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

Kirish.

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

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

SouscwbdE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

O’Ichash vositalarini tayyorlash va o’lchash axborotlarini olish uchun ularni qo’llash hamda shu
borada yuzaga keladigan umumiy masalalar bilan shug’ullanuvchi fan texnika sohasiga o’lchash texnika
sohasi deb ataladi. O’Ichash texnikasi o’lchash vositasini ishlab chikarish va uni amalda qo’llash hamda shu
soha bo’yicha inson tomonidan amalga oshirilgan barcha ishlarni 0’z ichiga oladi.

Fizik kattaliklarni o’lchash-o’lchanayotgan kattaliklarni shartli ravishda o’lchov birligi sifatida
gabul gilingan xuddi shu jinsdagi kattalik bilan tagqoslash demakdir. SHuning uchun ham berilgan
kattaliklarni uning o’lchash birligi deb gabul qgilingan qiymati bilan solishtirish jarayoniga o’Ichash deb
ataladi.

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

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

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

O’Ichanayotgan kattalikni o’lchov birligi yoki o’lchov bilan tagqoslash uchun mo’ljallangan moslama
o’lchash asbobi deyiladi.

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

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

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

O’Ichash vositalarining tasnifi (klassifikatsiyasi)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

O’Ichash vositalarining tavsifi

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

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

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

. O’V sining doimiyligi.

. O’V sining boshlang’ich sezuvchanligi.

. O’V sining o’lchash doirasi.

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

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

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

9. O’V larining xatoliklari.

10. O’V larining tuzatmalari.

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

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

EO’A shkalasiga quyidagi shartli belgilar yozilishi kerak:

. o’lchanuvchi kattalikning birligi (A: mA; V)

0NN K WN —

. asbobning aniqlik sinfi; (1,5 2,5 4,0)

. tokning turi va fazalar soni

. ashob tizimi

. tashqi magnit yoki elektr maydonlardan asbobning himoya gilinganlik turkumi

. ishlash bo’yicha asbobning turkumi

. asbobning ish xolati

. asbob tok o’tkazuvchi gismlarini uning qutisiga (korpusiga) nisbatan izolyatsiya qarshiligini
sinash kuchlanishi

. asbobning magnit maydoniga nisbatan o’rnatilish xolati, agar u asbob ko’rsatishiga ta’sir
gilsa

. asbobning zavod ragami va chiqgarilgan vyili

. ishlab chigaruvchi zavodning tovar belgisi

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

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

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

1. Nolga tenglash usuli .

2. Differentsiallash usuli.

3. Almashlash usuli.

4. Moslashtirish usuli.

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

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

aniglanadi.
0=0 (1.1.1)

bunda O - o’lchanayotgan kattalikning izlanayotgan qiymati; 0] -tajriba ma’lumotlaridan bevosita
aniglanadigan giymat.

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

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

Masalan, o’zgarmas tok zanjirlarida quvvatni ampermetr va voltmetr yordamida o’lchash, bu yerda

U :01 va | :X2 uholda P= Ul |
Majmuiy o’lchash deganda, kattalikning izlanayotgan giymati shu kattalikning izlanayotgan

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

Fl (Ol,oz,03,...,61,62,63,....):O. (1.1.3)

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

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

O’lchov natijalarini ifodalash usuli bo’yicha o’lchashlarni ikki turga bo’lish mumkin:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Axborot-o’lchash tizimlari haqida ma’lumotlar

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

Bundan ko’rinib turibdiki, bunday masalalarni xal etishda odatdagi usullar bilan, ya’ni har bir
birlamchi o’zgartkichlar signallarini alohida tegishli o’lchash vositalari orqali 0’lchash va nazoratini amalga
oshirish juda katta giyinchiliklarni olib keladi. SHu sababdan bunday hollarda axborot-o’lchash
tizimlaridan (AO’T) foydalaniladi.

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

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

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

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

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

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

10



FB,l— %~ — L|FB, |

i
o
¥

KONTROLLER b)

1.1.3-rasm. Axborot-o’Ichov tizimlari struktura sxemalari.

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

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

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

Sinov savollari

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

- T T T—7= T
TO 500" 0'A0'V AISV AAV
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4. A;B; V vaT guruxga kiruvchi EO’A larini tushuntiring.
5. O’V larining qanday tavsiflarini bilasiz?
6. EO’A larining shkalasidagi shartli belgilarni tushuntiring.

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

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

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

" ramkani  xarakatga keltiruvchi

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

aylantiradi. Aylantiruvchi moment unga teskari ta’sir etuvchi momentga tenglashganda
ramka to’xtaydi. Elektrotexnikadan bizga ma’lumki, aylantiruvchi momentni quyidagicha

yozish mumkin:
M= @D
oa
bunda: F-ramkaga ta’sir etuvchi oqim, |-ramka chulg’amidagi tok.
Magnti ogimi (F) ning kattaligini quyidagi formula orgali yozish mumkin:
F=2BrLoa
bu yerda: V-havo bo’shlig’idagi magnit induktsiya.
o-ramkadagi chulg’amni o’ramlar soni.
r-aylanish o’qiga nisbatan ramkaning radiusi.
L-ramkaning uzunlgi.
a-ramkani siljish burchagi
Agar S=rL deb olsak, unda F=BSwo bo’ladi va bu formuladan quyidagi formula
hosil bo’ladi: M=BSol
Qarshi ta’sir etuvchi moment elastik elementlar yordamida hosil qilinadi. SHuni
hisobga olib quyidagi tenglikni yozish mumkin: Wo=BSwl
bundan siljish burchagi o-ni topamiz:
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B-S-a)_l

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

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

Magnitoelektr tizim asboblarining sezuvchanligini quyidagicha aniglash mumkin:

B-S-w
S=
w

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

Magnitoelektrik tizimi asboblarining afzalliklari.

-aniglik sinfining yugqoriligi;

-shkalasining bir tekisligi;

-yugori sezgirligi;

-quvvatni kam iste’mol qilishi;

Kamchiliklari:

-kontruktsiyasining murakkabligi;

-o’ta yuklamalarga sezgirligi;

-o’zgarmas tok zanjirida ishlatilishi;

-tannarxini gimmatligi.

Magnitoelektrik lagometrlar

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

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

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

ishlanadi.

Umumiy holda bu
- momentlarni quyidagi ifoda bilan

yozish mumkin:

M1=K1F1(O(,)Il va M2=K2(O(,)Iz
bu yerda Ki=S101 Ko=S,m,

bundan

KlFl(OL)Il:Kz(OL)IZ

Agar K=K, bo’lsa

Pacm-2.2



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

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

Elektromagnit tizim asboblari

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

o’lchanadigan 1 tok oqib o’tganda hosil bo’ladigan magnit maydoni bilan ferromagnit
0’zagining o’zaro ta’siri natijasida harakatga keladi.

Elektromagnit

)

ETRLAAL LA
v———
AR

Pacm-2.3

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

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

L-I*

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

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

M=L 9L
2 da

Agar aylantiruvchi moment bilan teskari ta’sir etuvchi moment tenglashganda
ko’rsatkich (strelka) to’xtaydi. Bundan quyidagi tenglik kelib chigadi:
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a=_L 9L
W da

Yugqoridagi tenglikdan quyidagilar ma’lum bo’ladi:

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

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

Elektromagnit tizim asboblarining afzalliklari:

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

-tokning o’ta yuklamasiga turg’unligi.

-konstruktsiyasining soddaligi.

-tannarxining arzorligi.

Kamchiliklari:

-shkalasining notekisligi.

-tashqi magnit maydonlarning ta’siri.

-katta quvvat iste’mol qilishi.

Elektrodinamik tizim asboblari

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

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

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

Qo’zg’aluvchi g’altakning chulg’amlari esa 50 mA dan past toklarga mo’ljallanib,
1zolyatsiyalangan mis simdan ko’p o’ramli qilib tayyorlanadi.

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

aylantiruchi momentning yo’nalishi

o’zgarmaydi. SHuning uchun

elektrodinamik tizim asboblari ham

o’zgaruvchan ham o’zgarmas tok

zanjirlaridagi o’lchashlarda
~ ishlatiladi.

Pacm-2.4

Bu tizim asboblarida aylantiruvchi
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T
momentning o’rtacha qiymati quyidagicha aniqlanadi: M:%IM dt=V-S,-o-1,-cosfp -
0

burchak, agar V=K;-1; bo’lsa, unda M=K;-S,w,-1;-1,-cOSf3
O’lchash mexanizmlarining muvozanat shartiga ko’ra
M=M+ yOkl a=Kj-11-15- COSB

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

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

Elektrodinamik tizim asboblarining afzalliklari quyidagilardan iborat:

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

-katta aniglikda gradirovka gilinishi;

-vaqt bo’yicha turg’unligi.

Elektrodinamik tizim asboblarining kamchilliklari quyidagilardan iborat:

-sezgirligining yugori emasligi;

-katta quvvat iste’mol qilishi;

-o’ta yuklamalarga sezgirligi.

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

Ferrodinamik tizim asboblarining afzalliklari quyidagilardan iborat:

-tashqi magnit maydanning ta’sirini kamligi;

-kam quvvat iste’mol qilishi;

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

Ferrodinamik tizim asboblarining kamchilliklari quyidagilardan iborat:

-aniglik sinfining pastligi;

-chastota daapazonining kichikligi.

Elektrodinamik va ferrodinamik lagometrli mexanizmlar yordamida fazometrlar,
chastotamerlar, farodametrlar, induktivlikni o’lchagichlar va boshqa o’lchov asboblari ishlab
chiqariladi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

bunda N=nt - diskning aylanishlar soni;

S - hisoblagichning hagigiy doimiysi deb ataladi.

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

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

C, - 3600-1000 _ 790™ -vceK
5000 atin

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

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

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

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

Sinov savollari

7. O’Ichash deganda nimani tushunasiz?

8. O’lchov nima?

9. O’V larining qanday turlarga ajratish mumkin?

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

11.0’V larining qanday tavsiflarini bilasiz?

12.EO’A larining shkalasidagi shartli belgilarni tushuntiring.

13.Magnitoelektrik asboblarni ishlash printsipini tushuntiring.

14.Lagometrlarda teskari ta’sir etuvchi kuch ganday hosil gilinadi?

15.Elektromagnit tizimi asboblarini ishlash printsipini tushuntiring?

16.Elektromagnit tizim asboblarida aylantiruvchi moment ganday hosil gilinadi?

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

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

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

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

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

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

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

R2 Rx = Rl Rg. (221)
Bu tenglamadan o’lchanayotgan qarshilikni quyidagi ifodadan aniqlash mumkin.
RX = Rl (R3/R2), (222)

bu yerda R, va Rj3, nisbat yelkalari, R;- solishtirish yelkasi deyiladi. Ry ni giymatini
aniglash uchun R; ning qiymati o’zgartirilib (2.2.1) muvozanat tenglamasi qonigtiriladi. Bu
holatni ko’prik diagonaliga ulangan galvanometrni ko’rsatishi nolga tenglashishi bildiradi.

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

o Ut

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

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

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

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

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

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

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

|EH T B E+
| . S O
| 1 -
i
‘H

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

Sxemaning ishlashi quyidagidan iborat:

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

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

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

Kompensator yordamida fagatgina EYuK va kuchlanishni emas, I, tokini va Ry
qarshiligini qiymatlarini 0’lchasa bo’ladi.

Tokni o’lchash uchun yordamchi zanjirdan foydalaniladi. Bu zanjir o’lchanayotgan I
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tokining manbaidan va namunaviy rezistor Ry dan iborat bo’ladi. Kompensatordagi E,
ulanadigan gismalarga Ry ulanadi va undagi kuchlanish tushuvi o’lchanadi, natijada
quyidagi formulalar yordamida izlanayotgan I, tokining qiymati topiladi.

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

R, =R, o 025

Agarda o’lchanayotgan kuchlanish qiymati kompensatorning o’lchash chegarasidan
katta bo’lsa, o’lchanayotgan kuchlanish kompensator kirishiga namunaviy kuchlanish
bo’luvchi orqali beriladi.

Kompensatorlarga quyidagi talablar qo’yiladi:

- 0’lchash jarayonida ishchi tokning qiymatini doimiyligi;

- sanab olishning soddaligi;

- sanab olishda sonli belgilarning yetarligi imkoniyati.

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

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

AU, =(a/100)U,_+0,4U . | (2.2.6)
0,1 va 0,2 aniglik sinfidagi kompensatorlar uchun
AU, =(/100)U, (227)

bunda a - aniglik sinfi giymati; U . kompensator ko’rsatayotgan kuchlanish; U, -

kompensator o’Ichaydigan kuchlanishning yuqori chegarasi; U - Kompensatsiya
garshiligini eng kichik dekadasi pog’onasi qiymati.

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

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

O’zgaruvchan tok ko’priklari va kompensatorlari
O’zgaruvchan tok yakka ko’prigi sxemasi 2.2.3-rasmda keltirilgan. Ko’prik yelkalari
umumiy hol uchun Z,, Z,, Z3, Z, kompleks garshiliklardan iborat. Bularda nol indikator
sifatida vibratsion galvanometrlar, elektron-nurli trubkalar, chiqishida to’g’rilagich
tizimidagi ko’rsatkichli kuchaytirgichlar va boshqalar ishlatiladi.
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O’lchash diagonalida tok yo’q bo’lganda ko’prikning muvozanat holati hosil bo’ladi

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

RiR; — X X3 =R,R, = X, X,;

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

yoki
2,2,=2,Z,;
Ot Q3 =@, +@y.

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

(2.2.10)

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

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

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

Nol indikator sifatida 0’zgaruvchan tok ko’priklari asboblari qo’llaniladi.
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O’zgaruvchan tok kompensatorlari ikki turga bo’linadi: To’g’ri burchakli-koordinatali
kompensatorlar va qutbli-koordinatali kompensatorlar.

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

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

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

Keyingi paytlarda o’lchashlarda o’zgaruvchan tok avtomatlashgan
Ostsillograflar

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

/ /

]
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1
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E Al A2 Cllx Ol T
Pacm-2.9

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

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

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

Su=h/U (mm/V)

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

go’llaniladi.

Ostsillograf yordamida faza siljish burchagini
aniglash

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

V2

X1

>

\__~

< [
< »

X2

Pacm-2.10

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

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

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

4-Mavzu: Raqamli o’Ichash asboblari.
1. Asosiy ta’riflar, ragamli o’Ichash asboblarining umumiy xossalari.
2. Ragamli voltmetrlar, ishlash printsipi va namunalar.
3. Ragamli o’Ichash asboblarini ishlatish.

CoNoaRrLDE

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

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

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

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

axborotning gismi yo’qoladi, lekin kvantlash natijasida olingan kattalikning giymati kvantlash pog’onasi

a) : f 4
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belgilaydigan aniglikda ma’lum bo’ladi. Maromli kavntlash natijasida uzluksiz kattalikning oniy qiymatlari
cheklangan sonli kvantlash pog’onalari bilan namoyonlanadi.

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

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

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

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

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

Ragamli asboblar ARO’ ning struktura sxemasiga qarab te’g’ri va muvozanatlashtirishli
o’zgartirishlilarga bo’linadi. To’g’r1 o’zgartirishli asboblarda chiqishdan kirishga teskari bog’lanish
bo’lmaydi, o’lchanilayotgan uzluksiz kattalik bevosita diskret kattalikka o’zgartiriladi.

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

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

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

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

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

3) kombinatsiyalangan asboblar;

4) chastota va vaqt intervallarini o’lchagichlar;

5) maxsus RO’A lar: temperatura, massa, tezlik va sh.k. larni 0’lchash uchun.

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

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

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

1) keltirilgan xatolikni me’yorlash;

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

X
o=Ha+b—
( X j (2:3.1)

XK
yoki o=Hc+ d(? _1j | (2.3.2)

bunda, a, b, c, d - doimiy koeffitsientlar; X, - poddiapazonni katta qiymati; X - asbob ko’rsatishi.
3) sanab olish birligida ifodalangan absolyut xatolikning giymatini berish bilan.
Eng ko’p hollarda me’yorlashning ikkinchi usuli qo’llaniladi.
2.3.2. Ragamli voltmetrlar, ishlash printsipi va namunalar
O’Ichash asboblari ichida ragamli volmetrlar (RV) alohida o’rin tutadi. Bular o’lchanilayotgan
kuchlanishlarning keng diapazonida (1 mkV-1000 V) kichik o’Ichash xatoligi (0,01-0,1 %) bilan o’lchash;
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o’lchanilayotgan kuchlanishning qutblarini va chegarasini avtomatik ravishda tanlash; o’lchash natijalarini
ragamli ko’rinishda chiqarish; ragam bosmalash qurilmasi yordamida hujjatli gayd etish; elektron hisoblash
mashinalari va murakkab axborot-o’lchash tizimlariga o’lchash axborotini kiritish imkonini ta’minlaydi.
Bularning ishlash tezligi bir sekundda 2 tadan 5000 o’lchashgacha bo’lib, kirish qarshiligi 107-10° Om ni
tashkil etadi. RV larning asosiy kamchiligi — sxemalarning murakkabligi va narxining yuqoriligi
hisoblanadi.

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

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

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

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

pomexalarga nisbatan bardoshligi yugori, lekin tez ishlashi nisbatan kichik.

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

Masalan:

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

5= i(0,01+ o,oosx—Kj | (233)

X

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

mkV; kirish garshiligi 10-1000 MOm.

[I11413 o’zgarmas tok kuchlanishini o’lchashga mo’ljallangan bo’lib, integrallovchi RA xiliga
kiradi. Bu asboblar katta aniqlikda o’lchash bilan birga pomexalarga bardoshlidir. O’lchash diapazoni 0-
1000 V, beshta poddiapazonga bo’lingan: 0,1; 1; 10; 100; 1000V. Kirish garshiligi 10-1000 MOm, sezgirlik
ostonasi 10 mkV, aniglik sinfi 0,05/0,02 va 100; 1000 V poddiapazonlarda 0,06/0,02 tashkil giladi.

O’zgaruvchan tok voltmetrlari tarkibida o’zgaruvchan kuchlanishni o’zgarmasga aylantirib
beradigan o’lchash o’zgartkichi bo’ladi. O’zgaruvchan kuchlanish 0’zgarmasga aylantirilib, o’zgarmas tok
RA bilan o’lchanadi.

RA asbobda qo’llanilayotgan o’zgaruvchan kuchlanishni o’zgarmasga aylantiruvchi o’zgartkichning
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turiga garab asboblar, yoki o’Ichanilayotgan kuchlanishning ta’sir etuvchi (effektiv) giymatiga, yoki uning
o’rtacha to’g’rilangan giymatiga reaktsiya giladi. Asbobning ragamli sanab olish qurilmasi
o’Ichanilayotgan sinusoidal kuchlanishning ta’sir etuvchi giymatlarida axborot beradi. O’zgaruvchan tok

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

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

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

O’lchanadigan U ~, U_, R, |~, |_ kattaliklar kuchlanish bo’luvchi va tegishli o’zgartkichlar

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

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

RV7-22A universal voltmetrning o’lchash diapazonlari:

U= 02-1000 B; = 0,2-2000 mA; R= 0,2-2000 kom; U_= 02-300 B; |.= 0,2-2000 mA va
Kirish
T
o ,
0-IV- Kuchlanish
, . K;
bo'luvchi c
S Kirish L
0=300% ~
0-1000V_
/K
RBQ ga chiqish
»| O'zgartkich |[—
U_fU. Analog [ndikatsiva
’ , ragamli | |
o'zaartkich qurilmasi
T
Kirish \ :
S0 | O'zgartkich
1/U_
. Manba
» O'zgartkich — bloki
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o’zgaruvchan tok va kuchlanishni o’Ichashda chastota dipazoni 0,045-100 kGts ni tashkil etadi. Asbobning
yo’l qo’yilgan asosiy xatoligi chegarasi o’lchanayotgan kattalik turi va poddiapazonlariga qarab (5.1)

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

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

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

RO’A asboblari shchitli-statsionar va ko’chma, mo’ljallanishiga qarab birorta kattalikni o’lchash
uchun yoki universal turlarda ishlab chiqariladi. Narxi gimmat bo’lishiga qaramasdan yuqori aniqlikda va

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

5-Mavzu: Zamonaviy o’lchash asboblari va ulardan foydalanish.
Multimetrlar.
Elektr energiyasi sifatini nazorat gilish qurilmasi.
Energotester.
Ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar.

el A =

Multimetrlar
Multimetr — kuchlanish, tok va garshilikni o’lchash uchun mo’ljallangan universal o’lchash asbobi.
Multimetr — asosiy va qo’shimcha vazifalarga ega bo’lgan universal o’Ichash asbobi bo’lib, uning
asosiy vazifasiga tok kuchini, elektr zanjirning ikki nuqgtasidagi kuchlanishni va garshilikni o’lchash kiradi.

Multimetrning qo’shimcha vazifasiga elektr garshilikni

<

ovoz signali orgali o’lchash, yarim o’tkazgichli

—

diodlarni butunligini tekshirish, yarim o’tkazgichli
tranzistorlarni butunligini tekshirish, elektr sig’imni
o’lchash, induktivlikni o’lchash va garmonik signalni
chastotasini o’lchashlarni kiritish mumkin.

Xozirgi kunda multimetr va o’Ichash ombirlari (klesh)
omalashib bormogda. Multimetrlarning DT-3216, DT-
3219, DT-9917T, DT-9962T modellari ishlab
chigarilib, keng ko’lamda qo’llanilmoqgda. Bu o’lchash
nli asboblari kuchlanish ostida tok bilan ishlash talablariga

to’la javob beruvchi asboblar sarasiga kiradi.

Multimetr DT-9962T — vyangi ko’p qirrali
ragamli multimetr bo’lib, namlikdan va 1000V gacha
kuchlanishdan har tomonlama himoyalangan, shu bilan birga
10A/1000V va 0,5 A/1000V li saglagichlar bilan Kkatta

toklardan ham himoyalangan. Multimetr bilan p-n o’tish va

o’tkazuvchanlikni ham tekshirish imkoniyatlari ham mavjud.

S/

Rasm-2.4.2. DT-9962T rusumli

ragamli multimetr


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

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

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

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

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

qulayligi va o’Ichash imkoniyatlarini kengligi bilan ajralib turadi.

Elektr energiyasi sifatini nazorat qilish qurilmasi

a)

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

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

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

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

sifatini nazorat gilish magsadida ishlatishlari ham mumkin bo’ladi.
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Elektr energiyasi sifatini nazorat gilish qurilmasini ishlatish imkoniyatlari sifatida quyidagilarni
ko’rsatish mumkin:

-elektr tarmoglari parametrlarini monitoring qilish;

x|

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

-ma’lumotlarni teleo’lchash va

©
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avtomatlashtirilgan boshgarish tizimlariga uzatish;

L&a
L0

DR E=RE

-elektr energiyasini texnik hisob(uchet)ga
olish.

=)
1]

Qurilma quyidagi afzalliklarga ega:

-ishlatish imkoniyatlarining kengligi;

P meEE =

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

Energotester

Energotester PKE-A-Elektr energiyasining asosiy sifat ko’rsatkichlarini o’lchash va hisobga
olish(registratsiya) uchun mo’ljallangan. SHu bilan birga PKE-A rusumli energotester quyidagi vazifalarni
ham amalga oshirish mumkin:

-bir va uch fazali elektr tarmogqlaridagi tok va kuchlanishlarning effektiv giymatlarini o’Ichash;

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

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

-aktiv va reaktiv elektr hisoblagich (schyotchik)larni ishlashini va to’g’ri ulanganligini tekshirish;
-elektr uzatish liniyalaridagi elektr energiya isroflarini o’lchash.
Energotesterda o’Ichangan ma’lumotlarni hisobga olishni ta’minlash bilan birga ularni
avtomatlashtirilgan boshgarish tizimlariga uzatish imkoniyati ham mavjud.
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Rasm-2.4.5. PKE-A rusumli energotester

Ko’p
funksiyali elektron hisoblagichlar
Ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar ikki simli elektr tarmog’ida aktiv va reaktiv energiyani
o’lchash uchun mo’ljallangan bir fazali elektr hisoblagichlar quyidagi funksiyalarga ega:

» yukni boshqarish;

» turli raqamli interfeyslar bo’yicha ma’lumotlarini uzatish;

» vogealar jurnallarini saglash va boshqalar.

SHu bilan birga ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar elektr energiyasini tijorat hisobini
yuritishda avtomatlashtirilgan axborot —o’lchash tizimining bir qismi sifatilda ham ishlatilishi mumkin.
TE71 rusumli ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar quyidagi asosiy funksiyalarga ega:

» aktiv va reaktiv energiyani o’lchash;

» hodisalarni aniglash va gayd qilish, jumladan gopqgoq blokini ochish, gorpusni ochish, elektr
uzulishi, vaqtni o’zgartirish, sozlash, tok okimini teskari yo’nalishda iste’mol qilish, o’zgarishlar oqimi va
neytral ogqimi mos kelmasligi, belgilangan quvvatdan oshib ketishi;

> tarif jadvallarining ikkita jadvali, ularning har biri kamida to’rtta tarifni qo’llab quvvatlashi;

» vaqtni, sanani va davrni iste’mol gilishni gisqgartirish imkoniyati;

» quvvat sarfini masofadan boshqarish va nazorat gilish.

Ko’p funksiyali elektron hisoblagichlar ishchi kuchlanish oralig’ida yaxshi ishlaydi, lekin ishchi
kuchlanish oralig’ida hisoblagich ma’lum bir aniqlik sinfida o’lchashni kafolatlamaydi. Ish kuchlanishi
qayta tiklangandan va ish kuchlanishi ichida bo’lgandan so’ng, hisoblagich normal holatda ishlaydi va

o’lchashlar belgilangan aniqlik sinfiga mos keladi.

35



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

texnik hususiyatlari keltirilgan.

2.4.1-jadval.

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

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

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

Suyuglik kristalli displey
Indikator "1000 imp/kWh"

Mahkamlovchi element
Indikator "Quvvat/Ogohlantirish"

Optoport

Hisoblagich seriya nomeri

Olinadigan aloga moduli

Tugmalar

OO INO|O| PR WIN|—~

Plomba olinadigan aloga moduli

N
o

Mustahkamlagichning qopqoq blogi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

nominal giymatlari 2.4.1-jadvalda keltirilgan..

2.4.2-jadval.
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Turi Qiymati
Harorat Ish harorati oralig’i -25 °Cdan +55°Cgacha
Ruhsat etilgan harorat chegarasi -40 °Cdan +70°Cgacha
Saglash va tashish uchun ruhsat etilgan -40 °Cdan +70°Cgacha
oraliq
Namlik O’rtacha yillik giymati <85%
Ruhsat etilgan giymatlar (30 kundan ortiq <95%
emas)

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

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

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

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

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

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

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

Tok kuchi va kuchlanishni o’lchash

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

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

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

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

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

R quyidagicha topiladi.
Ma’lum zanjirdagi tok kuchini

vakuchlaninshni o’Ichashda, shu zanjirga
I — Bar ampermetrlar ketma-ket qilib ulanadi voltmetrlar esa
.o | =p Parallel gilib ulanadi.
S Zanjirdagi tok kuchini va kuchlanishlarni o’lchashda
T ampremetr va volstimetrlar-ni joylashishiga etibor
ﬂ) berish kerak, agar volptmetrdan keyin amprmetr
ulansa amprmetr fagatgina Rx dan utayotgan tok
Uy kuchini o’Ichaydi xolos, volstmetrdan o’tayotgan Iy,

ni Xisobga olmaydi va maslum xatolikga yo’l

UE e
qo’yiladi.
a ; R}’ B Qarshiliklarni o’Ichash usullari

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

Pacm-3.1 bo’lishadi — Kkichik qarshiliklar (10 Om dan
kichiklari), o’rtacha (10 dan 10° Om gacha) katta
(10° Om dan yugqorisi). Har bir diapazondagi
qarshiliklarni o’Ichash 0’ziga xos xususiyatga ega.

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

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

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

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

3.1.1-rasmda ampermetr-voltmetr usuli bilan garshilikni o’Ichash sxemalari keltirilgan. Bunda a)

sxemasida voltmetr R_- rezistordagi kuchlanish tushuvini ko’rsatadi, ampermetr esa voltmetr va R_ -
rezistordan o’tuvchi toklarni summasini ko’rsatadi. SHunday qilib asboblarni ko’rsatganlari bo’yicha

hisoblab topilgan garshilik R. rezistor garshiligi R, dan farq giladi.

39



a) | b)

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

R, = v - U (3.1.1)
I, I, +1,° o
bundan
R’ — UX/IX — RX (312)
* 1+1,/1, 1+R,/R,’ o
bu holda nisbiy xatolik:
R -R R I
Ol=—X XX v _
, chunki RV >> R 3.1.3
R, R+R, 1, x (13
Agarda 3.1.1,b-rasmdagi sxema qo’llanilsa:
u, uU,+U
RQZI—VZ—AI ==R,+R,, (3.1.4)
A X
bu holda nisbiy xatolik
S" = R;(,_Rx _ RA _UA
"R R U (3.1.5)

X X X
CHigqgan natijalardan ko’rinishiga 3.1.1,a-rasm sxemada xatolikni kamaytirish uchun R, <<R;
3.1.1,b-rasm sxemada R, >> R, shartlar ta’minlanishi kerak. SHunday qilib Kichik garshiliklarni
o’lchashda 3.1.1,a-rasm sxemasi va katta garshiliklar uchun 3.1.1,b-rasm sxemasi tavsiya etiladi.

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

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

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

3.1.2-rasmda katta va kichik qgarshiliklarni o’lchashga mo’ljallangan elektromexanik ommetrlarning
sxemalari  keltirilgan.  3.1.2-rasmdagi qo’shimcha rezistor Ry a-sxemada ketma-ket ulanilgan

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

B U
R, +R, +R, " (3.18)

bundan, | :U/(RA+Rq)da R, =0va |l =0 da R, = o bo’ladi.
3.1.2,b-rasm sxemasi uchun kalit K yopiqgligida

R,
u
u K
. . b)
3.1.2-rasm. Elektromexanik Ommetr (a) va Megaommetr (b)ning sxemalari
. UR,
- , (3.1.9)
RuR, + RyR, + R4R,

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

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

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

3.1.2,a-rasm sxemasi o’lchaniladigan garshilikning

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

kichik garshiliklarni o’Ichashda qo’llaniladi. Sxemalarda
kalit K asbob shkalasining graduirovkasini to’g’riligini
tekshirish uchun kerak bo’ladi. Bu sxemalar
kombinatsiyalangan asboblarda qo’llaniladi.
Masalan, TS4313, TS4354 va boshq. O’M sifatida
magnitoelektrik  mikroampermetrlar ishlatiladi.
Bunday ommetrlarning asosiy kamchiligi bo’lib,

17 asbob ko’rsatishini manba kuchlanishiga bog’liqligi
i hisoblanadi. SHu sababdan o’lchash ishidan avval
shkalani omlardagi graduirovkasi tekshiriladi va
sxemadagi  boshgariluvchi  rezistor  yordamida

‘ to’g’rilash o’tkaziladi.

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

_ 3.1.4-rasmda magnitoelektrik logometrning
O

3.1.4-pacm. Jlocomempuk ommemp
cxemacu



sxemasi keltirilgan. Bu sxemada Ry qarshiligi o’lchanilayotgan rezistor mexanizm ramkalarining birortasiga
yoki ketma-ket, yoki parallel ulanadi. Ketma-ket ulanishi o’rtacha va katta qarshiliklar uchun, paralell esa
kichik qarshiliklarga mo’ljallanadi. 3.1.4-rasmda ketma-ket ulanishiga misol tarigasida sxema keltirilgan.
Bu yerda, Ren - ramkalar chulg’amlari qarshiliklari; Rg- qo’shimcha qarshilik; Ry- o’lchanilayotgan
garshilik; 15 va Iy tegishli garshiliklar toklari.

U | U

_ | =~ S
Ramkadagi toklar: X , 4 )
Ry + Ry Ry + Ry
bundan, qo’zg’aluvchi qismning burilish burchagi & quyidagicha ifodalash mumkin:

Ry +R
a=F| o |—p[ D20 =F(R,)
| Ry + Ry -

q

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

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

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

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

Sig’im va induktivlikni o’Ichash usullari

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

Kondensatorni ikkita parametr: sig’im S va dielektrik isroflarning burchak tangensi '[95 bilan

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1.4-rasm. Sig’imni o’lchash sxemalari

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

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

b - sxema bo’yicha N; =C, (3.1.12)
3.1.5-rasmda taggolash usuli

bo’yicha 0’lchash ko prigining = —
sxemalaridan namuna sifatida yuqori voltli
kabellarni izolyatsiyasini sinovida
qo’llaniladigan va yuqori voltli manbadan
ta’minlanadigan o’zgaruvchan tok
ko’prigining  sxemasi  keltirilgan. Bu
sxemada kondensatorga tegishli
parametrlarni  o’lchash  bilan  birga
o’lchashlarni  xavfsizligi  ta’minlanadi,
boshqariluvchi parametrlar R4, C4 kichkina
kuchlanish ostida bo’ladi.

chunki

Bu yerda:
1
Z, =R, +- : Z. =R
1 1 Ja)Cl ; 2 25
1 R
23 = ; Z4 = —4 .
JoC, 1+ joR,C,
Ko’prik muvozanatlashganda: 3.1.5-rasm. Sig’imni o’lchashning ko’prik
- 1 _&(14_ ja)R4C4) sxemasi
1

ja)Cl_R4 JoCR,
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Bundan

C
R1:R2C_4 C1:C3

L

Dl
L W
3 |

a)

3.1.6-rasm. Induktiviikni o’lchash sxemalari

o
L
4
=
—_—

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

i - a—
_ = 2 P2
Bularda: a- sxema bo’yicha Le - Zé Ré : (3.1.14)

(0
U 2 2 2 .
bu yerda: ZKZT; ZK :RK+XL; XL:Ja)LK.
XK XK
b- sxema bo’yicha L1< - a) ;QK - RK , (3.1.15)
U2-U2-U? U U,

. COSQ = . | =—2. ZK = —.

bu yerda: ® 20U, , R, |

— 2 2

R.=Z_cose,: X, =+Z;-RZ.

3.1.7-rasmda induktivlikni parmetrlarini o’lchash uchun
mo’ljallangan  o’zgaruvchan tok ko’prigining sxemasi
keltirilgan. O’Ichanilayotgan induktivlik ko’prikning birinchi
yelkasiga ulangan deb faraz gilamiz. U holda Ry, L;, Q larni
aniglaymiz. Bu yerda:

21=R1+ja)L1; ZZ=R2; Z3=R3;
R
Z4 = —4
1+ JaC,R,

Ko’prik muvozanatlashganda:

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

R + jol, = R (1+ja)C4R4)’ (3.1.16)
4
R,R
bundan R, = é4 : ; L, = R,R.C,; (3.1.17)
oL,
Q= - «R,C, (3.1.18)

1
Afzalligi — yuqori aniglikda o’lchanadi. Kamchiligi — kichik asillik Q =1 da muvozanatlashtirish

giyin, Q<05 da muvozanatlashtirishga erishib bo’lmaydi. Kichik asilliklar uchun boshqacha sxema
yechimi belgilanadi.

R, L, C parametrlarni o’lchashda, yuqori aniqlikda natijalar olish uchun ragamli asboblar -
o’lchagichlar ham keng qo’llaniladi.

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

Bir fazali o’zgaruvchan tok quvvatini o’lchash

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

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

Quvvatni o’lchashda, agarda yuklamaning qarshiligi voltmetrning qarshiligiga nisbatan kichik bo’lsa
3.2.1,a-rasmdagi sxema va yuklamaning qarshiligi nisbatan katta bo’lsa 3.2.1,b-rasmdagi sxema
qo’llaniladi.

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

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

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

O’zgarmas va bir fazali o’zgaruvchan tok zanjirlarida quvvatni o’lchashda elektrodinamik va
ferrodinamik vattmetrlar qo’llaniladi. Laboratoriya amaliyotida asosan aniqlik sinfi 0,1; 0,2; 0,3 va 0,5
bo’lgan elektrodinamik vattmetrlar qo’llaniladi. Sanoatda texnik o’lchashlarda aniqglik sinfi 1,0; 1,5 va 2,5
bo’lgan ferrodinamik vattmetrlar keng qo’llaniladi. Vattmetrlar bir diapazonli va ko’p diapazonli turda
ishlab chiariladi. Bir diapazonlikda asbobning shkalasi o’lchanadigan kattalik qiymatlarida graduirovka
gilingan bo’ladi (vatt, kilovatt va hokazo). Ko’p diapazonli asboblar laboratoriyada qo’llanilib

45



graduirovka gilinmagan shkalaga ega bo’ladi. Bularni qo’llashdan oldin ma’lum nominal giymatlar I, va
U, hamda shkalaning bo’linmalari soni &, da bo’linmaning giymatini S, aniglab olish kerak.

N _ U N I N
N o : (3.2.1)
shk
U holda vattmetr o’lchayotgan quvvatning giymati quyidagicha topiladi:
P=Cyo, (3.2.2)

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

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

3.2.2-rasm. Vattmetrning zanjirga ulanish sxemasi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

R,L,C elementlar ketma ket ulangan zanjirlar uchun quyidagilarni yozish mumkin: P=U
lcos p=U,I=I’R  Q=U Isinp=U,I=I’X S=UI=1’Z;

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

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

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

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

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

. 50Hz IP54

Faza €] -} egilmagan  bo’lishi  kerak. Simni  diametri

i — . yl_lklama}gaa qarab tanl_ame}di, ofrta his_obd_a_4-9n_1m.

Manbaga Istemilchiga Slmlarnl kontakt. qlsqlc_h.larlga bir-biri  bilan
- - Nol g, ESiSMagan holda joylashtiriladi.

Kontakt qgisgichlarga simning izolyatsiya

3.2.4 - rasm. TE71 rusumli gilingan joyini Kirib golishi va simning izolyatsiyasi

hisoblagichni tarmogga ulash olingan qismini qisqgichlardan tashqgariga chigib

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

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

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

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

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

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

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

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

» hisoblagichni tashqi gismlarini ko’zdan kechirish bilan, undagi muxrni buzilmaganligiga va tashqi gismlarida mexanik
shikastlanishlashlar yo’qligiga ishonch hosil qilish kerak;

» hisoblagichni hisobga olish nuqtasida (o’rnatilgan joyida) nominal kuchlanish giymatlari (220-230V) va tarmoqdagi
tokning giymati (60A dan oshmasligi) nominal giymatlarga muvofik kelishi kerak.

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

Reaktiv quvvat va reaktiv energiyani o’lchash

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

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

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

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

CIT™ 012201 < <o Hammamizga ma’lum bo’lgan reaktiv elektr energiyasi
KW b hagidagi tushunchaning murakkabligini hisobga olgan holda,
birinchi navbatda aktiv va reaktiv energiya o'rtasidagi farglarni
batafsil tahlil gilamiz. Reaktiv energiya fagat o'zgaruvchan tok
tarmoglarida namoyon bo'lishini anglashdan boshlash kerak.
O’zgarmas tok zanjirlarida reaktiv energiya mavjud emas.

Ishlab chigarilgan o'zgaruvchan tok iste'molchiga bir
gator transformatorlar orgali etkazib beriladi, ular bir-birlari
bilan elektr bog’lanmagan yuqori va past kuchlanishli
chulg’amlardan iborat. Elektr energiyasi elektromagnit maydon
yordamida yaxshi dielektrik bo'lgan havo orqgali uzatiladi. Uning
tarkibiy gismi-transformatorning chulg’amlaridan birida paydo
bo'ladigan o0'zgaruvchan magnit maydon, doimiy ravishda
birinchisidan to'g'ridan-to'g'ri elektr alogasiga ega bo'lmagan
boshqga chulg’amni kesib o'tadi va uning chulg’amlarida elektr
yurituvchi kuchni keltirib chigaradi.

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

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

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

Yuqoridagi boblarda ko’rsatilgan (masalan:TE71 rusumli) hisoblagichlar bilan aktiv va reaktiv
energiyani o’lchash mumkin. Lekin ba’zi reaktiv energiya manbalari ko’p bo’lishi mumkin bo’lgan joylarda
reaktiv energiyani o’lchash uchun alohida reaktiv energiya hisoblagichlari o’rnatiladi. Xuddi shunday faqat
reaktiv energiya miqdorini o’lchashga mo’ljallangan hisoblagich sifatida COT3p-01-22-01 rusumli
hisoblagichni ko’rsatish mumkin (3.2.4-rasm). Ushbu hisoblagichlar ham tarmoqga xuddi aktiv energiya
hisoblagichlari kabi ulanadi.

8-Mag3y: Uch fazali zanjir parametrlarini o’lchash
1. Uch fazali zanjirda aktiv va reaktiv quvvatni o’lchash.
2. Uch fazali zanjirda aktiv va reaktiv energiya miqdorini o’lchash.
3. Fazalar siljishini o’Ichash. Chastotani o’lchash.

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

R = Ra+Rg+Rc = U, 14 COS Q)A + Up

Igcos Pp + Uc Iccos P, (3.2.4)
A i agarda simmetrik yuklama bo’lsa:

* (3.2.5)
Bundan ko’rinadiki simmetrik
L4 yuklamali uch fazali elektr zanjirlarida bitta
vattmetr bilan har ganday fazasi quvvati
E L 7 o’lchanib uchlansa uch fazali zanjir quvvati
. topiladi. Buni bitta vattmetr usuli deyiladi.
3.2.4-rasmda iste’molchilari yulduz ulangan
sxema keltirilgan.
Ko’p hollarda neytral nuqtaga yoki
O uchburchakning  tomonlariga  vattmetrni
ulashga mumkin bo’lmay qoladi. Bunday
hollarda vattmetr sun’iy neytral nuqta orqali
ulanadi. Uch fazali zanjirning quvvatini
aniqlash uchun vattmetr ko’rsatgan quvvat
Rw uchga ko’paytiriladi.
R = 3Ry. (3.2.6)
Nosimmetrik yuklamali uch fazali zanjirlarda aktiv quvvatni o’lchash uchun: uch simli bo’lsa
ikkita vattmetr usuli; to’rt simli bo’Isa uchta vattmetr usuli qo’llaniladi. Ikkita vattmetr qo’llash usulini
sxemasi 3.2.5-rasmda keltirilgan.

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

. Ikkita vattmetrli sxemalarda aktiv quvvat
A r/ —\Wl I%' vattmetrlarni ko’rsatishlari R,; va Ry ning
> Ol * 1 algebraik yig’indisiga teng bo’ladi:
L R= RW1+RW2-
.  Wo Ip 2 o (3.2.7)
. (/f\\. . :_I Bu ifodani to’g’riligini isbotlash uchun
./ 7z 3.2.6-rasmda keltirilgan 3.2.5-rasm sxemasining
* Zc vektor diagrammasidan foydalanamiz.
C I~ Yuklamalarni simmetrik deb faraz gilamiz va
) —— T vattmetrlar quvvatlari uchun quyidagi ifodalarni
hosil gilamiz:
3.2.5-rasm. Nosimmetrik yuklamali uch simli Rw1=Uaclac0s(30% @)=U_I, sos(30°- @),
uch fazali zanjirdagi akt#iv quvvatni o’lchash (3.2.8)
Rw2=Ugclacos(30%+ @ )=U_1_cos(30%+ @).

