopgnas nemns
3JIEKTPUYECKOTO pesie

Relay input circuit

COBOKYITHOCTb 3JIEKTPUYECKUX MTPOBOASIINX
YacTeH AJIEKTPUUECKOTO pesie, MPUCOSTUHEHHBIX K
BBIBOJIaM, K KOTOPBIM IIPUIIOKEHA
BO3JECHCTBYIOIIAs BEJIMYMHA

BriBon Switching device |TokoBemymias 4acTh KOMMYTAIIHOHHOTO aIllapara,
KOMMYTAIIHOHHOTO terminal npeHa3HAYCHHAS ISl COSIMHEHHUS €T C
ammapara BHEIITHUMH IMPOBOTHUKAMH IJICKTPUICCKUX TETCH
Brixmouarens Circuit-breaker (on- |[KoHTakTHBIN KOMMYTAIlMOHHBIN arapar,

off switch)

CIIOCOOHBIH BKJINOYAThb, ITPOBOJUTL U OTKIIIOYATH
TOKHU ITPU HOPMAJIBHBIX YCJIIOBHUAX B LCIH, a TAKKC
BKJIOYATh, IPOBOAUTL B TCUCHUC
HOPMHPOBAHHOT'O BPEMCHHU U OTKJIIOYATh TOKH IIPH
HOPMHPOBAHHBIX HCHOPMAJIbHBIX YCIIOBUAX B

LCIHU, TAKUX KaK KOPOTKOC 3aMbIKaHNEC
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Brixognas nens
AJIEKTPUYECKOTO pesie

Output circuit

COBOKYIHOCTb IPOBOJSIIUX YaCTEH
DIIEKTPUIECKOTO pelie, MPUCOSANHEHHBIX K
BBIBOJAM, MEKIY KOTOPBIMH BBITTOJIHSACTCS
IpeTyCMOTPEHHOE CKaYK000pa3HOE U3MEHEHHE

I'epkonoBoe perne

Contact in inert gas
relay

:‘)HCKTpOMaFHI/ITHOG pei€ C rICpMECTU3UPOBAHHBIM
MAarauToyIpaBJIsIEMbIM KOHTAKTOM

N3mepurensHOe
JNEKTPUYECKOE pelIe

Measuring relay

DJeKTpudecKoe pelie, npeIHa3HaueHHOoe s
cpabaThIBaHUS C OMPEACICHHON TOYHOCTHIO TIPU
3aJJaHHOM 3HAYCHHUH WJIA 3HAYCHUSX
XapaKTePUCTHICCKON BEITMUNHBI

WNuaykuuonHoe perne

Induction relay

DneKTpoMexaHHuecKoe pese, paboTa KOTOporo
OCHOBaHa Ha B3aUMOJICHCTBUU NIEPEMEHHBIX
MarHUTHBIX TIOJICH HETIOBUKHBIX OOMOTOK C
TOKaMU, HHTyKTUPOBAHHBIMU STUMH MOJISIMH B
MOJABUKHOM 3JIEMEHTE