(3.2.9)
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Bu formulani (3.2.7) ga qo’yamiz:

R=Ry1+Rw2=U_ 1.c0s(30°% ¢?)+U_I cos(30°+ @),

Bundan  R=U.1,2c0s30%0s @, yoki R=+/3Ul.cos®,

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

Z
Ay == 7
N
b 40_

Mo &

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

Ya’ni
R=Ru1+Ruz=/3 U l.cos @
(3.2.10)

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

1--Mahkamlagich
2--Suyugq kristalli displey

3--Ko'rsatish oynasini almashtirish
tugmalari

4--Optik port (Optoport)

S--Seriya ragami

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

11-Aloga moduli

12-kontakt gisqichlarining qopqog'i

3.2.8 - rasm. Uch fazali elektron hisoblagichning tashgqi ko’rinishi
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3.2.6-rasmda to’rt simli uch fazali zanjirlarda aktiv quvvatni o’lchashni uchta vattmetrli sxemasi

3.2.9 - rasm. Uch fazali elektron hisoblagichni
tarmogqga bevosita ulash sxemasi

D D D
1A “ L/ LA
l—«l
1123145617 |89 (10|11
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= | |
- el
™
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3.2.10 - rasm. Uch fazali hisoblagichni tok
transformatorlari oraali tarmoaaa ulash sxemasi

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

R = RwitRu2+Rus. (3.2.11)

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

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

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

vaktning ko’paytmasiga teng, ya’ni: W=U-I-t=P-t
Uch fazali tok zanjirida sarflangan energiya mikdorini o’lchash uchun, xar bir
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fazadagi energiya mikdorini o’Ichash kerak, ya’ni:
WA=PA't WV=PV't WS=PS't

Uch fazali tok zanjiri uchun sarflangan energiyani quyidagicha ifodalan
mumkin:

Wyen= (RA'*'RV‘*'RS)t=Puch't

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

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

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

hisoblagichning tashqi
. . . I,r"' ™\ I(""\I I/'"“'»,
elementlarning funktsiyalari T 1 1
ham ko’rsatilgan.
Uch fazali TE73 rusumidagi ko'p l—'

funksiyali  hisoblagichlar aktiv va =jfi==
reaktiv elektr energiyasini 0o'lchash 3 :
uchun mo'ljallangan. Hisoblagichlardan
elektr energiyasi iste'molini nazorat

gilish va iste'mol gilingan energiya

uchun tijorat hisob-kitoblari uchun

ma'lumotlarni tayyorlash,

avtomatlashtirilgan nazorat va hisobga B

olish tizimida, buxgalteriya

ma'lumotlarini yig'ish va masofadan DD
boshqarishda ham foydalanish mumkin. B 2 8

Past kuchlanishli elektr KT ———

tarmoglariga  uch  fazali  elektr
hisoblagichlar bevosita, ya’ni to’g’ridan
to’g’ri ulanadi (3.2.9 - rasm). Bunda
elektr hisoblagichni texnik IT1 TT2 TT3
xususiyatlaridan kelib chigib, yuklama | A
tokining hisoblagich nominal —
(maksimal) tokidan oshib ketmasligi
hisobga olinadi. Agar yuklama tokining
giymati hisoblagichning nominal tlkidan A )
ortiq bo’lsa, u holda elektr hisoblagich N

tarmogga tok transformatorlari orqali o ) ) )
ulanadi. 3.2.11 - rasm. Uch fazali hisoblagichni yuqori

kuchlanishli tarmoqgga ulash sxemasi

A

|
) A
T AL

I S

9-Mag3y: Noelektr kattaliklarni o’lchash
1. Noelektr kattaliklarni o’Ichash hagida ma’lumotlar.
2. Noelektr kattaliklar o’lchash o’zgartkichlarining tavsiflari.
3. Noelektr kattaliklar o’lchash o’zgartkichlarining qo’llanilishi.

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

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

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

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

X Y _
O'0" ———EO'A

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

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

3.4.2. Noelektr kattaliklar o’lchash o’zgartkichlarining tavsiflari

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

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

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

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

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

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

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

Ishlashiga garab barcha o’lchash o’zgartkichlarini parametrli yoki generatorli turlariga ajratish
mumkin. Agar noelektr kattalik o’lchash o’zgartkichida R, L yoki C elektr parametrlardan birortasiga
54



almashtirilsa, u holda o’zgartkich parametrli, agar noelektr kattalik EYuK ga aylantirilsa generatorli
o’zgartkich deyiladi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

BR_\ AL

o ; (3.4.1)

Al

bu yerda k- tenzosezgirlik koeffitsienti; 7 - simning nisbiy defor-matsiyasi.

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

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

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

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

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

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

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

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

koeffitsientining kattaligi (-200 dan +850

o U o gacha) ekanligi hisoblanadi. Lekin mexanik

mustahkamligi past va xarakteristikalarini

! takrorlanishi yaxshi emas.

R o P o R Tenzoo’zgartkichlarning asosiy

9 xatoligi ularning graudirovkasini anigligi

bilan  belgilanadi.  Ob’ektning o’zida

individual graudirovka gilinganda asosiy

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

Tenzoo’zgartkichlarning  qarshiligini
o’lchash uchun ko’p hollarda
muvozanatlashmagan  ko’prik  zanjirlari

. . qo’llaniladi. Tenzoo’zgartkichlarning

. differentsial ulanishiga ko’proq e’tibor

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

!
etilganda  tenzorezistorning  biri RT

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



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

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

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

L~

,‘;/ Ry . R

3.4.5-rasm. Reostatli o’zgartkichning sxemasi

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

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

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

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

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

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

ogkwnE

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

58



Avtomatik nazorat-texnologik jarayon xaqida operativ ma’lumotlarni avtomatik
ravishda gabul qiladi va qayta ishlash wuchun kerakli bo’lgan sharoitlarni
ta’minlaydi. Avtomatik rostlash-texnologik jarayonlarning bir yoki bir nechta parametrlarini
avtomatik ravishda belgilangan qiymatlarda ishlashini ta’minlaydi.
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4.1.-PacMm. ABTOMaTHK poCTiall TUBUMUHU (QYHKIIMOHAJ CXEMACH.
PO-pocTianyBYH 00bEKT; CI-ce3rup 3j1eMeHT;
HNA-uxkkuinamuu ac0o0; Th-Tonmuupuk 0epyBuM (3a1aTUYUK);
TK-rtakkociaam kypuiamacu; K-kyyautupruy;

Y-V3rapTupruv, NM-uxpo MeXaHU3MH.

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

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

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

Sezgir elementlar;
Taqqoslash elementlari;
Topshiriq beruvchi elementlar;
O’zgartiruvchi elementlar;
Kuchaytirgichlar;
Tuzatuvchi elementlar;
ljro etuvchi elementlar;
Stablizatorlar;
Hisoblash elementlari
Iste’mol qiladigan energiya turiga ko’ra (baza elementlari bo’yicha) avtomatik
rostlash tizimi elementlari elektrikli, pnevmatik, gidravlik, mexanik va kombinatsiyalashgan
bo’ladi.
ART boshqarish algortmi bo’yicha (berilgan topshiriq o’zgarishiga ko’ra) quyidagi
guruhlarga bo’linadi:

Stabillovchi avtomatik rostlash tizimlari;

Dasturli avtomatik rostlash tizimlari;

Kuzatuvchi avtomatik rostlash tizimlari;

Optimal rostlash tizimlari;

Moslashuvchi avtomatik rostlash tizimlari.

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

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

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

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

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

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

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

Rostlagichlar va rostlash gonunlari

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

Rostlagichlarni ikki turi mavjud: to’g’ri ta’sirli, to’g’r1 bo’lmagan ta’sirli. Ularda uch
xil energiya tashuvchilar ishlatiladi: elektr toki; gisilgan havo; suyuglik. Demak, energiya

tashuvchilar turiga garab rostlagichlar: elektrikli, gidravlik va pnevmatik turlariga bo’linadi.
Rostlagichlarni elektrogidravlik, elektropnevmatik turlari ham mavjud.

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

u=apx-proportsional (P)

t
U= aoX ] & [ xdt-proportsional-integral (P1)
0

t
U= agX + a; j xdt ] az%-proportsional-integral-differentsial PID
0

bu yerda: u-rostlagichni rostlovchi organga ta’siri (chiqish signali); x-rostlanayotgan
kattalikni belgilangan giymatdan chetlanishi (kirish signali);  ao, a;, a,-rostlagich
koeffitsienti.

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

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

Ijrochi elementlar va rostlovchi organlar

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

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

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

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

Rostlovchi organlar. Rostlovchi organlar elektr energetikasi ob’ektlarida sarf
bo’layotgan energiya yoki modda oqimini o’zgartirib texnologik jarayonga bevosita ta’sir
qiluvchi va uning optimal rejimida o’tishini ta’minlaydigan asosiy organlardan biridir.
Rostlovchi organlar rostlash diapazoni va surish kuchiga ko’ra baholanadi. Rostlovchi
organning sarf xarakteristikasi-bosim tushishi o’zgarmagan xolda, rostlanuvchi moddaning
sarfi bilan zatvor surilishi orasidagi bog’lanishga muvofiq ifodalanadi. Rostlovchi organning
nisbiy sarf xarakteristikasi to’g’ri chiziqli bo’lishi talab etiladi. Rostlovchi organning
avtomatik tizimda ishlatish uchun tanlashda ish ob’ektining xarakteristikasi bilan rostlovchi
organ xarakteristikasining o’zaro mosligiga katta e’tibor beriladi.
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PenenapuuHr acocuii Typiapu

Pene — Oy xupumpgaru (O6omKapyBuM) KaTTAIUTMHUHT PaBOH Y3rapuinv OujiaH
yukuigary (OOLIKAPUIIYBUM) KATTaJUTd KECKWH Y3rapajuraH »3JeKTp anmapaTuiaup.
Egiluvchan elastik element Kontakilar DyHIa HKKaJia KaTTaJIMKIaH
OouTTacu andaTTa 3JIEKTP KaTTaIUTU

(mapameTpu) OVIUIIN Kepak.
Penenap KyWujaru
Oenruiapura Kypa KiaccupuKarms

J | KWINHAIN;
I. Kaepama KyJuanummra
: :

-Yakor kypa — aBTOMaTHKa cxeMajapuiaa
KYJUIaHyBYM peJienap; SHEpPreTuK
TU3UMHH XUMOSI KUJIUII peJeiapu;
ANEKTP HOPUTMANAPHU OOILIKAPHUII

O'zak  Ba XUMOS KWJIMII PeJIeIapu.

2. Mmnam npuHOUnura Kypa

5.1.1-Pacm. D/IeKTPOMATHUT pPeJIEHUHI  — SJICKTPOMArHUT pexenap;
TY3HIHIIN noJispu3anysuIanrad  (KyTOJiaHTaH)

penenap; WHYKIIMOH,;

MarHUTOEJIEKTPUK, SIPUM YTKA3TH4YIM Ba OOLIKAIap.

3. PeneHuHr KUpHUIIMAArd napameTpura Kypa — TOK peleCH; KyWwIAHWII; KyBBaT;
4acToTa Ba 0OIIKa KaTTaIMKIIap (MapamMeTpliap) peiesiapu.

4. bomkapwia€TraH 3aHKHpra TabCHUp Typura Kypa - KOHTAKTJIM peJieslap Ba
KAaTaKCHU3 peernap.

5. ¥Ynanui ycynura kypa — oupiiamun (OeBocHTa yJIaHyBUYaH) Ba UKKUIaM4H (YII40B
TpaHcpopmMaTopaapu OpKaJiM yJIaHyBUYaH) peJieap.

1 6 . 1-relening chulg'ami;
2-yvopiluvchi kontakt;
7 3-ochiluvchi kontalkt;

4-vopilishda sabr vaqti
3 8 bho'lgan vopiluvchi kontalkt;

S-ochilishda sabr vagti
bo'lgan vopiluvchi kontalkt;

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

vopiluvchi kontakt;

% 2 i

El o 3| 8-0'z-0'zidan gavtmavdigan
ochiluvchi kontalkt;
O-vopilishda sabr vaqti
I - bo'lgan ochiluvchi kontakt;
11-12-normal yopiq kontakt; 10-ochilishda sabr vagqti
11-14-normal ochiq kontakt; bo'lgan ochiluvchi kontalkt;

5.1.2-Pacm. PejleHUHT cxemMaJjiaparu maptJiu OeJrujiapu



V3ak, y3aKkka ypanran dysiram, Ky3FalyBuaH sSKOp Ba KOHTAKT/IApP JEKTPOMATHHT
peJelapHUHT acocHil aneMeHTiapu xucodiaHaau. (5.1.1-Pacm) UynramaaH 31ekTp TOKU
YyTranjga Ky3rajJlyByaH SIKOp Y3aKka TOPTUJIAAM Ba HOPMaJl OYMK KOHTAaKTiap Emuiajiu,
HOpMall €MUK KOHTaKTIap d3ca ouwilaad. YynramaaH TOK YTUINIM TyXTaraHja oica
KY3FaJyBUaH YKOp JAacTJIa0KHU XOJIaTUra KaiTaju Ba HOpMaJl OYMK KOHTAKTIap OYWJIajIH,
HOpMaJl €MUK KOHTAKTJIap 3ca Enuiaju.

DNEeKTp 3aHKUPJIAPHU CXEMallapuja pejiesap Ba YJIAPHUHT 4YyJFaMJIapUHH [IATIH
Oenrunap Ownan OenrmnaHanu. PenenapHuHr cxemanapaaru maptiau oenrmnapu S5.1.2-
pacMa KeITUPUJITaH.

Penenunr umkmmmaarn napamerp (Y) OunaH yHMHr Kupuiigaru napamerp (X)
owran Y=F(X) Oormanumt rpaduru peeHUHT aCOCHIA XapaKTEPUCTUKACH XHUCOOIaHaIH.

by Y=F(X) GofnaHuIHN ylaHyBYM KOHTAKTJIH pelie MUCOJHAA KYpuO YHMKaAMU3.
Yy penenapjaa Kupuiiga CUTHAI WYKJIUTHA WXKPOUM MEXAHW3MHUHI KOHTAKTIIApU
ouuK (ynanmaraH) 6Viau0, OomkapunaéTrad 3aHXKUPAAru TOK HOJIra TEHT OYay.

Y=F(X) Oornanum rpaduruga
(5.1.3-Pacwm) acoOuucca yku 0yiinda Tabcup
TUII (KUPUII) CUTHAIW X Ba OpJIMHATA
VK Oyinda »3ca YHKHUIJIArd CUTHAT
MUKIOpu Y OenrwnaHraH. PeneHuHr
UnuTad KETHIIWHA TabMUHJIOBYH TabCHUP
TUII (KUPUILI) CHUTHAJUHUHT MHKIOpHU
uwnab kemuw xkammanueu 1e0 aTanau.
To X<Xyun 2kan (0y epaa Xy — Hmna§
KETHIII KaTTAJNTH), YUKW TapameTpu U
HOJITA TEHT €KW Y3WHWHT JHT MHUHHAMAI
KuiiMatura TeHr Oymaau (KOHTaKIU3
penenap  yuyH). X>X,, OYyiranga
YUKULIJArd — [apaMerp  Y3UHUHT Yy
KUAMaATUIAH Y, KUAMaTHUrada KECKUH

(V)

paBumiga (cakpal) y3rapagu. bynna

X uzil —= X ulan PEJICHUHT MILTa0 KETHIIN COAUP STUIIAIH.

Pene wmnma® kerrangaH KEWWH TabCHUP

5.1.3-Pacm. PeaeHuHr acocui ATUII (KUpUI) KaTTaurd X KaMauTupud
XapaKTepHCTHKACH Gopunca, X<Xyum 0yaranna (Xymu, Kyuno

I000pHIIl KaTTaJIWIU) pene Y3 SKOPUHU
KYiuO 1000paau (M>KpOour MEXaHU3MHU Y3 UILIUHU TYXTATaIu).

Yukumgarn napaMerp Y VY3UHUHT Y yaxe KUAMATHOAH Yy, KUMMATUra KECKUH
(cakpa0) KaMalMIIMHYA TABMUHIOBYM KUPUILJATH TAbCUP STYBUYM CUTHAJ MUKIOPH KVUuO
robopuw kammanueu 1e0 aTanaau.

Nmnab keruin €k KyHNO r0OOPUIIT KATTAIUTUHUHT pejie POCTIAHTaH OeNTHIaHraH
KUIMAaTU mavcup 3myeyu Kammanukka Kypa ypHamuiean Kuumam ae0 aTaaiu.

Nmma® xeturn ydyH KOMaH[a OepwiiraH BakTJaH TO YHKHUIIAATA CHTHAN cakpad
y3rapryHva KeTraH BaKT yiawl (yranuw) eaxkmu 1ed atamamm.

Xysan T HUCOATaH TabCUp DTYBYM (KHMPHII) CUTHAIM KaH4a KarTa OYiica, peie
IIyHYa T€3 Ba MIIOHWIA MIUIAIIHUA TABMUHIAUIN. X/ Xysan HACOATH PENIEHUHT 3aXupa
(3anac) xoepdunreHTu aed aranaau.
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Kyn penenap yayH Xyu/Xymn HUCOATH axaMHUATIM XucoOnaHanu. YmOy HucOat
Katimapuw kKoeghpuyuenmu (koepduimeHT Bo3Bpara) aed aranaiu.

3amKUpHU Y3MII Y4YyH KOoMaHAa OepuiraH BakKTJaH YUKHILI CHUTHAJIUHUHT DHT
MUHHUMAJl KMMMaTraya KaMaluily y4yH KeTraH BakT y3uwi (y3uiuuwi) eaxmu €0 atanaiu.
KonrtakTinu annapatnap yuyyH ymly BaKT HKKUTa KYIIMIyBUMIaH ubopar 6yiaub, yiaapaan
ouTTacu Kyuub rodopuul eakmu 1e0, MKKUHYNCH dca €l sakmu A0 IOpUTUIaIH.

5.2.4-Pacm. PT-40 pycymu mok penecununz ymymuil KypuHuuiu

DHepreTuka TU3UMUHU XMMOSI KWIMII peJieiapura Kyhujaard tajgadniap Kyuuiaau,
Oymap: cenexmugiux, uunad Kemuul me3iueu, Ce32UPIUK 6a UUOHUIUTUK.

Cenexmuenux neranu, 0y 3aHKUPHUHT (hakaT aBapusl XOJIATAAru OYJIarmHH XHMOS
Kuniaup (ManOaaaH y3uiiaup).

Hwinab kemuw me3znueu aBapusi XOJATUHUHT OJIAMHY OJIAJIM, aBapusl bOJIATUIA baM
DHEpPreTHKa TU3UMUHHUHT OapKapOpJIUTMHU Bama OdJIEKTp HHEPrUsCUHUHT IOKOpHU
cudaTvHU TabMUHIIANIH.

Pene  cezeuprucunune  owmwiu  XAMOSUIAaHMAraljIMK — JJapaXaCMHU — KECKHH
KaMauTupaau.

Hwonununux sca orup aBapus XOJATHHHUHT OJIMHU OJIAAM Ba OOBEKTHUHI HOpMal
UIUTAIIAHA TaAbMUHIANHIH.

DneKTp ropUTMaJapUHU XUMOSI KWIHIL pesieslapy Ba aBTOMATUK pesienapy Kylnaaru
cnenuduk (Maxcyc) Taigadiapra >kaBoO Oepuiuiapu kepak. Maskyp penenap Kyja OFup
mapouTiapja WUUIaiauiIap, SbHA OOIIKa YCKyHajlap OWJIaH TYpTUHMII 3XTUMOJUIUTH,
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KOHTAaKTJIap TeOpaHUIIM, UITYM MYXUT YaHT Ba OOIIKa KymuiManap OuiaaH uduociaHrad
IIapoUTIIap Ba Iy Kabuiap. 3aMOHAaBUH AJIEKTP IOpUTMaiapu cxemanapuaa coarura 1000-
1200 ynaG-y3um Tanad KWIMHMILIKM MyHOca0aTu OujiaH pesenap OKOPH Japaxaaaru
MEXaHUK Ba DJEKTPUK EMUPHIUILITa OapIOUUTMIMKra (SbHU ynald-y3umn Mukgopu (1-
10)10° ra) sra Gyymnutapu kepak. LLyHHHIIEK MasKyp TYpyX Ppelelapd HIIOHWIH
WIUTANIHY TAbMUHIAIIAPY Talad KUIUHAIH.
Tox penenapu TOKHUHT KUWMATHHU OPTUINM OWIaH WINTa TYIIAad Ba YJIApHU
KYWHJIATHA TYPJIAPA MABXKYL:
» OupjIaMyu TOK peleiapu, yjap Y3TUWIAPHUHT IOpUTMacura OEBOCHTa CO3JIaHTaH
oynanu;
» WKKWAJAMYH TOK peJieiiapH, yJiap TOK TpaHc(popMaTOpiIiapy OpKaJld YJIaHaId, ylapra
anektpoMmaraut (PT-40), uanykumon (PT-80), uccuknuk (TPA), nuddepentman (PHT,
N3T), uaterpan mukpocxemamm (PCT) Ba duntp (PT®D), spHU Teckapu KeTMa-KETIUK

TOK pelieJiapu KUpaJiu.

Tox penenapu  UCTEBMOJI KWIMHAETTaH
TOKHUHI KUHWMAaTH pyxcaT STWIraH KUHAMAaTlIaH
OpTUO  KeTraHjga XHUMOSJIAaHAETraH 3aH)KUPHU
TapMOKJaH y3u0 KYHUII ydyH MYyJDKaJJIaHTaH
OynuO, ynap SJEKTp 3aH)XHUPJIAPHU Ba JJIEKTP
sHEprus MaHOajJapuHM ¥yTa IOKJIaMa Ba KHUCKA
TyTallyB TOKJIApUIaH XUMOS KHWJIMILIA
WLUIaTUIAM.

Pene xumos KypriIMallapyuia TOK peJIecy dHT
KYIl TapKajirad OYynuO, yiap 3aHKHpra KeTMa-KeT
ylaHagy, YJIApHUHT 4YyJIFamiiapu KeCHUM F03acH
HUcOaTaH KaTTa OYJiraH cumjapiaH KaMm ypamiu
k6  tai€pnanagu.  [lyHMHT  y4yH  TOK
pEeleNapUHUHT HMYKU KAPLIWJIUTH JKyJa KUYHK

5.2.5-Pacm. Bunka-pozemka
KyujlaHuuw peiecu

Oymau.

Kyunanuw penenapu — Oy 6up xoprycra WHFWITaH, Ky4wIaHUIIHA Ha30paT KUIyBUU
AJIEKTPOH KYpHJIMa Ba IOKJIAMaHU y3yO-yJIOBUM peliesap MaXMyacUAUp. YJIapHUHT acOCUH
napaMmeTpiapuiad  OMpH  yJIApHUHT  TE3KOPJIMTUAMP.
3aMOHaBHI Ky4lIaHUII pesienapuia UIuiad KeTUIl BaKTH
Oup Heya YH HAHOCEKyHATa TeHT Oyaau.

Kyunanuw penenapu Kyuianuiiy Ba yJIAHUIIWTA
Kapab Kyiuaaruiapra OyJIuHaIu:

» BUJIKA-PO3ETKA KyUJIaHHII PEJIECH;

» y3alTuprud (yAJTUHUTENb) Ky4IaHHII PETECH;
» TaKCHUMJIAI Ky4JaHUII PEJIeCH;

» y4 ¢azany Ky4wIaHHII PeIecH.

Bunka-pozemxa kyunanuw penearapu (B-nporectop
16AH, PH-101M) GeBocuta po3eTkanapra ypHaTHIIATu
Ba yJlap MabJiyM OUp MCTEHMOIUMUIAPHU KyWIAHUITHUHT
OenruilaHraH KAWMaTIapuaaH opTtud ¢Ekum  Kamaiuo
KeTUIIMAaH XuMmosa  Kwiagu. Kyurnanum — penecu
3aHXKUPAArd KyWIAHUIIHUHT TabCcUp 3TyBUYHU (ePexTun)
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KUMMaTHUHU Ym4yad, HaTWXKACMHU pakamiid Talbjora 4yukKapud Oepydr MUKPOKOHTPOJIED
épramuia OoIKapUIaan.

FOxnamanu y3u0-ynami 3JIeKTpOMarHuT peliesap opKajiu aMmaira omupuiaad. Cadp
BaKTH Ba KYWIAHMIIHU pyXcaT STWITaH KUMMATIapu OpaJIufd TakKapujaa >KOWUJaIiral
TyrmMaua (KHOIKa)Jap OpKaju amaira OlupuiIain.

Vsaumupeuu (yonunumens) xyunanuw penenapu (PH-101M, 3VYBP 11616i, B-
npotectop 10Aci) xaM Xxynau okopuaaru “Buiika-po3eTka KywlaHUII peliesiapu’ JaH
TY3WJIUIIN Ba WII NPUHIUINN Oyinda nespiu dapk KuiMmaiawm, ¢gakar ymapja WKKA Ba
YHJIaH OPTUK pO3eTKanap skoinamran O0ynmaau. bynga Oup malTHUHT y3uma Oup HeuTa
HMCTEBbMOJYUIIAPHY, MAacaJlaH My3JaTKU4, TEJIEBU30p Ba IIyHra yXIIIaml Maulud
TeXHUKAJIAPHU XUMOS KWJINIIT UMKOHUSATH TyFUJIQIH.

Taxcumnaw xyunanuw penenapu (B-npotectop 16-80A, 3VBP [J13401) TakaTuin
mKkadapura YpHaTUIl ydyH MYyJDKaUIaHTaH OYynuO, yimap xaM TY3WIWIIW Ba UII
OpUHIMIKM OYiinya 1oKopuaaru penenapliad aespiu gapk KwiMaiau. YJIapHUHT acoCui
ad3aukIapuaad Oupu ynap €paamuyia Oup HeuTa XOHAJIOHJIAPHU, XaTTO OyTyH OOILIH
Oup yitHM XaM Oup BaKTHUHT Y3UJa XUMOS KWIJIUIIT MyMKHH OYaau.

Yy gazanu xyunanuw penenapu xeHr aoupaaa

& m e UIUTATUIIAIU, yiaap Oup HeuTa MyCTaKWil XoJaTiap/a,

SRR T MacajaH KYWIaHHII peJeCH, MaKCHUMall Ky4JIaHUII
peiecH Ba BakT penenapu cudatuia HIDIATHIAIH.
KyBBatn &8,5 xBA paH ommaraH rOKJIaMmajlapHU
OeBocHMTa KYWIAHWII  PEJIECHHUHT  KOHTAaKTJIapU
OpKanu y3uO-ymam MyMKHH. Arap OKJIaMaHUHT
KyBBaTU 8,5 xkBA nman optuk OVyica, y XoJjjaa y3uO-
yJamjaa TeTUIUIA KyBBaTra 3ra OYJraH MarHWAT WINTa
TYIIAPTHY, KOHTaKTOP &k y3ru4sapaan
dbolnananuIagm.

Yu ¢asaru kyunanuw penenapu onataa yd
dazanu ABUTATEIUIApHU Ba IIyHTa yXmam y4 (azamu
KypWwIMaJlapHU XUMOs KWIWIIAA WUIUIATHIAIU. YIap

JUERIT D=0 CC0E 2hR3

KOHJIMHIIMOHED, My3JIaTT 1y, KOMIIpECCOop
5.2.8-Pacm. Yu ¢pazanu KypuiaMajgapyu Ba IIyHra yXIIaml 3JEKTp IOPUTMACH
Kyunanuw penecu MaBxKyJ OYnAraH KypwiMajapHU YTaKyudJaHUUIJIAH Ba

(daza UyKoaummMaaH XUMOS KWIHIIIA KYJT KeJau.
Arap OuwHO y4 Qa3zayim KuUpuIl >KoWura nsra Oysica, y Xojjla Ky4dJIaHUIIHU
CakpallliJlaH XUMOSI KWJIUII Makcaauaa yd (azanu KyuwiaHuil penecuaaH (oigamaHuin
Makcaara MyBoduk OViaau. bynga arap 6utra (aza WYKoJdraH TakAupaa pelie KoJiraH
MKKUTa (pazaHu xam YyuupuO Kysaau, IIYHUHT y4yH Oy TH3umja Oup ¢daszanu 3JeKTp
KypuiaMajap XaMm MIiaThjaauran oyica, y xojjaa oup ¢gaszanu penenapaan (oiiianaHuiil
Makcajara MyBohuK OViaau.

67



Boshqaruv bynpman  rtamkapy  ¢asa
shpilkalari KYWIAaHUIJIAPUHUHT  CUMMETPUSICU
Oy3wirasja, STbHU
KyWIaHUIJIADHUHT MUKIOpU OHp-
Ooupuaan ¢dapk KwiraHjaa, MacajaH
oup dazana 220 B OGomkacuaa 3ca
230 B 0Oynca xam yu ¢hazanu
| Uzuvehi  Kyulauuwi penenapy WIIra TyIIUO,
PHUMR - yerepMomumIapHu y3u0 Ky s,
Vy Gazanu KVUJIAHULUL
Shtok  pelelapuHy  TaHIANAa  YHUHT
HOMHUHAJI KYy4YIaHUIIHIAH Tallkapu
Gilza KyBBaTH (TOKHM)ra XxaMm Kapab
TaHJlaHa/u, OyHJa KyBBaT (TOK)HHU
20-30% 3axupa Ownan, sibHU 25 A
oyinca, 32 éxu 40 A miu Kuau6 TaHJaIl MakKcaara MyBo(pHK.
5.3. Bakr penenapu
X¥MOsI KWJIMII Ba aBTOMAaTHKa CXeMmaiapuja, Kyl XoJulapjaa, UKKA €ku Oup Heua
anmnapatiiapHu “IuiaTiO 00puUIIIa KaHJauIup KEYMKTUPUO yJiall BaKTUHU (caOdp BaKTH)
XOCHJI KUJUII Tajgad KwiMHaad. TEeXHONOTHK Kapa¢HIapHU aBTOMATIAMITHPHINIA XaM
TYpJId TEXHOJIOTHK OIEpalysiapHd MabIyM KeTMa-KeTIMKIA aMalira OIIMPHIN YbTHEKU
yupab Typaau. AifHaH MaHa IIyHAal cabp BaKTUHH XOCHJ KWJIHII YIYH 6axm penecu 1e0
aTalaJUraH anmnapamiapaa poigananumagy.
Baxm penenapuea Kyinnaru acocuit Tasiadiap Kynunaau:
» MaHOa KywWIaHWIIM, YacTOTa, TAIIKA MYXHUT, Xapopar Ba OomKa (HaKTOpIapHUHT
V3rapumujgal KaTbui Hazap, calp
Kontaktlar BAKTHHMHI y3rapMai KOJIMILIH;
» UCTebMOJI  KyBBaTH, Macca Ba
VIuaMIapUHUHT KUYUK OYITUIIN;

Diamagnit
gatlam

Chulg'am

Yarmo

5.2.9-Pacm. dnekmpomaznum eakm peecu

Soat > KOHTaKT  THU3MMHHUHT eTapiau
menamt § KyBBaTIa ra Oy JIMIIu.
B Bakrt penecu MaHOa aH

Y3WITaHJaH CYHT Y3WHUHT OOILIaHFUY
XoJlaTura xkenagud. Mmmatnianin sxoiura
Kapa®d BakT penenapura Kywujaaru
Maxcyc Tajnadyiap Kyuuiaau:

> yna0-y3uIl MUKAOPH 5-6 MWUIHOH
MapTara TEHT oynran IOKOpHU
Japakagard  MEXaHWK  eMHUPWJIHINTa
OapIONUTHIIHK;

> cabp Baktu 0,25-10 cexkynn Oyiran
BaKT penenapu YIYH UIILTAII
aHUKJIUrura sra Oynumi, OyHaa uiad
KeTHIIIArd cadp BaKTUHUHT MUKIOPH
10% naH oliMaciuru Kepak;

Magnit o'tkazgich
Chulg'am
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» penenap uniad YUKApUIN [EXJIApUAard TeOpaHUILIAp Ba CHIKHHHIIUIAD IIAPOUTHIIA
HIIaIra MyJoKaaiaHrad OyIuiiapyu Kepak;

» CHEPreTUK TU3MMJIAPHW XWUMOS KHJIMII pelieiapyd KaTTa aHWKJIakAgard caOp BaKTHHH
TabMUHJIANUIAPH, KaTTa Japakajard eMUpWIMINra OapAOouuId OYJIUIUIapu Kepak
(6ynnait penenapuunr cadbp Baktu 0,1-2,0 c. HU TaIIKWI 3TA/IN);

» TEXHOJIOTHK JKapaHJIapHU aBTOMATJIAIITHPHUIN YIyH KaTTa KMAMatra sra Oyiran cadp
BAaKTUHU XOCWJI KWJIHII Tajgad KuirHaau (OMp Heuya MUHYTAAaH TO OUp coaTraya).

Baxm penenapu caOp BakTMHU XOCWJI KWIMIIMra Kapa® KyWugaru Typriapra
OymuHaIM:

» CIIEKTPOMArHUT BaKT pejieliapH;

» IMHEBMATHK BaKT pelieapH;

» coaT MEXaHU3MJIH BaKT pejieiiapH;

» MaTopJiv BakT pelieiapH,

» €IIEKTPOH BaKT peJieliapH.

Onexmpomacnum  6akm  peneiapu  dakar y3rapmMac TOK  3aHXHUpJapHUaa
KYJUlaHWIaau. bynapna pefleHMHr acocuil 4ylFaMuJaH Tallkapy KyIIMM4Ya KUCKa
TYTAIITUPWIITAH YyJFaMH MaBxyj Oynamu. PeneHuHr acocuit uynramujiaH TOK YTrauja,
YHAArd MarHuT OKUMH KyIIMM4Ya KHUCKA TYTAIITUPWITaH 4YyJramaa XaM TOK XOCHJI
KWiaau, Oy 9ca acoCHi uysFaMJard MarHUT OKUMUHUHT OPTHUIIIUTa Xalakut Oepaau, Oy
peleHW WINra TYMIWIIAHA CEKUHJIAIITAPAAN. PeleHWHT acocuii dYyIFraMUJard TOK
y3WITaHAa KYIIMMYa KUCKa TYTAIITUPWIITAH dyJFaMard MarHAT OKUMHHHHT TabCHPHIA
aCOCH YyJFaMJIard MarHUT OKUMHU MabJiyM OWp BakT KamaiiMacaaH Typaau Ba Oy pelieHd
IITyHYa BaKT Y3WJIMACIUTHHU TAbMUHIIAWIH.

DJIEKTPOMAarHUT BaKT PEJICIApUHUHT UIIra Tymumaaru cadbp Baktu 0,07 daxuxanan
0,11 oaxuxaraya, y3umaara cadp Baktu 3ca 0,5 daxuxanan 1,4 oakukarada 0ynaau.

ITnesmamuk 6axm penenapu cadp BaKTHHH XOCHJ KWJIYBYM MaxCyC ITHEBMAaTHK
KypwiMa Ouiian »kuxosyanran 0ynaau. CaOp BaKTHMHM CO3JIAIll THEBMATHK KYPUJIMAHUHT
XaBO TEIIMKYACH KECUM I03aCUHU Y3TapTUPHII OPKAIN amMalira OIUPUIA/IH.

[THeBMaTuk BakT penenapuHUHT cabp BakTu 0,4 oaxuxanan 180 oaxuxaraua
Oynanu, Oynma xaronmuk 10%
rada OYJIUIIU MyMKHH.

Coam mexanuzmau 6axm
penenapuoa cabp BaKTH
AIIEKTPOMArHUT TaCUpHUa WIITa
TYIIyBYA  TPYXKHHAIH  coaT
MEXaHU3MH  OpKajdl  XOCHII
KWJIMHAIN. Penenunr
KOHTAaKTJIapu C€O0aT MEXaHU3MHU
miKajgaga KypcaTWiIraH BaKTHH
caHa0 YyTKasraHJaH KEHMHTHHA
umra tymanau. by Typaaru BakT
penenapu karra KyBeat (1000 A
raya)iu kywianumu 0,4-10 kB
Oyiran aBTOMAaTUK y3rudjiapia
UITUTATUIIATH.

5.2.9-Pacm. ITneemamuk eaxm penecu



Coar MexaHuU3MH, MarHuT YTKa3rud, KECHMM l03acH KWYUK OYJIraH CUMAaH KYII
Ypamiu KuinO Tal€piiaHraH 4dyjiFaM Ba KOHTakTJap Oy TypJard BakT peJieJapuHUHT
acocui KuCMJIapu XUCOOIaHaH.

Coar MexaHuU3MIJIM BakT penelapuHuHT cadbp BaktH 0,/ daxuxanan 20 oaxuxarada
oynaau, Oynnaa xatonuk 10% rada OYIuIgm MyMKHUH.

Cunos CaBOJIIapu

TexHonoruk >xapa€HaapHu aBTOMATHK OOIIKApUIIIaH Makcal HuUMa?
ABTOMATIAIITUPHUII TypJapura TylryH4a OCpuHT.

ABTOMATHK pOCTJIAIl TU3UMHHU Ba3U(paCUHHU alTUHT?

APT Hu pyHKIIMOHAT CXeMaCHUHU TYITYHTHPHUHT.

APT naru sneMeHTIap Kanjaail rypyxJjapra OyiauHaau?

CrangapT pocTiiall KOHYHJIapUHHU €3UHT Ba TYITYHTUPUO OepuHr?
Wxpoun snemMenTiaapHu Bazudacu Huma?

DJEKTp IOPUTMAIH WKPOUH FNEMEHTIAPHU TY3WINIITNHU aUTUHT?
DNEeKTPOMAarHuTIN WKPOUU MEXaHU3MIIApPHU KaHJal TypjaapuHu ouiacus?
10 PoctnoBuu oprannu Bazudacu Huma?

CoNoRLNE

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

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

Podstantsiyalarda avtomatik qurilmalarning quyidagi turlari qo’llaniladi:

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

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

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

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

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

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

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

e Ichki buzilish tufayli T1 yoki T2 transformator ximoya qurilmalari tomonidan
uzilgan paytda sektsiya uzgichi U3 ni ZAU qurilmasi tomonidan ulab qo’yiladi;

71



e Biror lintya (L1 yoki L2) butunlay ishdan chiggan paytda, shu liniyaga ulangan
transformatorni boshqa bir liniyaga avtomatik ulash amalga oshiriladi. (Masalan, L1
ishdan chigsa B1 uziladi va T1 Al ajratkich orgali L2 liniyaga ulanadi).

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

Transformatorlarni avtomatik ulash va uzish sxemasida (5.2-rasm) minimal tok
relesi (KA1) va maksimal tok relesi (KA2) ketma-ket ulangan, ular parallel ishlayotgan
transformatorlarning toklar yig’indisiga ulangan (I, =l;+l51;). Transformatorlar to’la
yuklanishda bo’lganda ikkala releni tegishli kontaktlari (KA1 va KA2) ochiq bo’ladi.
Yuklama pasayganda (I=(0,6+0,8)l;,) KAL rele ishga tushadi va uni KL1 oralig relesi

KL51 KA1 KL21 FE
~ T F —F |
EAZ EL11 —EL>
KEL1.2 —F
n_:—'-'-'_'-'- N
KL2.2 KT
I |
V” i{ e galKaz | KTI KL13  —x1s
—=1z p——-
EJ T R KL23 o1
I E TIEII |
] ] EL3Z — ELS
n_:—'—"'_'-'- > _\_\_\-1-\- ]
Boshqarish va
2) himoya tizimidan b)

5.2-rasm. Transformatorlarni avtomatik ulash va uzish
sxemasi

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

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

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

rostlagich harakatga kelishi zarur bo’lgan kuchlanish qiymati bilan aniqlanadi. Grafikdan
ko’rinadiki, talab etilayotgan kuchlanish giymati + AU,/2 aniglikda rostlanadi. 3.3-rasmda
qaytarish kuchlanishi 2,4 shtrix chiziglar bilan ko’rsatilgan. Qayta ulanish-agarda
kuchlanishni chetlashish vagti rostlagichni kechikish vaqti (t;) va yuritma mexanizmini
ta’sir vaqti (t;) yig’indisidan katta bo’lsa sodir bo’ladi. Bunda kuchlanish grafigi m
nugtadan n nuqtaga sakrash bilan o’zgaradi, ya’ni kuchlanish rostlash pog’onasi qiymati
(Un) miqdoriga o’zgaradi. Energotizimda ishlatiladigan transformatorlar kuchlanishini
avtomatik rostlash qurilmasini funktsional sxemasi 5.4-rasmda ko’rsatilgan. Funktsional
sxema o’Ichash (O’), mantiqiy (M) va bajaruvchi (B) gismlardan iborat.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.5-rasmda reaktiv kuvvatni avtomatik kompensatsiyalashni blok sxemasi
keltirilgan.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sinov savollari
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1. Tagsimlash tarmoglarida avtomatik rostlash qurilmalarini ganday turlarini

bilasiz?

Transformatorlar ish rejimini avtomatik boshgarishdan magsad nima?

Kuchlanishni avtomatik rostlash tizimini asosiy parametrlarini ayting.

Kuchlanishni avtomatik rostlash qurilmasini funktsional sxemasi ganday

elementlardan tuzilgan?

Reaktiv quvvatni avtomatik kompensatsiyalashdan magsad nima.

Sinxron kompensatorlar va statik kondensatorlarga tushuncha bering.

Reaktiv quvvatni asosiy iste’molchilari qanday qurilmalar.

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilmalarni o’rnatilish joylariga

tushuncha bering.

9. ZAU qurilmalariga qo’yiladigan asosiy talablarni ayting?

10.Sektsiyali ZAU sxemasini tushuntiring?

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

12.AQU ni qo’llashdan magsad nima?

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

14 Bir martali qayta ulash qanday ta’minlanadi?

15.CHAYu ni qo’llashdan magsad nima?

16.CHAYu qurilmasiga qo’yiladigan asosiy talablarni ayting?

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

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

Howhn

O N O

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

Zaxirani avtomatik ulash (ZAU) Sxemasi va ishlash printsipi

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

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

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

ZAU qurilmasi ishga tushirish va avtomatik qurilmalaridan tashkil topgan.

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

ZAU qurilmalariga qo’yiladigan asosiy talablar:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sektsiya shinalaridagi kuchlanish 1KV va 2KV relelari orgali nazorat gilinadi,
kuchlanish TN1 va TN2 dan olinadi. SHinalarda kuchlanish bo’lganda 1KV va 2KV ni

kontaktlari ochiq bo’ladi. Boshqarish zanjirlari TN1 va TN2 transformatorlaridan
kuchlanish bilan ta’minlanadi.
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5.8-pacm. Cekuusnu 3AY cxemacu

Kuchlanish 1 sektsiyada yo’qolganda 1KV rele kontakti yopiladi, vaqt relesi
zanjirida 1KT kontaktlarini yopadi. U biroz vaqtdan so’ng uzish chulg’ami (UzChl) ga
kuchlanish beradi va Ul uzgich uziladi. Ulanish chulg’ami (UICh3) va U3 uzgich TN2
transformatordan kuchlanish olib ulanadi. Yuritma kontaktlari dvigatel (D) zanjirida
uziladi. U3 ulanganda, agarda qisqa tutashuv bartaraf etilmagan bo’lsa u shu ondayoq
(o’zini xususiy himoya vositasi orqali) uziladi, U2 uzgich uzilmaydi, chunki uni himoyasi
biroz vaqtdan keyin ishga tushadi, U3 ni qayta ulanishi sodir bo’lmaydi. 2-sektsiyada
energiya ta’minoti buzilganda sxema xuddi yuqorida bayon etilganday ishlaydi.
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O’zgarmas operativ tokda ishlaydigan ZAU qurilmasi elektromagnit yuritmali
uzgichi bo’lgan qurilmalarda qo’llaniladi. Bunday elektromagnitlar nisbatan katta quvvatli
elektr energiya iste’mol qiladi. ZAU qurilmasini avtomatikasi o’zgarmas yoki quvvatli
to’g’rilagichlarda to’g’rilangan operativ tokda bajariladi. 5.9-rasmda elektromagnit
yuritmali ZAU qurilmasini sxemasi ko’rsatilgan. ZAU qurilmasi KV1, KV2 minimal
kuchlanish relesi va KVV2 maksimal tok relesi bilan jihozlangan (5.9-rasm, a).
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5.9-pacm. DnekTpoMarHuT roputManu 3AY KypuiMacu Ba

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

ZAU qurilmasi quyidagicha ishlaydi. Podstantsiya shinasida kuchlanish
yo’qolganda KV1 va KV3 relelar ishga tushadi, ularni vaqt relesi (KT) zanjiridagi
kontaktlari tutashadi. Agarda L2 liniyada kuchlanish bo’lsa KV2 releni kontaktlari yopiq
xolatda bo’ladi. tzay vaqtdan so’ng vaqt relesi (KT) elektromagnit (EM1) ni o’chirish
zanjiridagi kontaktlari tutashadi, U1l uzgich uziladi, uni Ul1.1 va U1l.2 yordamchi
kontaktlari ajraladi, elektromagnit (EM2) ni ulash zanjiridagi U1.3 kontakt tutashib V2
uzgichni ulaydi.

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

TAPMOK CXeMacCH

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

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

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

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

CoNoOaRrwDE
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10. Ishonchlilik nima?
11. Ishonchlilikni oshirish usullarini ayting?

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

Sxemasi va ishlash printsipi

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

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

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

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

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

Ularni quyidagi turlari mavjud:

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

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

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

Avtomatik gayta ulash (AQU)ga qo’yiladigan talablar

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

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

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

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

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

Sxemasi va ishlash printsipi

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

CHAYu qurilmasi quyidagi asosiy talablarga javob berishi kerak:

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

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

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

e Energotizim uzog muddat ishlay oladigan darajagacha chastotani tiklash.

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

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

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

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

AR}, (%) = R4 (%) = Ry, (%) = Ry - 100 / Ry nom

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

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

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

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

Bunda vaqt relesi KT1 ishga tushadi va uning kontaktlari ma’lum vaqtdan so’ng
ulanadi. Oralig KL rele ishga tushib KL1 va KL2 kontaktlarini ulaydi va KL3 ni uzadi.
Bunda KL4 kontakt ulanib, iste’molchi uziladi. KL2 kontakt ulanib KV relesi ishga
tushadi va KV1 orqali 0’°z-0’zini blakirovka qiladi. KL3 ochiq bo’lgani uchun KT2 ishga
tushmaydi. Tarmoq chastotasi tiklangandan so’ng KF va KT1 relelar uziladi va KL1, KL2,
KL4 kontaktlar ham uziladi, KL3 esa ulanadi va KT2 ishga tushadi, ma’lum vaqtdan so’ng
K1 va K2 kontaktlar iste’molchilarni ulaydi. Biroz vaqtdan so’ng KT2 K releni uzib
go’yadi. SHunda sxema dastlabki xolatga qaytadi.
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5.12-pacm. YacToTa/In aBTOMATUK IOKCH3JIAHTUPUII

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

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

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

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

qo’yadi.
Agar yuqorida keltirilgan iste’molchilar navbatma-navbat o’chirilganda ham
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5.14-pacm. Yacroranm y3rapum te3auru 0yiinua YAIO

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

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

CHastotani pasayishi bilan chastota relesi (KF) ishga tushadi va o’zining kontaktlari
orgali vaqt relesini (KT) ishga tushiradi.
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5.15-pacm. YAIO kypuiiMaiapu opKajau «KHOTYFPW» y3U0 KYyHHJIran
HCTEHbMOTYNJIAPHU YACTOTAIM ABTOMATUK KalTa yJjai cxeMacH

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

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

CHastota nominal giymatga tiklangandan keyin, chastota relesi (KT) dastlabki
xolatga keladi va oraliq relelari (1KL va 3KL) uziladi. Bunda oraliq relesining (3KL3)
kontakti ulanib qoladi va oraliq rele (2KL) ishga tushadi. Oraliq relesi (2KL) o’zining
kontaktlari (2KL1 va 2KL2) orqali iste’molchilarni ulash uchun komanda beradi, ya’ni
chastotaviy avtomatik gayta ulash sodir bo’ladi.

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

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

Sinov savollari

1. Bir martali qayta ulash ganday ta’minlanadi?

CHAYu ni qo’llashdan magsad nima?

CHAYu qurilmasiga qo’yiladigan asosiy talablarni ayting?

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

gk wn

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

Releli ximoya va operativ tok manbalari

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

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

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

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

Ishonchli ximoya anig va buzilmasdan ishlashi lozim, bunga releli ximoya
sxemasini to’g’ri tanlash, yuqori sifatli asboblar o’rnatish, sifatli montaj qilish va releli
ximoya qurilmasidan to’g’ri foydalanish orqali erishiladi. Ishga tushish vaqtiga garab
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releli ximoyalar tez ishlaydigan ximoya (0,04-0,1 sek) va vagt saglab ishlaydigan (kutish
vaqtli) ximoyaga bo’linadi.

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

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

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

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

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

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

Elektr ta’minoti tizimidagi alohida qurilmalar uchun

rele ximoyalari

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

Ximoya qilinadigan ob’ektning xarakteri, qurilma kuchlanishi, elektr uzatish
liniyasini tuzilishi, yerga ulangan neytralning mavjudligi va ximoyaning tanlab ishlashiga
garab maksimal tok ximoyasi turli variantda bajariladi. Eng sodda va arzon ximoya
viklyuchatel yuritmasi ichiga o’rnatilgan bevosita ta’sir qiluvchi RTM yoki RTV rusumli
tok relelari ishlatilgan ximoyadir.
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6.2-rasmda turli variantda bajarilgan maksimal tok ximoyasining sxemasi
keltirilgan. Ikki fazali ximoya (rasm-6.2, a) ixtiyoriy fazalar o’rtasida qisqa tutashuv
bo’lganda ishlaydi, ximoyaning sezgirligi kam. Ximoya tizimlarida o’zgaruvchan operativ
tokda ishlaydigan RT-80 rusumli o’ta sezgir relelar juda keng qo’llaniladi (rasm-6.2, b).
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6.3-Pacm. KyBBaT 63000 kBA 6yiaran ky4
TpaHchOPMATOPHHM PeJiesId XUMOSI CXeMacH

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

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

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

Transformatorlarga o’rnatiladigan ximoya turi uni quvvati, vazifasi, o’rnatilish
joyidan kelib chigib aniglanadi. 4.3-rasmda quvvat 63000 kVA bo’lgan kuch
transformatorini releli ximoya sxemasi keltirilgan.

96



Transformatorni yuqgori kuchlanishli chigishlariga gisga tutashtirgich (KT) va
ajratgich (A) o’rnatiladi. SHikastlangan transformatorni ximoya tizimi ishlab ketganda
gisqa tutashtirgichni ulanishga impuls beriladi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Qurilma quyidagi funktsiyalarni bajaradi:

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

e Bir fazali yer bilan gisga tutashuvdan dasturli ximoya;

e Faza yo’qolishidan tokli ximoya;

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

Qurilma quyidagi texnik imkoniyatlarga ega:

e Qisga tutashuv yuz bergan joyini aniglash;

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

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

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

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

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

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

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

Doimiy va tezkor xotira qurilmali mikroprotsessor quyidagilarni amalga oshiradi:

e Ortogonal tashkillovchilarni darajaga ko’tarish;

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

e Garmonikalar amplitudasi kvadrat yig’indisini hisoblash;

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

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

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

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

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

Havo va kabel liniyalarini ximoyasi. Havo elektr uzatish liniyalari momoqoldiroq,
kuchli shamol va izolyatorlarni ifloslanishidan shikastlanishi mumkin. Yer ostiga
ko’milgan kabellarning sovitilish sharoitlarini buzilishi, kabelning metall gatlamini
zanglashi va namlik sababli shikastlanishi mumkin. Bunday shikastlanishlar havo va kabel
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liniyalarida fazalararo gisga tutashuvlar yoki alohida fazani yer bilan gisga tutashuvini
yuzaga Kkeltiradi. Liniyani shikastlangan uchastkasini darxol o’chirish uchun releli
ximoyadan foydalaniladi. Transformatorlarini nul nugtalari yerlashtirilib ishlaydigan elektr
tarmoqlarida bir fazali va fazalararo qisqa tutashuvlarda ximoya tizimi liniyani o’chirishga
ta’sir ko’rsatadi.

Nols nuqtalari izolyatsiyalangan transformatorlar bilan ishlovchi tarmogqlarda bitta
fazani yer bilan qisqa tutashuvida ximoya tizimi signalga ta’sir etadi. Liniyalarni ximoyasi
turli bo’ladi, ularni tanlash tarmoq kuchlanishi va sxemasi hamda iste’molchilarni
toifalariga bog’liq. Ishlab chigarish korxonalarini elektr ta’minoti uchun bir tomonlama
ta’minotli liniyadan foydalaniladi. Ularda maksimal tok ximoyasi, tokli kesib qo’yish,
parallel liniyalarni ko’ndalang differentsial ximoyasi hamda yerga qisqa tutashuvdan
ximoya qo’llaniladi.
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6.5-Pacm. [lapasien qunusiiapuu KyHaananr guddepenmuan
XUMOSICHHM CXeMacH

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

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

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

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

Avtomatlashtirish tizimi va elementlarini ishonchliligi

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

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

Uzog muddatlilik — bu tizimning ish gobiliyatini oxirgi xolatgacha saglay
olish xossasidir. U tabiiy va ma’naviy eskirish omillari bilan belgilanadi va tizimning
xizmat gilish muddati bilan aniglanadi.

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

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

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

Rp=e"™
formula bo’yicha hisoblanadi. O’rtacha to’xtovsiz ishlash wvaqti quyidagicha
aniglanadi.
T uw=1/KA
Bu yerda: K- qurilmaning to’xtab qolish jadalligi.
A — qurilmaning yuklanish koeffitsienti.
Qurilmaning to’xtab qolish jadalligi uning pasportida keltirilgan.
Ishonchlilikni oshirishning asosiy usullari ishlab chiqarish bosqichida ko’zda
tutilgan zahiralash va foydalanish davrida sifatli texnik xizmat ko’rsatish va ta’mirlash

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

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

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

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

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

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

102



1.2.Amaliy mashg‘ulotlar
1-AMajanii MalIFyJaoT

Mag3sy: Hazopar yiuamn acoo0mapu Xxakujga yMyMHil MabJIyMOT/Iap

1. Dnextp ynuamap

Crangapt O6Viinda yauam Kyiuaaruda tabpudaanaim:

Vauam — Maxcyc TeXHHK BOCHTanap épaamuaa Gu3MK KaTTaTHKIap KHAMATIapHHN
Taxkpuba iy OWIaH TOMUII IeMaKIup.

VI4anHuHT HATIKANApHHE ONUIN YCYNH OyiMua ymdamuap KyHuparn Typraapra
OymuHaIM:

bepocura yauam, Oy epaa yiauyaHa€TraH KATTAJIMKHUHT KUIMaTH TaxkpuoOa
MabJIyMOTJIapU/iaH OCBOCHTA aHNUKJIAHA/H.

O= O’ (1.1.1)
OyHaa O- YIuaHaéTraH  KAaTTAIMKHAHT  w3naHadtran  wuitvatn; O -taxpu6a
MabJIyMOTIapuiaH OeBOCUTA aHUK/IaHAIUIaH KHHMAT.

buaBocura yauam, Oy epaa ynyaHa€TraH KaTTAIMKHUHT KMMMaTH Iy KaTTaJIUK
Ba OeBOCHTA YITYaHTaH KaTTAIMKIIAP OpacUJary MabJiyM OOFJIaHUIIl ACOCHU 1A TOTTUIIA/IH.

0=F40,,0,,..0,) (1.1.2)

Macanan, ¥y3rapmac TOK 3aHXHUpJapuaa KyBBaTHH aMIIEPMETP Ba BOJITMETP

~

épnamma ymaant, 6y epra U = O, mal=X, y xomza D= Ul .

MaxxmMyu  yiayamn Jerasaa, KaTTaIMKHUHT  W3JIaHAETraH KUWMAaTH Iy
KATTAIMKHUHT ~ M37aHaéTraH KuiiMath OwiaH O€BOCHTAa YIYaHTaH KaTTalUKIap
KUHMaTiapu opacujard OOFJIOBYM TEHIrjaMajap CHUCTEMacHHU HIUIAIl WYIW OpKaJlu
TONWIMILY TYIIYHUIQIH.

F (Ol,02,63,...,61,62,()3,....):0_ (1.1.3)

bupranukaa yayam geraHjga, TypJad HOMJIM MKKHA Ba YHIAH OPTHK KaTTAJIMKIAp
opacugaru MyHocaOaTHM TOMNMII Y4YyH OUp BakTAa YTKa3WIagurad Yyiadanuiap
TylIyHUJIaau. MacanaH, YTKa3rHWIapHUHT TeMneparypara OOFJUKINTMHN aHUKJIalIural

dopmyna épnamuna & Ba S koedhdUIMEHTIAPHHH TOIMIL.

V4o Hatmkamapunay ndoanam ycyid 6yitnda yidamnmiapHd HKKH Typra Gyamm
MYMKUH:

Myrtaak yayam — Outra €k OUp HEUTa aCOCHMl KaTTAIMKIApHU OEBOCHTA
yayanuiapra acocyiaHaav. Macanas, y3yHJIMKHU pyJIeTKa EpAaMua yrdarl.

HucOuii yruam — KaTTAIMKHU OUPIUK POJIMHHM YHHAWIWTAH HOMJIOII KaTTaJIuKKa
HUCOATH ViYaHaau €KW KaTTaJIMKHUHT w3idaHaéTran ae0 KalOysn KUJIMHTaH HOMJIOII
KaTTaJIMKKa HucOataH Vy3rapumm Yadadaau. Macanan, ocmuiorpadma Jluccaxy
¢durypanapu €épaamu OUJIaH YaCTOTAHU Yrdanl.

DJekTp yayanuiap 6eBocuTa 6axoJaml Ba TAKKOCIAAI yCyJlapura Oy JIMHAIN.

beBocura 0axoJsiamn ycynuaa yi4aHa€TraH KaTTaJUKHUHI KUKWMATH TYFpPUCUIA
OJIIMHJIaH YJYaHa€TraH KaTTAIMK OWUPJUKIApua TpaayupoBKajlaHTaH OWTTa E€KU OUp
HeuTa acO000JIApHUHT KYpCaTUIILIApU OpKaIu (UKD KUITUHAIH.
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Takkocaam ycyauaa yayaHaéTraH KaTTaJdK VI4OB TOMOHHJAH KailTa HIILIa0
YUKApWITaH KaTTAIMK OWjiaH coMMIITUpuiagu. Takkociam ycyJld HOJIra KeJTHPHII,
audpepenuman (aliupMany yiryaii), YpUHAOULIUK, MOC KeJHIIMKJIApra OyIuHaIu.

Hoara kearupum ycyaum, Oy ycynna yadaHaéTraH KaTTaJIMKHH YIYOBU OWJIaH
COJIMIUTUPHIL yCyTW OYIMO KaTTaJUKIAPHUHT WHJMKATOpUTa HATWXKAaBUM TabCUpU
HoJiraua oaub Oopuiiaau. Holl MHAUKATOp IOKOPU CE3TUPIIMKKA 3Tra SKAHJIUTH Ba YIIYOBIIAp
KAaTTa AaHMKIMKIA WOUIAHWINA ca0abnu yioyammapaa OKOPH AHUKIMKKA SPUILAIAIHN.
Macainan, 37eKTp KapIIWJIMKHUA KYNPUKHUA TYJIa MYBO3aHATIAIITUPHUIL (TEHIIAIITHPHIIL)
OuaH ymyar.

Nuddepenunan (aiiupmam yagam) ycyiam, Oy ycyijaa XyAad HOJATa KEITUPHIL
ycynuaard KaOu VYimuaHaéTraH KaTTalIuK OeBocuTa €KW OwWJIBOCHMTa VI4OB OwWjaH
COJIMIITUPUIIAIM, KATTAIMKHUHT YI4aHAETraH KAWUMaTH TYFPUCUIA COJUIITHUPHUII
HaTIKacu Oyiinda Oup BakTAa Oy KaTTaTUKIAPHUHT KypcaTraH 3QpdeKkTaapuHuHT papkura
acocaH Ba YJIUOB TOMOHHJIaH KaiTa MILTa0 YUKAPUIITAH MabJIyM KaTTAJIMK OPKAJIM XyJioca
KWiIMHaau. by epaa Tynukmac TEHIIalTUPHUII YTKA3WIIAAH, YIIYaHAETTaH KaTTAIUK TYJIUK
TEeHITAIITHpWIMaiiau. MacanaH, BOATMETp €pJaMujia MKKUTA KyWIAHUIIHUHT (apKUHU
TOIIHIIL.

Ypunpounk yeyam, 6y ycynna 6up ac606 OmiIaH KeTMa-KeTIIMKIA M3/IaHaéTraH
KaTTaJIMK Ba YI4YOB VIYaHUO YyJIapHUHT HATIWKajlapu OViinda u3nmaHaéTraH KaTTajuk
xuco0ad Tonunaau. MacanaH, W3naHa€TraH Ba HAMyHAaBUM KapIUWJIMKJIApard TOKJIap
OpKaJIu KapUIUIUK KAAMAaTUHU aHUKJIalll.

Moc keJumuIMK ycyJiam, Oy ycynna yiadaHa€TraH KaTTajluK KuimMaTu OwiaH YiI4oB
nnutad yukapaéTran KuiMar opacujaru GapkHU yidanjia IIKajJajJapHUHT OeNruiaapuHH
€KM JaBpUil CUTHAJUIADHUHT Mociammimuaad dovgananunaau. Macamnad, cTpoOockomn
épramuaa auIaHuIl TE3JIUTUHY YI4alll.

Vigammap yrdaHaéTraH KaTTATMKHUHT BAaKT OYifida y3rapuing GUIaH CTaTHK Ba
AUHAMMK Yrdanuiapra OVinHaau.

2. Yigam BocuTanapu

Yauam BocuTacu JeraHja, ymJanuiap yuyyH doiaaHuiaguran Ba MebEpIianran
METPOJIOTUK XyCyCHSITIa ora OVIran TeXHUKa BOCUTA TYITYHUIA/IH.

«Metposaorusi Tyrpucuaa» ru Konmynaa Qoiimananumpga OynraH  yiayainn
BOCHTAJapu Viyall HaTWKAJIApUHUHT KOHYHJAIITHPUITAH Oupiukiapaa Oenrunad
KYWWIraH aHuKJIMKAa OYJIUIIMHM TabMUHJAIIKM Ba KYJUIall HIapTjiapura MoC KeJTUIIn
JIO3UM 1e0 TabKUIJIaHaIH.

VY4dam BocuTanapu METpOJIOTHK Basudanapu Oyiinya 3TaJoHJap, HAMYHABUH Ba
UIIIYYM BOCUTAJIapura TabakaiaHaau.

VYgam BocuTallapu MyJDKaJUTAaHTAHJIUTUTA Ba Oaxkapaaurad Basudanapura kapad
KyHuJard Bocutajapra OYyJIMHaau: YI40B, yadam ac0o0u; yiayam y3rapTkuuM; yadann
YCKYHACH; aX00pOT-Y/a4all TU3MMH; YI4all KOMILIEKCH.

YauoB n1e0, 6epunran ymuamaard QUMK KaTTaJIUKHA KalTa XOCWJI KWJIWII YYyH
MYJDKaJUIAaHTaH yia4all BOCHTACUTa alTWIagu. YI4oBiap OHMp KHHMATIM Ba KN
KMAMATJIN YITHOBIapra, Xam/a ya4oBJjap Tyniaamura OymHaau.

bup kuiimatau ymyosmap Oup ymuamaaru QUMK KaTTATMKHU KaliTa XOCUJT KAJTUIIT
Y4yH MyJDKajulaHaaud. MacanaH, KapIIWIMKHUHT YidoB fantard. Kym kuidmatiau
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YI4oBIap Typid VYiauamaard HOMJIONI KaTTAJIMKIApPHU KaWTa XOCHJI KWW YYyH
Ky/utaHuiaaau. MacanaH, Y3rapyBuaH CHUFUMIIM KOHJCHCATOP. S"anBnap TYIJIaMHu
JeraHja Typad Vadamiapja KaTop HOMJOINI KAaTTAIMKIApPHU KalWTa XOCHJI KUJIWII
Makcajuaa sSKKa XOJJarMHa 3Mac, Oajdkd XWUJIMa-XuJl OWpHUKManapja KYyJUIaHWJIaJIUraH
Maxcyc WUFWJITaH YJI4OBJIap KOMIUIEKTH TYITyHWIaAU. MacajnaH, MHIYKTUBIUK Mara3uHu,
KapIIWJIUKIIap MarasuHu Ba IILK.

Yiauam ac6o0m neranna, Ky3aTyBUYd TOMOHHMJAH O€BOCHUTa HWIPOK ATHIAIUTaH
makiaga yiadam axOopoTH CUTHAJIMHUA MIUIA0 YHMKApHUIL YYyH MYIDKaJUIAHTaH Yidamnl
BOCUTACH TyIIyHWIau. MacanaH, amrnepMeTrp, BOJITMETP, BATTMETP Ba LK.

Vauam y3rapTkuwiapm NeraHfa, y3aTWINTa, KEHHHTH Y3rapTHINTa, WIUIOB
Oepumra Ba (€ku) cakjamra, (JeKHH Ky3aTyBY4M TOMOHMJAH O€BOCHUTa HIPOK 3Ta
OJIMalIMraH) KyJal IIaKiaga yadam axOopoTH CUTHAJIMHM —MIUIA0 YUKapuuira
MYIDKQUIAHTaH YIT9all BOCHTACH TYUIyHWIAAW. YI4aml Y3TapTKAYIapd HWKKH Typra
OynunHanu, Oynapra 53JIEKTp KaTTAIMKIAPHU JJIEKTP KaTTalIMKJIapra Ba HOEJIEKTP
KATTAJIMKIIAPHU DJIEKTP KaTTAJIMKIApra Yy3rapTHpagurad yiganl BOCUTalapyu KUPaaH.
DneKTp KaTTaIUKIApHHU JIEKTP KaTTAJMKIapra y3rapTHpaguraniiapra 3JeKTp yiadanuiap
coxacuJa KEeHI TapKaJraH MacluTabiau y3rapTKuwiap Kupaad. Macanan, yiuamd
TpaHcpopmaTopiiapy, KyWwIaHHUII OYIyBuUMiIap, UIYHTIAp, KYIIMMYa Pe3UCTopiiap, yadaiin
KydaTupruwiapy Ba LK. byHmail Yy3raptkuwiap Vymyam acOOOJapuHUHT — Yiryand
YerapaJlaApvHA KEHTaUTHPUII, KYII Yerapajid yiadall BOCUTAJAPWHM SpaTHUII Ba YIIdall
WUUIAPUHUHT  XaB()CH3JIUIMHM  TabMHUHJIAILTAa  WMMKOHMAT  sipataau.  Hoenektp
KaTTAJIMKIAPHU DJIEKTP KaTTaJMKJIapra y3rapTupyBUYWiIapra, MacajaH, OINTOEJIEKTPOH,
WHIYKTUBIIU, CAFUMIIM, PEOCTATIN KaOM Y3rapTKuuiap KUpaIu.

Vauam yckyHacu 1e6, 6up Koiifa KOMNAIITHPHITAH Ba Ky3aTyBUM OEBOCHTA
UIPOK OTUIIWIa KyJad Iakiaaa yiadam axOopoTH CUTHAJIMHM HOUlad YUKapuuira
MVJDKaJUTaHTaH ¥3apo PyHKIMOHAN OMPIAIITHPUITaH Yirdanul BOCUTAIApUHUHT (YI40BIap,
Vuam  y3rapTkadiapu, ymdam acOoOnapu) Maxmydwra awTwiaad. Macamas, Yymyard
TpaHcGOpMaTOpJIapUHK KUECTAII KypUJIMacH, MarHuT MaTepruallapHU CHHAIL KypHJIMacu
Ba LK.

AxGopot-yiauam Tm3umu (AYT) 1e6 aBTOMATUK MIUIOB OEpUINTa, y3aTHINra Ba
aBTOMATUK OOIIKApyB TH3UMJApHAA KyJulamra KyJad WIaKija Yyiadanl MablyMOTH
CUTHAJIMHU WIUIA0 YMKApUIlTa MYJDKaJJIaHTaH, Y3apo ajloka KaHaljiapu OWIaH yJaHTaH
Vavam Bocutanapu (YiadoBnap, Yiadam y3rapTkuwiapu, yiadam acOo0iapu) Ba €paaMuu
KypuiaMaliap MaXxMyura auTusiau.

Yigam BOCUTAIAPUHUHT KEWUHTY PUBOKIIAHUILM YI4all KOMIUICKCIapUaa aMalira
OLIMPUIMOKA.

Vnyam BocHTanapu Katop ajgomariapu Gyitnya TacHU(IAHWIIM MyMKHH. Mucon
cudaruga, ymyam acOOOJAapUHUHT TaCHUGIAHUIIMHM KyWHAard ajgomatriiapu Oyinua
KYpuO YnKamus.

UMK KaTTaJIUTUHUHT Typu OYiinya:

- Y3IyKCHU3 CUTHAUM (aHamornu), Oymapaa 4YWKyBYM — KarTaiauk  (Ymyard
MEXaHU3MHUHH XapaKkaTJIaHyBYM KUCMUHUHT YU3UKIN €KUM OypUaK CHIDKUIIN) YuaHaETraH
KaTTQJIUKHUHT Y3rapuIIMHMA BaKT Oyinua y3nykcu3 GpyHKuuscu 6ynanu;
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- pakamiM, Oynapja YMKYBYM KaTTaJMK pakaMiad Koj Oyiauo yn4aHa€Tran
KaTTaJTMKHUHT JUCKPET QYHKUUSICUIUP.

2. DnemeHntnap 6a3acu Oyinya:

- DJIEKTPOMEXAHHK;

- DJEKTPOH.

3. MabayMOTIapHH TaKJIUM STHII AKJIK OVinyJa:

- KypcaTyBuH;
Kaii KWwiyB4YHM, Oyjapaa KypcaTHUIUIApHU KalJ KWJIWII Ky3[da TYTWITaH Oymanu
(1r.x. y3ué3ap Ba OoCcMaIoBUMIIAD).

4. YIyaHaUraH KaTTATHK KHAMATHHH YII9aIl YCyIIuTa Kapao:

- 0eBOCHUTA;

- TaKKOCJIaIl.

5. VTuaHajguraH KaTTAIMKHH TYpPUra Kapao:

- aMIepMeTpIap, BOJITMETpIIap, OMMETpJIap Ba III.K. JIap TACHU(IAHAIH.

3. Yiiuam BocHTAIApH XaTOIUKIAPH

Vigarm BocuTanapy XaTONMKIApH acocHii TaBcuapaan xucodnanaay. Bocuranap
XaTONMKJIAPU YI4aHAa€TraH KAaTTAIMKHUHI BakKT Oyivua y3rapuiiura kapabd CTaTUK Ba
AMHAMHKIapra OynuHaau. XOCWI OYIuIl I[apouTHra Kapad XaToJUKIap acochil Ba
KymuuMyanapra OynuHagu. AcCOCHIl XaTOJUKIAp YYOB BOCHUTAJIApU HOpPMal IIapoOUTAA
KYJUTaHWITaH/Aa Ba KYITUMYa XaTOJIUKIAP 3Ca, TAbCUP ATYBYU KaTTAIMUKIApAaH OMpopTacu
HOpMaJ KUIMaTH/IaH YeTra YnKKaH/1a XOCuI Oy maan.

Onektp ynyam acOOOJapUHHUHI XaTOJUKIApH HQoaamaHumM Oyilmya aOCoIIoT,
HUCOU Ba KEJITUPUJITAH XaTOJUKIapra OyIuHaIH.

AOcomor xaronuk Je0 acOOOHMHT KypcaTumu Xa OwilaH YiayaHaéTraH

KaTTAJIMKHUHT XaKUKUA KHUMaTH O opacuaaru (papkka anTHIaIH.
A=0,-0
a h, (1.1.4)

Hucbuit xaronuk n1ed abcomoT A XaTONMMKHU VI4aHAETraH KaTTAIMKHUHT XaKUKUM Xn
KuiiMaTura HucOaTura auTuiaam Ba onarnaa gpousnapaa udoaanaHaam:
A o, -0
o = 3 100 = aé h 100, %
h h : (1.1.5)

Kenrupunran xaronuwk aed adcomtoT A xaronuxuu MebEpaoBun XH KuitmMatra
HucOaTtura atwiaau Ba ¢pousnapaa udoaanananu:
y=2 100= 22 =% 100, o

Oy Ow | (1.1.6)

Viyam acGo0naprHUHT XaTONMKIAPU YIYaHASTraH KATTAIMKHHHT KHAMATHHH
y3rapuinura OOFIMK OYyimaca aaJAuTHB, MyTaHOCHUO paBUIIAa y3rapca MYJITUILIUKATUB
JIeHUIaau.

Cranmaptra OuHOaH ac000Iapra TETUILIN AaHUKJIUK CUHGU OeNruianaad. AHUKINK
cuHbu JeraHna Wyn KyHWWiIagMraH acocuid Ba  KyIIMMYa XaTOJMKIAp OwuiiaH
OenrmnaHaaurad acOOOHMHI yMyMJjamiraH TaBcudu TylmryHwiaad. Arapaa acOOOHUHT
aJUTUB XaTOJWUTU MYJTUIUIMKATUB TAIIKWJ 3TYBUMJIaH KYTl OYica aHUKIUK cuH(pU Oup
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COH OWIaH, arapjia MKKaja XaTOJIMK YI40oBIOII Oyica kacp Ounan udoaananaau. bupunuu
X0Ji71a OenTuiIaHTaH aHUKJIMK CUHGU KuiMaThaad acOOOHUHT ousiapa OJIMHTaH acoCUI
KeJITUPUJITAH XaToNuru optud KeTMmaciauru kKepak. KypcaryBum Ba Kaiijg 53TyBUM
acOoOylapra acocuil KENTUPWITaH XaToJWK Oyinya CakkKu3Ta aHUKIUK CHUHOU
oenrunanran: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5 Ba 4,0. UkkuHUM X0J1a aHUKJIUK CUHGU C/1
kacp Owian wudongananub, ac600HUHT ¢dousnapaa wudogamaHraH acocuid HHUCOUM
XaTOJIMTUHU YeTapaBUuil KWiMaTu Kyhuaaru popMynaaaH TOMHIIAIN:

O ==4|c+d X -1
X

(1.1.7)

OyHma * * - yiyain 1uama3oHWHM KaTTa KMUMaTu; X . VII4yaHAETTraH KaTTaIuK KUMMAaTH;

C, I- JOUMHIA coHap 0Yymo, (C/ d)> 1 oymanm.

Anukiuk cuHbu kKacp OunaH wudopanaHaguraH acboOmapra  KympuKiap,
KOMIIEHCATOPJIAp, pakamiik ac000JIapHU KUPUTHUI MyMKHH.

Viyam ac6o6napuauHr rudepOnatura Ba KOPIYCH IaHENIWra, acOOOJIapHHHT
METPOJIOTUK TaBcU(apu Ba OOIIKa XyCYCHUATIAPUHU aKC ITTUPYBYM MIAPTIM Oenruiap
kyiunaan. bynmap épmamupa kepakiau acOOOHM TaHiIad OJUIN Ba HIUIATHII MYMKHH
Oynanu.

4. Y 14am BOCHTAJAPH CTPYKTYPACH

Viyam BocuTanapu épramuia yidaHaéTran GU3MK KAaTTATHKIAp YiIdam axGopoTH
curHau cudaruga doigaraHuIaguran Oupop YWKHIN KAaTTaJuTura Y3rapTUpUIIaIf.
ViyanaTran KaTTaquK KMHMATH XaKuaa axOopoT TalIyBYM CHUTHAN YI4all BOCHUTACHIA
KEpaKju YUKUII CUTHAJIMHU OJUII MakKcajauja KaTop Y3rapuiuiapra Aydop Oyianu.
CurHanHuHr Xap Oup y3rapumm anoxuja OVFUHIIApAa, SbHU 3BEHOJApJa amaira
omupuiaad aed TacaBByp ITUIll MyMKHH. By OVFUH-3BEHOJApHU MabliyM Y3rapTUPHIII
3aHXKUPUTA YIAHUIIN CTPYKTYpa CXEMaHU XOCUJT KUJIadH.

Viyanm BOCHTacHMHM 3BeHOJApra OYJIMIN TypiM aJoMaTiap acochaa OaKapuIHIIH
MyMKHH. MacajlaH, CTaTUK pPEXKHUMJa YiI4all BOCUTACUHHU 3BEHOJAPU TAJKUKOMAYMHU
KU3UKTUPraH Y3rapTUpuil (PYHKIUSICHHU TaKAUM dTaiau. JIMHAMUK peXuMjia 3BEHOJIap
JTUHAMUK XapaKTepUCTUKaIapH OVitnda akpaTHiIaiu.

Anoxyja  3BEHOJIADHUHT YIJIaHWIIWTa Kapad CTPpyKTypa CXeMajJapuHU HWKKUTA
acocHil Typra OyNMIIamu: TYFPU Y3rapTyBUYM Ba KOMIICHCALUSIIA Y3TapTyBUH (CUTHAIHU
MyBO3aHATIAIITUPAIUTAH) CTPYKTypa cxemaiapu. WKkuHYM Typaaru CTPyKTypa
cXeMaJjlapuHHU KaiTa OOFJIaHUIIUIM cXeMayap XaM JIeHHIIaIu.

Tyfpu Vy3rapTyBuM yiyam BOCUTACHMHHMHI CTpykKTypa cxemacu 1.l.1-pacmpua
kentupwiran. bynma: Y1, V2, ..., Vu nap - 3Benomap, X- yiuaHaéTraH KaTTaluK
TYFprcHaa axO0opoT TallyBYM Kupuil curHanu; X1, X2, ..., XH-1 - opajqukK cUTHaUIapu;
XH - YUKUII CUTHAJIH.

Ty¥pu y3rapTyBuM cxemajap acoCHaa COAAA, WILIOHYJIN, €TAapJIM TE3KOPJIMKKA dra Xamzia

X Xl X n-1 X n

1.1.1-rasm. To’g’ri o’zgartuvchi o’lchash vositasining struktura sxemasi



yHYa KUMMAaT OyiMaraH Vyiayamn BocuTalapu uuuiad udumkapuiaaud. Macanan, aHainor
acoobmap  (BoJITMETpJiap, amIepMeTpiap, BaTMeTpjiap Ba IILK.) Ba  YyJiyail
Yy3rapTKUWIapUHU KEATUPUIL MYMKHH.

KoMmnencanusiyin y3rapTyBumM yioyail BOCHTACMHUHT CTpyKTypa cxemacu 1.1.2-
pacmaa kentupwirad. byHna KbY:, KbY,, .., KBY, Jap KaWra Y3rapTUll 3aHXUpPHU

3BEHOJApH; X- YJYaHAE€TTaH KaTTalIUuK CHUTHaIW; X,- YUMKYBUYH CHUTHAJ, Xy - Kaiita
Y3rapTUpHUII 3aHKUPU YUKUII CUTHAJIN.

Komnencanusuin ~ y3rapTyBuUM — yidaml  BOCUTAaCMHHUHI  CTPYKTypa  CXE€Macu
TaxJIMIMIaH KYpUHUIINYA KupHIra X CUTHAIW Oepuiraiia, YMKUIa X, CUTHAIN a0

6ynamu. Comuurrupuin Oyruauma X Ba X, CHTHAUIAPH TeHr OyiamaryHda X, ycub
oopanu. by xonmma X, kuiiMatu Oyiinya ymyaHaéTraH KaTTaIMK KMHMMaTH Xakujaa Qukp
KWINHAW, SThHU YPHATWITAH peXUMAA TYIHK KOMIIEHCAIus OyiraHma AX=X—X;n=O
oynaau. byrmaii cxemanap acocuia y3rapmac TOK Yirdann KYyIpuKIapy, KOMIIecaTopiiap Ba
LK. Kypwiaau. byHnait ac6o0iap OKOpYM aHUKIMKKA 3ra OYin0, KMYMK CUTHAJUIAPHU
Vi14anr UMKOHUHU Oepaau. AMMO YJIapHUHT T€3KOPJIUTH KaM, 0aX0CH IOKOPH, UIIOHYWINTH
nacTpok Oyianu.
5. AX00poT-yIYam TH3MMJIAPH XaKHAA MabJIyMOTJIAp

XO03Upru 3aMOH MallliHa, TEXHOJIOTHK >KapaéHiap, Mypakkad Kypuimanap Ba
unuiad YUKApUIl TU3UMIIAPH, alHHUKCAa JJIEKTPOCHEpPreTHKa COXacura TEeTHIIUId
KOMILJIEKCIIap/ia KaTTa COHJArd Typau (U3UK KaTTAIUKIApHU YIYalulapuHu Ba
HA30paTUHU TAIIKWI 3TUII Tanad KwinHaau. Macnan, Poccusimarn Casno-Llymen 'DC
uJa TUAPOTEXHUK KypuiMalap Ba OJJICKTPOTEXHUKA THU3UMHUJIATH arperariap Ba
annapaTJIapHUHT MIUTAIIMHU aMajra omupuil Hazopatu taxmuHad 3000 ta Oupiamuun
Y3rapTkudjiap opKaiu oiud Gopuiiau.

S(';liShtil'iSh To'g'ri o'zgartirish zanjiri

o'g'ini 4 4

< g ' X, Xa

2o o o 2o
Y

Qayta o'zgartirish zanjiri

el 2 XI
QBO,, [—= - <«—4QBO, [—— QBO, [

A
M
oS

1.1.2-rasm. Kompensatsiyali o ’zgartuvchi o’lchov vositasining
struktura sxemasi

bynnan kypunu6b Typubanku, OyH1all MacanagapHu Xall 3TULIAA OJIaTAaru ycyuiap
OwaH, s’bHA Xap OMp OMpiamMuu Y3rapTKAWIAp CHUTHAJUIAPWHM aJOXUAa TETHIIIIN YTdarl
BOCHTAJIapW OpKaJIM Vyi4alml Ba Ha30paTMHM aMajra OIIMPHII KyJa KaTTa
KuiuHunaukiapau o6 kenaau. Illy caGabman OyHmail Xosutapjia ax00poT-yJjadail
Timsumaapuaan (AYT) doiinananumanm.

My mxamianumura Kapab AYT nap Kyiunarunapra 6yImHam:
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- TaJAKUKOJA KWIMHAETraH OOBEKTAaH Yyiuyaml axOOpOTHM HHMFMIN TH3UMH; OylapHU
KYIIMHYA ya4aml TU3UMJIAPHU ICHWIANN;

- TypJId MallMHajap, arperarjap €KM TEXHOJIOTMK >Kapa€HJapHM WIUIALIMHM Ha3opar
KWJIUII YYyH MYJDKaJUIaHTaH ABTOMAaTHK HA30paT TH3MMJIAPH,

- TEXHUK HOCO3JIMKJIAPHM aHUKJAIl Y4yH MYJDKaJUIAHTAH TeXHUMKABHH JHATHOCTHKA
TH3UMH,

- y30K Maacodana >koinamraH oObeKTIapJaH Vyiayaml axOOpOTHMHH WHFUII YYYyH
MYJDKaJUIAHTaH TeJley T4anuiap TH3MMM.

AVT crpykrypacn TH3uMAa KaOyl KMIMHTAaH GONIKAPHII yCylHra OOFIMK OYiIno
MapKa3JalITHPWIMATraH Ba MapKa3JjallTUpuIranjapra Oynunaau. bupuaun xonmgaru
AVT Tapku6u Ba GyHKIMOHAN GYFUHIAp (y3e/UIap) HAHT HII PEXKHMH y3rapmac OYiuo,
OyJapHUHT UMKOHUSTIIAPH YerapaylaHTaH Oynaau, JIEKUH CONAUTH, MXYaMJIUTH Ba MacT
HapXu OmmaH axpamu® Typagm. VIkkumum xomarmarm AVT map pamuwan, Marucrpan,
panuan-3aHXUpiIM Ba paJual-MarucTpajuId CTPYKTypalu Typiapra OynuHanu. Paauan
cTpykTypamn AYT Mmapkasuii GOIIKapuIl KypHIMacura — KOHTpOJUIEpra 5ra GyiIau.
KonTpomnnep pynkunonan 6yFuHnapra um pexXMMUHNA O€NTrHIaiiu, ¥3apoTabCup 3TYBUU
(byHKIMOHAN OVFUHJIAPHUHT COHMHM Ba TapKUOMHM Xamja yjap opacujaru OOFJIaHUIIHU
y3rapTupaay, SbHU TU3UMHHUHT (YHKIMOHAJI MMKOHHUATIAPUHU STHIIYBYaHJIUK (THOKO)
OuaH y3rapTupaiu.

AXOOpOT-ynyamr TU3MMIIApW Ty3WiMacura Mucos Ttapukacuaa 1.1.3,a-pacmua
Mapkaznammarad Ba 1.1.3,60-pacmzpa Mapkaszmamrad —OOIIKAapyBJIM — THU3UMIIAPHUHT
CTpyKTypa cxeManapu kentupwirad. bynpa: ®b;, ®b,, ..., ®b, nap ¢yHKuHOHaAN
Oyrunnap. Mapkaznammaran TU3UMAa Xap Oup (yHKUHOHAN OYfuH axOOpOT CUTHAIU
YCTUAAH OJANHAAH OeJIrMJaHrad onepauusnm 6axapaau (1.1.3,a-pacm). Mapkasnamran
TU3UMJA 3Ca, PYHKIIMOHAI OYFUHIIAp Opacuaaru y3apo TabCHpP CUTHAJUIAPUHU aJMallyBU
KOHTpOJLIep opKaau amaira ommpuianu (1.1.3,6-pacm).

JlekuH paguan CTpykTypaiu AVT napna OVrunimapHu (y3e/UIapHU) KYMauTHPUII
KOHTPOJUIEPHU MypakkaOmamTupud rodopaau. by kaMuninkian MarucTpai CTPYKTypaiu
AVT xomu 6¥naam Ba GyHKITMOHAT HMKOHUSTIAPH KEHIAsiIH.

1.1.4-pacmna axOopoT-yiyaml THU3UMUHUHT YMyMJAIIlaH CTPYKTypa CXeMacu
kentupwirad. byHma tagkukon ob6bekTuman (TO) axOopor OenrwiaHran KynruHa
oupaamun ymuam y3raprkuaiapu (BYY) ra kemamu Ba dneKTp MaKira y3rapTHPHIHO

T w— ey mm— — — f—

TO a{ BO'O'}—;——- 0'A0'V | AISV AAV.
p

MAGISTRAL
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[ IQ e BsshQ | BQ
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1.1.4-rasm.Axborot-o’Ichov tizimining umumiy struktura sxemasi



ymyam axGopotunu y3raprupum Bocutanapu (YAVB) ra y3artumamu. Bynman pakamiu
MIAKJIIard CUTHaJ axOopoTra WIUIOB OEpuIll Ba CaKJalll pakaMid Yiadail BOCHUTalapu
(ACB) ra Ba my kabu axOopoTHu akc 3Trupuin Bocutacu (AAB) ra Oepunamu.
bomkapys curHammapau maxuiadntapuin  (BCILIK) Oenrunanran KynruHa Mxpo
kypuwimanapu (MK) map opkanu Oomikapuil, TecTiaml Ba LK. JIap YYYH TaJKUKOT
oObektra Tabcup staau. Oxupru naitnapaa (AVCB) cudartuna yausepcan OBM nap
KYJUTaHWJIMOKJ1a, Oynapra cuctemana OomkapyB kKypwimacu (BK) ¢yskmuscn xam
IOKJIaTUIMOK1a. Cxemaa Maructpail MabHOCH, Oapya (GyHKIIMOHAT OVFUHIIAP YIYH IMHA
O0Yu6 ¥3apo TabCUp CUTHALIAPWHY Y3aTUIN YUyH MYJIKaJUTaHATH.

2-AMaJiMii MalIFyJIo0T

Mag3y: JiieKTp KATTAJIMKJIAPH YJIYO0BJIAPH Ba JIEKTP y3rapTKUWIapu

1. daexrp opuryBun ky4 (JIOK) yiauosu
OIOK (kyunanum) yiyoBu OYynuO TYWMHIaH Ba TYHWMHMAraH HOpMAJl
ajaementaap (HJ) xusmar kunagu. HamyHaBuil ymuoB cudaruma daxkat tyinaran HO
nniatunaan. Tyiuaran HO anukimuk cundu 0,0002 gan 0,005 rasa SFOK cu 1,018590
nan 1,018700 B rauwa O6ymamu. Tyiimamaran HD anuknuk cundu 0,002 gan 0,02 raua
OIOK cu 1,019000 mgan 1,019600 B raua 6ynagu.

Hopman 3siemenT Oy rajaBaHUK 3JIeMEHT OYnuO 3yeKTponuT cudatuaa cyidar
KaJIMUMHHUHT CYBIIM 3PUTMACH, MycOaT 3JEeKTPOA-CUMOO Ba CUMOOHHUHT CyJdaT OKCUIH,
MaH(UI 3NIEKTPOA-KAAMUN amMairamMacu HUIUIATAIAAU. DJIEKTPOJJIAPHUHT YUKHIILIAPH
MJIaTUHA CUMUIaH sicasiaay Ba HD Hu Y4ain 3aHKupura yiail yayH Xu3Mat KUjiaju.

Tyiimamaran HD kuumk Temmepatypa koepdUIIMEHTH, CUIKHUHUIIApra Ba
TUTpAIUIapra Ce3rupyiuru KaMpok, Jekud DIOK Typrynnuru Oyitnya tyinarannap adsan
Oymau.