Karymika Coil COBOKYITHOCTh BUTKOB, OOBIYHO KOAKCHIIBbHBIX,
COEJMHEHHBIX M10CIIeI0BATEIbHO
Kuomnouneri Pushbutton Brikitouarensb, npeiHa3HAYCHHBIN 118 Lienel
BBIKJTIOUATEITh yIIpaBJICHUS, IPUBOAMMBIN B ICHCTBUE HAXKATHEM
JeTaiu, NepeAatollell ycuame oneparopa, 1
(Knomka) MMEIOIIEeH MEXaHU3M HAKOIUJICHUSI YHEPTUU
BO3Bpara
KommyTranunonnas Switch - gear OO0mmuit TepMHUH, OTHOCSIIIUICS K
amrmaparypa KOMMYTAIIMOHHBIM aIlapaTaM U MX KOMOMHALIHSM
C NMIPUCOEAMHEHHBIMU allllapaTaMy yIpaBJIeHUs,
U3MEPEHUs, 3aIIUTHl H PETYINPOBAHUS, & TAKKE K
KOMILJIEKTHBIM YCTPOMCTBaM arnmaparoB U
000pyI0BaHUs C B3aNMHBIMH COCAMHECHUSIMH,
BCIIOMOTaTeIbHBIMU YCTPOMCTBaMU, 000JI0UKaMU
U TIOJICPKUBAIOIIUMH KOHCTPYKIIHSIMH,
peHa3HaYeHHBIMHU, TJIaBHBIM 00pa3oM, AJIs
UCTIOJIB30BaHUS IPU TEHEPUPOBAHHH, TIepeiade,
pacripesielieHud U npeoOpa3oBaHuu
QJIEKTPOIHEPTUN
KomMyTannoHHsIi Switching device |AnmapaT, mpegHa3HAuYCHHBIHN IS BKIIIOYCHUS WIN
ammapar OTKJIFOYECHHUS TOKA B OJTHON HITH HECKOJIBKUX
IIEKTPUUECKUX LETsIX
KomMyTannoHHsIi Switching device | DnexTpuyeckuii anmapar, npeaHa3HAYCHHbIN IS
AJIEKTPHUYECKUI anmapaT KOMMYTAIIMX YJIEKTPUYECKHX IIeTIeH 1 MTPOBEACHUS
(Anmapar) TOKa
Kommyranus Switching [Ipouiecc nepekItoueHni EeKTPUUECKUX
JIEKTPUYECKON LIENHU COCIMHEHUH 3JIEMEHTOB JJIEKTPUYECKOH 1IENH,
BBIKJIFOUEHHE MOJIYIPOBOIHUKOBOIO IIpUbOpa
Hon . KomMmyTHpoBaHue
KonrakT anmnapara Contact J1Ba nnm 6osiee MpOBOTHUKOB, IPEIHA3HAYCHHBIX

(KonTakr)

YCTaHaBJIMBATb HCTIPCPBIBHOCTL LCTIH ITPH UX
COIIPUKOCHOBCHHH U KOTOPBIC BCIICACTBUC UX

B3aUMHOT'O IECPEMCUICHUSA TP OIICPUPOBAHUHA
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Tepmun Ekvivalent english Onpenenenue
1 2 3
3aMBIKAIOT WM Pa3MbIKAIOT IICTIb
KonTakr Circuit contact  [HacTh 3JEKTPUUECKOH IETH, TP IHA3HAYCHHAS

BJIEKTPUYECKOMN LETIH

( Konrakr )

JJIs1 KOMMYTalr U IPOBCACHUS SJICKTPUICCKOT'O
TOKa

KonTakTHBI
KOMMYTalMOHHBII
armapar

Mechanical switching
device

KomMmyTannoHHBIN anmapar, npeaHa3HauyeHHbIN
JUISL 3aMBIKAHMSI U Pa3MBIKaHUS OJHOW WIIH
HECKOJIBKHMX JIEKTPUYECKUX LETIEH C IIOMOIIBIO
pa3sMbIKa€MbIX KOHTAaKTOB

KonTakTop

Contactor

JIByXNO3UIIMOHHBIM KOHTAKTHBIN anmapar ¢
CaMOBO3BpPATOM, MPEIHA3HAYCHHBIN JJIA
KOMMYTallMHd TOKOB, HE IIPEBBIIIAIIINX
HPEAYCMOTPEHHBIX TOKOB IIEPErPY3KH, U
MIPUBOJIUMBINA B ACHCTBUE ABUTATEIbHBIM
MIPUBOJIOM; KOHTAaKTOp, KaK IMPaBuIIo,
NpeHa3HayYeH JJI1 YaCThIX KOMMYTalUi TOKA

KonTpomiep

Controller

[Mepextoyareb, MpeIHa3HAYCHHBIN 15
YIIPaBJICHUA JJICKTPUICCKUMU MalllMHAMH U
TpaHchopmMaTopamMu IMyTeM KOMMYTAIMU
PE3UCTOPOB, OOMOTOK MAIIIWH U (HJIN)
TpaHchopmMaTopoB

KOpOTKOG 3aMbIKaHHEC

SHort circuit

HenpensuieHHOE HOPMATIBHBIMU YCIIOBHAMHU
PabOTHI CHCTEMBI COEIMHEHNE MEXIY (a3aMu HITH
MEXIy (hazaMu U 3eMIICH, SIBIISIOIEECS
CII/ICTBHEM HapYILIEHHS U30JSIHU (a3