HD napuu tutpaTnanuiapiaH Ba aFIapWIMILAAH SXTUET, KyEIl HypJIapuaaH XUMOS

3 KWIMII Ba CaKJallJla XapOpaTHUHI  KECKUH
,—ﬂ— — y3rapuimra nysi KyuMaciavuK Kepak.

OIOK ynuoBuHUHT yiuamu kuitmatu 1 B nan
dapk Kunaau, JIEKUH JKyJla KaTTa aHUKIUKIA
TONWITaH Ba KUWMATH BakT YTUIIM OWJIaH XyAa
KaMm y3rapaau. Macanau, oup hunga tyiunaradn HO
Hu OIOK cunm Y3rapumm +2 gan +50 MkB,
tyinamarad HO wuku +20 gan +200 MxB nman

2 4 optmaitnu. 1.2.1-pacmpga tyiiuaran HD HuHr
- : * TY3WIHII IaKJId Keatupuirad. by epna 1-xagmuii
amanramacu, 2-kaamui cyndaru, 3-enekTponur, 4-
cuMo0 cyndatu, S-cumo0.

1 5

1.2.1-rasm. Normal element AManmuérna AOOMMMM KyWIQHUID MITYH

VJI40BJIapH cudaruga KPEMHUIIN
CTaOWJIMTPOHJIAD  acocHja MapaMeTpiud  Ba
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KOMITCHCALIUSUIMK ~ y3rapMac KyudJaHUIl cTaOuiud3aTopu OuiaH — y3rapyB4aH TOK
TYFpWIATHYIApU KyJUIAHUIIAIH.

2. DJIeKTP KapIIWINK YIT40BH

V3rapmac Ba y3rapyBuaH TOK 3aHKHPIAPHAA JIEKTP KAPIIMINTHHUHT HAMYHABHi
Ba MINYU YIYOBIApH OYIMO ya4yaml FaaTakIapH Ba KapIIMJIMKJIAP Mara3uHu Xu3maT
kunaau. bymapna wummaTtwiandraH Marepuan Karra COJUIITHPMA KapIIMJIMKKa 3ra
OynuIM, TemrepaTypara MUHUMYM OOFTUK Oynu0, muc Omnan xydraukaa tepmo-IHOK
uIuad YMKapMaciurd Ba KapIIMJIUKHUHT IOKOPH TYpFYHJUTWra sra Oynuimu kepak. by
Tanabjapra MaHTraHUH cUM €KUM MaHranuH TacMa (84% wmuc, 12% mapraunen Ba 4% HuKeN)
MOC KeJaju.

Temnepatrypa koepUIMEHTHHUHT XHCOOMM KuiiMaTu Hoiara TeHr. Pean
HamyHanapjaa 0y koepduiment 1-10°/°C nan karra S5Mac. MaHTaHUHHMHT COJIMINTHPMA

kaprwury 0,45 OM-MMY M ra (MECHHKHTa HECOaTaH 26 MapTa KaTTa) TCHT.

VI40B FANTATMHMHI KAPIIWJIMTMHM HOMMHAI KuiimMariaapu 10" ra xappamm
oynanu, Oynna # — 0 Ounan 6upra (- 4 nan 9) rada 6ynran OyTyH COH KUMMAatTiap ojaiu.
V1yoB FanTaknapy ydyH iy Kyiunaauran HUCOME XaTONMK derapacura GOFINK XOmaa
anukiuk cuddmapu 0,0005 man 0,05 opanuruna YpHatunaau. bymapaa KyBBaTHUHT
HOMUHAJ Ba MaKCUMaJl TApKAJIHUIIK (paccessHue) XaM MebEPIIaHa Iu.

VA4OBHMHT TYPFYHJIMTH KapIIMIMKHHHAT HOMHHAN KuiiMaTé Qomsmapaa Oup
Hunma wyn kydwiran ysrapuind OwiaH TaBcudiaHaau. by y3rapuin cranmapt Owiian
MeBEPIIaHAIM Ba Xap OWp aHUKJIUK CHUH(PU y4yH HYn KyWuiraH KuiMaTtujgaH OpTHO
KETMACJIUTHU KEPAK.

Kaiftaynarnu Kypuiamacu OWJiaH TabMUHJIAHTAH YITYOB FaJTaKJIAPUHUHT TYIUIAMH
Kyl KHUMAT/IM yJI40B €K KapIIWIHKJIAP MarasuHu nevivnanu. bymap kaurtaymnarud
KOHCTPYKIMsICH OYiirya JacTakIIMK, IITENCEIUIMK, CAHUKWINK, KIAaBUIIUIMK Ba OOLIKamapra
OynuHanu.

Kapmmnuknap Mara3uHu pe3ucTopiiapu CeKuusuiapra OupiamTupuiarad 0ynuo,
Aekajanap jAeiiwianu. Xap Oup JeKana KapIIWJIMKIAPHUHT aHUK VHIMK pa3psaaura

9 @ Do
X 100 0Om x100m X 10m
1.2.2-rasm. Uch dekadali dastaklik magazin shartli sxemasi

myBoduK Oymanu. by epaa 0 man 9 raya tepunaau. Macanan, 1.2.2-pacmaa y4d jekaaaiu
JACTAKJIMK Mara3uHHUHT MAPTJIM CXEMacu KeJITUPUJIITaH.
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Marasunga nekaganap comn 1 man 10 raua Ba kympok Oymanu. Jlekana
MOFOHAJIAPUJArd KapIIWIMKIAQPHUHT HOMUHAI KUIMAaTIIapu 10°® TaH 10" Om.

FOxopu vactoranu (IMI'1 Ba 10KOpH) KaTTa OMJIMK 3aHXKUpJiapAa KaplIWIuKIapu
CUMJIM OYnMaraH Maras3uHiap KyJulaHuiaau. JIEKUH yJIapHUHT aHUKIWKIAPU CUMIU
KapUIWIMKJIapJaH noopaT MarazuHiap/iad nacTpok OViaau.

Marasuniap KapIIWIMKIApUHUHT XAKUKUA KUMMATHHUA WYl KYWWITaH OFUIIA
gyerapacu HOMUHAN KuitMaTiapu (ousnapaa Kyinaara udoaa OpKaau TOMUIIaIH:

R
o=%c+d —>-1
R (1.2.1)

OyHIa ¢ - aHUKIUK CUH(HUTa TETUIUIM JOUMHUN TalIKWI OTyBUd; P,.x - MarasuH
KapIIMJIUTUHUHT 3HT KaTTa KuiMatw; P - Mara3uHaa YpHATWITaH KapIIniInK KUAMaTH; O -
Kyhuaara popMynaaad TOMMIaAUrad, KoepOUIUEHT:

d=10ma/R,, (1.2.2)

OyHza, m-JieKajaiap COHU, a - ¢ Ta OOFIUK OyiraH koepduireHT, Oy KeITUpUIIaIu.

3. UHAYKTHUBJIMK Ba y3ap0 MHAYKTHBJIMK YIY0BH

by ymyoBnap Gup mMabHOIM Ba KYIl MabHOIM OVIUIIM MyMKUH. bup mabHOIUKIAp
rayiTak cudaTtuaa sicanaau, KYIMabHOIUKIAp - OuTTa €K OMp HeuTa JeKajaagaH uoopart,
TMOFOHAIM GKM PAaBOH Y3rapyBuM MarasMHiail KamM6 scanaid. YJidoBnap IOKOPH
TYPFYHJIMKIArd UHAYKTUBINK, KHYUK aKTUB KAPIIMIUK, HHIYKTUBIUKHUHT TOKKA OOFJIMK
AMACJIUTH, KahTa WNUIA0 YWUKAPWIYBYM KATTAIUKHUHT TallKd MAarHUT Ba DIIEKTP
MalJIOHJIapu, TEMIIEpaTypaHu VY3rapuilvdra KaMm OOFJIMKJIMIM Ba KaTTa H30JISIIUs
KapIIWINIK Ba 0. Xycycusariapura sra Oynumu kepak. by Tamabmap Via4oBIapHUHT
KOHCTPYKUMSIJIapy Ba  KYJUIaHWIQJAWTaH MaTepUajUlapHU  TaHiad oJuml  OwiaH
KOHAUpuiaau. YnaapHuHT aHukiauk cuddiapu 0,01 man 5 raua 6ynuo6 20+30-10° I
yacToTajap/ia HaMyHaBUM Ba WINYM Yio4doBiap cudaruga uuuviatuiaav. JI Ba M HUHT
HOMMHAJ KuiimMaTinapu 1-10° man 10 I'n raya 0ymagu.

ﬁyn KyUUJIauraH acoCUM XaTOJIMK Yerapacu HOMHUHAJI €KM YI4aHraH KuKWMar
(BaproMeTpJiap Ba MarasuHiap yuyH) (pousnapuga HUICOMA XaTOMMK OulaH MebEPIIaHAIH.

Acwiuk K Ba BakT jAouMuiicm 7 YI4OB FaJITarMHUHT acocuil TaBcuiapu
XUCcoOJIaHaIH.

Q=wlL/R: 7=L/R, (1.2.3)
OyHIa @ - y3rapyB4aH TOK 4yacTOTacu; .JI- FaaTak MHIYKTHUBJIMIH, P- FaJITaKHUHT aKTUB
KapIIIUTH.

V3ap0 HMHAYKTUBIMK FajaTard YMYMHUH KapKacaa KOWJAIUTUPUIITaH HUKKHUTA
YyyJFaMIaH Ba UKKH XKy(T KMcMaaaH ubopar Oynaau.

[TapameTpnapy paBOH Yy3rapTUPWIAAUTaH Yy3apO0 HHAYKTUBIMK Ba Y3rapyBuYaH
WHIYKTUBJIUK FajTakjiapyd BapuoMeTpJap aehunanu. Bapuomerpiap TapkuOU HKKHTA
FajTakgaH ubopar Oynub, Oupu Ky3raamac Ba YHUHT HWuYMJia OypuaauraH HKKUHYU
KY3ralyBuaH ranTtakaad noopar. Juanazonu 2 Mxl'n gan 500 mMI'H rava 6ynaam.
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NHaykTUBIMK yBa y3ap0 MHAYKTUBIIMK MarasuHiapu JI €ku M 1oroHaIu Ba paBOH
y3rapaaurad KyIn MabHOJIM YI4OBIapra ouj Oynanu. Yiapaa INTENCe/UIMK Ba JAaCTaKJIMK
JeKaa KanuTayadaruiajiapy KyJIaHUJIaau.

4. DJIeKTP CUFUMH YI40BHU
DONeKTp CHUFUMHM YIYOBJIApW JIOMMHMA Ba  y3rapyBu4aH CUFUMIM  YITYOB
KOHJIEHCATOpJIapy Ba 3JEKTP CUFUMH Mara3uHiIapu KYpUHUIIN/IA UIILTA0 YUKAPUIIA]IH.

VI40B KOHIEHCATOpNAp CHFUMH IOKOPDH TYPFYHIHMKKA, KHYHK TEMIepaTypa
KoepULMeHTUra, YacToTa Ba TOKHUHT OTPWIMTHHM IIAKJICUTa CUFUMHUHT KaM
OOFJIMKJIUTHra, KaTTa U30JSIMS Kapluiaurura Ba wucpodmap Oypuarm €Exku ucpod
OypuariHHHI TaHT€HCHM OujaH TaBcu(dIaHAAWTAaH JUEJICKTPUKAArd SHEPTUSHUHT
UCpO(UHU KaMJIUTUra dra OYJIMIIHN Kepak.

tgo = [1/(a)RC )] (1.2.4)

6YHIIa a - }”13rapquaH TOK YacCTOTacCu, P- KOHACHCATOPHUHI' 3KBHUBAJICHT CXCMaACHIA
CHFUM OMJIaH K€TMa-KeT YJaHI'aH aKTUB KapHINJINK, C- KOHACHCATOP CUTHUMHU.

by Tanabmapra xaBo JUENEKTPUKIM KOHJEHcATOopiap >kaBoO Oepaau. Ynap karra
reOMETPHUK yauamiiapra sra 6ynuo, amanga kuiiMmatu 0,001 Mx® raya 6yiaran curum tanad
KWJIMHTaH/Ia KYJUTaHUJIA A,

Chroganu  KOHACHCATOpiap XaMm HNUlad YuKapuiaau. YJIApHUHT CUFUMH
MUKpOo(dapaJaHUHT O3JUK YIylIuAaH TOpTHO Oup KaHya Mukpodapaaaraya Oyiaau.
AmomuH Qosracu, 0ax3u Oup madTiaapaa cirojara IonkKa €TKU3WIraH Kymyll KaTjlaMu
AIEKTPOJ XU3MaTuHU Oakapanu. bynapaa Tr & kaTtta KuiiMatra sra Oynajau, JIEKUH eTapiu
Japakaja uxuaM, CUFUMH 3ca BaKT Oyiinya TypryH Oynaau.

CUFMMHU MapoMJIM Y3rapTUpUIl Y4YyH Yy3rapyBu4aH CUFUMJIM KOHJIEHcCaTopjap
XU3MaT KWIaIW, yIapHU MarasuHiap OWiaH Oupraivkaa KyJuam MyMKHH.

Cranpaptna anukiuk cuadu 0,005 man 1,0 rava OynraH curumiap Mara3vHH
uniad Yukapuil Hazapaa TyTwiraH. CUFUM Mara3uHM TOMOHHUAAH WV KyWHWIIaauraH
aCOCHI XaTOJIMK YHUHT aHUKJIUK CUH(U OUilaH KyHugaru MyHocabat opKajau OOFJIaHTaH.

& =+k(1+08mC,/C), (1.2.5)

OyHIa 0 - marasunza VpHATWIIraH CUFUMHHUHT HUCOUH Xatonuru; K - aHUKIUK CUH(OUHUHT
COHJIU Oenrucu; m — MarasuH Jekaganapu coHu; C, - SHI KHYMK JIeKajanard OWUTTa
IIOFOHAHUHI CHFMMH Ba y3rapyBu4aH CHFUM KOHJECHCATOPWHHMHI CUFUMUHHM HOMHHAI
KuiiMatu, MK®; C - Mara3uaaa YpHaTUITaH CUFUM.
5. llyHT/ap Ba KyIuM4a pe3ucTopJiap

IIyHT TOKHM Ky4WlaHMINTra Y3rapTUpajuraH OAJUN JJIEKTp Y3rapTkud Oynuo
xucoOmaHaau. Y TYPT KUCMaIH pe3ucTop KypuHuimmaa oynaau. Tok M kentupuiaaural
WMKKUTa KUPUII KUCMAJIApU TOKJIAP, Ky4WIaHUII ¥V, OJIMHAJUTaH NUKKATA YUKHILI KHCMaJlapy
aca, moTeHHuaa Kucmanap nevunamu (1.2.3-pacm). Ilotenmman KucManmapura ojatia
acGOGHMHT Ymuam MexanusmMu YM ynanamy. [IIyHRTHHHT HOMUHAN KuitMatnapu M, Ba
yHOMl PLU:YHOM/HHOM'

[yxTnap ynyam MeXaHU3MJIAPHUHT TOKJIap OYyilMda dverapacMHU KEHTauTHpHUII

Y4YyH HIUIaThJIagu, 6YH)18, yﬂanaJII/IFaH TOKHHHT KaTTa KUCMH IIYHT OpPKaJIn S’fTKaSI/IJ'IaIII/I.
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Kuunk kucmum sca — ymyam MexaHu3mMu opkanu  yrtkazwiaau. [lyHatnap kuumk
KapuIwMKka sra Oynaau. bymap MarHUTOENeKTpUK Viadall MeXaHu3MJlapu OwuliaH
y3rapMac TOK 3aHXUpJapuaa KyJUTaHWIIAIH.

1.2.3-pacMJla MarHUTOCJICKTPUK YJ4all MEXaHU3MUHHM IIYHT OWJIaH YJIaHUIIU
CXeMacu KeJITHPHUIITaH.

CxeMajaH KypUHHUIIIAYA

I Rsh

1.2.3-rasm. O’lchash mexanizmini shunt bilan ulanish sxemasi magazin
shartli sxemasi
R
I, =1—" 1.2.6
R, + R, ' ( )
OyHna Pj - yidan MeXaHU3MHAHHU KapIIWIINTH.

Oxopunarn wudomanax:

R
R, = n—shl , (1.2.7)

I
OyHga N = 7. - WyHTIam koedGuuMeHTH TeHnIaan.
o

yntnap MaHraHuHAaH scajaad. ArapAa IIyHT Karra OyiamaraH Tokjapra
myipkamiadca, (30 A raya) ac000 KyTHCH WYWra >KOMWIAIITUPWIAAA Ba WYKUA IIYHT
neviunanu. Karra tokmapra - 5000 A rava Tamky IMIyHT/Iap UIUIATHIAaAH, Oy XoJia
IIYHTJA TapKaJaguraH KyBBaT acO00HM Kuzaupmaiiau. IIyHTIapHUHT aHUKIUMK CUHOU
0,02; 0,05; 0,1; 0,2 Ba 0,5 napra 6yauHaIM.

30 A raga Gyniran Tokjap y4yH Ky4mMa MarHUTOCJIEKTPUK acOOOJapHUHT IIYHTIapH
Oup HedTa yiayam yerapacura Myspkamiad unuiad yukapuiaau. by acb6oOnap y3rapmac
TOK 3aHXKHpJapuaa TOK KHAMATUHU yII4all y9yH KyJJIAHWIJIAIU.

Kymmumua pe3ucrop/iap BOATMETPJIADHUHT Ba Ky4JaHUI MaHOaWra ylaHaJauraH
napayiel  3amKupad  OomKka  acOOOJapHUHT  KYWIAHWINHW — VYall — YerapacuHu
KCHTaWTUPUII MaKCaJAuUaa Yrdanl MeXaHu3MH OujiaH keTMma-ket ynanaau (1.2.4-pacm). by
epaa U Toxu Kyiingaru udona Ouiian €3unanu
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U

o = m (1.2.8)

OyHna: V- yn4aHa€Tran KywIaHWIN; Py- yI4am MEXaHW3MHUHH KapLIMIWrH; P KymmMya
PE3UCTOP KapIIHIIUTH.

Bonrmetp ymuam yerapacu Vi, 0ynu6 Oy uerapanu m- 6apobap KeHran-THUpPHIIL

U U,
e O\ O
Ry Ly R,

1.2.4 - rasm. O’Ichash mexanizmini qo’shimcha garshilik bilan
ulanishi sxemasi.

Kepak OVica Kyunaru udonanan povgananud P, Tonmmanu.

U nom — mU nom
R, R, + R,
Oy epmaH P,=P;(m-1), (1.2.9)

oyuna m=VIV, - 6apobap keHraiiThpuin koePUIHeHTH.

KymmMmua pesuctopiap H30I0MS  XYCYCHUATIM MAaTepUalJaH Tau€piaHraH
IJIaCTUHA €KW KapKacra ypaiaraH U30JAlUsJIaHraH MaHTaHWH CUMJIaH scanaau. Kymmmyua
PE3UCTOPIAPHHU y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOK 3aHXKUPJIapy/Ia KYyJUIall MyMKHH.

Kyuma BonTMeTpnap y4yyH KylIiMM4ya pe3ucTopiap Oup HedTa uyerapara
MYIDKaIUTAaHUO CeKIUSIN KO scanaau. bymap uuku Ba Taliky KymMMya pe3ucTopiiapra
oymuuamu. Kymumua pesuctopaap anukmk curdaapu 0,01; 0.02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 Ba
1,0 mapra 6ynunaau. bynap 30 kB kyunanumraya KyiaHuIaam.

6. Yruam Tpancdopmaropaapu
Viyam TpascdopMmaTopiapi TOKJIAp Ba KyWIaHHILIAP TpaHcdopMaTop/Iapura
OYynuHAAM Ba TETUIUIM KAaTTa y3rapyBuaH TOK Ba KYyWIAHWIUIAPHUA MACAUTUPHIN yUyH
KyJutanuinaau. bynmait tpanchopmaTtopiap €paamMuia KaTTa TOK Ba Ky4JaHUIIUTAPHU KaTTa
OynMaraH cTaHAapT HOMUHAJUIM aMIepMETp Ba BoJaTMeTpiap (Macanad, 5 A Ba 100 _B)
OwiaH yiyan UMKOHUSTU TyFUJIAAN.

VYavam TpaHchopmaTtopiapd MarHuUT YTKa3ruura >KOWJIAIITUPWITaH Ba Owup-
OupuIaH U30JSLUUAJIAHTaH MKKUTA YyJlFamaaH uoopaTt OYynu0, yJapHUHT ypamiiapyu COHU
OupiaMyM 4yJIFaMHUKU W;, UKKIJIAMYY YyJFaMHUKHA W, 1e0 Oenruinananu (1.2.5-pacm).

Toxaap Tpancdopmaropaapuaa (1.2.5-pacm, a) ogaTna OupiaamMud YyJIFaMHUAHT
Yypamiiapy MKKHJIAMYMHUKUAAH Kam Oymamu, (W, <W,), TOK /] UKKHIaMuu TOK M, naH
karta Oynaau. bupnamun gynram typau C; KecuM o3ajid cUMIIapAaH Tai€pnananu. by
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OupJiaM4i TOKHUHT HOMUHAN My, KuiimMaTura 0ofiuK. Arapaa M., 500 A nan karrta
Oynca OupiamMuu dyjaraM V3aK gapyacujaH YTyBUM OWTTa MYFOH MHUC cuUM (IIIMHA) JaH
noopar Oynanu. Mkkunamuu dyiaramiapu katta OyiamaraH kecum rozaim C, cumiiapjaH
ypanagu. TOCT 7746-78 E Oyitnua H,,,=0,8+40000 A Oynranma M,u,—=1; 2; 2,5; 5 A
OYJIMIII MYMKHH.

Kyunanumiap tpanchopmaropiaapuaa (1.2.5-pacm, 0) Oupiiamun KywiaHui V7,
MKKWIaM4l Ky4JIaHUIl Y, JaH KaTTa, 1y cabadmum W;>W, Oynamu. Mkkana gyiaram xam
HUCOaTaH WHTWYKAa CUMIAH TaWépiaHaam, ImyHra kKapamaii Ci;<C, Oymamm. Kjumac
(cTanpoHap) KyuwIaHWMILIap TpaHchopMmaTopiaapuaa OupaaMuu Vi, 750/+/3B raua
Oynranaa, Vo 100 Ba 100/+/3 6Ymamu.

Toxmnap tpanchopmaTopimapuHuHT Oupiaamyun gyiaramu Jli, JI, (muHUSA) KucManapu
OwnaH 3amkupra KeTMma-ker ynaHaau. HWkkwmnamum uynramu W;, W, (u3mepeHue)
KHCMaJlapura KeTMa-KeT aMmIepMeTp, BaTTMETpP, Xucobsarud (xucoOjarvd)iap Ba IILK.
JAPHUHT KETMa-KET YyJIFaMJIapy yIIaHaIH.

Kywranummap tpanchopmaTopiaapUuHUHT OHWpiaMyu 4yiFaMu Kucmanapu A, X
(OomaHUIIKM-OXUpPH) YIYall 3aHKUpHUra napajuie] YyjlaHaad, HWKKWIaM4d 4yJiFam
KHCMalapu a, x ra Boirmerp, BaTTMeTp, XucoOiaruuiap Ba UIy KaOWJIapHUHI Hapasiel
3amkupiaapu ynaHagu. Cxemanapna Tokinap TpaHcpopmatopu (TT), KywiaHunuiap
tpanchopmartopunu (TH) ne6 6enrunananu (1.2.6-pacm).

VyaHaéTran KaTTaTMKIAPHAHT KUAMATHHHM aHUKIANI YYyH MKKAJIAMYH dyIFaM
KHCMajlapura yJaHraH acOOOJapHUHI KYpCAaTULUIAPUHU XaKUKUNA TpaHchopManusIam
koepduUUeHTHTa KynalTupuil kepak, sbHU Ky=/Mi/M, Ba K,=V1/V,. By Xakuxuit
Tpancpopmarusiam  KoepdUIMeHTIapy TErUIUIM  HOMUHA Kitnon Ba Kyuon
koepdumeHTIapaad TpaHchopmaTopiap HIUIAraHjaa YTaAuraH TYpPiAUd DHEPreTUK
*apa€HJlap Ba KOHCTPYKTUB XyCycCHSTIIapu cabadnu (apK KWW MyMKHH. JIEKUH Kyna
IOKOpY aHUKJIMKIA OyJIMaraH yiayanuiap y4yH TpaHc(opMaTopJapHUHT HOMUHAT Koy Ba
Kyion KOehprmenTiapuaan gpoiianaHnui MyMKHUH.

¥ muam TpanchopMaTOpIAPHHH KyIIANIa KyHHIaruIapHa 114 TyTMOK IIapT:

- OupnamMyu uyynramja TOK MaBxkymnuruaa TT HUHT HMKKWIAMYH YYJIFaMH OYMK
KOJIMACJIUTU KEPaK;

- TH HUHT MKKWJIAMYH YYJFaMU KHCKA TyTallyBaa OYIMaciIuru Kepak;

- TpaHC(hHOPMATOPIIAPHUHT UKKIJIAMYHY 3aHKUPJIapU epra yJaaHran OVJIHIIY Kepak.
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1.2.6 - rasm. O’Ichov asboblarining o’lchov transformatorlari orgali ulanishi
sxemasi
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3-AMaJnii MaIIFyJaoT

Mag3y: DJIeKTPpOMEeXaHMK ya4am ac000aapu

1. Acocuii TymryH4agap
DJIEeKTPOMEXaHUK Va4yam ac000Japu JeraHja, 3J€KTPOMAarHUT 3HEPIUSCHUHU
OeBocuTa ymuam 3amXUpUAaH acOoOra KenTupuiranjga, Oy DSHEprus Ky3ralayB4yaH
KHUCMHUHT Ky3FaliMac KUCMUTa HHUcOaTtaH Oypyak OypWIMIINM MEXaHUK SHEpruscura
allaHaaurad acooOiap TyIIyHUJIaaH.

DNeKTpOMEXAaHHUK yayaml acoo0rap acoCHil 3JEKTp KaTTaIMKIAp: KyWIAHHMII, TOK,
KyBBaT, KapIIWIHMK, JIEKTP SHEPTUscHM Ba OOILIKaJapHU Yiuamra MyJbKaulaHrad. by
acbobmap TYFpUAAaH - TYFpU Y3rapTHUpUII YCyIuAa KYpuiuO Yadamn 3aHXKHpH, Yadain
MEXaHU3MH Ba caHalll KypuiIMajaapuaaH uoopat Oynaau.

AcOobra KeaTUpWITaH DJJICKTPOMATHUT DHEPrUSHU KY3FaIyBYd KUCMHUHT
CYPWJIMIIIM MEXAaHWK OJHEPTUsACHUra Y3rapTUpWIMIIM OViuya ynap Kyluaard acocui
rypyxJjapra: MarHUTOCJICKTPUK, JJIEKTPOMATrHUT, OJJEKTPOJAMHAMUK, OSJIEKTPOCTATHK,
WHIYKIIMOH Ba III.K.JIapra OyInHaIu.

by Typnarm ac6oOnapna yiauaHaéTraH KaTTaluK KAWMAaTh TYFpucuiia axoopor
caHam KypuiMacu (IIKaja Ba KypcaTKhy €KM SHEPrusl XUcoOJaruwiapuja pakamian Ba
V¥3uézap xamja 6ocMmanu Xuiapura OyauHaIM) opKaiu OJIMHAIN.

AcOo0sap MexaHU3MIapU/Ia YIIYaHAETraH KaTTAINK TabCUPUIA KY3FaTyBUd KUCMHU
KYPCAaTHIIHUHT YCUIIY TOMOHUTA alJIaHTUPYBYU MOMEHT M,,;, XapakaTra KeaTupaau:

Maﬁﬂ:@()(’ a)v (211)
OyHaa X- ynuaHa€rraH KaTrTajuuk; & - CypuiIMil Oypyard.
Ky3ranyBun KHCM XapakaTJIaHTaHJa 3JEKTPOMArHUT SHEPTUs Y3rapuiiura TeHT Wl
Oakapuiiaau, OyHaaH:
My =W, /o, (2.1.2)

AbHH WeM - OJICKTPOMAI'HUT SHCPI'UA.

Ky3ranyBun KucM xapakaty YVirdaHaéTraH KaTTalTuKKa OOFJIMKIUTHHHA XOCUI KAJTUII
y4yH aWIaHTUPYBYM MOMEHTra Kapuid TabCHP 3TYyBYH M, - MOMEHTUHU XOCHII
KunuHaau. Kapimm tabcup 3TyBUM MOMEHTHM MEXAaHUK Ba 3JIEKTPHUK Kywsap XMCOOHIIaH
XOCWJI KWJIMII MYMKHUH. BupuHumM Xonna Oy MOMEHT 3JaCTHK 3JIEMEHTIap - NpYXKHUHA,
TOPTKU €KUM OcMajap TOMOHUAAH XOCWJI KWIMHAAW, YyHKHU yJap OypuiraHjaa >IIWIUII
xycycusitura ara o0ymumanu. [y cababnu kapimu TabCup 3TyBYM MOMEHT XOCHII OYIaau.
by MomenT Oypuiumn Oypuarun & Ta TYFpHU MPOTOPIIMOHAN OYINO, KylHnuaaru MyHocadar
Oounan udoganaHaIu:

M. =W, (2.1.3)
oynga W- mponopuuoHaIMK KoePUIUEHTH, Kaplii TabCHpP 3TYBYH COJUIITHPMA
MOMEHT /1e0 aTaiajIu.

WkkuHYM XoJlaTAa Kaplld TabCUP OJTYBYM MOMEHTHH XOCHJ KWIMII Y4YyH
MEXaHM3MIa KYIIMMua 3JIEKTP TabCUPU KENTUPWIATU. DJIEKTP Kaplld TabCHp 3TYBUH
MOMEHTJIH acO001ap JJoromeTpJaap ae0 aTairaam.

118



KypcaTkuuHUHT TYpPFYH X0JaTHIAa aiJaHTUPYBYM Ba KapIIM TabCHpP JTYBYH
MOMEHTJIap TEHT Oymaau
M = My (2.1.4)

MomMeHTnapHuHr aHanmuTUK udonacuman doigananuod, (2.1.4) nman Ky3raayBUu
KMUCMHUHT Oypunii Oypyaru OWiiaH yiadaHaauraH KaTTaluK Ba aCOOOHUHT mapamMeTpiapu
ypTacunarn MyHOCabaTHH TOTUII MyMKHH.
a=FO,A), (2.1.5)

OyHza B — acOOOHUHT MmapameTpIiapHu.

DNEeKTpOMEXaHuK acOo0map TY3WIUINA €KUM MYJDKaUIAHWIIN TYpJiad OYJIuImvra
Kapamail yMyMuii JeTajiap Ba KucMiiapra ara Oy IuIinaiu:

- KY3FalyBYM KUCMHHU OMPUKMACH;

- KapIly TabCUP dTYBYM MOMEHT KypHUJIMACH;

- TUHYWIAHTHPTHUY;

- caHall KypuJMacH Ba IILK.Jap.

DJIEKTpOMEXaHUK acO00JIapHU 2JIEKTPOH Ba pakamiik ac0o0yap CEKMH-acTa CUKHUO
YUKAPMOK/Ia, JICKUH Oynap COMIATUTH, ap30HINTH OWIIaH Ba *KyJa IOKOPH aHUKIWK Tanad
KWIMHMaWIMran Jadopatopusi Ba TEXHUK Yiuaiapaa ad3auidkiapra sra.

AMnepMeTp Ba BOJITMETPJIAPHU HAMYHaBHil ac000 éparamuaa
AapaKaJallHd yPraHu

1.MimHUHT MaKcaau
AwMmepMeTp Ba BOITMETPJIAPHA TY3WIUIIH, WIUIAINI TPUHCUITN Ba TYPJIApUHHA YPTaHUIII;
AwMmepMeTp Ba BOITMETPJIAPHH TCKITHPHUII YCYIUIapU OWJIaH TaHUTITHUIII,
MyTtnak xaroyiap, HUCOMI Ba KEATUPUITaH XaTOJIUKIAPHU aHUKJIAII.
2. Ha3zapwuii MmabJaymoTiap

OnexTp ymyamn acO06apu UIILIAINT MPUHCUITA Ba TY3WJIMINNra Kapad Kyiuaaruiaapra
OynuHaIu:
MarHUTOEJIEKTPUK TU3UM acOo0ap;
€JIEKTPOMArHUT TU3UM ac0001ap;
€JIEKTPOJMHAMUK THU3UM acbo0nap;
MHYKCUOH TH3UM acOo0ap.

DneKTp ya4oB acOOOJapUHUHT KYypcaTUIlid AX Xap JOUM Via4aHaéTraH MUKJAOPHUHT
XaKUKUMA KuiMatu Ao naH gapk Kwiaau, 0y ¢papk MyTiaak (a0calltoT) XaTOIUK JeHnIIaIn:
AA=Ax-Ao0
MyToK XaTOJIMKKa TECKapH UIIopa OWJIaH OJIMHTaH MUKJIOP Ty3aTMa Jeidnaaan. AGcaaoT

XaTOMUK AA HUHT YI49aHAeTraH MUKJIOPUHUHT XaKUKUH KUWMAaTUHU A0 ra HUCOATH
HUCOMM XaTONHK ACHIIIaIN:

o =AA|Ay100%
Kynunua Ax 6mnan Ao xkyna kaMm (apk Kujaaau, IIyHUHT YUyH

o= AA|A-100%
1e6 onuir MyMKUH. AOCaTIOT XaTOJUKHUHT allHU aCOOOHWHT YeKKa KUMMaThra HucOatu
KEJITUPWITAH XaTOJUK JeHUIaIn:

V= AA/A et 100%
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Texkmmpunaerran yi4oB acOOOMHU TEKIIUPHIL cU(pATH aCOCAH YHU TEKUIUPHIL YUyH
TaHJAHTaH HaMyHa acCOOOHMHT aHUKJIMK Jlapakacura OoFMK, IIyHUHT y4yH HaMyHa
ac6006 cudartraa aHUuKIMK CUHGU OKOpH OYiarad acoo0sap UIUIATUIIAIH.

Viruam ac6061apuauHT Kyphack (Bapuacusch) Kyiuarnda aHuKIaHaIu:

Vieyp = AX X' 100%= (Xopr—Xicam) 7 Xex100%
Xopt Ba XKaM - YI4aHAeTraH KaTTATMKHUHT OPTYBYaH Ba KAMAatOBYaH TOMOH
Oyiin4a KMIMaTIapUHUHT HT KaTTa (papku.
Xe.K. - y4an KaTTaJIUTMHUHT 3HT KaTTa KUMMAaTH.
3. NiHMHT 0a:Kapujanil TapTHON
Maznumoenekmpuk muzumoazu 0AMMEempHU MEeKUUPUL.
a) Pacm-1.11a kenTupuiaran cxeMaHu HUFHHT.
0) Kepaxmm ac6o6map:
PH - peocrar;
BH - namyna Boarmetp (0-100 B);
Bx - tekmmpuiiaetran Boirmetp (0-100 B)
B) Cxemanu manOara ynaHr Ba peoctaT PH opkanu Bx - vu xypcarumunu 10 B nan 90 B
rava y3raptupur Ba Xap 10 B nan keitun Bu- Hu kypcatummiu €3u0 OOpUHT.
r) Peocrar Pu opkanmu Bx Hu kypcatummnan 90 B nan 10 B raua kamaittupusr Ba xap 10
B nau keitnn BH -HU kypcaTtumunu €310 OOpPUHT.
1) Viraam HaTHKaIapu acOCHIA XaTONMKIAPHN XHCOOIIAHT,

JIarp-ABToTpaHc popmMaTop;

- \"H—HEII&I}‘HEIBI-]I'-'I (Paxanimi) BoJIBE TMeE TP

\"T—Temmqu-mfu'_irr AH BOJBETMET].

Rasm-1.1.
1.1-KanBan
Ne yX yH(onmp) yH(KaMaﬁ) A oIup A Kamait Y Y
(Kypdacu)
y Y Y Y M % %
1
2
3

Boammemp Kapwiunucunu ynuauw

a) BonrMmetpHu KapmmiuruHu yinyam yuyH 1.1-pacMaa kypcatuirad cXxeMaHu WAFUHT Ba
3amkupaard Bx BonTMerpra ketMa-keT KWiMO MIUITHamMIepMeTp MA yjaaHaIu.

0) JIATP exu Pu peoctar opkanu Bx ra 5-6 xwi kuiimaTra sra Ky4wIaHHUII OEpUHT Ba
€310 OJMHT.

B) 3aHXUPHUHT Oup KucMH yuyH OM KoHyHUAaH (oiganannd BX Hu KapminuruHu Ba
KyBBaTHHM XHUCOOJIaHT.
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1.2-Kansan
Ne | Vx (B) A (MA) P, (Om) [Tz (B1)

WIN |-

Amnepmempuu mekuwiupuui

a) Pacm-1.21a kypcaTuiiran cxeMaHu HUFUHT.

0) Cxemanu maHOara yjiaHr Ba peoctaT PH épnamuna 1 A nan 6 A raua AX Hu
y3rapTUpuHT Ba Xap 1A 1aH cyHT AH HU KYpCaTUIIMHU €310 OOpHHT.

B) Peoctar PH opkasim Ax Hu xypcatuiminau 6 A naH 1 A raga y3rapTUpUHT Ba xap Oup
1A nan cyHr AH HU KYpCaTUILIMHU €3UHT.

I‘) VYnuam HaTHKaJIapu aCOCHUJa XaTOJUKIIApHU XI/ICO6J'IaHF.

R JIa TP- AetoTpancopratop;
TI"I'T]J A.H “Hanvaaemi (Paxanvmi) avorepneTp;
w L
A.T —TeKIEPILIAE TT AH AMIIEPMET].
Rasm-1.2.
1.3-XKanBan
Ne I/IX I/IH(oump) I/IH(KaMaﬁ) A(oump) A(1<::1Mal?1) Y Y
(kypdacwu)
A A A A A % %
1
2
3

Amnepmemp KapuiuauzuHu yadaui.

a) AMIIEpMETPHUHT KapIIMJIUTHHY Yi4ann yayH 1.2-pacmaa Oepuiran cxemMaHu HWUFUHT
Ba M1y 3aH)KHUPJIard aMIepMeTp AX ra napauien Kuind MUJUTMBOJITMETP MB HU yinaHr.

0) Pu peoctar épnamuaa amnepmerp Ax naH 4-5 X1 KMiiMaTra sra TOK Ky4WHU YTKa3Huo,
Ax Ba MB KypcaTraH HaTWKaJIapHUA E3UHT.

B) Viuamn HaTIXanapy acocua XaToIMKIAPHHA XUCOOIIAHT,

1.4-XXansan
0 Ux (A) Y (Mb) P, (Om) I1, (br)

WN P =

CuHOB caBoJdJgapu
1. Tyzatma aeranja HUMaHU TYITUHACU3?
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2. MyTJIOKK, HUCOMI Ba KEATUPHUIITAH XaTOJMKIap HUMa?

3. Ac600 KkypcaTUIIMHUHT Kypdacu KaHaall aHUKJIaHAIH?

4. AMmiepMeTp Ba BOITMETP KaHIai KapIIMIMKIapra sra OVIHIIN Kepak Ba HUMa y4yH?
5. AmmepMeTp Ba BOATMETPIIAPHU KaHAal Typiaapy MaBxKy1?

6. AMmniepMeTp Ba BOJITMETPJIAPHU YITJalll yerapaiapu KaHaal KIInO KeHral TUPUIIaan?
7. DnexTp ynuam acbobiapuaaru xarora cabad HuMa?

4-AManuii MalIFyJa0T
Mag3y: Vauam KynpuKJIapH Ba KOMIEHCATOP/Iap

1. ¥Y3rapmac TOK KyNpHUKJIapH

OnekTp yayam TEeXHUKACcHUJa KYNPUKCUMOH YI4Yalll 3aHXUPJIAPUHU KYIUTAHUIUIIH
KEHI' TApKaJIraH.

¥Y3rapmac TOK $IKKa KYVNPUKJIApM JieTaHia y3rapmMac TOK MaHOauJaH
TabMUHJIAHAJUTAH TYPT €JKalu KYNPUK TYIIYHWIAAU. By KYIPUKIApHUHT XaTOIUKJIAPU
Vi4amn yerapanapura 00ofuk 0Yirb ac600 macrnopTujia KeITHPHIIAIN.

Tamku €k MYKM HOJ MHAMKATOPJM Kyuma acOoOnap Ttait€pnanagu. Kuuwmk
KApIIWIMKJIAPHY YI4aradja KOHTAKT Ba yJall CUMJIAPUHUHT KapIIUIUKIApHU yiIdaHaéTran
KApIIMJIMK KAWMaTura KyMUiaud KOoJMIIM cababiid ce3wIapid XaTONMKIAp KeJITUpUO
yukapaau. ly cababiyu MKKM KHUCMalId KYOpHUKIap KaTopujaa TYpPT KHUCMaIH KyIpHKIap
xaM kymtasmamd. 10 OM gan 10° OM raua ymuanumap MyDkamIaHca MKKH KHCMAJIH,
arapra 10 OM 1aH KMYMK KHMMaT/IM KapIIMIUKIApHU YI4aHaJWraH OYyJIMHCAa TYPT
KHCMAJIM CXE€Ma MIUIaTWiIaau. TypT KHCManu cxemaJa KOHTAaKT Ba YJIAHUII CUMJIApU
KAPIIWJIMKIAPUHA KYINPUKHUHT €JKajJapy Ba JMAroHaJUIapy TapKuOura KUPUTUIAIH.
Macanan, 2.2.1-pacMIa KEATUPWITaH TYpPT KHCMaldd KYNPUK CXEMACHHWHI WIIUIAII
TaBCU(PUHU KYPHO YNKANITHK.

Ym0y KYIpUKHUHT MyBO3aHAT TEHTJIAMACH KyWHIaru KypuHUIaa ndoaaianaiu:
Png=P]_P3. (221)

by menznamaoan ynuanaémean Kapuiuiaukuu Kyuuoazu udooaoan anHukiaul
MYMKUH.

Px = Pl (P3/P2), (222)

Oy epna P, Ba P3; HuCOAT enkanapu, Pj- COJMIUTUPHILN €JIKacu Aedunaau. P, HU
KUMMaTUHU aHUKIAIl Y4yH P; HUHT Kuiimata y3raptupuian6® (2.2.1) myBo3aHar
TEHIJIaMacy KOHMKTUPWIaIU. By XoJlaTHU KYIPUK AMAroHaJIMra yjJaHTaH rajJBaHOMETPHU
KYpCaTHUIIM HOJITa TEHIJIAIINIIN OUIIUPA/IH.

2.2.1-pacMaary CXeMaHWHI HIUIANHHE Kypub unkamms. 10 Om max 10° Owm raua
KapIIWIMKIapHU ymyamaa 1 Ba 2 xamzaa 3 Ba 4 kucmanap tyramtapuinagy, P, 2 Ba 3
KucManapura ynaHaau. 10 OM gaH KMYMK KapIIWIMKIapHU yadyaranaa P, typrana 1 Ba 2,
3 Ba 4 kucmanapra ynanHaau. 1 Ba 2, 3 Ba 4 Kucmanapu opajapyujari yjiaHUIIap y3uiaiau.
Y xonpma P, pgan 2 Ba 3 KucMalapra YyJaHTaH CHUMJIAPHUHT Ba KOHTAKTJIAPHUHT
Kapmwinkiaapu P; Ba P; KapIIWIMKIApW enKajgapu TapkuOura kupaau. P; Ba Pj
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PE3UCTOPJIAPUHUHT KAPIIMJIMKIIApU yJalll CUMJIAPU Ba KOHTAKTJIAp KapLIMJIMKIApHIaH
aH4ya KarTanurud cababium KeTMa-KeT YyJaHraH Oy KapIIWIMKIAp Viadalll HAaTHXKacu
AHUKJIMTUTa aMaluil Tabcup eTkasmaiiau. P, nan 1 Ba 4 KucMmaliapura yjJaHraH cumJjiap Ba
TETUIIA KOHTAKT KapIIMJIMKIAPU JUaroHauiap KapUIWiINrKd TapkuOura Kupuo yiap xam
YIyani HaTHKacura Karta TabCup KUiaMaian.

Kuuuk KapiuiaukiapHu Yadaiiga y3rapMac TOK MKKWIAHTaH Kynpukiaap adsai

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

Kypwiaau. bynapaa ynam cumiapu Ba KOHTaKT KAPIIWJIMKIAPUHUHT yildall HaTH)Kacura
Tabcupu MuHUMyMmra kentupwirad. [y ca6abmmu 10 OM gaH KWYMK KapUIWIMKIAPHU
WMKKWJIAHTaH y3rapMac TOK KYIPUKJIapUIa YI4aHaIu.