Koportko3ambikarensb SHort - circuiting |KoMMyTanMOHHBIH IEKTPUYECKUH amapar,
switch npeIHa3HAYCHHBIN I CO3/IaHUS HCKYCCTBEHHOTO
KOPOTKOTO 3aMbIKaHHS B 3JIEKTPHYECKOM LeTH
MakcumanbHoe Maximum relay  [MI3MepHTEIbHOE AIEKTPUUIECKOE pelie,

IIEKTPUIECKOE pelie

cpabaThIBaroIlIEe IPU 3HAUECHUAX
XapaKTEPUCTHYECKOM BEINYHUHBI, OOTBIINX
3aJJaHHOTO 3HAYECHUS

MaxkcumanbHbIN Over release of a  [Pacuenurens KOHTAaKTHOTO amlmapara,
pacuenurenb mechanical switching |BbI3bIBatoiuii ero cpabarbiBaHUE MPU 3HAYCHUSIX
KOHTAaKTHOTO arapara device BO3/ICUCTBYIOIIECH BETHUUHBI, OOJBIINX
(MakcumanbHbIi OTIpeIeIEHHOTO 3HAUYCHUS
paclenuTesb)
Macnsubiit Oil circuit-breaker |BpIkiTrogarens, KOHTAKTHl KOTOPOTO Pa3MBIKAIOTCS
BBIKJTIOYATEIh U 3aMBIKAIOTCS B Macle.
[Ipumeuanue . XapaKTepHbIMU IPUMEPAMU
MAaCJISIHBIX BBIKITFOUATeNed SBISIOTCS
BBIKJIFOYATEIN C MaJIbIM 00bEMOM Macia B 0Oake,
HAXOSIIEMCS MTOJ1 HAPSDKEHUEM, U BBIKITIOYATETN
¢ 0oNpIIMM 0OBEMOM B 3a3eMJICHHOM Oake
Macinanblit Oil transformer  [TpanchopmaTop ¢ KUIKAM TUIIEKTPUKOM, B
Tpancopmarop KOTOPOM OCHOBHOM M30JIUPYIOLIEH Cpesion u

TETUIOHOCHUTEJIEM CITY>KUT TpaHnc(hopMaTopHOE
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Tepmun Ekvivalent english Onpenenenue
1 2 3
Macito
MunumanbHoe Minimum relay  [M3MepuTensHOE AIEKTPUIECKOE pelie,

IIEKTPUIECKOE pelie

cpabaThIBaroIlIEe IPU 3HAUECHUSAX
XapaKTEPUCTHYECKOM BEINYMHBI, MEHBIIINX
3aJJaHHOTO 3HAYECHUS

Harpy3ouHslii peaktop

Load reactor

PeaKTop, npez[HasHaquHHﬁ JJIA UCITOJIB30BAaHUA B
Ka4yCCTBC HHHYKTHBHOﬁ HarpyskKu 1mnpu
HCIBITAHUAX SJICKTPOTCXHUICCKUX yCTpOﬁCTB

[TakeTHbIi Packet switch BeIkitogyaTens ¢ pydHbIM IIPHBOAOM
BBIKJIFOYATEIb BpAIIaTEeILHOTO JBIDKEHHS, COOpaHHBIHN U3
OTJENIbHBIX OJIOKOB-TTAKETOB, KaX/IbIH U3 KOTOPBIX
MUMeeT KOMMYTHPYIOIIEe YCTPOHCTBO
[Tepexitouarens CHance-over KomMyTanuoHHo# anmapar, nmpeaHa3Ha4eHHbIH
switching JUTSI TIEPEKITFOYCHHUST DIICKTPUYCSCKUX HIeTIei
[Ipenoxpanutens- Fuse - switch BrikirouaTens Harpy3ku, y KOTOporo pyHKIUIO
BBIKJTFOYATEb HOJBIYKHOIM KOHTAKT JICTAIH BBIOJIHSET IIaBKast
BCTaBKa WM cOOPOYHAS €AMHUIIA, COJepKAIIAs
IUIABKYIO BCTaBKY
[TpenoxpaHuTesb, BHIIOIHAIOMNN (YHKIIHIO
BBIKJIFOYATEJIS IPH B3aMMHOM TE€PEMEIICHUT
neranen
[Tpenoxpanurens- Fuse - disconnector |PazbenuanTens, y KOTOPOro (GyHKIUIO
pa3beIMHUTEINb HOJBMYKHOM KOHTAKT-JETAJIN BBIIOIHSCT TIaBKas