V3rapmac TOK KYNPHKIAPMHHHT aHHKIMK CHHGOM yiIdamn derapanapura OGOFINK
o6ymu6 0,005 man 5,0 rava OYymamu. AHUKIMK CHH(DHM YIYAIIHUHT SHT KaTTa HUCOUMN
XaTOJUTH OYyinya aHUKJIAHAIH. visrapMac TOK KYIPUKJIAPUHUHT yI4all 4derapaiapuHu
Gapua acGobIap yuayH ymymiamtapu6 ommaranga 10° nax 10" Om quanazonnga 6ymmm
MYMKHH. Y3rapMac TOK KYIpHUKIapH KydMma Ba J1aOOpaTOpHs YUyH MYIDKaJIaHHO
taii€prnananu. Kyuma sikka kympukiap ac0o0ra >XKOWJIAIITUPUITaH TajlBAHOMETP Ba
ManOara sra 6ynanu. bynmait acoo6mapunuHr anukiuk cuadu 0,1 man 5,0 rava 6ymnuo,
V4ani quamna3oHu 107 TaH 10° Om Oynanu.

JlabGopaTopusara MocCJaHTaH KYNpUKIAp sKKa Ba sKKa — WKKWIAHraH OYyiud
y3rapyBuaH TOK TapMOFWJIAH TabMUHJIAHAJAWTaH KWiMO uukapwiagu. JlaGopatopus
KYIPHKIApUHAHT aHuKK cuadu 0,01 max 0,05, ymuam gerapacu sca 10°+10° Om Ba
MaxCycC KaTTa OMIIMK KYIPUKJIAp 10" Owm, uxkumanran KYTIPUKJIAp 10% gan 10°® Ommapra
YUKAPUIIA]IN.

¥Y3rapmac TOk Kynpukiapu acO00JiapHu mapaMeTpIapuHu TEKITUPYBHUIA, Kabemiap
TAQIKUKOTH/Ia, AJIOKA JIMHWSUIAPWHU IIMKACTIAHTaH >KOWWHU TOIHMII YYyH Ba HW3OJISIUS
KApIIWINTUHA YITdanuiapaa UIiaTuIaam.
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2. Y3rapmac TOK KOMIIEHCATOPJIapH

Komniencaropiap (moTeHIIMOMETpap) XaM yioyaml KYmpuKiIapu KaOu TakKOoCall
acoo0Onapura kupaau. KomreHncarop €paamuiard ymyaiml >kapaHu  KOMIIEHCANMSJIALI
€0 HOM OJITaH MKKM KYWIAHUIIHW HOJ YCYJIW OWJIaH CONMINTUPHUIN OpPKAIM amaira
omupwiaad. by ycyn omataa yndamn BOCHTaJIapUHU TEKIIUPYBH YUYH MYIDKaJUTaHTaH
nabopaTtopus acoo0mapuaa Ba Yidail KypruiMalapuaa KyJIaHWIaIu.

KomneHcanus yCyJaMHHAHT Y3Ura XO0C XyCyCUATH y4all ManTuia yirdail 3aHKupuaa
TOKHUHT HYKjiuru 0ynmb, Oy acocna OKOpHU aHMKJIMKKA 3pUIIMIaAurad acOobmap sicai
MYMKHH OYI1aiu.

2.2.2 - pacmja y3rapMac TOK KOMIIEHCATOPUHHUHT OJIINI CXeMacH KEITHPHUIITaH.

Cxemana: O, - HOpMaJl 31eMeHT; I, - ymuanwiaérran DKOK; HU - Hon uHnukatop;
P, - HamyHaBuii pe3uctop; P - KapIIWINTA MablyM pe3uctop; P; - peocrar; 3 - €épaamMuu
ManOa; Y - y3ub ynarud.

f—

| Eya B Ey
| —#
NI

Ry Bl

2.2.2 - rasm. O’zgarmas tok kompensatorining sxemasi

CxemaHUHT UIUIAIN KyHugaruaadH noopar:

1. Wurym tok ypHatunaau. ByHUHT yuyH y3u0 ynarud V HU a xojiatura KyWuiaau Ba
P; peocratuunr xapumumru HU HOmHM kypcearryHra xamap ysraprupuiaad. by xomar
0,=HUP, 6ynranna YpHatuinaaud. Ym0y TEHrJIuKAaH M WIYM TOKHU aHUKJaca Oynanu,
S’bHU 3aHXUPJA / WYY TOKU YPHATUIIAIH.

2. V3ub ynarud ¥V vu 6 - xonarra kKyvunaan. Cyarpa P pe3sucTOpHUHT KHMMaTHHU A
cyprud épaamuna y3raptupu6 HU na HOomHM Xocwn KwimHamu. by P, HUHT KaHoauaup
KuiimMaTuaa coaup 6ynu6 O, =HUP, kouaupwiaau, 0y epaa M - uiruu tok. [llynnaii kunmb
arapia A HUHT CypWIMLI MYIM KywIaHUII OuMpiauruaa rpaayupoBka KwinHran 0ynca HU
HOJIHM KypcaTraHaaru A HUHT KOWH O, HUHT KHHMAaTUHU OeNTuiIaiam.
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Komnencaropaunr ag3anauruaad oupu 0Yiaubd, KoMmneHcanus naituaa MmanOaaaH
KyBBaT HCTE€bMOJ Kuiamaciauru xucobsanamau. [llyaunr yuyn OIOK  Hu Vynuamra
UMKOHUSAT TYyFHUJIA]IN.

Komnencarop épnamuna dakarruna HOK Ba kyunanuau smac, 4, TOKuHH Ba P,
KApIIWJIUTHHYA KUAMaTIapuHy yidaca Oyiaau.

TokHM Ymyam yuyyH €paaMuu 3aHXupaad ¢oigananmiaan. by 3amxup ynuanaérran
U, ToOKWHWMHT MaHOauWAaH Ba HaMyHaBU pe3uctop Py naH wubopar Oymagu.
Komnencaropgaru O, ylnaHaauran KucManapra Py ylaHaad Ba YHJArd Ky4JaHUII
TYIIyBU yI4aHAIW, HATWKaAa Kydunparu ¢opmynanap EpaamMuaa usnaHaérran M,
TOKMHUHT KUMMaTH TOMUIaIH.

V. =U, Py, (2.2.3)
u.=YVy,./Py. (2.2.4)

P, pe3uCTOpMHUHT KapIIWIMIAHM YyJI4all y4yH YHU FOKOpUZAru 3awxupnaa Py ra
KeTMa-KeT KWJIMO ylaHaau Ba HaBOaTMma-HaBOaT Py ynaHraH kKucmura Py Ba P, napHu
yinad ynapjaard KywlaHunuiap TymyBiaapu ¥y Ba V., ymuab omunagu. Ky#unaru
dbopmynaman P, HM yTuaHaéTraH KUMMaTH XUco6Imab TONMnamu. YIyam jkapaéHuia
épaamMyuM 3aHXXKUpJAru TOK y3rapMand TYpPUILH Kepak.

U,

N

R, =Ry (2.2.5)

Arapna ynuaHa€Trad KywIaHHI KMMMaTH KOMIIEHCATOPHUHT YIIyall yerapacujaH
Karta Oyica, YmyaHa€TraH KyWIaHWII KOMIIEHCATOp KHUPHUIIUTIa HaMyHABHUW KyWIAHMIII
OYIyBUM OpKajau OepuiIaan.

Kommiencaropiapra Kyiinaaru tanadiaap Kynuinaau:

- yJgam x)apa€Huia MY TOKHUHT KHUMaTUHHA JTOUMUMJIINTH;

- caHa0 OJIMIIHUHT COIIAIUTH;

- caHab oJuIIAa COHJIM OCNTHUIIAPHUHT €TapJIuTd UMKOHUSTH.

KoMmneHcATOPHUHT yI4all aHUKJIUTYA HOPMAJI JIEMEHTHUHT FOKOPH AHUKJIWJIUTH,
HOJ WHJIWKATOPHUHT CE3TUPJIMTU Ba HINYM TOK 3aHXXKHUpUIArd €EpAaMyd MaHOAHUHT
TYPFYHJIUTH OuWsiaH OenruiiaHaad. AHUKPOK VI4aluraH KOMIEHCATOPJIAPHUHT aHUKJIUK
cuH¢u 0,0005 HU TAIKWA KUTAIH.

Anukiuk cuHduapu 0,0005 man 0,02 rava OynraH KOMIIEHCATOPJApPHUHT My
Kyimnaguran abcomoT A Y, xatocu ukku xajuiu ¢hopmysia Oyiinya Tonuiaam.

AU, =(a/100)U,_+0,4U | (2.2.6)
0,1 Ba 0,2 aHUKIMK cUHPUAArK KOMIIEHCATOPJIAp YUYH
AU, =(3/100)U, , (2.2.7)

OyHJa a - aHUKJIUK CUH(pU KUHMaTH; U - KOMIICHCATOP KypcaTaéTraH Ky4JaHWII; U}O -

KOMIICHCATOp YJHalJWraH Ky4WIaHMIIHUHT FOKOpU yerapac; U ,,,- KOMIIEHCAIUA
KapLIWJIMTUHY 3HT KHYUK JE€KaJacl MOFOHACU KUMMATH.
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Komnencaropmapauar DYOK (kyunanumr) ymyam gyerapacu 1,2; 2,5B. Wunrdm Tok -
0,1 MA.

KomMrieHcaropiiap Typiau Xuiija uiuiad YMKapuining MyMKUH: OUp yerapaiu Ba Ky
yerapajiu; M4KU Ba TAlIK{ TAJIBAHOMETPIIH; SIpUMaBTOMAT Ba aBTOMAT Ba OOIIIK.

HoreHuuoMeTpJiap épaaMmuaa JIeKTP KaTTAJMKIAPHU yI4all

1.Hwnunz maxkcaou
e VirapmMac TOK NOTEHIIMOMETPIAPUHM WII NPUHIMILIADMHE VPraHUII Ba yiap
épramuaa IEKTP KATTAIUKIAPHU YITYAIIHU YPTaHHUIIL.
2.Ha3zapuii mavaymomaap

[ToreHuromeTpiapHuHr unuiam npuHuunu HomabiyM JIOK Ex vy, Mabiym DIOK
yimuoBu EH OuiiaH TakKocalira acocjaaHraH.

Pacm-5.1.a) ma y3rapmac TOK MOTEHIIMOMETPUHHHI CXEMacu KeITHpUiraH, OyHna
OH - HOpMaJ 3JIEMEHT, JX- ynuaHaetran HoMmablym JFOK , HU-Honbs mHaukaTop €xu
raJiBaHOMeTp, PH-HaMyHaBUW KapimwiMkK OYiauO, YHUHT KUHMATH TOTEHIIMOMETPHUHT
uiau Toku Ba Hopman anemeHTHH OHOK cura kapa® Ttamnananu, Py-kapmuimukiap
Marazunu, P1-peocrar Ba TM-Epaamuu Tok ManOau.

[IoTeHIMOMETPHUHT MIUIAII TNPUHOWOM KyWHaarnda: YJarud Y HH a-XoJjarra
KyiuO, Pi-KapIIMIMKHU Y3rapTUpUII WYIH OWIaH HOJ MHIMKATOPAAru TOKHU HOJTa TEHT
KWIKO OJIMHAU, SIbHU UK Toku W Mabiym Oup kuiiMarra spumranga HU ga ok Hosra
TEHT OYnau.

bynna OMm=HPH 6ynanu Ba Oy epaaH uiyu TOKM M HM KUWMaTHUHHA TONUII
MyMKHH. W19y TOKUHUA YpHATUO OJIMHTAHAAH CYHT, ylarud Y HU B-XoJaTra Kyuuiaau Ba
Pyx-xapmmnukau y3raptupu6, HW na TokHu HONbra TeHT OYnuImura spuinuiaad. byHma
Ox=MNPx 6ynaau, Oynnan M-umuu Toku Ba PX-KaplIMIMKHA KUMUMAaTHHM OWJIraH XoJjjaa
Ex-nomabiaym DFOK HU aHuKIam MyMKuH OYiaam.

I ] o ES}—I 2 ii
| =+ — +

-1
S -
+ _ patentsiometrga B)

Pacm-5.1

3amwkupaard HomabiayM VX TOkHM aHukiam ydyH Pacm-5.1.B) marum cxema durunaiu.
bynna PH Kapmmnuknaru KywiaHulap nacanvimvHu ExX moreHuuomerp €paamuiaa
aHukmaHaau, OyHmadn Y,=WUPy Hu Tommm mymkuH. 3amxupaarn Tok kyun Wy HuU
KHIUMaTUHU Kyiuaarnda aHukiaam myMkud: W,=Y,/Py

Homabnym Kapmmnuk PX HU KUMMaTUHU aHUKJIAI YYyH, 3aHXApJAArd Tok Kyuu Mx
HU Ba PH-KapmmiaMkaary KywiaHMIUIAp Nacaiviiv YH HA aHUKJIAHAIU. 3aHKUPJArd TOK
Kyun Mx HUM y3raptupmaran xosjga Px-kapmimkiaard KywiaHUWIIap nacaivumum YX HU
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NOTEHIIMOMETpP €pJaMua ymyaHaau, OyHaaH HoMablyM PX HU Kylugarunya aHUKIaHAIM:
PXZPHyX / yH

[TorenmuomeTpnap €EpmamMuaa, YJIApHUHT Yidaml dYerapacujaH Karrta OyiraH
KYWIAHHMIIJIAPHU XaM YI4all MyMKHH, OyHUHT Y4yH HOMAbJIyM KYyWIAHUIIHU KyWIAHMIL
TakcUMJIarnwiapy €paamMuia KaManTupuO KeuH YI4aHaIu.

3.MmHu 0axapuil TapTUOU
1.Pacm-5.2 maru cxemaHu WUFUHT.
2. Kepakim ac600 Ba kuxosmnap.
-I1I1-63 pycymiu y3rapMac TOK NOTEHIIMOMETPH;
-Tn-tepmonapa XK;
-HU-ucutruu (pesucrop —[19B-50-22-Q)).

=

ot 0-30 V
O O
\/Tll @ mY mY

Pacm-5.2

3. Tok TapmunoTH OnoKUAaru «JIATP» nmactacuau «-0-120 B» xonatura ypHaTHHT.

4. Ucutrnanaum manOanuHT «-0-120 By GoFuwiapura yiaHT.

5. Tepmomnapa OOFUUJIApUHU TOTEHLIMOMETPHUHT (— X+) OOFuWiIapura yjiaHr.

6. IloreHIMOMETpHU MYKM MaHOara YTKa3uHr, ibHU Oapua TymOnepnapau “H” nan “B”
XOJIATUTA KYyNUHT.

7. IloTeHIIMOMETpAAry raJJbBOHOMETPHH CTPEIKACUHU HOJITA YPHATHHT .

8. Ilorenmometp €paamuia TepMonapaa XoOCHi Oyiarad Ky4JaHUIIHU YIT9aHr.

CuHOB caBoJdJapH
[ToTenrmomeTpHUHT Bazudacu HuUMa?
V3rapmac TOk MOTEHIIHOMETPUHUHT HIILIALI IPUHIIAITHHH TYLIYHTHPHHT.
[ToreunomeTtpinap €pramMuaa KaH1ai KaTTaIUKIAPHU Ydall MyMKUH?
HW uu Bazudacu Huma?
[TorenuuomeTp E€paamuia HOMabIyM KapIIWIUK KaHaal yindaHaau?

abrwpnE
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S5-AMaJinii MaIIFyJIoT
Mag3y: Pakamuu yiauam acoo01apu

Pakamuiu yiadam ac0001apy OMJIAH JIEKTP KATTAJTUKIAPHHA YIYANIHA
yprasHuul

1.Hwnunz maxkcaou
e Pakamnu Ba y3u &€3ap ymuam acOOONIapuWHU TY3WIUIIMHM, WII TPUHIMUIIUHA Ba
yJIApHU MIUIATUILIHU YpraHul.
2.Ha3zapuii mavaymomaap

Viyanunaérran y3IyKcu3 KaTTAIMKHH EKM OyHra IpOIOpPIHOHAT OyiraH (U3MK
KATTAIMKHUA JUCKPET IIaKJIra aBTOMAaTUK paBUIAA Y3rapTUPHUIL, XyIIA IIyHAAN pakamiIn
KOJIalll Ba YI4all HATHKACUHU COHJIAp KYPUHMINKJA CaHAO OJUII Ty3WJIMAacUra OepHiIil
pakamu yrdam ac606 (PYA) napu épaaMmia amanra OmmpuiIay.

Huckpernam — Oy y37dyKCU3 KaTTaJIUKHUHT OHUN KuiiMaTiapu (akaT aHMK BakT
MOMEHTJIapua JUCKpETIall MOMEHTIApPH CaKJIaHWO KOJMHAJWTaH TUCKPET KaTTaJIMKKa
y3rapTupuil onepanusicu. MIKkkuta SKMHPOK IUCKpPETIall MOMEHTJIApU OpacuJard BakT
OpaJuFfy JAMCKpETJIall KaJdamu Aeimiaau. JIucKpeT curHai y3inyKCU3 CHrHajaaH (apkKiu
Vnapok (akaT YeKJIaHTraH COHJIM KMMaTiapra 3ra OyJIuiy MyMKHUH.

KBanTnam — Oy y3yJlyKcH3 KaTTIMKHU OHUM KUMMAaTIapUHU MaXXMYHU MabllyM
KOHYH OyiiMua o3ara KeiaraH (UKCALMsUIAHTaH KUUMAaTIapuHU SKMHPOKJIApH OwiaH
aNMaIITUPUII MY OWJIaH TUCKPET KaTTAJIMKKa y3rapTupuil onepauusacu. UKkuta KylHu
KUiiMaTiap opacujaru aiiupmMa  KBaHT Jeduianu. KBanTiamijga axOOpOTHUHT KHUCMU
WYKONaau, JEKUH KBAaHTJIAIl HATHKACUJA OJIMHTAH KAaTTAIMKHUHT KUMAaTH KBAaHTIIAII
MOFOHACH OeNITUIaIural aHUKJIMK/Ia MabiayM OVIiaiu.

PVA Jap Kyn derapaiivd, yHUBepcan 0ynmO, y3rapmac Ba y3rapyB4YaH TOKJIApHU Ba
KYWIAHMIIHYA, YacTOTaHu, (a3aHu, KapIIWJIMKHHU, Ky4JIaHUIUIAp HUCOATHMHH Ba OOIIKa
AJIEKTP XaM/la HOEJEKTP KATTATUKIAPHU yI4all y4yH MyJDKajulaHrad. bynap tes3 Ba coana
Wyn OunaH aHWK Yiodamniap YTKa3uiira, KaTTa COHJArd YyidaHa€TraH mapaMeTpiiapHU
OMepaTMB Ha30paT JHTUINra, yiayall HaTHXKAcUAaH CYOBEKTHMB XaTOJMKHU YHUKapHO
Talamra, YiI4aHwiaéTraH »Opuil axOOpOTHM KaTTa aHMUKJIMKIAa Ba TE3JIMKIA Kaiil
ATHUIITA Ba TE3KOP XMCOOIAI MalllMHAJIapUTa UIIUIOB OepUIll yUyH KyJiail makiaa Oepuiira
iyn O6epanu.

Pakamnu acOobnapaa ymuam axOopoTu Ky3 OWIaH KYpuO caHall yuyyH YHIU KOA
OwiaH OepwiIMIIM Ba TAIKU KypujiMara y3aTHUII Y4yH 3Ca MKKWIMK KOJJa YMKAPUIMILN
MyMKHH. Xap Oup pakamum ac006 pakamiim caHa® onuin Kypuimacura sra. by KypuiMa
Vya4gamn HaTWKaJlapuHU pakaMJIM IMaKia TakJIdM OJTHUIIra MYJDKaJUIaHTaH Oenruiap
WHAUKaTopu nemudparopaan uobopar. Pakammm acOoOnmapna KeWMWHTH —maiTiapiaa
BAaKyyMJIH (JIFOMUHECLICHTJIM), Ta30pa3psamiivd, SpuM YTKa3ruwin (EpyFiauK OUOIU
MaTpUllAJIapy) Ba CYIOK KPUCTANIM UHANKATOPJIAP KYJJIAHUIMOKIA.

PVA HuHr yMymuamraH cTpyKTypa cxemacu Pacm-6.1 ma kenrmpwirad. bymna
YyII4aHWIAETTaH KaTTaluK Xy,, kupum Kypuiamacu (KK) ra 6epunamm. by Kypuiamana
KUpraH CUTHall mMacmta® Oyinua y3rapTupuiaav Ba arapjaa xadakuT (momexa) Oyica
YHJIAH TO3aJIaHAJIH. APY na KK nman ymkkan karranuk X pakamid caHall KypuiIMacH
(PCK) ra Oepunamuran H  koara adnmantupuiagu. H  kox Tamku Kypuiamara
YUKAPWIMIIA MYMKHWH, MacajlaH, KeMWHTW HIUIOB Oepuil Ba caknam yuyyH OXM ra



YUKapWIUIId MyMKuH. PYA HuHTr ummHu O6omkapuin KypwiMacu bK tomonnman PYA
HUHT Oapua (QyHKIMOHAN OYJIMHMalapura MabiyM KeTMa-KeTJIMKAArd KomaHaa
CUTHAJUTAPUHM UILTA0 yuKapub OOIIKapasu.

N
Ky X 5 N
—»| KK » APV PCK
A A A
BK
Pacm-5.1

VyanmnamuraH KaTTanMKIApHUHT Typura kKapab PYA map Kyiimpmarumapra
OynuHaIu:

6) Vsrapmac Ba y3rapyBuaH TOK BOJIbTMETPIAPH;

7) oMmMmeTpiap, y3rapmac Ba y3rapyBuaH TOK KYTIPUKIIApH;

8) xomOuHanusIaHraH acoooap;

9) vacToTa Ba BaKT MHTCpPBaJUIAPUHU YIdarndiap;

10) maxcyc PYA nap: TemmepaTypa, Macca, Te3JIMK Ba IILK. IAPHH YT4aIl yqyH.

PYVA TOMOHUJIAH VI9aHaUTaH KaTTAJIMKIAp AUAra3oHu OJaTaa KeHT OYIraHu yayH
KAaTOp MOAAMANA30HIAPra OYIMHAMM. YTdall xapaéHuaa Kepakiii QHAMa30HHH TAHIALI
KYJ OujaH €KW aBTOMATHK XoJjjaa Oakapwiaau. TaHiaHTraH auara3oHga Yirdamn JOUMO
aBTOMATHUK paBHUIIa OaXKapuiiaiu.

PVA JAPHUHT XaTOJUKIIAPUHUA MEBEPIIAIl OUp Heva yCyraa amaira Oupuiagu:
1) KeATHPHIITAH XaTOJTHKHH MEbhEPIIAIL,
2) HUCOMW XaTOJIMKHH WKKM Xauii udoma OwiaH  Mebépiam,  SbHH:

s=+a+ble oo O=Hc+d 21
X X

OyHna, a, b, c, d- moumuii koedhdunumentnap; X, - MoaIUANMa30HHM KaTTa Kuimaru; X-
ac606 KypcaTuiu.

3) cana® ommm Oupnuruaa udogagaHraH adCOJMKT XATOJMKHMHI KUWMaTHHU
Oepwir OuiaH.

V3u é3ap yauam ac606;1apy y30K BaKT JaBOMUJA ITYaHASTIAH KATTAIUKHY E3HII
Ba Ky3aTUII Y4YyH KYJUlaHWiIagu. Yiap (akaT CEeKuH y3rapajJuraH KaTTaJUKHU €3Il
MYMKHH. Y3nésap ac6o6napia yiIdaHaéTraH KAaTTAIMKHH E3UII y4yH Maxcyc Ty3HIIMa
VpHaTuinaau. XapakaTdaH FajiTak OwjaH Oup Vkiaa €EHCHMMOH TYyTKUY YpHATHIITaH.
TyTkuuna Kajam Ba cTpenka skounamraH. Koro3 Tacma Outra ydapxgaH Oolkacura
JBUTATENb EpJlaMK OWJIaH TYXTOBCHU3 Ypanaau. HaTtuxkana Kajiam KOF03 TACMaHUHT YCTHA
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ATPU YU3UK UYM3aau. by arpu un3uK yimyaHaéTraH KaTTaIMKHUHT BaKT OViHYa y3rapuiimHu
KypcaTaau.

V3u é3ap ymuam ac6061apn SIEKTp CTAHIHSIAPIA Ba METEOPOJIOTHS CTAHIUAIAP/A
Xap XWJI apaMeTpiapHu y30K BaKT €3UII Ba Ky3aTUII YUYyH KEHT KYJUIAHWIAIN.
Te3 y3rapaaurad napaMmeTpiiapHy €3UII Ba Ky3aTHII YUYYH 3JICKTPOH Ba MarHUTOETIEKTPUK
octuorpadIap UIUIaTHIIA TN,

3. Humnu oaxcapuw mapmuou.
1. Kepaknu ac600 yckyHamnap:
o VA1- pakammn Bontemetp (0-1000B);
o VA2 Bonremerp (0-250B);
o YV A3- y3rapysuan Tok BontbMerpu (0-250B);
o YV A4- y3rapmac ok BonteMerpu (0-450B).
2. Pacm-5.2 naru cxemMaHHW MUFUHT.
3. Maunb6a xywiannmumuau 0 pan 250 B rawa y3raptupu0, ymyam acOoOnapunHu
KypcaTunuiapuHu 5.1-xanBanra €3u0 OOpHHT.
4. OnuHra" HaTHXajapra acociaHuO Yidall XaTOJUKJIApUHU XMCOOJAHT Ba XATOJUKHU
KeNnuO YuKuI cabanapu TyFpucuiard GUKPUHTU3HU Y3UHT.
5.1-xanBan

B; (B)
(VA1)

B, (B)
(VA4)

A (B)

Y (%)

5. Pacm-b.2 naru cxemaHu WAFUHT.

0-250 B TA2 @

Pacm-5.2
6. Man6a xywianummau 0 pan 250 B rawa y3raptupu6, Yymuam acOoOnapuHu
KypcaTUIUIapuHU S.2-)xaBaira €3ub OOpUHT.
7. OnuHraH HaTWXalapra acociIaHWO YaJail XaTOJUKIAPUHUA XHCOOJAHT Ba XATOJUKHH
KeJnuO YuKui cababiapu TYFpucuaard GUKPUHTU3HA Y3UHT.
5.2-xanBan

B; (B)
(VA2)

B; (B)
(VA3)

A (B)
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Y (%)

CuHoOB caBoOJdJapHu
1. Viruammnapnarn xatonuknapra ca6a6 auma?
2. V3u é3ap ymuam ac6061apyHy MII IPHHIMITMHY TYITYHTHPHUHT.
3. Pakamuu ymuamn acOobnapunu ad3auMK TAMOHJIAPUHU Al THHT.
4. DnekTpoMexaHUK TH3UM acOob6mapu OmiaH pakamid yirdai acoo0mapuHu Gpapku Ba

VXIIAIUIMK TAMOHJIAPUHU aUTUHT.

5. BoapTMeTpHU YIyaml yerapacCuHy KaHAai OIIUPHUIl MyMKHAH?

6-AMajMii MaIIFyJI0T

Mag3y: 3amoHaBuii yruam acoo0aapu
1.MyaTtumetpJiap

2.4.1-Rasm. DT-3216 rusumli
multimetr

KUPUTUII MYMKHH.

MyntuMeTp — Ky4JaHull, TOK  Ba
KAPIIWJIMKHU ya4all Y4YyH MYJDKaJUIaHTaH
YHUBEpcal yaJail acooOu.

Myntumerp — acocuil Ba Kylium4a
Basu(ayapra sra OYyiraHn yHuBepcan yiadarl
acoobu OynmO, yHMHT acocuil Baszudacura
TOK KYy4YWHH, DJEKTP 3aHXMUPHUHI HKKU
HYKTacUJaru Ky4JaHWIIHW Ba KapIIWJIMKHU
ynyam Kupaad. MyJITUMETpHUHI KyIIUM4a
Bazudacura IJEKTp KapLIWIMKHU  OBO3
CUTHAJIM OpKajdu Vyi4all, SpUM YTKa3THU4IIn
JTUOJIAPHU OYTYHJIMTUHUA TEKUIUPHUII, SPUM
YTKa3rU4wiIl TPAH3UCTOPJIAPHU OYTYHJIUTMHU
TEKIIUPUII, BJEKTp CUFUMHHU  YIyal,
WHAYKTUBIUKHM  yoyaml Ba  TFapMOHMK
CUTHAJIHU YaCTOTaCUHU ynyanuiapHu

Xo3upru KyHAa MYJITHMETp Ba yiadamr omOupiapu (kjiem) omanamud OopMOKIa.
Mynrumerpnapauar  J(T-3216, AT-3219, AT-9917T, AT-9962T wmoxemnapu  umnurad
YUKapuiInO, KeHT KyJamMa KyJIIaHWIMOKaa. by ymuam ac0o6mapu Ky4uiaaHUIT OCTHIa TOK
OwiaH uiiam tajgabiapura Tyia kaBob 6epyBuHM acbo0ap capacura KUpau.

Rasm-2.4.2. DT-9962T rusumli
ragamli multimetr

Myntumerp AT-9962T — sauru xyn
KUppaIM pakamsii MyJATUMETp Oyiuo0,
HamivkaaH Ba 1000B rava kyunaHuiigaxn
Xap TOMOHJIaMa XUMOsSUIaHTaH, 1y OWiIaH
oupra 10A/1000B Ba 0,5 A/1000B 1m
cakjaruujap OujiaH KaTTa TOKJIapJaH Xxam
XUMoOsIaHrad. Myntumerp OuiaH m-H
VTUII  Ba  YTKAa3yBYAHIMKHU  XaM
TEKIIUPUIT UMKOHUSTIAPU XaM MaBXKY/I.

Viyam — oMGup(kiiem)mapu-Typian
ANEKTP  KaTTAIMKIApHM,  KyMJaJaH
KYWIaHUIIHUA, KyBBaTHUM Ba TOK Ky4YUHU
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http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3216.html
http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3219.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-dt-9917t.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-model-dt-9962t.html
http://simvolt.ua/profesyniy-multimetr-cem-model-dt-9962t.html
http://simvolt.ua/multimetr-cem-dt-3216.html

3aH)KUPHH y3MaraH XOJJIa, S’bHU DJIEKTP 3aHKUPHHU UM PSKUMUHU Y3rapTUpMaraH XoJija
yiIyalira MyJKaJlJIaHTaH.

Canoarna JIT-355 Ba CP-09 Ba CP-10 pycymun ymyam omOupnapu (Pacm-2.4.3)
UILIad YUKapHUIMOKIA.

JAT-355 pycymun ymagam omMOupiapu Y3rapyBuaH Ba ¥y3rapMac TOK KYy4YHHH,
Ky4JIaHUIIIHA, YaCTOTaHH, JEKTP KapIIWINKHU, XapOpaTHU Ba CUFUMHH YI9alIu XamJia
KOHTAaKTJIApHU Ba JUOJJIAPHHU OYTYHIIUTH TEKITUPA]IH.

CP-09 Ba CP-10 pycymnu Vymuam omOupiapu OommmKa pycymaard —Yirdarn
oMOMpiapuaH Y3WHUHT KyJaiurd Ba Ydaml WMKOHUSATIAPWHH KEHTJUTH OWIaH
aXpanuob Typaau.

2.2J1eKTp 3Heprusicu cupaTuHU HA30PAT KWJIMII KyPHJIMACH

Rasm-2.4.3. a) DT-355 va b) SR-09 rusumli o’Ichash
ombirlari

DOnekTp sHeprusicu cudaTuHu Hazopat Kuiaui Kypuimacu [IIMK96-0y 3amonasuid,
KYTIKUppaIu AJIEKTP JHEPrusick cudaTUHU Ha3opaT KWIWII aHaiau3atopu OYiaud, yd
(hazaiu 3aHXUPHUHT Oapya mapaMmeTpiIapyHH Y3JIYKCHU3 YIIdalira Xxamaa dJIeKTp dSHEPruscu
cudaTiHU JTOMMHUN paBuiga OedrujiaHrad Me€p Tanablapura MOCITUTHHH HazopaT
KWIMIITa MyJDKaJUIAHTaH.

DnekTp 3Heprusicu cudaTuHU HazopaT
KUJIUII ~ KypUJIMAacHHH  DJIEKTP  DHEPTHs

= WMKoé
- = A unuiad  4YuKapyBud  (€HEprust COTYBYH)
o I TalIKWJIOTIap OusiaH Oup KaTopja dHEpPTHs
Ny @ UCTEBMOTYUIAPU Xam UCTEBMOJI
o KWIMHAETraH  DHEPTrUsHUHT  cu(aTUHU
%’ﬁ 92 HazopaT KWIMII Makcaauja HUIUIaTHIIapyu
0 ® & E D XaM MyMKHH Oy Jaiu.
L} 9 9 - DnekTp 3Heprusicd cudaTiHA Ha30paT
ojo)
B R KHJIATIT KypHWIMAacHUHU UTIUTIATHII
l? sace ®
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Rasm-2.4.4. Elektr energiyasi
sifatini nazorat gilish qurilmasi


http://simvolt.ua/strumov-klsch-cem-cp-09.html

UMKOHUSTIIApU cu(aTuia KyHuaarmiapHu KypcaTHIll MyMKHH:
-eJIEKTP TapMOKJIapH IMapaMeTpIapuHA MOHUTOPUHT KUJIHIIL;
-eTIEKTp dHEPrus CU(pATHHU Y3ITyKCU3 PABHINA YIJall Ba HA30paT KUJIHIIL;
-MabJIyMOTJIAPHHU TeJeYaJall Ba aBTOMATIAMITHPHUITAH OOIIKAPHII THU3UMIIApUTa
Y3aTHIIL
-CJICKTP PHEPTUSCUHU TEXHUK XUCOO(yUeT)ra OJIuIl.

(- | Hﬂla*ummmum 3

W 2A8G 18 S8y

Rasm-2.4.5. PKE-A rusumli energotester

Kypunma Kyiunaru ad3annukiapra sra:

-MIUTATULI UMKOHUSITIIAPUHUHT KEHTJIUTH;

-TapMOKHHM TYJI1a Ba y3yKCU3 HA30paT KUJIUIL UMKOHUSITH;

-UIJIATUIIA Ky 1A KyJTalIuTd.

3. JHeprorecrep

Oueprorectep IMKI-A-DnekTp >HEPrUSCUMHUHT acocui cudaTr KypcaTKuwiapuHU
Vmuamn Ba xucoOra onuii(peructpaius) yuyH mymkamianrad. [y 6wnan oupra IIK9-A
PYCYMIIM SHEproTecTep Kyhuaaru Bazudaiapau XxaMm amaira OIIMpyuIll MyMKHH:

-Oup Ba yu (pazanu 3JIEKTp TAPMOKJIAPUAATH TOK Ba KYWIAHHILIAPHUHT 3PPEKTUB
KUMUMATIIapUHU YIT4alll,

-Oup Ba y4 (pazanu 37€KTp TapMOKJIapUIard akTUB, PEAKTUB Ba TyJa KyBBaTJIapHU
ygar,

-UKKWJIaM4d 3aHXkup napaMerpiapuHu  (Yadam TpaHchopMaTopiapyd OpKajH
yJIaHTaH IOKJaMaHu KyBBaTUHHU) YT4all;

-aKTHUB Ba PEAKTUB JJIEKTp XHcoOgaruy (Cu€TYMK)IapHU HWIUIAUIMHU Ba TYFpH
YJIaHTaHJIMTUHY TEKIITUPHUIL;

-eJIEKTP Y3aTULI JIMHUSIApUAArd 3JIEKTP SHEPIUsi UCpo(IaprHu YITyarll.

DHeprorecTepaa YI4aHTaH MabIyMOTJIApPHH XUCOOTa OJIMIHU TabMUHJIAII OWJaH
Oupra ynapHu aBTOMATJAIITUPWITaH OOIIKAPUII TU3UMJIAPUTra y3aTUII MUMKOHUSTH XaM
MaBXKYy/I.
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7-AMaJmili MAIIFyJI0T
Mag3y: JJeKTp 3aHKUP NapaMeTPJIAPUHHA YI4all

1. Kapminiukiaap KATTAaJIUMIMHA YJI4Yall YCYJUIAPUHU YPraHUII

NimauHr Maxkcaau
e DJEKTp KapIIWIUKIApHU YiI4all ycyjulapy Ba BOCHTAJIapu OWJIAaH TaHMIIIMUIIL,
yJapHU TY3WIHIIHM Ba UIILJIAII IPUHCUIIMHU YpraHuill, Xamjaa yiadail xapacHuaa
nanao OymaguraH XaTOJMKIAPHU XUCOOIAITHA YPTraHuIIL.
Ha3zapuii mabaymotiaap
Kapumnuknap 537€KTp 3aHXUPJIAPUHUHT DHI acOCUU MapaMeTpiiapujiaH Oupu
xucobmamm. Amanga 10° Om gan 10 Owm raua Oynran Kapmwivkiap yiadyanuO, yiap
MIAPTIIH paBUIIAA KHakuHa To | Omrada, yprada -1+10° OM Ba katTa -10° OM/IaH 0KOpPH
OyJraH Kapiiuiukiapra OyJInHaIN.

X03Upru BakT/Aa KapUIMIUKIAPHU YI4all y4yH MaBxky1 OYaraH ycyJl Ba BOCUTAJIapJaH
SHT KYTI KYJUIaHUIaETranaapy Kyiuaarmiapiad uoopar:
¢ aMIepMeTp Ba BOJITMETP yCyauja OUIBOCUTA YITUalll;
¢ OwutTa ac6006 ycynuaa OMIBOCHUTA YITyal;
¢ OeBocuTa, sbHu OMMeETp EpaamMuaa yirdari.

KapIIWIMKJIApHU aMIIEpMETp Ba BOATMETp ycyauaa yiadam OM KOHYHHMra acoClaHTaH
OynuO, 1y KapUIWIUKIAard KywiaHuIl YX OwiaH yHJaH OKUO YTraH »jekTp Toku Mx
MabiayM Oyiica, yiyaHa€TraH Kapluuiuk PX HUHT COH KMMMAaTu Kyhduaaru udoja oyrnya
KyJla OCOH Xuco0J1ad TonuiIaau: Px=Y«/Ux

Jlexkun Oy wudoma Oyiinmya xucoOliaHraH[a aMIEepMETP Ba BOJITMETPJIAPHU
KAPLIMWJIMTUHA XUCOOTa OJUII KEPAK.

Pacm-2.1 marum cxemanan ynarud (M)umar 6upumun (M) xonartuaa yigaHaéTrad
KapIIMJIMKHUHT XaKUKUWA KHAMaTy Kyiujgarnda TOMHIaau:

PX:yX/ I/IX:P1X-P A

VY aruuyHUHT UKKUHYY XO0JIaTU/A, S’IbHU aMIIepMETp Ba BOJITMET/IaH OJIJIMH yJIaHCa, Y

X0JIa:
_Ux _ReR
Ik R -R

Kapmunuknapaun Outra ac6o0 Owian xam ymyam MyMKUH OyHaa, MaHOaa
KywIaHuiu YKCOHCT Oyiica OM koHyHnHM Ba Kupxrod KoHyHIapuHU Kyiiabd, xuco61ad
TOMUJIAU. KapIIWIMKIapHU OeBocuTa Xuco01ad, spHu OMMmeTp €k Meromerp OusiaH
xaMm ymyam MyMKuH. Ommerp €paamuja Oup Heua kwioOmrada OViraH Kapluuivkiap
yuaHuO, YHAA KYJUIAHHITAaH MArHUTOGNCKTPHK Yiadam MexaHumsMmu (YM) KapIuuiuru
OMIIaH KeTMa-KeT SKH apaluiel ynaHaay. YIiaHaéTraH KapIImink PX KeTMa-KeT yJlaHraH
OMMeTpJIapHUHT KYpCcaTHUIIl yerapacura, Kapiunuiuk Px mapannen ymanrad OMMETpHUHT
KypcaTuill uerapacura Kaparahjga Oup MyHua keHrgup. OwmMerpiap KyNuHYA
MarHUTOCJEKTPUK JIAarOMETPJIM MEXaHu3MJjiap OujlaH uurwiaaun Ba Oy acOobiap
MeraOmMmetpiap ne6 aranamu. XKyaa kaTta Kapmmikiap, macanal, To 1015 Owmrauga
OynTaH KaopIIWINKIAp TYFpUsaH TYFpu TepaoMMeTp Aeb aramaauran 3JeKTpoH acboOmap
OwiaH yruaHaju.
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Kapummnukinapau COTUIITUPUIN YCYIU OWiIaH Xam yiigan MyMKUH, OyHAa Y3rapmMac
TOK KynpuKiapu €paamuaa yadaHaad. by ycyn Y3UMHUHT FOKOpY aHUKJIUTH OusiaH OoIIKa
yCcyJutapJiaH axpanuo Typaau.

NmHuHT 0akapuin TapTHOU

1. Kepakiu ac0600-yckyHamnap:
PX.y - ymuanaguran KapmmivkiIap TyTUIAMM;
Q-Ommetp €k Meroommerp;
MA-y3rapMac TOK MUJUIMAMIIEPMETPH;
B-y3rapmac Tox BOITMETPH;
Y-ynarununap;
Py-xapmmnukiiap MarasuHu;
S"TK-}”BrapMac TOK KYIIPUTH;
HMU - HOJ1 HtHAMKATOD, raJIBAHOMETD.

Amnepmemp 6a eonmmemp ycyau
2. 3.1-pacmaru cxeMaHU HUFUHT.

E B

0-30 B R Rasm -3.1

#

3. VYnarmu VY-um l-xomarra kyuuHr, kywianumHu 0-30 B rawa y3raptupuHr Ba
KyWIAHUIIHA Xap Oup KuiiMaTtura TYFpH KelaJuraH TOK KyunHd ymual 3.1-xamgBanra
€3UHT.
4. Vmuam Hatmkacura Ba OM KOHYHHMTa acocaH HOMAbJIyM KapIIMIMKHH Xuco6ab 3.1-
’KaJiBaJira €3uHT.
5. ¥Ynaruu Y-uu 2-xomnatra yTka3uno, 3 Ba 4-0aH1aru uuiapHu Kata OakapuHr.
6. Xap UKKH X0JIaT YIyH XaM HUCOMI XaTOJUKIApHU XUCOOIaHT.
Ommemp ycynu

7. OMMeTpHM (-XonaTra KYWHUHI Ba «HOJIHM YpHATUID» (YCTaHOBKa HOJ) €pAamujia
KYpPCAaTKUYHU HOJITA KETITUPHHT.
8. Homabnym Kapumiankau kuiMatuau OmMmerp épaamuaa ymyad 3.1-xaaBanra €3uHT Ba
HUCOUM XaTOJTMKHUA XUCOOJIaHT.

Conuwmupuw ycynu
9. V3rapmac TOk KyIpuruH MaH6ara yiaHr Ba PX-Gorudiapura HOMabiyM KapIIMIAKHH
YJIaHT.
10. xapmmnukinap marazuan PH épnamuna HUM HuM HONra kenTUpWHT Ba KapLUIWIUKIIAP
Mara3uHu KapimiuruHu 2.1-)xagBaira €3uHr.
11. Px.y-kapmmnukau anMamtupu6, 9 Ba 10-Oangnaru umapHu Xap OMp  KapiIdiIuK
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yuyH Oa’KapuHT.
12. Vnuam Hatwxkamapu acocuja, VIYallHUHT HUCOMM XaTOJMIMHU  XMCOOJIaHT Ba
*KaJBajra e3uHr.

3.1-xanBan
Vimgan VYnaruu B A Py Px Y
yCyiu XO0JIaTh (B) (A) (Om) (Om) (%)
N-ycyn 1-xomnar 10 -
N-ycyn 1-xomnar 20 -
U-ycyn 1-xonar 30 -
U-ycyn 2-X0Jat 10 -
U-ycyn 2-X0Jat 20 -
N-ycyn 2-x051aT 30 -
NU-ycyn - - - -
NU-ycyn - - - -
NHU-ycyn - - .
NHU-ycyn - - .

2. UnyKTHBJINK Ba y3ap0 MHAYKTUBJIUKHHA AHUKJIAII YCYJJIAPDUHU
yprasHuiun

Hwinunz maxcaou
e IIHAYKTUBIHK Ba y3ap0 MHAYKTUBIMKHYU aHHUKJAIl yCYJJIAPUHU YPraHUII Ba yIIdaml
BOCHUTAJIapY OWJIaH TAHUILIUIIL.
Ha3zapuii mavaymomnap

V3rapyBuaH TOK 31eKTp 3aHXMPJIAPHHH TEKIIMPraHJa KYIHMHYA SJEKTP 3aHKHP
[apamMeTpiIapyuHy Ky3[aH KeUHPHUILITra TYFpy Kenaau. by napaMmerpiiapra akTuB KapIIWINK,
pPEaKTUB KApUIWIMK, TyJa KapIIWIUK, WHIYKTUBIMK, CUFUM Ba y3ap0 WHAYKTHBIMKIAp
kupanu. by mapamerpmap OeBocuTa Ba OWJIBOCHTA KMWMATIApHU OaxoJjall, aHUKJIAII
Xamjia COJUIITUPHUIIT acO00mapu €praMuia yirdaHau.

by mnapamerpnapHu yiayam y4YyH aMaija xap XWil KypUHULAArn cxemMaljap
KYJUTAaHUJIAIU.

AmMriepMeTp, BOIBTMETP Ba BATTMETP €pAamMuia FaJTaK Napa-MeTpiIapuHH yiodaiiaa
(Pacm-4.1) anuknanumm 3apyp Oynaran mapamerpiap yiadam acOOOJIapUHUHT KYpPCATHUILN
Oyiinya xuco0nad Tomunagu. ByHUHT Y4YyH aBBajl FaJTaKHUHT TyJa KapUIWJIWIU
aHuKJIaHagu: 3r=Yp/U
YHIaH KEMWH FAITAKHUHT aKTUB KAPIIUJIUTA TOTJIAIN: Pr:HW/I/I2 A

FOxopunaru udonanap épaamuia KyBat koeUIIEHTUHA aHUKIAUMU3;
COC(Pr:Pr/ 3rznw/ (yB ‘U A)

Tyna Ba akTUB KapIIMWINK MabiyM OYJica, FAITAKHUHT UHAYKTUB KAPIIMIUTHHA

AHUKJIalll MYMKHWH:
Xr=+Z} - R}

136




9H,ZII/I MaHOa KYWIAQHUIIWHUHT 9aCTOTACU MAabJIYM 65’7.1'[08., FaJITaAKHU MHOAYKTHUBJIMTUHHA
AHUKJIal MYMKHWH:

Xr=0JI=2-7 -§-JI; oyunan  JI=Xp/o=X{/ (2 7 -d)

WKkky raaTakHUHT ¥3ap0o WHAYKTUBIUTUHU aMIEpMETP, BOJIBTMETP Ba BATTMETP
épaamuaa ymyam MyMKUH. ByHMHT ydyH Vnuanuiap WKKH MapTa oiaub Oopuiaiu.
bupunun 6ynub ranTakigapHUHT YyJFaMiapu y3apo MOC Xoija yJIaHHO, XOCHI KUIHHTaH
ANEKTp 3amwkup mnapamerpiapu ynuananu. (Pacm-4.2). CyHrpa sca rantak uyiiFamiiapu
¥3apo Kapama-KapIlx yJIaHHO 3JIEKTP 3aHXKHUp [apaMeTpiiapy yirdaHaaq.

/anTaKHUHT MOC paBHILJA Ba Kapama-Kapluu yJIaHTaHJary TyJja KapIIUiuK Ba aKTHUB
KapIIWIUKIap KyHuaaruya aHuKJIaHaIu:

3MOC:yMOC/ I/IMOC PMOC:HMOC/ I/IZMOC
3= W Pro=T T/ M

IOxopunaru ndonanapian FaaTaKHUHT HHAYKTUB KapIIMIIMKIAPUHN aHUKIaiMU3:

— 2 2 — 2 2
XMOC_ V Z,woc - Rmoc Ba XKK_ ZKK - RKK

Kayonku Frantak dyiaramjiapy MOC YJIaHTaHJArd Xyo. Ba Xx  Kapama-Kapuu
yJIaHTaHJaru MWHAYKTUB  KapUIWIUKIAp  MabIyM 65’lﬂca, FaJITAKJIIADHUHT  y3apo
WHAYKTUBJIUTY KyHHIaru I/I(bozla OopKajiu XUCOOJIaHA I

XWOC_XKK
Mlzz‘—
ivn)

NHuHr 02KapuJInil TAPUTHOH

1. Pacm-4.1 na kenTupuiarad cxeMaHyd WUFUHT.
2. Kepaxnu acbobuap:

L ]

0:250 B L, JL:

Pacm-4.1

A-300 MA nu amnepmerp;
B-250 B nu BonpTM™ETD;
W-0,6 kBT 11 BaTT™METD;
e JI; Ba JI, —-MHAYKTHUB FanTakiap.
3. Kyunanumau JIATP opkanu 200 B ra kentupunr Ba JI;—uHIyKTUB FanTak yuyH (Pacwm-
4.1) ynuam acoo0mapunu KypcaTunuiapuau 4.1-xaaBanra €3UHr.
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I an
PN L/ -
! 3
0:250B M, [} 6:)
L»
=

Pacm-4 3
4. Cxemara JI, —-MHOyKTHUB fanTakHW yiaHnr Ba KywianumHu JIATP opkamu 200 B ra
KenTupuoO, Yimyam acoobapunu kypcatuiiapuau 4. 1->xaasanra €3uHT.
5. Pacm-4.2 na KeATUpUITaH CXeMaH! WUFUHT.

o an

L ]
0:250B M, |, 6:)

Pacm-4.2

6. Kywtanumau JIATP opkanu 200 B ra kentupunr Ba JI; Ba JI, —-MHIYKTUB FajnTakiap
MOC paBuIIIa yiaHran xonat yuyH (Pacm-4.2) yauam ac6o0napunn kypcaruniapunn4.l-
’KaJBaJira €3UHr.

7. PacM-4.2 na KeNTUPUIITAH CXEMaHU WUFUHT.

8. Kyunanumnau JIATP opkanu 200 B ra kentupunr Ba JI; Ba JI, -MHAYKTUB FanTakiap
Kapama-Kapiy paBuiiga yiaHradH xonatr yuyH (Pacm-4.3) Vymuam ac6oOnapuHu
Kypcatnuuiapunn4. | -xanBanra €3uHr.

9. Ognuuran HarTwkamapra acocianu®0 uHAykTUB fantakinap (JI; Ba Jlp) Hu
WHIYKTUBJIUTUHU Ba y3apo MHAYKTUBIMK (M1)HU XUCOOJIAHT Ba YiI4yalll XaTOJIUKIApUHU

AHUKJIAHT.
4.1-KanBan

No vy n Iy 31 Py X J My, Y

(b) A) | B | Om) | Ow) | Om) | (I'm) | In) | %

JIy 200

JI, 200
Moc | 200
Kap |200
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| Kapm | | | | | | | | |

Cunoe caeoanapu.
KapmmnuknapHau Kanaail ycyjuiap Ba BocUTanap OWIaH yidyam MyMKHH?
VIgan KyTpuKIapUHAHRT KaMYHIHKIApU Ba ad3a/UTHKIApPHHI aHTHHT?
DneKTp KapUIWIMKHA KaHJal yiyain ycyiiaapu 6op?
Kapmmnuknapau amnepMeTp Ba BOJITMETpIap OuilaH KaHJal aHUKJIaHAIU?
Kapmmnuknapau 6utra acoo0 (amnepMmerp €ku BOATMETP) EpAamMuaa aHUKIAL
MYMKHUHMH?
Ommetp Ba MeraOmmeTpiiap OMIaH KapIuWIMKiIap Kauaai yiayanaan?
/. FanTakHM WHAYKTHBJIMIY YI4YaHACTraHAa HUMa Y4YyH  FAJITaKHUHI  aKTHB
KApLIWINIY aHUKJIaHA1?
V3apo MHIYKTHIMKHN KaH/[ai aHAKIAIT MyMKHH?
9. VHIyKTUBIMKHYU YIYaUTHUHT KaHJall ycyjutapuHu Ounacus?

agbrwnE

o

©

8-AMajiMii MaIIFyJa0T

Mag3y: KyBBaT Ba 3JIeKTP JHEPIrUsIHU Y14l
1. ¥Y3rapmac Ba y3rapyB4aH TOK KYBBATHHHU YJIYall

S"srapMac TOKJa KyBBaT Hdomacu P=Ul ra kypa KyBBaTHH BOJTMETpP Ba
amnepMerp ¢Epramuaa OMJIBOCHMTAa ycyJa OwiaH Yiyam MyMKUH. by Vnuamiapaa
MarHMTOEJEeKTPUK TH3UMHUJIaTd BOJIMETP Ba aMIIEpPMETPHHU KYJUIAll MakKcajara MyBO(MUK
oynmamu.

3.2.1-pacMaa ¥y3rapMac TOK 3aHKUpUJa KyBBaTHM Yyidall YYyH aMIEpMETp Ba
BOJIMETPHUHI MKKHU XWJI YJIAHUIIU CXEMajlapy KeaTUpuirad. AcOOOIapHUHT cxemalapaa
MKKM XWJI YyJaHUIOW YioyanuiapAaa Wya KyWuiagurad ycJayOumid XaToJukiaap OusaH
OenruiaHaau.

KyBBaTHM ynuaniia, arapa IOKJIaMaHUHT KapIIWIUTH BOJITMETPHUHT KapIIMJIUTUTa
HucOaTaH kuyuk Oynca 3.2.1,a-pacMiaru cxeMa Ba FOKJIAMAaHUHI KapIIMJIUTH HUCOaTaH
kaTTa O6ynca 3.2.1,6-pacmaaru cxema KyJUJIaHUIIA]IH.

; N ¥ | N
0 \i/ 0 @

e Ry, o Ryy

a)' ) b)

3.2.1-rasm. O’zgarmas tok zanjirlarida quvvatni o’Ichash uchun
asboblarning ulanishi sxemalari
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AMriepMeTp Ba BOJATMETP YCYJIWHUHT KYPUHHUIIA COJJAIMTHTa KapamaclaH
KyBBaTHU Yidaimijga kaMm KyJanunaau. Cabaow, ymly ycyiajga MKKH acOOOHHMHT
KYpCcaTUIIMHA OUp BaKTAa caHA® ONMIIHU Ba KEHWHYAIWK KyBBAaTHH XHCOOJIA0 YHKApHII
tanab stuinanu. by sca yndam xapaéHUHU MypakKaONalmTHpaayd Ba Yadall HaTH)KACcH
AQHUKJIUTY TIaCT OYasu.

V3rapmac Ba Oup (asaam y3rapyBuaH TOK 3aHKHPIApHAA KyBBAaTHH YIIdamiia
DJIEKTPOAUHAMMK Ba (eppoauHAMMK BaTTMETpiap KysutaHwiagu. JlaGopatopus
amamuéTuaa acocan aHukyiuk cuHbu 0,1; 0,2; 0,3 Ba 0,5 Oynran >MeKTPOAMHAMUK
BaTTMeTpiap Kyyuianunaau. CaHoaTnaa TEXHUK Ymdanuiapaa aHukiuk cuadwm 1,0; 1,5 Ba
2,5 Oynran ¢eppoauHAMUK BaTTMETpJap KEHT KyJUlaHWwiaaud. BartMerpmap Oup
AUAana3oHJIM  Ba KYyN [WANa3oHIM TypJa HOUlad uyuapuiaav. bup auanazoHiaukiaa
acOOOHWHT IIKaJTacH YIYaHAIWUTaH KaTTaIuK KUMaTiIapuaa TpaayupoBKa KHUJIMHTAH
Oynmamu (BaTrT, KWJIOBAaTT Ba Xoka30). Kym namamasonnu ac6GoOnap nabopaTopusiga
KYJUIaHWIMO TpajyMpoBKAa KWJIMHMAraH Iukanara isra Oymanu. bymapuu kynnaminaxn
OJITUH MabJIyM HOMHUHAJ KuiMmatiap /M, Ba V, xamja MKadaHuHT OYJIUHMANapu COHU &,
na OV IMHMaHUHT KuiMaTuHu Cy; aHUK1a0 OJIMII Kepak.

N, — Uyl
N

3.2.1
22, ( )

VY xonaa BarTMeTp yn4aéTraH KYBBATHUHT KHMMATH KyHH1arnda TOMUIaau:
P=C, o, (3.2.2)

Oy epma, C, - TaHia0d OJIMHraH AWana3oH Y4YyH MIKaJla OYJIMHMACHHMHI KHUIUMaTH; « -
IIKaJIaJIaH caHa® OJIMHTaH OYJIMHMAaap COHH.

DONEeKTpOJMHAMUK BaTTMETpJIap Y3rapMac TOK Ba 4acToTacu OMp He4ya MHMHI
repuraya Oynran y3rapyB4aH TOK 3aH)KHpJapH/ia KyBBaTHU Yi4Yalll Y9yH KYJJIaHWJIQIH.
@eppoaMHAMUK BAaTTMETPJAp AacOCaH CaHOAT YacCTOTACHAArWM y3rapyByaH TOK
3aHKUpJIapy/ia KyBBaTHU YJI4alll Y9yH KyJUTAHWIAIU.

3.2.2-pacMia BATTMETPHUHT 3aHXKUPTa yJIaHMII CXeMallapu KenTupwirad. by epaa,
1- acOOOHUHT KYy3raJiMac raiTaru OyauO, rOKJIaMa 3aH)KMpUra KeTMa-KeT yJaHaiau Ba
BATTMETPHUHT KeTMAa-KeT 3aH:KMPHU EKM TOK 4YyJFaMH 110 IOpuTHIaan; 2- acOOOHHHT
Ky3FalyB4YaH raitard Oynu0, rokjamara mapajuiel yjlaHaId Ba mapaJies 3aH:Kup Eku
KYYWJIAHHMII YYJIFaMu 10 FOpUTHIIa N,

140



3.2.2-rasm. Vattmetrning zanjirga ulanish sxemasi

Fanrakinapaa wany3duanap Ounan Oenrmna® KyHwiraH KucMajlapy reHepaTrop
KHCMaJapu aevinnaan. Tok 4yTFaMHHHHT TeHepaTop KucMacu MaHOa Tapadra yiaHaau.
Kyunanum dyiFraMUHUHT TeHEpaTop KMCMAacH arapja IOKJIaMaHUHT KapIIUiIuTd HucOaTaH
karra Oyica manOa tapadra (3.2.2,a-pacm) Ba HHcOaTtaH Ku4MK OYyica rokiama (3.2.2,0-
pacMm) Tapadra yinaHaau.

V3rapyBuaH TOK 3aHXKHpJIapHia BaTTMETPIAPHUHI 6apua KyJUTAHWIINAA YIIdar
Jana30HUHU KEHTaWTUPHIL YYyH TOK Ba KyWIaHHII yJja4am TpaHcGopMaTopJapuaaH
dhornananuIagm.

3.2.3-pacMzia BaTTMETPHU TOK Yiyami TpaHC(hHOpPMATOpH OPKAJIU YJIAHUIIN CXEMacu
KeJITUpWIrad. Oy epjaa yiuaHuinaéTraH KyBBaTHUHT KUHMaTu Kyduaaru udoja épunamMua
TOIWJIA]IN:

P = PWK|H (3.2.3)

Oy epaa, P, - BATTMETPHHHT KYpCATUIIM; K|H - ¥n4am TpaHc@OpMaTOPUHUHT

_I
T_,T"‘ Z -

3.2.3-rasm. Vattmetrni tok o’lchash transformatori orqali bir

fazali zanjirga ulanishi sxemasi



TpaHchopmarusiam KoeQPUIUEeHTHHUHT HOMUHAIT KUMMAaTH.

Nmam 0axkapuin TapTuoun

1.Taxxpuba cTeHu OuJIaH TAHUIIUHT, YHUHT aCOCUM AJIEMEHTIIapU KapIIHIIUK,
WHYKTUBJIUK Ba YJIApHU CO3JIAITHU YPraHUHT.

2.Pacm-5.3.1aru cxeMaHy WUFUHT.

PAcam-R R
3. Kepaknu ac6obiap:

-W- 0,6 kW 51 BarT™meTp;

-MA-300 MA 151 y3rapyB4aH TOK MHJUINAMIIEPMETPH;
-B -250B nu y3rapyBuyaH TOK BOJBTMETPH;

-P- TIDB-7,5-750Q2 1 Kapmuiuk;

-JI- y3aKiau MHAYKTUBIIHMK TalTary.

4. JIATP xamutunau «~0-250B» xonaTra KeNITUPHHT.

5.3amxup yaiapuHu TOK TabMUHOTU «~0-250B» Ooruumnapura ynaHr Ba
aBToTpaHc(opMaTop gactacuHu Oypaiil opKainu KyuiaHuiHu 220B ra KenTUpUHT.

6.Y3ak €pramMuia FaNTaKHUHT MHAYKTUBIUTUHU Y3rapTupuo0, 3amxupaara 1 TokHu,
aKTHUB Ba MHAYKTHUB KapIIWJIMKIApAard ¥Yp , ¥ Ky4JaHUIUIAPHU Xam/1a aKTUB KyBBat P
HU BaTTMETp €paMuaa yi4yaHr Ba S.1-kaaBanra €3UHT.

5.1-xanBan
No VYV (b) N (MA) IT (b1) Vp (b) Vi1 (b)
1
3

7. Yuamn HaTWXKajJapura acociianu0, Kyuaaru KaTTaaukJIapHd Xuco01ad TOMUHT:
3aHKUpHUHT akTuB Kapmmauru — P=Yp/U , [OM]
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FantakHuHr Tyna kapmunuru 3=Y/1, [OM]

FantakHUHT HHIYKTHB Kapimwiurd Xp=+/Z; —2; , [OM]

FanTakHUHT aKTUB KapIIWINTH pi=pu-P , [OM]
FantakHMHT HHIYKTUBIUTH JI=Xy/o, [TH]
KyBBat xoedduiirieHTH Coco=P/C

3amkupHUHT TYna Kaprmwmra — 3H=YH/U , [Om]
3aHKUPHUHT TYJia KyBBaTH C=Vu-U, [B.A]
3anxupHuHr peaktuB KyBBaTH K=C-Cuno [BAp]
Icnamma: Barrmetp kypcatknuunu 0,1 ra KynmawTupun Kepax.
Cunoe caeonnapu
1. V3rapyBuaH ToOK 1e6 HEMAara aiTHIagu?

2. V3rapyBuaH TOK 3aHKHpH yuyH OM KOHYHHHH E3MHT. Y3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK
3amxupiaapu yayH OM KOHYHU KaHjal dhapk Kuiaan?

3. V3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK 3amKHpIapu yayH Kupxrod KOHYHIapHHH
KYJUTAIIHUHT ad3aJUTMKIapu HUMaapaad uoopar?

4. AKTHB KapIIWJIMK HUMa Ba y KaHJ1ail aHUKJIaHaIu?

5. 5.Tyna Ba MHAYKTUB KapIIWJIMKIAp KaHJal aHUKJIaHan?

9-Amajimii MalIFyJIOT

Mag3y: Yu ¢pa3aiu 3aHKUP NapaMeTPJIapUHH Y/I4all
1.MimHuHT MaKcaau
¢ yu dazanu 3aHXKUpAard KyBBaT, TOK Ba KyWIaHUIUIAPHU YiI4yaml Xamjaa KyBBaT
koePUIICHTUHN aHUKJIAIITHN YPTaHMUIIL;

2. Ha3zapuii MmabJymoTiap
busra snekTpoTeXHUKAHUHT Hazapui acociapu ¢aHugaH MabIyMKH y4d (azamu
AJIEKTP 3aHXKUPJIAPU YUyH aKTUB KyBBAaTHHUHT (popmyiiacu ymMmymuil Xojaa (HOCUMMETPUK
IOKJIaMa) Kyluaarnda €3uinaiu:

P=P+PstPc=Y, U scocP,+ Vs Uzcoc Py + Ve Uccoc P, (3.2.4)
arapja CHMMETPHK foKJ1ama Oyica:
P=3Py, YYHKH P,=Pz=Pc. (3.2.5)

byHaH kypuHAIUKH CMMMETPHUK IOKJIAMAJU Y4 (azajid JICKTP 3aHKUpJIapujia
OuTTa BaTTMETp OMJIaH Xap KaHaai (azacu KyBBaTHU Ya4aHUO ywiaHca yd (a3aiu 3aHKUp
KyBBaTH Tonujagu. byHu Ourra Barrmerp Yycyam aeiuwnaau. 3.2.4-pacMia
HCTEbMOJTYUIIAPH F0JIAY3 YJIAHTaH CXeMa KEITUPUIITaH.

Kyn xommapma HelTpanm Hykrara €k y4OypuyakHUHT TOMOHJIApHTa BaTTMETPHH
yiamra MyMKUH Oyimait Konaau. byHmail Xosuiapaa BaTTMETp CYHbHIl HelTpaa HyKTa
OpKaJIH yiIaHaau. Y4 ¢azaiu 3aHKUPHUHT KyBBAaTUHH aHHUKJIAI Y9yH BaTTMETP KypcaTran
KyBBaT P, y4ra KynauTupuJiaim.
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P =3P, (3.2.6)

L4

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

HocummeTpuk okjiamManu y4 ¢a3aiu 3aHXKUpIapaa akTUB KyBBaTHHU YIrdall y4yH:
y4 CUMJIM OYyJica HKKMTA BATTMETP YCYJHU; TYPT CUMIIM OYJica yuTa BaATTMeETP YyCYJH
KyJutanuinagu. IKkuTa BaTTMETp KyJulall YCYJIUHU cxeMmacu 3.2.5-pacmaa KENTUPUJIITaH.

Hkkuta BaTTMETPJIM CXeMallapjla aKTUB KyBBaT BaTTMETPJIAPHU KypcaTuiiapu Py,
Ba P, HUHT ajredpaMk HUFUHIAUCUTA TEHT OYau:

P = Py1+Py,.

(3.2.7)

A by udoaanu
o—t + - TYFPUIUTHHU ucOoTam
\‘l/ Y4YyH 3.2.6-pacmaa

KEJITUPUIITAH 3.2.5-pacm

' Wi CXEMAaCHHHUHT BEKTOP

‘ % qyarpaMmMacH/iad

B . - doitnananamus.
* IOxnamanapau  cUMMETpPUK

ne6 dapaz kuimamu3 Ba
BaTTMETpJap  KyBBaTJIapH

y4yH KyHugaru udoaanapHu

cC o - - XOCHJI KUJIaMM3:
. . i - ) Pu=Y.icH Acoc(300—
3.2.5-rasm. Nosimmetrik yuklamali uch simli uch fazali @)=Yl coc(30°- ),
zanjirdagi aktiv quvvatni o’lchash sxemasi (3.2.8)
PW2:Y5CH5000(300+ ¢):YH
Hycoc(30%+ @). (3.2.9)

by dopmynanu (3.2.7) ra Kyamus:
P=P1+P,= yﬂHﬂcoc(.?OO— Q)+ YﬂHﬂcoc(3OO+ Q),

bynnan P=Y i 2coc3 0°coc @, ¢Eku P= \/é Yl coc @,
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Spau P=Py+Poy=~3 Y HycocP. (3.2.10)
Mynnaii kuaud BaTTMETpiap KypcaTHIUIapu anreopauk WuFUHAUCH y4 Gazamu
3amKAp KyBBatH dKaH. (3.2.10) udomaHuHr TaxTWIHIaH KYPUHUO TypuOIukw, Xap Oup

(]

[

A
3.2.6-rasm. 3.2.5-rasmdagi sxemaning vektor diagrammasi

BAaTTMETPHUHT KypcaTtuiy (a3a CHIDKAII Oypyarn (P HUHT KMMMATH Ba UIIOpacura Kapad
manguii ku Myc6ar 6ymume MyMKknH. ByHnan tamkapun @ =+60° 6yiranma Py, @ =-
60° oynrannma P, KmiiMaTiiapu HoJIra TeHr Oymanu. @ =0 Oynranma, s’bHH IOKJIaMa aKTUB

Kapmwnk oynranaa W; Ba W, BarTMeTpiaapHUHT KypcaTUIILIapy OMp XuJ1 Oyiaau.

3.2.7-pacMaa TYpT cuMid yu (pazanu 3aHXKUpiIapa aKTUB KyBBaTHU VITUAITHA y4Ta
BATTMETPJIM CXEMacu KelTupwirad. by ycynna 3aHkup KyBBaTH ydTa BaTTMETPHHUHT
KypcaTUIUIapUHU apu(pMeTHK WMFUHAUCUTA TCHT OYIaau.

P :PW1+PW2+PW3. (3211)
WY
4 o £
.
"y
g 1
.
*
Wi
C oo R
AN
N =

3.2.7-rasm. Nosimmetrik yuklamali to’rt simli uch fazali zanjirda aktiv
quvvatni o’lchash sxemasi
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AManga yd4 cumid y4 dazaid 3aHXKUpiIapAa HUKKUH JJIEeMEHTJIM Ba TYPT CUMIH
3aHKUpJIapJa yd DJIEMEHTIM BaTrTMETpiap KYyJUIaHWwIaad. by  BarTMmeTpiiapHu
AIIEMEHTJIAPUHU 3aHKUpra YJIaHUIIM XYW ajoxXuJa-aloxuaa yjaHraH Oup dazanu
BaTTMETpJIap yJIaHMIIT KaOu OYau.
3.AmHu 6axxapuil TapTudun

1. Pacm-10.11a kenTupunaran cxeMaHd WMFUHT.
2. Kepakiu ac600 Ba ycKyHanap:

e 0.6KW nu BarT™METD;
Al, A2, A3-300 MA nu y3rapyB4YaH TOK MUJUTUAMIIEPMETPH;
B-250 B 11 BoapTMETD;
JIA-IHIyKTHB FaTaK;

e -KI1,K2-ymarnunap.
3.Cxemann A,B,C,0yu d¢azanu wmanbanunr’3-220B “ Oornmaruunapura yiaHr.
4. Cummerpuk (K2-ynanran, Kl-ynanmaran) 10K y4yH, HOJIb CUM YJIaHTaH Ba yJIaHMara
XoJaTiap yu4yH yiadam acOo0JapuHu KYpCcaTUIINK €3UHT.
5. Hocummerpuk (K1-ynanmaran, K2-ynanran) 1ok yayH I0KOpUJIArd UIJIApHU Oa)KapuHT,
CYHrpa cxemMaHu MaHOa/laH y3uO KYHUHT.

W
AN
@@ gﬂg
A
2
~
\ B

Sl =

C
@

Pacm-10.1

6. OnuHran HaTwXajiapra acociaHu0, o6utra Qaza yuyyH Ba OyTYH 3aHXKHUP YUYH aKTHB,
peakTUB Ba TyJja KapIIWJIMKIApDHU XaMJla aKTUB, PEaKTHUB Ba Tyjia KyBBaTJapHHU
XMCOOJIaHT.

HocuMMeTpuk XoJ1aT yuyH TOK Ba Ky4JaHUIUIAP BEKTOP AMOIrPAMMACUHU YA3UHT.

C(l)=y(b I/I(b, COC([)q,=SP—¢ K¢)=C¢) "CHH(Q,
@
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CuMMETpPHK IOKJIap YUyH: C=3-Cy;, II=31,, K=3-Ky
HOCI/IMMeTpI/IK IOKJIap Y4yH: C=C¢,1+Cq)2+C¢,3 H=H¢,1+H¢)2+H¢)3 K=K¢)1+K¢)2+K¢)3

Cunoe caseonnapu
1.Yu ¢azanu y3rapyByaH TOK 3amwxkupugaru (Goigany KyBBAaTJIApHU YIIYAITHUHT KaHaau
ycyJapu 6op?
2.Kanpaii xomnapna yd4 (asanu TOK 3aHXKUPJIIApUHUHT (oijganu  KyBBaTJIapu OuTTa
BaTTMETP yCyJIU OWIaH ymdaHaau?
3.Kannmait xommapna yu (azanu TOK 3amKuplapuHUHT (Goiaay  KyBBaTJIapd HKKH
BATTMETP yCyIHUAa Ya4aHaau?
4.CuMMETpUK Ba HOCHMMETPUK FOK HUMa?
5. Honw(0)cumuuHT Bazudacu HUMadapaad nubopart?
6.Tyna KyBBaT Aeranjila HUMaHu TylIyHacu3?
7.AXTHB Ba p€aKTUB KyBBaT HUMAara TeHI?

10-AmManuii MalIFyJa0T
Mag3y: Hod/ieKTp KaTTAJIMKIAPHU Y/aI4aul

1. DJekTp ycyanaa XapopaTHu yar4yaiu

1.Hwoan maxcao
e DJeKTp ycyiHaa XapopaTHH YIIYallHW Ba TEPMOIApalapHU TpaTyHpOBKaJallHU
YpTraHuILL.
2.Hazapuii maviymomaap

Wnmuit TagkukoTiaapia, TEXHOJOTUK KapaéHapaa, SHrM MallliHa Ba anmnapaTiapHu
ApaTUll Ba yJIapHU CO3Jall XamJa MII-JATUII >KapaéHuJa KYNTHHA HOEJIEKTPUK
KaTTAJMKJIAPHU DJICKTP YCylIuJa yiadamra Tyrpu Kemaaud. HoenmekTpuk KaTrajaukiap
OynraH MexaHWK, UCCUKJIUK Ba OOIIKAa KAaTTAIMKJIAPHU YIIYall y4yH XU3MaT KWIyBYU
EeKTp acOobiapu Ba ycyuiapu Oup KaHua ad3auidkiapra sra. YJap HOEJIEKTPUK
KaTTaJMKIAPHU KUIMaTUHUTHHA dMac, OAJIKU yJIapHUHT CU(ATUHU XaM aHUKJIAI, YJarl
Ba Oenruia MMKOHUHH Oepaiu.

DJeKTp Yavai ycysapu Ba acOoOmapHUHT ad3amiukiapura acbo0 ce3rupauruHu
KaTTa OpaJMKAa OCOHTMHA Y3TapTHPHII, XKyJla T€3 Ba KyJda CEKMHYTYBUH Kapa&HIapHH
ymgam Ba €3u0 OJIMIT MyMKHHJIMTHHH, OJIMCIA TypuO Virdanl Ba HATHXKaJapUHH OJIMC
Macodaapra y3aTUIl MyMKHHJIUTHHU Ba OOIIKaJapHW KUPUTHII MYMKHH. XapopaTHU
yiIyam y4yH TepMorapa Ba TepMO KapIimiukiapiaaH QoimamaHwmagu. Xapopar 3HT
MYXHM TEXHOJIOTHK MapaMmeTpaup. TepMomapa Ba TEPMOKAPIIMIUKIAD XapOpaTHUTHHA
amac, O6anku Oomka UMK KaTTamukiaap (ra3 TapkuOu, 00CUM, 3UWINK Ba capduiap) HU
OWJIBOCHTA YITUaIll Y9yH XaM UIUIaTATIaIH.

Tepmonapa MKKU XWJI METaJJlaH Tai€pianraH yTkasruwiap A Ba b man sicanras.
VTKasruugapHUHT GUp yuu GUp-OUpHra KaBIIapiaHaIM, HKKMHYM YU 2 Ba 3 9ca HIEKTP
ymuam ac600ma-pura ynaHaad. YTKasTMYHM KaBIIAPIAHTaH Ba ac6o0ra ylIaHAJWraH
yuJlapaHUHT Xapoparjapu Xap Xwui Oyrica, TepMomapa Ba ymdam acOobumaH ubopar
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samkupaa DIOK xocun 6ymamm. YTkasruumapHuHr acGo6ra ylaHraH yd€iapua Xapopar
nmoumMo Oup xun Oynca, DIOK xampma acOOOHMHr KypcaTHIl TepMOIapaHUHT
KaBIIApJaHTaH yWwIapu Xapopatura OOFIUK OYiIaau.

Tepmokapmmauk yTkasrud (€kM  sSpuUM  YTKAa3ru4) OJEKTp KapIIMJIMTUHUHT
xapopatra OOFJMKIMIUIa acociaHraH. TepMo-KapIIMJIMK acocaH MHUC Ba IJIaTUHAJaH
scanrad OynuO, Tepmorapa kabu TepMmoenekTpuk toputyBun kyu (DHOK) wumnabd
YyuKapManu, 0aku xapopart y3raprasaa ¥3 KapIiIuTHHA Y3rapTUPAIH.

3. Hwmnu oasxccapuwe mapmuou.
1. Pacm-7.1 ra acocan cxeMaHU WUFUHT.
2. Kepaxnu ac000 Ba skxux0371ap.
-YA1-50 MA nu y3rapmac TOK MUKPOAMIIEPMETPH.
-Tn-repmomnapa XK.
-HU-ucutruu (pesucrop —[19B-50-22-Q)
3. Tok TapmunoTH OnoKuAaru «JIATP» nactacuau «-0-120 B» xonatura ypHaTHHT.
4. Ucutrnaau manOaauHT «-0-120 By Goruwiapura yiaHr.

5. Tepmomnapa 60FuuIapura MUKpOaMIepMeTpHU YJIaHT.

6. Ucutruyau nuura cuMoOJIM TEPMOMETP YPHATUO XapOpaTHU YITYaHT.

7. Man6anu ynanr Ba yHu 0 nman 30 B raya Oomkapunr. Tokaunr O, 2, 4, 6, 8 pA
KMIHMATIIapH/Ia XapopaTHH YIYaHT Ba 7.1-)ajBanra é3uHT. YII4aIl HATIKAAPH acOCHIA
TepMomnapanap TOKH Ba XapopaTHU OOFIaHUII IPAPUTHHHA YU3HHT.

141 TepMonapa= cb(TOC)

7.1-xanBan
U (uA) |0 2 4 6 8 10 12
T°C
T°C
SV’pTaqa

& Pacm-7.1
ot 030 V

Vi [

Cunoe caeéoannapu
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1. Tepmonapa HuUMa Ba y KaHAail ad3annukiapra sra?

2. TepMOKApIIMIMKHN WIUIAIIMHYA TYIIUHTUPUHT.

3. TepMoKapIIMINK KaHJall MaTeprasiaH sicaaagu?

4. XapopaTHHU yIIYalllHU sSiHA KaHAal ycyuiapuHu Ounacus?

5. Vgamm 3rapTKidnapy eraHia HUIMaH| TyITyHACH3?

6. [TapameTpuk yiyam y3rapTKUYIapuHA TYIIYHTUPUO OCpHHT.

11-AMajauii MaIIFyJa0T

Mag3y: ABTOMATJIAIITHPHUII TU3UMJIAPH Ba YHUHT 3JIeMEHTJIapH
1. ABTOMaTHK pocTiaml TU3MMJIAPH
ABTOMAaTIAITUPUII THU3UMJIAPUHHU KyWHJaruiapra aXpaTuil MyMKHH: aBTOMAaTHK
HA30paT, aBTOMATUK POCTJIAIl Ba aBTOMATHUK OOIIKAPHIII.

ABTOMAaTHK Ha30paT-TEXHOJIOTUK apa€H XakKuJa OIepaTUB MabiIyMOTIapHU
ABTOMATHK paBHIIJIa KaOyJl KUjaau Ba KalTa UIIJIAIl y4yH Kepakiy OYiraH mapouTiapHu
TabMUHJIAUIU.

ABTOMATHK POCTJIAII-TEXHOJOTHUK Kapa€HJIapHUHT Oup €xku Oup Hedta
rmapaMeTpjapuHd  aBTOMATHUK  paBWIIa OeNrwiIaHTaH KAWMaTiapja HWILIalIuHA
TabMUHJIAUIH.

ABTOMATHK OOMIKAPUII-TEXHOJIOTUK oTeparusuIapHu OenruiaHraH
MYTTaCWJUIMTUHUHT aBTOMATHK paBUIIa OaKapWIMIIMHA Ba OOMIKApyB OOBEKTHUTa
HUcOaTaH OynanuraH TabCHUPJIAPHUHT MyallssH MYTTAaCWJUIMTHHU WIUTA0 YHUKHIIIAH
nbopataup. TexHoloruk >kapa€HJIApPHUHT aBTOMAaTUK  OOWIKApUIIHU  Basudacu
pocTiarudiap, SbHA aBTOMATUK POCTIIAII TU3UMIIApH EplaMuia pOCTIaHyBUM O0BEKTAAru
Kepak OYnraH TEXHOJIOTHK INApOWTHU aBTOMATHMK paBHUIIIA Cakjiaml, arap Oy IIapouT
Oy3wiica, yHH KailTa TUKJIAUAaH noopTaup. ABromaTuk poctiam tusumiapu (APT) oup-
Oupnapu OusiaH MabllyM KeTMa-KeTJIMKIA OoFiaHTan 0yaub xap Oupu Terunuim Basudanu
OaxxapyBuM ajoxuja odjemMeHTIapaaH wubopar. 4.1-pacmma APT HuHr QyHKImoHan
CXeMacu KeJITHPHUIITaH.

APT na poctnanyBYM KaTTaIMKHU XO3UPTU Ba OEpWiraH KuWMatiapu avpmacu
VyauaHaau Ba TEHTCH3JIMK MIIOpacura Kypa pocTiiarud oObeKTra HucOaTaH pOCTIOBYU
TabCUp HWILIA0 YMKApHO TEHTCH3JIUKHH HYKoTamu. PocTiaHyBuM OOBEKTHH YHKHIIINTA
Ce3rup dJIEMEHT (JaT4yuK) YpHatwiaau. J[aTuuk poOCTIaHyBYM KATTAJTUKHUHT XO3UPTHU
KUUMaTUHU KaOyJl KWJIKUO, YHU POCTIIAIl TU3UMUJIaTd KEHUHTU 3BEHOJapra y3aTulll Y4yH
Kyldail Oynran curHaiara Yysraptupagu. Tonmupuk OepyBuM (334aT4MK) Y3UHUHT
YUKUIIUAQ POCTIAHYBYM KATTAIMKHUHT OepuiiraH KUiiMaTura MpOMOPIMOHANI CHUTHAI
uniad 4YuKapuira MyJpKajulaHraHn Kypwimaaup. CUrHaigm aBTOMATUK POCTJIATMYHUHT
YUKUIIUAAH WOKPO OTYBYM MEXAaHM3M KHUpHUINUTa Kejaaau. PoOCTIarMyHUHT KOMaH[a
CUTHAJIMHU Y3UJard poCTIIOBUYM OPTaHHUHI TETUIILJIM CUTHAJIUTA Y3TapTUPYBUYM KypHJIMa
MKPO 3TYBUM MEXAHU3M JICUHUIIA/IN.

ABTOMaTHK pOCTJall TU3UMHJAArH 3JIEMEHTIapHU (PyHKUMOHAN Oenrmiapra Kypa
KyHuaaru rypyxJjapra Oyl MyMKUH:

e (Ce3srup 31eMeHTIIap;
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Takkocnani 351ieMeHTIapu;

Tonmmpuk 6epyBUM IeMeHTIIap;

V3rapTupyBun sneMeHTIap;

Kyuantupruunap;

Ty3aTyBuu 31€eMeHTIIAp;

Nxpo 3TyBUM 37€MEHTIAp;

Crabnuzaropiiap;

Xucobuanr aIeMeHTIapu

HctepMon KuiaguraH OdSHEprus Typura kypa (06a3a »djeMeHTIapu Oyiinua)
aBTOMATHUK POCTJIAII TU3UMH IJIEMEHTIIAPH AJICKTPUKIH, THEBMATUK, TUIPABIUK, MEXaHUK
Ba KOMOMHAITWsJIAIITAH OYJIaIu.

APT Oomkapumn anroptMu Oyiinda (OepwiaraH TOIIIUPUK Y3rapuiliura Kypa)
KyHuary rypyxJjapra OyJIMHaIu:

CtaOusuioBYM aBTOMATUK POCTJIALI TU3UMIIAPH;

JlacTypJyin aBTOMATUK pOCTIIAll TU3UMIIAPH;

Ky3aTyBum aBTOMAaTHK poCTiall TH3UMIIAPH;

Onrtuman pocTiaml TH3UMIIAPH;

MocnanryBuu aBTOMaTHK POCTIIAII TU3UMIIAPH.

CraOuiuioBYM aBTOMATHK POCTIAll TU3UMIIApUAA POCTIAHYBYM KaTTAIUKHUHT
KuiimMaTu Joumuii Oynaau. by Tu3umiiapga aBTOMATUK pPOCTIArMYHUHT  Basudacu
POCTJIaHYBYM KATTAJIMKHUHI MyausH, MyTJIaKkO JIOWUMUM KUKWMaTHa CakJjaml Ba
TEXHOJIOTHK apa€HHU cTadwuiamaup. by Xoima TeXHOJOTMK perjaMeHT Tajabiapura
Kypa pOCTIaHyBUYM KATTAIMKHUHT KUWMaTth JouMHUl OYnaau. Xo3upru naiTaa
crabmwnoBun APT nap xyaa KeHT TapKaJiraH.

JlacTypau aBTOMAaTUK pOCTIIall TU3UMUA OJIIMHIAH MabIyM OYITraH KOHYHra Kypa
y3rapaauradn KUWMaTIM POCTIAHYBYM KATTaMK MaBxXya Oymaau. by Tusumpaa
POCTJIaHYBYM KATTAJIUKHUHT OepwiiraH KUWMAaTH pOCTJIarud TOMIIUPUK OepyBUnCH
(3amaTunru) opKajiv MabiyM KOHYH Oyiinya nuuiad YuKapuiau.

PocTnanyBun KaTTaJMKHUHT OepwiiraH KMWMaTh UXTUEPUNA paBULAa y3rapaéTraH
KATTAJIMKHUHT HUCOATHIaH aHUKJIaHCa, Oy TU3MM Ky3aTyBUM aBTOMATHK pOCTiall TU3UMU
neiunany. by TH3UMHUHT POCTIOBYAHIIMK Ba3U(acu pOCTIAHYBUM KATTATMKHUHT XO3UPTU
KHUIMaTH WKKMHYA MYCTaKWJl KATTaJMK KUWMATWHU aHUK TakpopiamuaaH (€K yHH
Ky3aTHILJaH) uoopar.

PoctnanyBun KaTTAIMKHUHT KUWMAaTh pOCTIAarud TOMOHUAaH Oepuica Eku
ONTHMaJI CaTXJa cakjaHca, Oy cUCTeMa ONTHMaJl POCTIall TU3UMH Jedunanu. by
TU3UMHUHT siHa Oup Typu skctpeman APT qup. bab3an TexHonoruk >xapa€H YTUITHHUHT
ONTHMAaJI TIAPOUTIAPUHUA Taxpuba YTKa3MaclaH, aBBAJIJAH aHUKJIAII KUHUH OVianu.
lyaga sKcTpemMan TH3UM TaHJIAHTaH ONTHUMAJUIMK MeE30HJIapura MyBOGUK paBHIIIA
[IapOUTIIAPHU TOTIHUIII Ba YIapHU CaKJIail Ba3uacuHU aMajra OIIfpau.

XapakTepucTUKaJIapu y3rapral TEXHOJIOTHK >KApaEHHUHT YTHUIIM ONTUMAal OYiraH
HIapoUTIapHU TONHMO, YIapHU aMajra OMpPyBYM TU3UMHU MociainyBuu APT aeitunanu.
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APT y3nykcu3 Ba y3JIyKJIM TU3UMIapra oynuHanu. Ysnykceu3 APT na poctianyBun
KaTTaJuK TU3UM 3aHKUpU OYyilMya y3JIyKcu3 y3rapagud Ba pPOCTIaHYBUYM OOBEKTTa
HUcOaTaH POCTIOBYM MUKJIOPHUHT Y3ITYKCU3 TabCUPUHU XOCUI Kunaau. Y3nyknu APT na
POCTIIaHYBYM KATTAJIUKHUHT Y3JIyKCU3 V3rapuiiy OOIIKapyBuUd Ba WXpPO OTYBUHU
3BEHOJIapTa BaKTU-BaKTH OWJIaH TabCUP KHUJIAH.

APT mapra kyuunaauran Ttanabjap: TU3UMHUHT TYPFYH OVIMIUIUTH, YTHII
*Kapa€HUHM Te3 Oa)KapuiuIlW; JUHAMUK Ba CTAaTUK XaTOJIAPHU KUYMK OYIUIUIUTHAMD.
Ymby Tamabnapau 6axapwmmy APT HUHT aHWK Ba cudaTiiv UITUTAIIMHA TAbMUHIANIH.