BCTaBKa WM COOPOYHAS €AMHUIIA, COJepKAIIAs
IUTaBKYIO BCTaBKY

IlyTeBo# BBIKIIIOUATED

Position switch

BrIKIr0UaTeab, HN3MEHSIONIUN CBOC
KOMMYTAIIMOHHOE TOJI0KEHHUE WIIA COCTOSIHUE TPU
OTIPEICTICHHBIX MOJIOKEHHUSX TOIBM)KHBIX YaCcTCH
MAaIlIuH U MEXaHU3MOB, TIEPEMEIIAOITUXCS
OTHOCHUTEIBHO HETO

Paznenurenn

Separator

TOHKWMIA CJI0M, BBITOTHSIONIMA POJIb 0apbepa,
HpeIyNPEKAAOIICTO B3aUMHOE BPEITHOE
BO3JICHCTBUE PA3IUYHBIX KOMITOHEHTOB Kabels
JIpyr Ha Ipyra, TAKUX, KaK TOKOIPOBOIALLAS KU1
Y M30JIAIHSL MITH M30JIAIUST K 000JI0UKa

PaznenurenbHbIit
Tparcdopmarop

Isolating transformer

Tpanchopmarop, nepBuuHas 00OMOTKa KOTOPOTO
PJIEKTPUYECKU HE CBSI3aHA CO BTOPUYHBIMU
00OMOTKaMHU C LIE€JIbI0 UCKITIOYCHHS OTAaCHOCTH,
00yCJIOBIIEHHON BO3MOKHOCTbBIO CITy4alHOTO
OJIHOBPEMEHHOTO MPUKACAHUSA K 3eMJIe U
TOKOBEAYIIIUM YacTsIM UJIM HETOKOBEAYIIIUM
4acTsIM, KOTOPbIE MOTYT OKa3aThCs MOJ]
HaIpPsDKEHUEM B Cllydae NOBPEXKACHUS U30IIALUN

Pa3psannuk

Spark - gap

Y CTpoicTBO, COJIepKaIIEee 1Ba UM HECKOJIBKO
9JIEKTPOJIOB, TIPEAHA3HAYCHHOE [T BO30YKICHHS
pas3psijia B ONpeIeNIeHHBIX YCIOBHIX

Pasbequuurenns

Disconnector
(isolator)

Brikirouareinb, KOTOPbI KMEET B OTKIHOYEHHOM

COCTOSAHHNU I/IBOJUIIII/IOHHl)Iﬁ IMPOMCIKYTOK,
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3

YIOBJIETBOPSIOIINM ONIPEACTICHHBIM YCIOBHUSM.

[lpumeuanue . Pa3beIuHUTEND CIIOCOOCH
BKJIIOYATh U OTKJIIOYATH LIEMb IPU MAJIOM TOKE
(TOKM U3MEpPUTENbHBIX LIeNel, TOKA YTeUKH) UIIN
MaJIOM W3MEHEHUU HAIPSKEHUS HA 3aKUMaxX
Ka)KJI0Or'0 U3 MOJIFOCOB; OH TaK)K€E CIIOCOOEH
MPOBOAUTH TOKH IIPU HOPMAJIbHBIX YCIOBUSIX B
LIETIH ¥ B TEYEHHUE OIPECICHHON
MPOAOJIKATEIIBHOCTH B HECHOPMAJIBHBIX YCIOBUSX,
TaKHUX KaK KOPOTKOE 3aMbIKaHUE

KOHTaKTHBIM KOMMYTAIlMOHHBIN aIlapar,
IIpEHA3HAYEHHBIN U1 KOMMYyTaluu
JIEKTPUUECKON 1IenH 0e3 TOKa W ¢
HE3HAYUTEIbHBIM TOKOM, KOTOPBIN [
obecrieyeHust 6€30MaCHOCTH UMEET B
OTKJIFOYEHHOM I10JI0KEHUM U30JIALIMOHHBIN
IIPOMEXKYTOK.