2. PocTnarnuiap Ba pocriiam KOHYHJIapH

ABTOMATHK poCTJIall THU3UMJIAPUHUHT aCOCUH TEXHUWKA BOCUTalapujiaH Oupu
poctnaruwiapaup. PocTiaruwiapau Basudacu OOBEKTHH OCNTHUIaHTaH —pPEeXUMAA
WIUIANIMHA TabMUHIANIaH ubopataup. KOHKpET TEeXHONOTHK KapaéHHU OOIIKapHII
YU4yH Maxcyc Tau€pylaHraH pocTiarvyjap MIUIATWINIIA MyYMKUH. ByHnail poctinarudmiap
Katop Tajabmapra xkaBoO Oepumm kepak. JKymiajnaH, yjJdapHH aHUK CHUTHAJUIU
JaT4YMKIapra yjiam MyMKWHIIMTH; CTaHIApT; HOpMaJUIAIraH €K HOpMaJUlalllMaraHiIury.
JlaTuukinapHyd yJjam ycynad Oyiuya pocTiardwiap KYpUIIHM 3 Ta YCYJId MaBXYyA:
arperatiy; amnmnapativ; nIpuOopiu. ArperaTyii NPUHLMILA POCTIAaruy KUpuiuura Qaxat
CTaHJapTJallraH JAaT4ukiap yiaaHaau. byHaal npuHUOMIga caHoaT/a Uiad YuKapuirad
ANEKTPUK, TUAPABIMK VYiI4Yall Y3rapTKAWIApW HIUIATWIAAA. Anmapar NpUHIMINAA-
POCTJIArMYHM KUPHII KUCMUHHU alMallTUPUII MYMKHUH, OyHIa Xap XWJ AaT4MKIapAaH
¢doiipananuimra uUMKoH Oynaau. [lpubop npuHIMOMAA [MaTYUK UKKAJIAMYM  YIdall
acOooOura ynaHuO, yHH KypcaTUII KyIIMMYa Y3rapTKU4 OpKaJIM POCTIarvyra yJaHaJu.
PocTnarnunapra Kyiunaaaurad acocui tajgadiap: pocTiiall KOHYHUHU aHUK Oa)KapUIIHILIN;
pocTiiall  KOHYHMHHM  V3rapTHpUII ~ MYMKHUHJIUTH; [apaMeTpiapuHHd  y3rapTUPUII
MYMKHHJIATH.

PocTnarnunapHu MKKM TypHu MaBXyaA: TYFpU TabCUPJH, TYFPU OYiIMaran TabCUPIIU.
VYnapaa y4 Xwi DHEprus TallyBUMJIAp HIUIATUIAAU: DJIEKTP TOKH;, KUCWITAH XaBo;
CylOKIMMK. Jlemak, sHeprusi TaulyBumwiap Typura Kapa® pocTiiaruujiap: 3JIeKTPUKIIH,
THJIpaBIMK Ba MHEBMATUK Typjapura OYyiauHaau. PocTnarnuiapHu 3J1€KTpOTrUApaBIUK,
JJIEKTPOITHEBMATHUK TYpJIapy XaM MaBKyZl.

OnexkTpuk pocmiaruwiap. TeXHOJOTUK >Kapa€HIapHU OOIIKAPHINIA AIIEKTPHUK
pocTiaruwiap Kyriaad UIuiaTuiaaja, 9yHKA Xap Xuil (GU3UK KaTTATUKIAPHU JIEKTP YCyIn
OwnaH aHukjiam Kynad. baxapyBun mMexaHu3Mm cudaruja KynmuHYa 3JEKTp JBUTaTeIlIap,
ANEKTPUK KJIAMAHJIAp, MAaXCyC JIEKTP IOPUTMAJIap UIUIATWIAIN.

[TueBMaTuK poctiaruuiap. byHaail pocTiarnuiapHy UILIall MPUHIKANNA KUCUITaH
XaBOHM »HEprus mMaHOau cudaTuia UUUIATUIITra acocjaHraH. Ad3amiukiapu €HFUH Ba
nopTiam xaBQu WYKIWTH, 3aXapiad MyXUTAa XaM HIUTATAIl MYyMKWHJINTH, ap30H Ba
CONJAIUTUIMD. ABTOMAaTHKa »JJEMEHTJIApUra IMHEBMATUK CUFUMIIAp, JIpocceluiap,
MeHOpaHanap, cwidoHnap, MpyKHHAa Ba Oomkaizap Kupaaud. I[IHeBMoy3aTkuuiap
cudpatuna Metayul €K IUlacTMacca TpyOKadap HIUIaTUiIaaAd. baxapyBuu MexaHH3M
cudaThia MTHEBMOMEXaHUK KypHiMasapaaH (poiaiaHuiaiu.
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['uppaBnuk poctiarduiap. [wapaBIuk pocTiarvuiapia KUCWITaH —CYHOKIHUK
SHEprusi TamyBYd cudartuga unuiatuiaaau. [uapaBiuk OakapyBUM MeXaHHU3MIIap
cudaruaa 3ca rupo ABUraTessiapaan GponaanaHuIaIu.

3. M:kpouu 3j1eMeHT/Iap Ba POCTJIOBYH OPraHJap

TexHonoruk oOBEKTIApAArd pOCTIIOBYM €KU OOIIKApyBYM OpraHjapHu Oepuiira
OOILIKApUIIT KOHYHJIapura MYBO(MUK IOPTU3MII YYyH XHM3MaT KWJIQJWraH MalllhiHa Ba
MEXaHM3MJIAp WKPOYH OJJIeMEHTIap JAedunanu. VDKkpouwm »srneMeHTiaap OOIIKapuIiln
CUTHADITADWHN MEXaHWK XapakaTra-aijgaHuin €KW CypWIHINTra aimantupaaud. ManOa
SHEPIrUACHHHU TypUTa Kypa HKPOUM BJEMEHTIAp 3JEKTPUK, TMAPABIMK Ba ITHEBMATHUK
Typaapra OynuHaau. VDKpouu sieMeHTiapra KyWWJaauraH acocuil Tanadiap: IOKOpHU
WIIOHWIWIIMK; OOIIKApyBYM CHUTHAJIHM FIOKOPH aHUKJIMKIA WILIAIIN; WIIra TYIIHII
Te3nuruan  okopuwinry; OUK rokopu OYnvInM; HapXWHUHT AP30HIUIH Ba T€OMETPUK
ya4yaM Xxam1a MacCaCUHHU KAYHUKJIUTH.

ONEKTp WXKPOYM DJIEMEHTIIAp. OJJEKTP MXKPOYM 3JIEMEHTIAp TOK, Ky4YIaHUIIHU
MUKJIOpUN Y3rapuiiy Ba 3JEKTP CUTHAIM (pa3aCUHUHT Y3rapUIIUHU OYPUIIMIL, CYpPUIIHIL
Ba aiyaHuII KabM MEXaHUK XapakaTiapra ainantupaau. Mkpouu 3ijiekTp ropuTMaiap
cudaTuaa y3rapyBuaH €KM y3rapMac TOK JBUTaTe/UIapuaaH (poiaanaHumagm.

DNEeKTp IOpUTMAIM WXPOUM MeXaHu3Miap. byHnail MexaHu3miiap 3JIEKTpJBHUraTeln,
PEAYKTOp, POCTJIOBYM OpraHra peAyKTOp BaJMHU yJAaWIWraH KypwiIMa, YEKJIOBYU
y3ruwjiap, TecKapu OOFJaHUII PEOXOp]Hd, MXKPOUYM MEXaHU3M XOJaTUHU MacodaaaH
Kypcatub TypyBuM acOoOnapaaH Ty3wiaad. Mxpouun MexaHU3MIIAPDHUHT YUKHII
KypUJIMacH TYFPU YM3UKJIW €KM ailllaHMa XapakaT KWJWII UMKOHMTA 3ra Oynaau. bynnai
WKPOUM MEXaHU3MJIapJla KOHTAKTIAM €KUM KOHTAaKIU3 OOIIKApHUIll Kypuiamanapu Oyiuo,
yJIapJaH YUKyBYM OOIIKApHII CHTHAJIU POCTIOBYM OPraHHUHI OMp MapTa Tyna aiinaHud
TYXTAIIMHU €KW KYIT MapTa alJIaHAIIVHA TAbBMUHIANIH.

OJIEKTPOMAarHuTJIM  MOKPOYM MEXaHu3Miap. byHnalh MeXaHu3milap MEXaHUK,
TUJIpaBIMK Ba MHEBMATUK TU3MMJIApJIard SHEPrus Ba Macca OKMMUHU MacodanaH Typuo
OOLIKapHIll Y4yH XU3MaT Kuwiaaud. Yiap 2 Xuj Oynaau: CypuIIyBUM 3JIEKTPOMAarHUTIH
KJIalaH; 3JIEKTPOMAarHuTIM CUpPNaHyBUd My(dTa. DIEKTPOMArHUTIM HOPUTMAJAp SJEKTP
JBUraTeiiapra KaparaHja aHda ap30H, YJIapHUHT WIUIAIIM WIIOHWIM Ba MINra TYLIWII
TE3JIUTH IOKOPUIUDP. DJIEKTPOMArHUTIM My(pTa HII MEXaHM3MJIADHU HIIra TYIIUPUIL,
TYXTaTUII Ba YJIApPHUHT TE€3JIUTMHU Y3rapTUPHUIN YUyH XuU3Matr Kuinaau. Yaap 27 Ba 100 B
y3rapMac Tok MaHOaura yjiaHaaud Ba 5-22 Bt kyBBaT ojaau. Yianui Bakta 20-40 M cek,
y3uinl BakTu 15-30 mcek.

PoctiioBum opransap. PoctioBum opraniap 3JI€KTp SHEPreTUKacu oObeKTIapuIa
capp Oyna€rran sHeprus €KUM MOJJa OKUMHUHHU Y3rapTUpUO TEXHOJIOTMK >KapaéHra
O0eBocUTa TabCHUP KWIYBUYM Ba YHUHI OINTHUMaJl PEKMMHUJA YTUIIMHU TabMHUHJIAWIUTAH
acocuil opranmapgaH Oupuaup. PocTioBum opraniap pocTiaml JUana3oHd Ba CYpHII
Kyuura kypa OaxomaHagu. PoctiioBun opraHHMHT capd XapaKTepUCTUKACH-O0CUM
TYLWIUIIM y3rapMarad XoJjia, pPOCTJIaHyBYM MOJAJAHUHT capdu OWiaH 3aTBOpP CYpPHIIMILIU
opacumaru Oornanumra MyBopuk udonamananau. PocTiioBun OpraHHMHT HUCOWM capd
XapaKTEPUCTUKACU TYFPH YW3HKIM Oyiumy Tamnad »Twiand. PocTioBYM OpraHHUHT
aBTOMATUK THU3MMJIa WIUIATUIN YYyH TaHJAlla Wl OOBbEKTUHUHT XapaKTEPUCTUKACH
OWjaH POCTJIIOBYM OpraH XapaKTEPUCTUKACUHUHT Y3apOo MOCIUIMra Karra 3IbTHOOp
Oeprutain.
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12-AManuii MAIIFYJIOT

Mag3y: Takcumiam TapMoOKJIapuIa aBTOMATHK POCTIAII KypHIMaJIapH
[lopcTraHiusIapHd  aBTOMATJIAIITHPUII  HCTEbMOIYIIIAPDHUHT CUGPATIA  AJIEKTP

AHEprus OWJIaH TabMUHJIAIIHU, aBapys Ba IIyHra yxmiaml Oy3wiunuiap Oyiaranaa maxcui
TapKUOHUHT UIITUPOKUCH3, Oy Oy3uIuIuIapHu 6apTapad KUIUITHNA TAabMUHIIAIIN KEPaK.

[Toxcranmusiiapaa aBTOMaTHK KypUIMaTIapHUHT KyHUAard Typiapy KyJUlaHuIaIu:

o Cudariau »JIeKTp PHEprusick OuilaH TabMUHJIOBYM-HOPMAJ PEXHM aBTOMAaTHUKACH
(moncranuusaru KyWIaHUIITHU pocTai, napauiesn UIUTaéTran
TpaHcPopMaTopIapHu OUPOPTACUHU Y3HII EKU yIIAI);

e DIeKTp KypwiMajlapuHu y3u0 €ku ynald KyroBuu-aBapus aBTromaTukacu (AKY,
3AY, HAIO Ba xoka3zonap);

e [loacranmusgarn 0ab3u Oup KypuiaMaldapHU OOIIKApWII Ba Ha30paT KUJIUIIHH
TAbMHUHIIOBYM-TEXHOJIOTHUK aBTOMATHKa (XaBO OOCHMHHH HOpMall ynuiad TypHII
y4yH KOMIIPECCOpJIapHHU Y3UO-yjall aBTOMAaTHKACH, aKKyMyJsTop Oarapescujaru
KYWIAHMIIHUA CO3JIalll aBTOMAaTHKACH ).
5.1-pacmna ukku TpaHchHOpPMATOPIAM MOACTAHIIUSHUHT CXEMacu KEeJITHPUJIITAH.

Cxemama Al, A2-axparkuwiap, bl, Bb2-Oymakmarmumap, T1 Ba T2-kyu
tpanchopmaropiapu, JI1 Ba JI2-enektp y3arum nunusnapu, [{IH1 Ba IH2-noacranuusan
sHeprus Owian TabMuniam tpanchopmaropiapu, KT1 Ba KT2-kucka tyramruprudiap,
V1, VY2, V3 Ba Y4-cexuus ysruuiapu, CAY-cexnusiimapapo y3ruy.

Hopwman xonatna xap 6up tpanchopmarop (T1 Ba T2) 6ymaknaruunap (b1 Ba b2)
opkayu auHusap (JI1 Ba JI2) nan snextp sHeprus onubd typanu. Cekius y3ruwiapu Y1
Ba Y2 HOpMaJ y3uiraH xojataa oynaau.

Tapmok nuHUsIIapUIaH OupopTacy aBapusi Typaiian y3usica €Ki macT Ky4JIaHUIILIA
IMHajlapuaa KUCKa TyTallyB comup Oynranna (Oy aBapusiiapHu OapTapad KUIIMIIIA)
KyHHard aBTOMAaTHKa KypHJIMaJapyuHU UIIIATUIT KY3/1a TYTHJITaH:

e Man0a muHusIIapuAad Oupuaa €K MacT KyWwIaHUII MIWHATApUaa Oy3WiIHi Oyaran
BakTna bl éxm b2 cexums y3ruum y3uica TtpaHchopmaropuu AKY amanra

OLIUPUIIA]IN;



o WMuku Oy3wmmm Ttydaimu T1 €ku T2 TpaHchopmaTop XUMOSI KypuiIMalapu
TOMOHMJIaH Y3WJTaH MalTna cexkuus y3ruuu Y3 Hu 3AY KypuwiMacu TOMOHHUIAH
ynab Kyiunaay;

e bupop nmuaus (JI1 €xku JI2) OyTyHIai uiigan YuKKaH MalTaa, 1y JIMHUATA yIaHTaH
TpaHcGopMaTopHH OolIKa OWp JMHHUIra aBTOMATHK YJall aMmaira OIIMPHIIAIu.

(Macanan, JI1 umpaan ynkca b1 y3unanu Ba T1 Al axpatkud opkanu JI2 nuHusra

yJIaHaIu).
L1 L2
B1 B2
= =
Al
T
\%QTI QTZM
T1 T2
_ Ul SAU U2 ~
Z 7
= “
U3 U4

5.1-rasm. Ikki transformatorli podstantsiyaning
sxemasi

TpancdopmaTopsap Uil pe:KUMHHA ABTOMATHK 0OIIKAPHUIIT

154



[Tapannen unumaérran TpaHchopMaTOpiapHU IOKJIamacu (MCTEbMOIYH HCTEHMOI
KunaéTrad KyBBaT) (Qoigananuniga ysrapmac 6yiau0 Typmaiinu. FOxiama kamaiiranna
yhnapaaH OMpOpTacHHM Y3WII, IOKJIaMa THUKJIAHTaHda 53ca siHa yJaml JIo3uM, OyHzaa
TpaHcpopmaTopIapaa MEKTP SHEPTUst HICpoPU MUHUMAT OViaau.

TpanchopmaropiapHd aBTOMAaTHK yJall Ba y3umn cxemacuna (5.2-pacM) MAUHAMAIT

tok penecu (KA1) Ba makcuman Tok penecu (KA2) kerma-ker yiaHraH, yjap napajient

K151 K&l KL21 L

—F ~ ||
KEAZ KIL11 —gL>

KLl2 — | |

KL2.2 KT

I ||
V” i{ tm . Eakaz KT KL13 213

- —=1lp

| ] D_D_ K123 :
T E T EL4

I I |
] ] EL32 — L5

“‘H-i-_
Boshqgarish va
) himovya tizimidan b)

5.2-rasm. Transformatorlarni avtomatik ulash va uzish
Sxemasil

nnutaétrad  TpaHc(OpMaTOpIapHUHT Toknap WurmHaucura ynanran (M, =Mp+Mz).
Tpanchopmaropiap Tyia rOKJIaHUIIA OYAraHa MKKajda pejeHd TETHIUIM KOHTAaKTIapu
(KA1 Ba KA2) oumk Oymamu. FOxknama macaiiranma (M=(0,6+0,8)1,,) KA1l pene wumra
Tymaau Ba yau KJI1 opanuk penecu uynramu 3amxupuaaru KAl konraktu énunaam (3.2
0-pacm). Y pene umra tymu6 KJI1.1 konraktu KJI pene uynramu 3aHXUPUHU aXXpaTaji,
BakT penecu (KT) KJI1.2 koHtakT opkanm xapakarra kenu0, KJI1.3 koHTakT Ouian
TpaHchopmaTopiapaaH OMPWHU Y3TUYMHHM Y3WINTa 3aHXUPHH Tai€praiian. Keuukur
BakTH Tyrarannan cyHr BakT penecunu KT.1 konrtaktn ymanaam Ba KJI3 wmmra tymmb6
TpaHCPOPMATOPHHU Y3aJIH.

IOxnama Oenrwiranran KuiMataaH OopTUO KeTraHaa Makcuman Tok pernecu KA2

nimra tymanau Ba KJI2, KT Ba KJI4 penenapHu xapakarra KeNTUpaad, HATHXKaIa
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Tpancopmatop Tapmokra ynanaau. Cxemana KJI1 Ba KJI2 penenap 3awxupu Oup-oupura
ynaHrad, Oy OHp BakTHM ¥y3uaa TpaHCHOPMATOPHU Y3UWIIra Ba YyJjalira CHUTHA
OCpUITUIITMHY OJIAMHY OJIaIH.
5.3. TpaunchopmaTopaap KydIaHUIITMHA aBTOMATHK POCTIIAII

DJeKTp SHEprusi UCTEhbMONUYWIApU aHUK OMp HOMHHAN KywWIaHMIIAA HOpMAl
unuiaiau. Kywianumnau HoMuHANI KuWMaTiaH Kamailnb €xku opTHO KeTuiu unuiad
yuKapuiaaéTraH MaxcyloT cu(aTMHU Tacailuinra, 3JIEKTPOTEXHUK KypHIMajlapuHU

nijam MyIJdaTHHH KaMalumura om0 KCJ1aau. I_HYHI/IHF Y4YH Ky4JIaHUIITHW HOMMHHAJ

Aue
| 2 __ o
3 11 Alcs
]
\\4 Ter /v’*“*ﬁ«
s _ ——f -
Ly Wy
m
—==t C

5.3.1-rasm. Kuchlanishni rostlash jaravoni
KUMaT/Aa yiuiad TypuIl SXTUEKHN TYFUIIA]IN.

XO03Upru BakTa MOJCTaHIUS TpaHchopMmaTopiap KYWIAHHIIHMU FOKJIamMa OCTHIIA
poctinam (FOOP) kypunmacu Ouiian kuxo3fanrad 0ynub Oy KypuiMa TpaHC(pOPMATOPHH
IOKOpY KYy4YJAHWII TOMOHHMJIArM ypamilap COHMHU aBTOMATHUK KailTa ynad KywWwIaHWMILHU
poctnaiiau. TpanchopMaTop KywWIaHHWIIHM POCTIAIl KypuiMacu OuiaH Oupraivkia
TpaHcopMaTopHu  TpaHcpopmanusiiam  KoePPUIMEHTUHU  aBTOMATHK  POCTJIAII
TU3UMUHU  BYXyATa  KEITUpaaW. ABTOMAaTUK  pOCTJAIl  TU3UMHUHUA  ACOCHM
XapaKTEepPUCTUKATIAPH:

e pocTiam noroHacu, ¥Y,=1,25-2,5%;
e ce3maiiauran 3oHacH (AVY,)-OyHmail Ky4IaHWIIHH Y3rapuil 30HACHAAa POCTIarud

umra tymmaian. Xap aoum AY >V, 0ynuim kepak;
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® pPOCTJIAll AHUKJIUTU-CE3MalUraH 30Ha KyWIAHUIIMHU SPMUTA TEHI Ky4JIAHUIIHU
y3rapuiy OuiaH XxapaKTepiaaHaIu;

® KEUYMKHII BaKTU-KMCKAa BaKTIU KYyWIAHUIIHM Y3rapuiliygja pOoCTJIa-TUYHU HIITa
TYLIMACJIUTUHU TAbMUHJIOBYY MTapaMeTp;

® pPOCTJIArU4 YCTaBKACH-POCTIIArHY TAbMHUHJIAIIN 3apyp OYIraH Ky4JIaHHIIL
5.3.1-pacMa Ky4IaHHUIITHU POCTIIAMI XKapaéHu Tpadur KypcaTuiraH.

I'padukna 3 uM3uK pocTiaruy ycraBKacu, 5 Ba | ce3Maiiurad 30Hajap yerapacu
(AY,.) pocriarmd xapakaTra KeJWINIM 3apyp OYIraH KywWwIaHWII KAWMaTtu OwiaH
anukiaHanu. ['paduxnan xypunaaukuy, tanad >TunaéTraH KywIiaHHIn Kuiimatu + AY. /2
aHUKJIMKAA pocTiaaHaau. 5.3.1-pacmaa Kalltapuin KywiaHuiy 2,4 MTPUX YU3HUKIAp OUIaH
kypcatunran. Kaiita ynmanum-arapjga KywWIaHWITHH 4YeTJANIMII BaKTH POCTIATMYHU
KCUMKHUIIl BaKTU (T;) Ba IOPUTMA MEXAHU3MUHU TabCUP BaKTH (T) UMFUHAMCUIAH KaTTa
oynca cogup Oynaau. byHna kyuinanum rpaguru M HyKTaJaH H HyKTara cakpaml OujaH
y3rapaau, SbHA KyWIaHHII pPOCTIall MoFoHacu Kuiimatu (Y,) MUKIOpUra y3rapaiu.
OHeproTuzuMaa UIUIATHUIAIUTaH TpaHCPOopMaTOpiIap KyWIaHUIIMHA aBTOMATUK POCTJIAlI
KypuJiMacuHu (QyHKLIHMOHaAJI cxeMacu b5.3.2-pacMaa kypcaruiarad. DyHKIuMOHaNI cxema

ymaam (Y), manTtukuii (M) Ba 6axapysun (B) KucMnapias noopar.

——
U1 =
r—— - " —-—"———-——-— - == 'I______I______':
B Treo oy M | pgy
@ [ o I Ly
| VA, |
TT(H)—=E\ SE : |_)‘1'E-I-LI !
I | Aq.l : Kl.:
o2 ! | ol | .
I L e e e — — R |
L,Sh L= e e e e e e e = = e = = =
*
InlL'B KT
T

5.3.2-rasm. Transformator kuchlanishini avtomatik
rostlash kurilmasini funktsional sxemasi.
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Vmyam kucmumarn OBP KypHiMacu pOCTIATMYHHM CTATHK XapaKTePHCTHKACHHH
TabMUHJANAN. By KypuiMa IOKJIaHUIN TOKM KaHAaW KuiMmatra sra OVIWImMIaH KaTbHi
Ha3ap KyWIAHWIIHU OeNrujaHraH KuiMatiaa OYIMIIMHM TabMuUHIAWIu. KydnaHuniHu
ymgam  opranu (KYO) kywramumum commmrapum  snementa (CD) Ba Al, A2
Kydaitupruwiapgad uoopar. COJUMIITHPUII 3JIEMEHTH YUKUIIAArd KyWIAHHWIIHA
OeNTuIaHraH Ky4lIaHWIl OWJIaH COJHUINTHUPAIX Ba CONUINTUPHIN (apKUHHU HIIopacura (x
AY) acocaH yHH TETHIIUIM pelelln KydaiTupruura TaBcus >tagu. KYO Hu MuHEMan éku
MaKCcUMal KyWIaHWII PEJIECH, UKKA MYTJIOK AJIEKTPUK KHUMMaTHU COJUIITUPYBYU JUOJ
CXeMa acocuja WuFuiaau.

MaHTUKUI KUCM BAaKTHHU KYTHII 3JIEMEHTH « OB, «EKI/I», «BA» snemeHTnapuaan
nbopar. Keunkum BakTMHM [03ara KEJITUPUII POCTIATMYHU KUCKAa BAKTIM KyWIAHMIII
y3rapuima nuuiad KeTMACIMTUHU TAbMUHIIAIL YYYH 3apyp.

baxapyBun kucm KJI1 Ba KJI2 opanuk penenapgan ubopar OYnu0O, KywIiaHHUIIT
omub kerranma KJI2 pene, kamaitu6 kerranma sca KJI1 pene wmra tymaau. DIekTp
AHEPreTUKaCu TU3UMUA WIUIATHIAUTaH SHT UIIOHWIN pocTiarnuiapaan oupu APT-1H
TUIUIA POCTIAruyaup. Y MOACTAHUUSUIAP]A KyWIAHHUIIHU y3JTyKCH3 PaBUIA POCTIANIN
Ba yHJIa KYWIaHHUIIHA yCTaBKa KWiHIl UMKOHUATH MaBxyd. APT-1H poctnaruu O6unan
napajyie’l yJlaHraH TpaHc(OpMaTOpHU TYpPYXJM pOCTJalml Ba XYCycMdM cxema

AJIEMEHTJIAPUHU TYFPU UIUIALIMHU Ha30paT KWIMII MyMKHH.

13-AManauii MAIIFYJI0T

Mag3y: 3axupanu apTomMaTuk yjaam (3AY)

3axupanu aBroMatuk ynam (3AY) KypuwiManapu caHoaT JJIEKTP TabMHUHOTHWHU
aBTOMATJIAMITHPUIIIATH aCOCUM dJIEMEHTIIapaH XUCOOIaHa Iu.

CaHoaT KOPXOHQJIAPUHUHT  KYNTWHA DJEKTp TapMOKJIapuaa JUHUS Ba
TpaHchopmaTopiap ajloxuja-alioXujaa WNUIaTWiIagud. byHnmaih xoJuiapja MOJCTaHIIMS
IUHATApYU MKKUTa CeKiusra OynuHran OymmuO, xap OupH amoxuja JWHUANAH dHEPTUs
om0 Typaau. TpancdopmaTtop €k JIMHUSAAA aBapus coaup O0Ynuo, Oy3mnumm 0yiaca 3AY
KypruiIMacu MaHOAaHM KaWTa THKJIAHIM Ba TEXHOJOTHK >KapaéHJIapHH TypuO KOJIMIIUTA
amania uyJ KyuManam.

3AY KypwiMallapy caHOAT KOpPXOHAJapu OOBEKTIIADUHM JJIEKTP TabMHHOTH
CcXeMaJlapuHU COAJAIAIITUPHUIITA Ba ap30OHJIAIITHPHUIITA OJTUO KeJaIu.

3AY KypuiaMacy uIira TyIupuIl Ba aBTOMaTHK KypUIMalapyaaH TallKWI TONTaH.

3AY KypunMmanapu TapMOK, Kyd TpaHcopmaTopiap, TeHepaTtopiap, 3JIEKTp
JBUTATEIUIAP, OJEKTP YHPOKJIap Ba OOIMIKAa 3axupajard KypwiMajJapHU yJaIira
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MYIDKaJUIaHTaH. Yjaap XUMOSi KypWiMacu TOMOHHUJAH y3uiran Oyica €ku HaBOaTuu
NepCOHAITHU HOTYFPU XapakaTu Tydaiiiu y3wiran oyicaruda 3AY uiira Tymasiu.

3AY kypunamanapura KyHuiaaaural acocui Tajgadap:

e Xap KaHmail cababra Kkypa MmMMHANTApJard KydIaHUII WYKOJTaHJa XaM HIIra
TYUIUIIN;

e Umuu ucrebMon MaHOAcu MYKOJITaHJa, X€4 KaHJal KyTUII BaKTHCHU3 3aXUpajaru
HCTEbMOJI MAHOACHHU yJIallN;

e lcrepMonuunap yactoTanu aBToMaTuK rokcusnaHnthpum (YAIO) xypuimacu
TOMOHM/JIaH y3uiraH 0yica, 3AY HU HIILJTaMaCIUTH.

DJIEKTp TabMHHOTH Y3YJIUKCU3JIUTMHA HUCTEBbMOTYWIAPHA WKKWATA JUHUSA EKH
UKKUTa TpaHchopMaTop OpKaju 3Heprus ManOacura yiaml OWIaH TabMUHJIAIl MYMKHH.
bynna ukku xun xonaT OYauiyu MyMKHUH:

e MaHOanapHu ajoxuja WIUIAMA-OUPH FOKJIAMaHUHT OUP KUCMH YY9YH, MKKUHYHCH
3ca IOKJIAMAaHUHT WKKWHYM KUCMHM YYyH, MacallaH MOJICTAHIIUSIHUHT alloXujaa
IIMHAJIAP CEKIUSCH YUYH MIIIal]IH;

e lcrepMonuu umuM MaHOaJaH HOpMall TabMHUHIJIAHAIW, OOIIKAcH 3ca 3axupaaa
TypajH.
bupuHun XxonaTaa 3J€KTp TabMHHOTH OMpP KUCM HCTEbMOTYHIIapAa Oy3uiraHnaa

3AY wumra Tymu0, NMOJACTAHIUS MIMHATAPUIATH CEKIUS Y3TMUYM yJaHATd Ba DJIEKTP
SHEPrusi TAbMUHOTU TUKJIAHAIH.

NkxkuHum xonatma 3ca, 3axupajard SHEprus MaHOaW HIIYM SHEprus MaHOau
V3WITAHIAH CYHT MIITa TYIIaZd. YTa MabCyIHATIH UCTSHMOIYMIAPHH BJICKTP SHEpPTHS
TapbMUHOTHAA 3AY Ky34a TyTUIaAu, WIYHUHT YUyH 1-Tom(anu uctepbmoyuiapu OyiaraH
noAcTanuusuiapaa 3AY Hu OYauIIM maprT.

3AY HuU uira TYMUPUIT MUHUMAJ Ky4JAHUII peliecu OopKaiu €ku Oy pelie OusiaH
4acToTa pejieC OMprajiukia WILIAlId OpKaly aMmaira omupuiaau, oOynma 3AY manOa
y3wirasgas cyHr 0,21 cek. BakT yTray viira TyIIupuIaaq.

3AY Hu umra TymWII BakKTH HUCTEbMOTYHMAAH MaHOara Kapa® kamaiu® Oopwuim
Kepak, OyHJa JIMHUSHUHT XUMOSI BOCHUTQJIAPUHM WINTa TYLIWII BAaKTUHM XaM XHucoOra
OJIMII KEPAK.

Numna® 4uKapuIIHU 3JIEKTp TabMHUHOTHAA 3axUpa dSHEpPrus MaHOalapu Ba
KypuJIMallapuHd aBTOMATHUK HIITa TYIIMPUII MYXUM axamusarra sragup. 3AY anextp
TabMUHOTUHU Y3JyKCU3JIUTHHU TabMUHIaWU. By ¥3 HaBOaTHa MOACTAHIIUS CXEMACUHU
conJanalliTUpagn, JUHUS Ba TpaHC(OPMATOPIAPHU aAJIOXUJA-AIOXUAAa HWIUIAIIWHA
TabMUHJIANAM, KHUCKAa TyTallyB TOKHHM KaMaWTUpagu, pEJeId XUMOS TU3UMHUHU
COJLIAJIALITUPAIN BA UIIIYM XOJAUMIIAP COHUHHU KaMalTUPaIH.

Nmma®é  wukapumpga  3AY  kypuiMmanapu — OujaH — JHHUS — y3THYIapH,
TpaHchopmaTopIap, MEKTPOABUTATEILIAP Ba CEKIUS Y3TUWIAPH KUXO03JIaHA U,

3AY cxemacu UIIYU SHEPTUs y3ru4d XUMOSI TU3UMH TabCUPUJA Y3WITaH/IaH KeMUH
uniad keraam. 5.5.1-pacmaa ceknusiin 3AY cxemacu kentupuirad. Mmmam xomatma Bl
Ba B2 y3ruwiap ynanrad. Cexuust y3ruuu B3 y3wirad, yHH FOpUTMACH yJIallira Taep.

Cexuuss mmHanapugaru kyunanuim 1KB Ba 2KB penenmapu opkanu Hazopar
kunHaau, kyuinanuin TH1 Ba TH2 pgan onunanu. [unanapaa kywianum Oynranga 1KB
Ba 2KB Hu koHTakTiapu o4k Oynaau. bomkapumn 3amwxupnapu THI Ba TH2
TpaHcpopMaTopiaapuaaH KyWwIaHUII OUJIaH TabMUHIaHAIH.
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5.5.2-rasm. Elektromagnit yuritmali ZAU qurilmasi va

tarmoq sxemasi

Kyunmanum 1 ceknuana nykonranaa 1KB pene xoHTakTh €nuiiain, BaKT pesiecU
samkupuaa 1KT kontakTnapunu €naau. Y Oupo3 BakTaaH cyHT y3uil uynramu (Y3Ul) ra
Kywianuin O6epaau Ba Y1 y3ruu y3unaau. Ynanum uyiaramu (Yn43) Ba V3 y3ruu TH2
Tpanchopmaropaad KywiaHum onu0 ymanaau. FOputma konTakTiapu asuraten (/[])
3aHkupHUAa y3unaau. Y3 yinaHrasja, arapja Kucka TyrairyB 6aprapad sTuiamMaras 6yica y
my oHAACK (Y3UMHM XyCYCHW XMMOSI BOCUTACH OpPKalM) y3ujaaau, Y2 y3ruy y3wiMaiau,
YYHKH YHH XUMOSICU OMpO3 BaKTAAH KeWWH HILITa Tyaau, Y3 HU KalTa yJIaHUIIN COAUP
OynmMaiau. 2-cexuusia dHEprus TabMUHOTH Oy3WiTaHna cxXema Xyaau IoKopuja OaéH
ATWITaHIal UIUTANIN. V3rapMac omepaTuB TOKAa wunuaauran 3AY Kypuimacu
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ANIEKTPOMATHUT IOPUTMAJM Y3TUYM OYyiran KypuiMmanapja KysuiaHunaau. bynpaii
AIIEKTPOMATrHUTIIAp HUCOATaH KaTTa KyBBATJIM 3JIEKTP DHEPTUsi UCTEbMON Kuiaau. 3AY
KypWIMAacMHU aBTOMATHUKAacu y3rapMac €KM KyBBaTJIM TYFpuilaruwiapia TYFpuJaHTaH
omepaTtMB TOKAa Oaxapwiaaud. S5.5.2-pacMua d3JIEKTPOMArHuT oputManu  3AY
KypuiaMacuHu cxemacu kypcatuirad. 3AY kypuwimacu KB1, KB2 muHuMan KydnaHuin
penecu Ba KB2 Makcuman Tok penecu Oumnan >xuxosnanrad (5.5.2-pacw, a).

Keunkum Baktuuu T34y BakT penecu (KT) xocun kumamm (5.5.2-pacm, 06). bup
MapTtainu TabcupHH opanuk pesecu (KJI) tabmunnaiiau. Hopman uim pexxumuaa Y1 y3ruy
ymanraH, B2 sca y3wiraH, mmHa Ba 3aXupa JUHUAAA Kywianuit 6op (5.5.2-pacwum, B).

3AY kypwimacu Kyhuparnda wunuiaigd. llojncraniuss mwMHacuaa KydylaHUIT
nykonranga KB1 Ba KB3 penenap umira tymanu, ynapuau BakT penecu (KT) 3amxkxupuaaru
KOHTaKTJIapu Tytamanau. Arapaa JI2 nuausaa kyunanum Oyica KB2 penenu KoHTakTIapu
€nukK xosataa Oynanu. T3ay BakTaad cyHT BakT penecu (KT) anextpomarnut (OM1) Hu
VUUpUIl 3aHKUPUJArd KOHTAKTIApW TyTamanu, Y1 y3ruu y3unagu, yau Y1.1 Ba V1.2
épllaMud KOHTaKTJIapu aXpajaau, dJaeKkTpoMarHut (OM2) uu ynam 3amxupunara Y1.3
KOHTAaKT TyTamu6 B2 y3ruunu ynaimau.

WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTUSUIADHUHT PUBOXJIAHUIIM Ba 3JEKTP KypHJIMaJIapHUHT
TaKOMWUTAIIAETTaHIMTK ~ ca0abay  aBTOMATHK — OOIIKApuIl TU3UMWUra XaM  SHIU
Kypuimanap KupuO KeIMOKna, OyHra 3aMOHaBUM 3axMpaHM aBTOMATHK yJaml
KypUIMalapuHU MHCOJ KO kentupuil MyMkuH (5.5.3-pacm).

3aMOHABHM 3aXWpaHW aBTOMATHK YJalll KypHWJIMAacH Y3WHUHI XXyJAa TE3JIMTU Ba
Ce3rupyIury OmiaH axpanud Typaau. YOy aBTOMAaTUK KypwjiMajaa Oup HedTa HIlura
TYIIMpUII ~ OpraHjapu MaBxkyn OynmuO, ymap OpKajaud aBapus  XOJIATJIapHHU
MYBOQUKJIAIITAPUO OOIIKAPHUILI MyMKHH OYII1a]u.

3amMOHaBUH 3aXUpaHU aBTOMATHK yJall KypujiMacu Kyiuaaru ad3asuimkiapra ara:
> e apapusi XOJaTJard HUIilIra

TYIIUII BakTU XKyJda KaM
(5 nan 12 cexynarava);

® aCOCHUU JIMHUSJAH 3axupa

JMHUSTA yJlaHraHaa

JUHUSTIApIaru

dazanapuu

MYBOQUKJIUTH
TabMUHIANWIN;

e KypuiMma épramMua
aKTHB, PEAKTUB Ba Tyja
KyBBaTHU aHMKJIAII
xamjaa TapMOKIaru
KyWIaHMII Ba OKJIama
TOKMHU Ha30paT KUIUII
MYMKUH;

gurilmasini tashqi ko’rinishi e apapusJaH KEeUnHTH

XojaTrra THKJAI, SbHU
aBBaJIrd HOpMaJl XoJjarra

5.5.3-rasm. Zamonaviy zaxirani avtomatik ulash
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KalTapuil Xu3MaT KypcaTyBUu XOAUMIIApCU3 amMalira OLIUPUIIa]Iu;
kypuwima 1000 mapraraya Oyiran y3uO-ynam XoJaTiapuHu Y3MHUHT XOTHpacuja cakiad
KOJaJIH.

14-AmManuii MALIFYJIOT

Mag3y: ApTomaTuk KairTa yJjaam (AKY)

Kyunanumnau omub KeTHIM, aXpaTKUWIapHU HOTYFPU HIUIATHUIN HATHXKAcCHAA
HOTYPFYH KHCKa TYTallyB f03ara KeJIUIIH MyMKHUH, OyHJa XUMOSI TU3UMH HILTA TYIIAIH.
Kucka Myanatinu karra MOKJIaHHUIIapAa TpaHCPOpMATOPIApHU Ta3id XUMOS TH3UMHU
unuiad keraau. byHnai Kucka MyanaTin Oy3uauimiap y3-y3unan Ty3anaad Ba JUHUASA KU
TpaHcopMaTop DJJIEKTp TapMOKra KaWTa ynaHaau. OJEKTp TabMHUHOTHAArd, KUCKa
MyIIaTid y3widnuiap (JuHus, TpaHcpopmarop, ABUTATed Ba OOIIKa MeXaHH3MIap
y3ruuigapu 0ab3u MEXaHW3MIIAPHH WIIra TYIIUPUILIA Y3UJIaJd) aBTOMAaTUK KalTa yail
(AKY) opkanmm kamaittupuianu. AKY HoHopMman I peXUMHUHU OapTapad STHIITHU
Te3NAIITUPaAd, TapMOKHM HOpMaj MII PEKMMHUHU TUKIAIMIHU Te3namrtupaau. AKY 1
MapTaiu €Ku 2 MapTaiu OVIUIINA MyMKHH.

Nuna® 9yukapuiiHy 3JeKTp TabMUHOTA TU3UMHAA OAAUN Ba toKopu dddextian 1
maptamu AKY nan doiinananmnanu. Kynm wmapramu AKY 10 xuinomerpiaH y3uH
JUHUSATIApAa, arapaa KaOyn Kuiuin nojactanmusuiapuaa 3AY ky3ga TyrwiMaran Oyica
nnutatwiagu. AKY KypuwiMmanapy KOHCTPYKIUSCH OyiiMya MEXaHUK Ba 3JEKTPUK HILTa
TymyB4M OVnaau. Ynap y3rapyBuaH Ba y3rapmac Tokiapjaa unuiaian. AKY BakTu KUYUK
oymumm kepak T =0,5-1,5 cexynn. 5.6.1-pacmma Oup TOMOHJIaMa TabMHHOTIN JTUHUSHA
y3rapmac omepatuB Tokaa Oaxapunran AKY cxemacu kenrupunrad. Kamutau 1 (Vo)
xoJnatra kyranga C konjeHcaTop 3apsiyuiaHanu. KoHaeHcaTOpHU 3aps/yIaHUIl BaKTUTa
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5.6.1-rasm. AQU sxemasi.



OornuK papunaa kaauTHy 2 (Vi) xonarra yrumm 20-30 cekyHaaH cYHT coaup Oy au.

V¥3ruy y3um uynramu (Y34) 3amkupugard XMMosi KOHTAaKTIapHU TyTallraHAaaH CYyHT
y3unaau. Y3rud Bl 610k koHTakTu Tytamanu, penae 2KJI umira Tymaaym Ba BakT pejiecu
3aHKUPUAATH HOpMaJl OYMK KOHTaKTUHM €nuo PIIB-58 Hu uimra tymmpanu.

Kymmmua kapmmnuk 4P y3ruunu ynamra wyn kyimaiian. Pene xontaktu (KT)
TyTallllTaHJa KOHJeHcaTop 3apsiacusnaHanu. Hatwmwxana 1KJI pene wmra TymuO TOK
YyJFaMu 3aHKApAArd KOHTAKTHU TyTtamtupaan Ba (YnY) dymraMm ropuTMacura TOK
oepunanu, y3rud ynaHaau. Peme 1KJI ymam gymramu (YY) 3amkupuma 0J0K-KOHTaKT
KT1 axpanryHuya y3uHM ynuiad Typaau, HaTWXKaJa Y3rUYHUM MyKaMMall yJIaHWIIWHU
tabmuHnaigu. 1KJI penenn 2 KOHTakTH TyTamuO, XUMOS Te3[a UILIA0 KETUIIH YIyH
umnyinc 6epanu. (Kucka TyramryBna y3rud ynaHaiu). Y3rud yJlaHraHAaH CYHT YHH OJIOK-
koHTakTH Bl axxpananu, 2KJI Ba KT penenap oaauHru xoaaTura KauTaam.

Kucka TyramryBma y3rud yjaHraHjaa XUMOs TE3JIMK OWJIaH HWINTa TYyIIaJd Ba sHa
y3ruunM y3aau. Pene KT umra tymanu Ba 1KJI pene dynaramu 3aHKUpUAard KOHTAaKTHU
tyramrtupagu. Jlekun 1KJI pene wuira Tymmuiira yiarypMmaiau, dyyHkd konjaeHcatop C
3apsyIaHuInTa yarypmaiian. bomkapum kanutu 6unan («0» xomar) y3rud y3uiaragga KT
BaKT PEJICCH 3aHKUPHU AJICKTP TAbMUHOTIAH akpanaau. 3P kapmmnukka MaHduil KyToau
Tok Oeprmitaau Ba C koHaeHcaTop 3apsjacuziananu. Pemne 3KJI onpuaru xonaTura CeKuH
Kaiitagu. Penenu xumos unuiad ketranaa Ba P3 kontaktu Tytamranaa peine 3KJI Hu Tok
yyJFraMyd TOK oJiagu. Kywianum uyiraMu 3aHXUpHUJa YHU KOHTAKTH TyTamaad Ba Yia4
IOpUTMa 3aHXXUPHUAA KOHTAKTH axpaidaau. by OunaH yHU Kynm MapTa YyJIaHUIIUHU
Oaprapad sTamu, KuCKa TyTtamryB 103 Oeprannma, 3KJI penenu pactinabku XojaTura
KaUTUIIN KyWIaHHUII 9yJFaMUJIaH OOIIKApHUI KaJIUuTH OujlaH MycOaT TOK OJIMHTaHAa 103
oepaau.