IIpumeuanue . Ilon HE3HAYNUTEIIHLHBIMU TOKAMU B
JTAHHOM CJIy4ae MOHUMAIOTCS TOKH
MU3MEPUTEIIbHBIX LIETIeH, TOKH YTE€UKH, EMKOCTHBIE
TOKH BBIBOJIHBIX IIIMH, KOPOTKUX KabeseH, TOKH
XO0JIOCTOTO X07a TpaHc(hopMaTopoB

HpOBOI[HI/IK C HU3KUM COIIPOTHBJIICHUCM, K
KOTOPOMY MOKHO IMOACOCANMHUTEL HECKOJIBKO
OTACJIIbHBIX JJICKTPHUUYCCKUX ueneﬁ

TokoorpaHnYMBaIOIINIA
BBIKJIFOYATEb

Current-limiting
circuit-breaker

Brikntoyareib, B KOHCTPYKIIMM KOTOPOTO
MPEYCMOTPEHBI CIENUAIIBHBIE MEPBI JJISI
OTpaHUYCHUS B 33JJTaHHOM JIMalla30HE TOKa
OTKITIOYAaeMOM MM IIeTTH

[Ipumeuanue . Kak npaBuiio,
TOKOOTPAHUYUBAIOIINE BHIKITIOYATEIIN
IpeIHa3HaYeHbI JJI1 OTPAaHHYEHUSI TOKOB IIPU
KOPOTKOM 3aMbIKaHUH

BrikrouaTens ¢ BPCMCHCM OTKIIIOYCHUA
JOCTAaTOYHO MaJIbIM, 9TOOBI npeaOoTBPAaTUTL
JOCTHIKCHUCM TOKOM KOPOTKOT'O 3aMBbIKaHUA €TI0
OXKNAacMOIro MakKCuMaJIbHOI'O 3HA4YCHUA

deppoauHaMUUECKOe
peine

Ferrodynamic relay

DJIEKTPOAMHAMUYECKOE PeJie, B KOTOPOM
B3aMMO/JICHCTBUE MAarHUTHBIX MOJIEW YCUIIMBAETCSA
HaJIu4YreM GeppOMarHUTHBIX CEPICYHUKOB

deppoMarHuTHOE pese

Ferromagnetic relay

Cratudeckoe 3JIeKTpUYecKoe pele, pabora
KOTOpPOT0 OCHOBAaHA Ha MCHOJIb30BaHUU
HEJIMHEWHOM XapaKTepucTUKU (GeppoOMarHuTHBIX
MaTepUajoB

DNeKTpUYECKOe pelie

Electrical relay

Anmnapar, npeJHa3HauYeHHbIA IPOU3BOIUTD
CKayK0OOpa3Hbl€ U3BMEHEHNUS B BBIXOAHBIX LIEIISAX

IIpH 3aJaHHBIX 3HAYCHHAX BOSI[GI‘/‘ICTBYIOH_II/IX
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BEJIMYMH.
Ipumeuanue . TEPMHH «3JIEKTPUUECKOE PEIIEH
JTOJIKCH UCITOJIB30BAThCS NCKIIOUUTEIBHO JIIS
MIOHSATHS 3JIEMEHTAPHOTO PEJIE, BBIMOIHSIONIETO
TOJIBKO OJTHY OTIEPAIIHIO MPEOOPA3OBAHMS MEIKITY
€r0 BXOJIHBIMHU M BBIXOJIHBIMU IICTISIMU
OnexrpoauHamudeckoe (Electro-dynamic relay [9mekrpomexanudeckoe pere, pabota KOTOPOro
peie OCHOBaHA Ha B3aUMOJICHCTBUU MAarHUTHBIX MOJIEH
MOJBMKHOM M HEMOABIKHON 0OMOTOK,
BO30YXKIaeMbIX TOKaMH, TIOJIBEJICHHBIX H3BHE
OnekrpomarautHoe |Electromagnetic relay [DnekTpomMexaHudeckoe pelie, pabora KOTOpOro
pene OCHOBaHAa Ha BO3/ICHCTBUU MarHUTHOTO IOJIS
HETIOJIBMYKHOM OOMOTKH Ha IO IBMYKHBIN
(deppOMarHuTHBIN JIEMEHT
Onekrpomexanndeckoe | Electromechanical |[Dnekrpuueckoe pese, paboTa KOTOPOro OCHOBaHA
pene relay Ha WCIIOJIH30BAaHUK OTHOCUTEIIBHOTO TIEPEMEIICHUS

€ro MCXaHN4YCCKHUX 2JICMCHTOB I10 BOS,I[GI‘/‘ICTBI/IGM
QJICKTPHUYICCKOI'0 TOKA, IMPOTCKAOIIETO IO
BXOAHBIM LCITAM
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