()

VY3rapyBuan onepatuB Tokaa unuraiiauran AKY xypunmanapu. AKY y3rapyBuan
OIEPaTUB TOKJA FOKJIM €KY NPYKUHAIM Y3TH4JIapAa amasra OlpuiIaiy.

VYapHu KyHHUIaru TypJjapyu MaBxymd:

e 1lkku TomMoHIamMa TabMUHOTIM duHUsNapHU AKY Kypunmanapu;
e Ukku Tomonnama TabMuHOTIM TuHUsIapau AKY yu dazanu Kypunmanapu;
e Te3 rabcupau AKY Kypunmanapu.
5.6.2-pacmpa snextpoasurareniu AKY cxemacu kentupuiarad 6yiaub, yHH WILIAII
MPUHLNNN KyiHugaruya:
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5.6.2-rasm. Elektrodvigatelni AQU sxemasi.

AKY cxemacu KMYMK Ky4JaHUII XMMOSI BOCUTalIapu €pJlaMy/ia UILIra TYIIHPUIIaIN.
bynna pene KJI1 wmra tymagu Ba KJI1 koHtaktnap €nunagu. Kyunanum penecu KB
MabiayM KywiaHuml (Y e, =(0,8+0,9)-V,on) ra spumiranman keiinH wmra Tymagd Ba KT
penenn nmra tymupaau. KT1 kxonTtakr €nmnranman xevinH opanuk penecu KJI2 wmra
Tylmaad Ba asuratenHu (1) wmra Tymupumra Oyipyk Oepanu. AKY HHUHr nactinaOku
xognatra kenuimu KT penecuaunr KT2 KOHTaKTUHY yaamy OWiiaH amaira OMMpUIaan.

Arap nojacTaHUMSIAry IIMHAJapra aCHHXPOH JABUraTeliap OwiaH Oupra CUHXPOH
JBUTATEIIAp XaM yjaHraH Oyica, y xonga AKY Hu umira Tymmpuil Ky4IaHUIl pesesiapu
Owtan sMac, 6aJIKK YacToTa pefieapy OpKaJId aMalira OUTUpUIaIn
AKY kypunmanapu Kyhuaru xoJjijiapia UILIaMaciauly mapT:

HapOatuu nepcoHans TOMOHUIAH YUYUPHUITaHA;

ABTOMAaTHK paBHILJAa XUMOs BOCUTAJapy TOMOHUIAH YUUPUIITAHA;

ABapusra Kapum aBToMaTHKa KypuiMalapyd TOMOHUJAH YUMPUITaH/a;

HapOatuun mnepcoHal TOMOHWAAH yJaHraHAaH KEWMH XHUMOS aBTOMaTHKaCH
yuuprasza.

Canoar onekTp TabMUHOTHAA y4 (dasanmu aBroMatuk Kaita ymam (AKY)
KypwiIMallapu HIUIATUIaau Ba Oynap Oup mapranu KalTa yiaml KypuiMajaapd Ba UKKU
MapTalii KaiTa ynai Kypuimaiapura OyanHau.

Nkxkn mapranmu AKY Kypunmanapu TapMoK Kywianumu 35 kB rawa Oynran
JUHUANApAa WIJIaTWIaad, arap Oy TU3uMIa 3axupanu Kadrta ynam Oynamaca AKY
KYpWIMACUHUHT MKKMHYM MapTa WIIra TYHIIUII BakTH 15 cekyHAmaH KaM OYiamaciuru
KEpaK.
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15-AMajuid MaIIFyJaoT

Mag3y: YUacTora 0yiin4a aBTOMATHK IOKCHU3JIAHTHPHUIIT

DneKkTp DSHeprusiHu acocuit cudar kypcarkuuu Oy YHUHT YacTOTACHHHU
yarapmaciauruaup (f=50+0,1 TI'). YacToraHu y3rapuiid CHHXPOH I'€HepaTopiiap
KyBBaTMHU KaMaWWIMA, TEHEPATOPHU MABIyM OWpP KHUCMHUHH YUUPWIHINA EKU
UCTEHhMOTUMIAp IOKJIAMaJTapuHU OPTHUIIN cabaldnu Byxyara kenamau. Mcrebmomuunap
IOKJTAMaCUHU OPTHUIIA TEHEPATOPHW KaTTa IOKJIAHUWIIIA WIUIAIATa OJHO Kelasu,
HaTWKaga ailaHuIn TE3NIMTd KaMasau, Oy 3ca wnuiad YuKapuiaéTraH dJCKTp
DHEPrUSHU YacCTOTAaCMHM Kamaiumura om0 Kkemagu. YacToTaHM HOMHHAIIAH
KaMaiumy wnoiad 4YuKapwiral dSHeprusHu cudatuHu  macaiitmpaan. HomuHan
JaCTOTaHM THKJIAII YIyH HCTChMOYMIAPHU OMp KUCMUHH y3UO KYHUII Kepak Oyiiaau.
Hctebmonmunnapan OyHIaH aBTOMATHUK paBUINAA Y3MO KYHHUII YacTOTadl aBTOMATHK
tokcusnantupuin (HAIO) neiinnaay.

YAIO Kypuimacu Kyiuaara acocuil tanadnapra xaBo0 OepuIly Kepak:

e AKTUB KyBBAaTHHU €Tapju OYJIMAcCIUTMHMU Xap KaHAall XxapakTepu Ba cababuian
KaThUI Ha3ap 3JIEKTP SHEPTrUsl UCTCHhMOTYUIAPUHU TAPMOKJIAH aXKPATHUIIIHU 3apyp;

e Yacroranu Kucka BakT AaBoMmuaa xam 45 'l gaH macaiuvmmra mMys KyWMacluK
kepak, <47 I'm gacrorama makcuman unuiam Baktu 20 cek, $p<48,5 I'm ma aca 60
CEeKYHJJaH OIIIMACIIUTH 3apyp;

e DJICKTP SHEPrus HUCTChbMOTYWIAPUHM VUIUPHUIIa OUpPUHYM HaBOATIa MYXHUM
OyIMaraniiapu yUYMpUIHILHY J03UM;

e DHEProTU3uM y30K MYJJAT MIJIal OJIaIuraH Japa)xaradya 4acTOTaHHW THKJIAII.

Onekrtp sHeprusa ucrepMonmuniaapuan YA Kypunmacu OwiiaH y4upuil 4acToTa
$»=49+49,2 T'n rava kamairanma OomnuiaHagud. TapMOKIaH axpaTwiaaéTraH KyBBaT
YMyMUHA HMCTEbMOJ KWJIMHAETTaH KyBBaTJaH Ba yHU 4YacCTOTACMHU MacaluIIvaH
aHUKJaHaOM Ba OKJIaMaHu poctiam 3@dexkrn neinnnd K koedduuuent Ounan
XapakTepJaHaIu.

K=AIT,(%)/Ad(%)=1,5+2,5

Yactoranu Ad=1% mnacailmmm  SHEProTU3UM  YMYMHUH  FOKJIAMacHHU
All=1,5+2,5% ra nacalTupuiiHK Tanad 3Tagu. DHEProTU3UMIA AKTHB KyBBaTHU
eTUILIMACIMIUAaH 4YacTOTaHM MacalMmM HIUlad 4YMKapuiaaéTraH Ba HCTEbMOII
KWIMHAETraH SHEpPrusulap KyBBaTjapHW TEHIVIAINTYHra JaBOM J3Taad. Jlemak, rokiama
aktuB KyBBaTuHM All, macaiimmm aktuB KyBBar I, eTummMacimurura TeHr Oynaau.
[IyHUHT y4yH 3HEPrOTU3UM YacToTacu HOMHHAI KuiMatiaaH (¢,=50 I'n) kannaiaup ¢
KHMiiMaTraya KaManrasaa, 4aCTOTaHW HOMUHAJIraya TUKJIAM YYyH TapMOKIAH Y3WJINIIN
sapyp Oynran KyeBaTHu (IIy;) aHMKmam ydyH FOKOpHAa KenTtupuirad udonanan
doitnananuim MmyMkuH. by epna

Ad (%) = (50 - ¢) - 100 / 50
ATL, (%) = I1,, (%) = I, (%) = I, - 100 / T on

oy epna Il ,on-eHeprotuszum yactotacu ¢ = 50 ['1 6ynrangaru rokjgama KyBBaTH.

165



Ad (%), All, (%) Ba K HM XHcoOra oMb KyHuJariHu XOCHIJI KUJIaMU3:
ITy;= (50 - ¢) K - I 5iom/ S0

ABTromatukaHuHr Basugacu Ily, aHMKnam Ba DIEKTP TabMUHOTH TH3MMUJIAH
KPATULLIAUD.

Yactora MebEpnalmraiad CyHI YYUPWITaH MCTEbMOIYUIIAD ABTOMATHK KauTa
ynananu (UAKY). HAIO KypuiamacuHu uiira TyIydpHil TApMOK YaCTOTACUHU Y3rapHuiil
teamurn €ku UBY pycymnm dactora penecu €paaMujia 4acTOTAHUHT a0CasioT
KUiiMaTura OOFJIMK X0JIJ]a aMara OlUpUIaIn.

By pene kywianum TpaHcpopMaTOpu OpKalnM MaHOara yjaHaad Ba IIyHT
Kapumiauru Ouian poctinanaau (5.7.1-pacwm, a). HAIO Ba YHAKY kypunmanapu O6upra
WA~ UCTECbMONMUYMJIAPHUHT  YacToTa

—I— I';_T__ MebEpiamragaa Kalra yJIaHWIl BaKTHHU

3 tesnamtupaad. YA wu 3AY  Ounan

| . UMUUIaTraHja €J1FOH CUrHal OwiaH wuiura

s TYIWUIIWHU WYKoTaau. 5.7.1-pacm, 6 na HAIO

I{L Hu YAKY Owunan Oupra wunuiam cxemMacu

+ —""'-r—[ — kearupunrad.  Yacrora  penecu  (KD)

I{_F TapMokgaru d4actota 48 I'nm pgaH kam
Oynranga wmra Tymaau, sSpHE  K®D1
L KOHTaKTJIapUHU yJIahIu.

* bynna Bakt penecu KT1 umira tymanu
Ba YHUHT KOHTaKTJIapU MabIyM BaKTIOAH CYHT
ynanagau. Opanuk KJI pene umra tymm6 KJI1
Ba KJI2 xonrtakTmapuau ynannm Ba KJI3 Hu

5.7.2-rasm. CHastotaning y3anu. bynga KJI4  koHTakT  ynaHuo,
mutloq qiymati bo’yicha uctebMomun y3wiagu. KJI2 koHTakT ynaHuo
CHAYuU sxemasi KB penecu nmra tymanu Ba KBl opkanu y3-

V3unu 6nakupoBka Kuiaau. KJI3 ouuk 6ynranu

yuyH KT2 umra tymmaiinu. Tapmok yacroracu
tuknanrangad cyHr K@ Ba KT1 penenap y3unaau Ba KJI1, KJI2, KJI4 koHTakTiap xam
y3unanu, KJI3 sca ynanagu Ba KT2 wmra tymanu, mabiaym Bakraad cyHr K1 Ba K2
KOHTaKTIIap UCTehbMONMYWIApHU ynahau. bupo3 Baktman cynr KT2 K penenu y3u6
kysau. [llyrma cxema macTiiabku XoJiatra KauTaay.

YAIO HUHT UKKU XUJ YCYJIM MaBXYyJl: YaCTOTAHUHT MYTJIOK KUiiMaTu Oyitnda Ba
yacToTtanu Yy3rapuin te3nuru Oyimdya YAKD. YAIO HuHr OupuHUM yCynau KynmuHYa
CaHOAT KOPXOHAJIAPUHUHT JICKTP TABMUHOT TU3UMHIA KYJUTAHWJIA]IN.
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5.7.3-rasm. CHastotani 0’zgarish tezligi bo’yicha CHAYu sxemasi

Yactoranunr wmyTioK kKuiiMatu OViimya YAKO cxemacu 5.7.2-pacmna
kentupwirad. CxemMaHW WIUIANI MPUHLIWNHA, MabiyM Oup OepwiraH KuhWMaTaaH
4acTOTaHU Yy3rapuinu OuiaH yactora penecu (K®) umra TymmO, opanuk pernenapu
(KJI) opkanu mabiyMm Oup KUCM HCTEBMOUUIIApHH Y3uO KyhuigaH noopat. UkkuHam
yCyJl, S’/bHU YacTOTaHu Yy3rapuil Te3nuru oyiinua YAIKO Hunr cxemacu 5.7.3-pacmua
KSJITUPWITAH. YHUHT HWIJIAll  OPUHIUMIN, YacTOTAaHWHI  Tacaumu  OujiaH
MCTEHbMOJUMIAPHU MabJiyM TapTUOAa y3WINra acocjiaHrad OViau0, KYynmuHYa SHEprus
TU3UMJIapUa KyJuianuiaau. Yactoranu nacaiuiny Ousian yactora penecu (1K®) umra
TyIIaJau Ba OMPUHYM HaBOATIAru MCTEbMOTYMIAPHU y3ulll yuyH opainuk pene (1KJI) ra
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ummnyic Oepaau. Illly O6unan Oupra Oy maittma opamuk pene (2KJI) opkamum maxcyc
anieKTpoaBHUTaTeIN BakT pesnecu (2KT) xam mira Tymaay.

Arap 4acTOTaHMHI HOMHUHAJI KMIIMaTH TUKJIAHMACA, Y XOJIJa UKKUHYM 4acTOTa
penecu (2K®) umra tymub, keduHru HaBOaTaru uctebMomumuiap opaiuk pene (3KJI)
opkanu y3ub kyhunamu. byHmaH KeHWWH XaM 4YacTOTAaHMHT HOMUHAJI KUMMaTH
TUKJIIaHMaca, y Xonjaa oanektpoasuratesim pene (2KT) wmra tymuO, yduHUYM
HaBOAaTIaru UCTEbMOTUUIIAP TYPYXUHU Y3UO KYSIH.

Arap 10KopuJa KEITHPWITaH HCTEbMOJIYMIIAp HaBOaTMa-HaBOaT YyuyupuirasHaa
xam vactoTa 49-50 I'u raya kyTapunamaca, WIra TYUIUII BaKTH SHT KyH OYJiraH BakT
penecu (1KT) opkanu oxupru HaOatmarm wuctesmomumwinap (10) rypyxu y3ub
KyWUIaau.

lyHan xam xucoOra oJuIl KepakKH, 4acTOTa peliecu «EIFOH» CUTHal cababiu
uira Tymrasia (MacaiaH, MaHOa KyWIQHUIIMHUHT KUCKa BakKT Y3rapulld, KUCKA
TyTallyB MaWTJaru 4acTOTaHM Nacainmu Ba Oomkanap) YAK) kypunmacu wuimira
TYIIMACJIUTH KEpaK.

YAIO KypuiManapu OpKalu «HOTYFpU» y3uO KYHWIraH UCTEbMOITUUIAPHU IIEKTP
TabMUHOT TU3UMHHM THKJIAII Y4YyH, 5.7.4-pacMaa KENTUPWITaH, YaCTOTAIM aBTOMATUK
kaiita ynam (HAKY) cxemanapu numatwiangd. by  Kypuwimaga — umra  TyIIWII
yacToTacu aBTOMaTWK pasumga ysrapyBun KMBY-011 pycymnm wactora penecu

+ kt1 b+ kw
ET et — == : :
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KT - — — == | o'chirishga
T T KH [IKL |+ 2ELL
. . ——| Uzgichlarm
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AKLS 2EL -
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5.7.4-rasm. CHAYu qurilmalari orqali «noto’g’ri» uzib qo’yilgan
iste’molchilarni chastotali avtomatik gayta ulash sxemasi

KYJUIAaHUJITaH.
UYacTtoranu macaiumm Ownan yactora penecu (K®) wmra Tymaaum Ba Y3UHUHT
KOHTAaKTJIapu opKajii BakT penecunu (KT) uira Tymupanm.
benrunanran BakT ytranmad cyHr BakT (KT) penecu opanuk pene (1KJI Ba 3KJI)
JApHU MILITa TYIUPUII YuyH umnyic oepanu. Opamuk pene (1KJI) ucrebmomuunnapau
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y3HUIIl Y9yH KypcaTtMma oepaau, spHu YAKO coqup 6ynanu.

Opanuk pene (3KJI) munr (3KJI3) konrtaktu y3unanu, (3KJI1) kontakTu €nuinmod
4acToTa PEJIECUHM YCTaBKACHHM Yy3rapTupuiira curHain Oepamu, (3KJI2) koHTakTH
enunuo, PIIB penecunu umra tymupaau. PIIB penecu PIIB1 koHTakTH OpKaiu opajiuk
penecu (2KJI) uu ynaiiau, nekun 2KJI pene umra tymmaiiau, yyHkd 3KJI3 koHTakT
OYHMK XOJIJIa KOJITaH.

YacTtoTa HOMHMHAN KuUWMaTra TUKIAHTaHAaH KeduH, 4vactora penecu (KT)
nactinabku xonatra kenaau Ba opanuk penenapu (1KJI Ba 3KJI) y3unaau. Bynaa opanuk
penecunuHr (3KJI3) koHTakTh ynaHuO Kosianu Ba opanuk pene (2KJI) umra tymamgy.
Opamuk penecu (2KJI) ¥Y3unmnr xonrtakmiapu (2KJI1 Ba 2KJI2) opkanu
HUCTEHMOJTYUJIAPHU yJIalll Y9yH KOMaHaa Oepanu, ShHU YacTOTaBUU aBTOMATHK KaiTa
yJIai coaup Oymaam.

Tox OVyitmya aBTOMATHK IOKCH3JIAHTUpHIN Oup nuHUA EKU TpaHchopmarTopaa
Oy3unuin Oyiranjaa Oomka JuHUS €KW TpaHchopmaTopra yiuaijaa uiatuiaad. byaaga
TpaHchOopMaTop Ba JIMHUSHUHT pyXcaT STWITAH yTa IOKJIAHUIITUHU XUCOOra OJIUII KEpaK
oynau.

bynnait kypuiManapuaa BakT pejiecu OMiaH OUprajivk/ia UIIOBUM TOK pesiesiapu
KYJUIAaHWIQ U,

Tox Oyinya MOKCH3JAHTUPUIN KHUCKa BakTiau (macaman 3AY wummaranga, AKY
uiiaragja Ba OolllKanap) Ba Y30K BaKTIU (MacajaH TapMOKHHMHT Oy3WJIraH OWWUHU
Ty3aTuI) OYJIUIINA MyMKHH.
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1.3.Tajriba mashg‘ulotlar
1-Tajriba ishi
O°¢zgarmas tok murakkab zanjirlarini tekshirish
1.Ishning magqgsadi
¢ alohida shaxobchalardagi kuchlanish tushuvini aniglash (Om gonuni asosida).
e aralash ulangan O‘zgarmas tok elektr zanjirlarini yig‘ishini va ularni hisoblashni
O‘rganish.
2.Nazariy ma’lumotlar
Elektr zanjiri deb elektr tokini elektr energiya manbaidan elektr toki
iste’molchilarigacha shu energiyani yetkazadigan yopiq yO*Ini tashkil giluvchi qurilma va
elementlarga aytiladi. Zanjirning asosiy elementlariga (generator) ulovchi simlar va
iste’molchilar kiradi. Iste’molchilarni manbaga ulashda ketma-ket, parallel va aralash ulash
gO‘llaniladi.
Birinchi holatda rezistorlar R, , R, , Rn kuchlanish manbai bilan U yakka
kontur hisoblanadi. (Rasm-4.1) va bu zanjirda bir xil tok (1) ogadi. Bu xolatda har bir
garshilikda Om gonuniga asosan kuchlanishlar tushuvi hosil bO*ladi:

I

Pacm-3.1

Uce=1- Ry U =1-R;, U=IR, Us;=I1-R; U,=1I 'RntUShUVi hosil bO*ladi. (k-
garshiliklar tartib nomeri).

Boshga tomondan Kirxgofning 2 chi gonuniga asosan barcha kuchlanishlar yig‘indisi
kirish kuchlanishiga teng bO‘ladi, ya’ni
Uk=U1+U2+...+Un=|'R1+|2'R2+...+I'Rn=|'(R1+R2+...+Rn)=|'Rekv
Buyerda Rey=Ri+Ryt...+R;.

Ekvivalent yoki yig‘indi garshilik shunday bir garshilikki, kuchlanish manbai U ga
ulanganda, xuddi ketma-ket ulangan garshiliklardagi tokka teng bO‘lgan tok hosil bO*ladi.
Elektr zanjiridagi tok qO‘yidagi formula bilan aniglanishi mumkin:

| = U1/ R= U2/ R2= Ug/Rg ; [A]
Har bir elektr energiya iste’molchisidagi aktiv quvvat qO‘yidagiga teng bO*ladi:
R]_:Ul'l; R2=U2'I; cos o anun'l; [Vt]
Elektr zanjirning aktiv quvvati qO‘yidagiga teng:
R=U:1=U:1+Up 14Uz I+...+Upl [VH]

O‘zgarmas tok elektr zanjirlari umumiy holatda elektr energiya manbalari, elektr
energiya iste’molchilari, O‘lchash asboblari, kommutatsion apparatlar, ulagich sim va
O‘tkazgichlardan iborat bO*ladi. Zanjirning asosiy elementlari (generator) ulagich simlar va
iste’molchilar hisoblanadi. Elektr energiya manbalarida boshqa tur energiyasi (gidro,
yonilg‘i, atom va hokazo) elektr energiyasiga aylantiriladi. Elektr energiya iste’molchilarida
manbalarning elektr energiyasi, boshqga bir holatga, misol uchun mexanik energiya, issiqlik
energiyasiga va kimyoviy energiyalarga O°zgartiriladi.



Iste’molchilarni elektr energiya manbaiga ulashni usuliga kO*‘ra ketma-ket, parallel

va aralash ulashlarga bO‘linadi. Parallel ulash vagtida Ry, R,, va R, garshiliklar bir xil

kuchlanish manbai U da bO‘ladi, ya’ni:

U=|1'R1=|2'R2=...=In'Rn
Bunday holatda, har bir garshilik O‘zining avtonom tokiga ega bO‘ladi. Iy *U|Ry ;
natijada Kirxgofning 1-chi gonuniga asosan zanjirdagi umumiy tok, aloxida
iste’molchilardagi toklani yig‘indisidan iborat bO‘ladi, ya’ni:
|:|1+|2+...+In:U/R e:U1/R1+U2/R2+...+Un/Rn
Buyerda 1/Rq=1/Ri+1/Ry+...+1/R,
Oddiy O‘zgarmas tok elektr zanjirlaridagi tok va kuchlanishlarni aniglash Kirxgof
gonunlari asosida amalga oshiriladi.
3. Ishning bajarish tartibi

1.Rasm-3.2 da keltirilgan sxemani yig‘ing.
2.Kerakli ashoblar:
-E;-50 V li kuchlanish manbai;
-R; - Ry- R3- R4~ R5-PEV-7,5-200 Om li rezistorlar;
-VV-0-50 V gacha bO‘lgan O‘zgarmas tok volstmetri.
3. Sxemani «a» va «v» uchlarini 50 V li kuchlanish manbaiga ulang.
R1 R4 4, Zanjirdagi har bir _elgzmentdagi

. — kuchlanishlar tushuvini volstmetr
yordamida O‘lchang va 3.1-
jadvalga yozing.
RS 5.0°‘Ichash natijalariga asoslanib,
C,frD har bir tarmoqdagi toklarni

hisoblang va 3.1-jadvalga

& yozing.

Rz 6. Ye;=b0V, R;=220 Om va
— R,=R3=R;=R5=200 Om ga teng
— bO<lsa, O‘zgarmas tok murakkab
Pacm-3.2 zanjirlarini hisoblash usullaridan

foydalanib, har bir tarmoqdagi

2
e
-2

toklarni hisoblab toping.
7. 5 chi va 6 chi bandlarda aniglangan toklarni taggoslang va Oz xulosalaringizni daftarga
yozing.

3.1-jadval
) Oc‘Ichash natijalari Hisoblash natijalari
E U U U U U Iy I, B I4 Is
\% 1 2 3 4 5 A A A A A
V V V V V
1
y

Sinov savollari

1.0m gonunini ifodalang va uni qO‘llashga misollar keltiring?
2.Zanjirni ekvivalent garshiligi nima?
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3.Zanjirni bir gismi va butun zanjir uchun Om gonunini yozing, ichki va tashqi zanjirlar
uchun?

4.Bir nechta e.yu.k. li yopiq kontur uchun Kirxgofning 2-chi qonunini ifodalang? Bu
holatda konturlardagi har bir e.yu.k. ning ishorasi ganday aniglanadi?

5.Qanday zanjir murakkab zanjir deb ataladi? Ularni hisoblashda gaysi gonunlardan
foydalaniladi?

2-Tajribaishi
Sig‘im elementli O‘zgaruvchan tok zanjirlarini tekshirish

1.1shning magsadi
¢ aktiv garshilik va sig‘im elementlardan tashkil topgan O°zgaruvchan tok zanjirini uchun
Om va Kirxgof gonunlarini gO‘llashni O‘rganish.
¢ vektor diogrammalar qurishni O‘rganish.

2.Nazariy ma’lumotlar

Agar kondensatordagi kuchlanish vaqgt bO‘yicha O‘zgarmasa, kondensatorning bir
goplamasida g=Cu  zaryad, ikkinchi qoplamasida esa -g=-Cu zaryad bO‘ladi va
kondensatordan tok ogib O‘tmaydi.

Agar Dbu kuchlanish vaqt bO°‘yicha sinusoidal qonuniyat bilan O¢zgarsa,
kondensatordagi zaryad miqgdori ham sinusoidal
u=UpSinot qonun bilan O°zgaradi: q =
SU=CU_sinmt
Bunda kondensator razryadlanadi va zaryadlanadi,
bu vaqtda zaryadlanish va razryadlanish toki ogib
O‘tadi, bu tok ham sinusoidal i=l,sin(wt+90°)
gonun bilan O‘zgaradi. Demak kondensatordagi
tok kuchlanishdan 90° ga oldinga Oc‘ib
ketadi.(Rasm-4.1.b)

Om gonuniga asosan kondensatordagi tok

U_m ; Xczi -
Xe oC

qO‘yidagiga teng bO‘ladi: =

sig‘im qgarshilik,
bunda zanjarning (Rasm-4.4.a) tO‘la garshiligi
uning sig‘im qarshiligiga teng bO‘ladi, ya’ni: Z=Xc R=0
Faza siljish burchagi nolga teng, chunki:
¢@=arccos(R¢/Z)= arccos(0/Xc) =0

Agar kondensator bilan aktiv garshilik ketma-ket ulansa (Rasm-4.2.a), u holda
zanjarning tO‘la garshiligi gO‘yidagiga teng bO*ladi:

Z=/R*+XZ  o=arccos(R/Z)
Zanjirdagi umumiy kuchlanish kondensatordagi va aktiv garshilikdagi kuchlanishlar
tushuvining yig‘indisiga teng, ya’ni:
U=Uc+ Ug
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Bunday zanjirda tok manba kuchlanishidan ¢-burchakka oldinga O°‘tib ketadi va
bunday zanjir sig‘im xarakterga ega bO‘lgan zanjir deyiladi, bunda faza siljish burchagi
noldan kichik bO‘ladi, ya’ni: ¢<0

3.Ishni bajarish tartibi
1.Rasm-4.3 dagi sxemani yig‘ing.

R

0-250V

Pacm-4.3

2.Kerakli ashoblar:
-W- 0,6 kW |i vattmetr;
-mA-300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
-V -250V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
-R- PEV-7,5-750Q li garshilik;
-S1, S2, S3-4mkF —400V li kondesatorlar.
3. LATR Kkalitini «~0-250V» holatga keltiring.
4. Zanjir uchlarini tok ta’minoti «~0-250V» bog‘ichlariga ulang va avtotransformator
dastasini burash orgali kuchlanishni 220V ga keltiring.
5. Kondesatorlarni har xil ulash yO*li bilan, sig‘imni O‘zgartirib, zanjirdagi tok kuchi,
aktiv garshilik va sig‘im qgarshilikdagi kuchlanish pasayishlarini O‘lchang va 4.1-jadvalga
yozing.
4.1-jadval

No U (B) | (mA) P (BY) U (B) Uc (B)

1

2

3

6. O°lchash natijalariga asoslanib, qO‘yidagi kattaliklarni hisoblab toping:
Zanjirning aktiv garshiligi R=Ugr/l , [Om]
Zanjirning tO‘la garshiligi Z,=U/l , [Om]

Sig‘im qarshilik X&=U/ 1. [Om]
Kondesator sig‘imi S=1/(wX,) [F]
Zanjirning tO‘la quvvati S=uUn-1, [V.A]
Zanjirning reaktiv quvvati Q=S-Sinp [VAr]
quvvat koeffitsienti Sosep=R/S

Sinov savollari
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1.0‘zgaruvchan tok deb nimaga aytiladi?

2. O‘zgaruvchan tokning O‘rtacha giymati nimaga teng?

3.0°zgaruvchan tokning effektiv giymati bilan amplituda giymati O‘rtasida ganday farqg bor?
4. Sig‘im harakterga ega zanjir uchun vektor diagramma ganday bO°‘ladi?

5. Kondensatorda tok ganday O‘zgaradi?

6. Reaktiv garshilik gachon nolga teng bO‘ladi?

3-Tajribaishi
Induktiv elementli O¢zgaruvchan tok zanjirlarini tekshirish

1.1shning magqgsadi

¢ aktiv garshilik R induktivlik L va sig‘im S dan iborat bO‘lgan bir fazali O‘zgaruvchan

tok zanjirida Om va Kirxgof qonunlarini tekshirish.
¢ zanjirning aktiv, reaktiv va tO‘la qarshiliklarini topish, hamda kuchlanish va tok

orasidagi faza burchak siljishini O‘lchash natijalari asosida vektor diagrammalar

qO‘rishni O‘rganish.

Nazariy ma’lumotlar
Har ganday uchta passiv elementlardan tashkil topgan O‘zgaruvchan tok elektr

qurilmalari elektr zanjiri hisoblanadi; -aktiv garshilik r elektr energiyasini sochilishini
xarakterlaydi. (Elektr energiyasini ish energiyasiga va issiglik energiyasiga aylanishi).
-induktivlik L zanjirning magnit
maydonini xarakterlaydi.
-sig‘im S zanjirning elektr maydonini
xarakterlaydi.

Bu elementlar amaliy jixatdan aktiv
garshilik, induktivlik g*altagi va sig‘im
kO‘rinishida ifodalanadi. Bu elementlar
bir-biridan farglanadi va ketma-ket
ulanadi. Umumiy xolda O°zgaruvchan tok
elektr zanjiridagi tO‘la garshilik qO‘yidagi
formula bO‘yicha hisoblanadi:

Z=\r*+(X -Xc)?, [Om]

Bu yerda X =w-L -g‘altakning induktiv
garshiligi (Om)

o - burchak chastotasi

Xs=1/®S - kondensatorning sig‘im
garshiligi (Om).

Tok Om gonuni asosida aniglanadi. 1=U/Z

Pacm-5.1 Pacm-5.2 , [A]
Tok va kuchlanish orasidagi faza burchak
siljish gO‘yidagiga teng: e=arctgX_ /R

Zanjirning kirishdagi umumiy kuchlanish vektori zanjirning alohida
gismlaridagi kuchlanishlar tushuvini geometrik vektorlar yigindisi kabi aniglanadi.
SHunday qilib, umumiy holat uchun O‘zgaruvchan tokning tarmoglanmagan zanjiri
uchun Kirxgofning 2-chi gonunini qO*llash fakat vektor kO‘rinishida bO‘ladi:
U=|Zl+|Zz+...+|zn=U1+U2+...+Un
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(O°zgarmas tok zanjirida bO*lgani kabi, O‘zgaruvchan tok zanjirida ham manba kuchlanishi
kuchlanishlar tushuvi algebraik yig‘indisiga teng bO‘Imaydi).

Bu xol O‘zgaruvchan tok zanjiri uchun Kirxgofning 2-chi gonunini qO*llash afzal
hisoblanadi. Umumiy holatda O‘zgaruvchan tok zanjirlaridagi umumiy kuchlanish va tok

faza bO‘yicha ¢ burchakka siljigan bO‘ladi, ya’ni U=USinot, i=I,Sin(ott
)

TOliq bir davrdagi quvvatning O‘rtacha giymati aktiv quvvat deyiladi va qO‘yidagiga
teng, ya’'ni R=U-1-Cose

SHunday qilib, O‘zgarmas tok zanjiridagi quvvatdan fargli bO‘lib, O‘zgaruvchan tok
zanjiridagi aktiv quvvat fagat kuchlanish bilan tokning kO*paytmasiga (U-1) bog‘liq
bulmay, yana quvvat koeffitsienti Sos¢e ga ham bog‘lig bO‘ladi. Aktiv quvvat (Vt), kilovvat
(KVt) va megovattlarda (MVt) O‘lchanadi.
U-1=S - umumiy quvvat hisoblanadi va volstamper yoki kilovolstamper (VA), (kv.A) larda
O‘Ichanadi.
SHunday qilib, R=U-1-Cosp=S-Cose
Bu yerda, Soso - quvvat koeffitsienti bO‘lib, bu kattalik tO‘liq iste’mol gilinayotgan
quvvatning gancha gismi ishchi aktiv quvvat ekanligini qO‘rsatadi.
Bu quvvat +Q=U-I Sine- reaktiv quvvat deb ataladi, (VAR, kVAR, MVAR) O‘Ichanadi,
«+» ishorasi reaktiv induktiv quvvat,
«-» Ishorasi esa reaktiv sig‘im quvvat ekanligini bildiradi.

3.Ishni bajarish tartibi
1.Tajriba stendi bilan tanishing, uning asosiy elementlari garshilik, induktivlik va ularni
sozlashni O‘rganing.
2.Rasm-5.3.dagi sxemani yig‘ing.

Parcm-A R
3. Kerakli asboblar:
-W- 0,6 kW li vattmetr;
-mA-300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
-V -250V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
-R- PEV-7,5-750Q2 li garshilik;
-L- O‘zakli induktivlik galtagi.
4.LATR Kalitini «~0-250V» xolatga keltiring.
5.Zanjir uchlarini tok ta’minoti «~0-250V» bog‘ichlariga ulang va avtotransformator
dastasini burash orgali kuchlanishni 220V ga keltiring.
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6.0°zak yordamida g‘altakning induktivligini O‘zgartirib, zanjirdagi I tokni, aktiv va
induktiv garshiliklardagi Ug , U kuchlanishlarni hamda aktiv quvvat R ni vattmetr
yordamida O‘lchang va 5.1-jadvalga yozing.

5.1-jadval
Ne U (B) I (MA) P (Bt) Ur (B) U, (B)

WIN|F-

7. O‘Ichash natijalariga asoslanib, qO‘yidagi kattaliklarni hisoblab toping:
Zanjirning aktiv garshiligi  R=Ug/l , [Om]

G‘altakning tO‘la garshiligi Z, =U//l , [Om]

G-altakning induktiv garshiligi X,=./z; -2} , [Om]

G‘altakning aktiv garshiligi r.=rn-R , [Om]

G‘altakning induktivligi L=X/®, [Gn]

Quvvat koeffitsienti Sosp=R/S

Zanjirning tO‘la garshiligi  Zn=Un/l , [Om]

Zanjirning tO‘la quvvati S=Un-1, [V.A]

Zanjirning reaktiv quvvati  Q=S-Sine [VAr]

Eslatma: Vattmetr qO‘rsatkichini 0,1 ga kOpaytirish kerak.

Sinov savollari
1. O‘zgaruvchan tok deb nimaga aytiladi?
2. O‘zgaruvchan tok zanjiri uchun Om gonunini yozing. O‘zgaruvchan va O‘zgarmas tok
zanjirlari uchun Om gonuni ganday farq qiladi?
3. Ozgaruvchan va O‘zgarmas tok zanjirlari uchun Kirxgof gonunlarini gO‘llashning
afzalliklari nimalardan iborat?
4. Aktiv garshilik nima va u ganday aniglanadi?
5.TO‘la va induktiv garshiliklar ganday aniglanadi?

4-Tajriba ishi
Kuchlanishlar rezonansini O‘rganish
1.1shning magsadi

1. aktiv induktiv va sig‘im qarshilik ketma-ket ulangan elektrlar zanjirida rezonans

hodisasini hosil gilish usullarini O°rganish.
2. zanjir parametrini aniglash hamda ketma-ket ulangan tebranish konturidan rezonans

vagtida va undan keyingi ish rejimini O‘rganish.

2.Nazariy ma’lumotlar
Agar u=Ugsinet kuchlanish manbaiga aktiv r, induktiv x,.=w L va sig‘im x=1/@C

garshiliklar ketma-ket ulangan bO‘lsa, (rasm-7.1a) zanjirning muvozanat holati tenglamasi
gqO‘yidagicha bO‘ladi:

. .. . 1 .
u~+u +u=u  vyoki rl+joLI+—=U
rHU UL Yy ri+jmo joC

Zanjirning kompleks qgarshiligi qO‘yidagiga teng bO‘ladi: Z:r+j(oaL+iC)=r+jX:zej‘p
()
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Zanjirda rezonans hodisasi sodir bO‘lganda unga berilayotgan kuchlanish aktiv
garshilikdagi U, kuchlanish tushuvini kompensatsiyalab turishi kerak, ya’ni: U=rl =U yoKi
U, +U_=0.

Demak zanjirda rezonans bO‘lishi uchun @L=1/@S, ya’ni reaktiv elementlarning
garshiliklari O‘zaro teng (X =Xc) , bO*lishi kerak.

; r i Rezonans vaqtida z=r va ¢=0 bO‘lib,
f— zanjirdagi tok I bilan manba kuchlanishi

Ur o U bir xil fazada bO“ladi. (rasm-7.1,b).
! ULJL Ur Elementlari ketma-ket ulangan
1% UL U zanjirlarda rezonansga erishishni ikki xil

I3 all 0 usuli mavjud, ya’ni:

1.  Tebranish konturining
a) Pacm-7.1 6) parametrlari  O‘zgarmas  bO‘lganda

(L=const, C=const), manba chastotasi
(@) ni O‘zgartirib xususiy tebranishlar chastotasi @ bilan tenglashtirish usuli w=w..
2.Manba chastotasi O‘zgarmas (w=sonst) bOc‘lganda tebranish konturi
parametrlaridan birortasini O‘zgartirib, qO°yidagi tenglik hosil gilish usuli:

1 1
Lo= Co=
" wiC O WL
1 o
Bunda o= ® =——== chastota- rezonans chastotasi deyiladi.
0 \/E y
Rezonans vaqgtida zanjirning tO‘la garshiligi minimal giymatga erishadi, bu vaqtda

manbadan maksimum tok iste’mol gilinadi: Imalerez:U? X
Bu tok O‘z navbatida katta mikdordagi reaktiv kuchlanishlar U =IX_ va Uc=IXc ni
hosil giladi, bu kuchlanishlar manba kuchlanishi U dan bir necha marta katta bO‘ladi,
shuning uchun ham kuchlanishlar rezonansi deb ataladi.

3.Ishning bajarish tartibi

1. Rasm —7.2 dagi sxemani yig‘ing.
2. Kerakli ashoblar:

-V- 250 V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;

-V2-150 V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;

-W-0,6 kVt li vattmetri;

-mA-300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;

-S2-S3-4 mkf-400 V li kondensatorlar;

-L-induktiv g‘altak.
3. LATR holatini “0-250V holatiga keltiring.
4. Zanjir uchlarini uch fazali manbaning V va S fazalariga hamda “0-250V ” manba
bog‘ichlariga ulang.

LATR yordamida U,;=0,2 Uys kuchlanishni O‘rnating.
Zanjirdagi tokni chizigli kuchlanish Uy ni konturdagi kuchlanishni, kondensatordagi
kuchlanishni, g‘altakdagi kuchlanishni, aktiv quvvatni kondensator 4 mkf hamda
g‘altak O‘zaksiz xolati uchun O‘lchang.
Yugoridagi ishlarni kondensator 6 va 8 mkf bO‘lgan xolat uchun gaytaring.
8. Yugoridagi ishlarni galtakni O°zakli holati uchun ham gaytaring.

o o

~
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9. Kondensator 6 mkf bO‘lganda, g‘altakning O‘zagini holatini O‘zgartirish yuli bilan
rezonans holatiga erishing va O‘lchovlarni 7.1-jadvalga yozing

10.Rezonans xolatiga erishilgandagi asboblarini qO‘rsatishlarini daftaringizga yozib oling.

11.0¢Ichash natijalari asosida 7.1-jadvalni tO‘ldiring.

Eslatma: Vattmetr kO‘rsatishini 0,02 ga kO*paytirish kerak?

7.1-jadval
No U (B) I (mA) P (Bt) U, (B) Uc (B)
1
2
3
2
A C1:C3
220 ms .
& —
44V
[
Pacm-7.2
12. O‘Ichash natijalariga asoslanib, gO‘yidagi kattaliklarni hisoblab toping:
Zanjirning aktiv garshiligi R=R/I*, [Om]
G-‘altakning tO‘la garshiligi Z, =U /1, [Om]
G-altakning induktiv garshiligi X =,/z7 -R? , [Om]
G-‘altakning induktivligi L=X//o, [Gn]
Sig‘im qarshilik Xs=Ud |, [Om]
Kondensatorning sig‘imi S=1/(wXy), [F]
. 1
Rezonans chastotasi =mp=— [1/Sek
O=00= [ ]
Zanjirning tO‘la garshiligi Z=\/R2 +(X, = X)%[0m]
Quvvat koeffitsienti Sose=R/S
Zanjirning tO‘la quvvati S=U-1, [V.A]
Zanjirning reaktiv quvvati Q=S-Sing , [VATI]

Sinov savollari

1. O‘zgaruvchan tok va kuchlanishning oniy amplituda va xaqiqgiy giymatlari nima?.
2. Faza siljish burchagi deb nimaga aytiladi?
3. Rezonans xodisasi nima?
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Kuchlanishlar rezonansiga erishishning ganday usullari mavjud?
Reaktiv va tO*la garshiliklar ganday aniklanadi? Ular ganday birliklarda O‘Ichanadi?

a s

5-Tajribaishi
Toklar rezonansini O‘rganish
1.1shning magqgsadi
¢ induktiv va sig‘im O‘tkazuvchanliklar parallel ulangan zanjirlardagi rezonans hodisasini
tajriba yuli bilan tekshirish.
¢ rezonans holatida zanjir parametrlarini aniglash va tebranish konturida rezonans vaqtida
va undan keyingi ish rejimini O‘rganish.

2.Nazariy ma’lumotlar
O‘tkazuvchanliklari g, binL va b.=wC bO‘lgan garshiliklar parallel ulangan zanjir
u=Ugsinewt kuchlanish manbaiga;)a ulangan bO°‘lsa, bu zanjirning muvozanat holati
tenglamasi qO‘yidagicha bO‘ladi: i=ig+i +i. yoki gu ]%chu =
Zanjiring kompleks tO‘la  O‘tkazuvchanligi gO‘yidagiga teng bO‘ladi:
Y=L=g—jb=Ye“"/’

U
Rezonans sharti bO‘yicha butun zanjirning toki I, aktiv tarmokdagi tok I, ga teng bO“lishi

kerak, ya’ni:

lg=g-U=I
Buning uchun g‘altak va sig‘imning reaktiv O‘tkazuvchanliklari O‘zaro teng (b.-b,) bO*lishi
shart, ya’ni: b:(_i — jaC)=0 i = jaC
JoL JoL
_ : Elementlari parallel ulangan zanjirlarda
PR . u rezonansga ikki xil usul bilan erishish
Iz %Y1 fic mumkin, ya’ni:
v g JL=/— fo=] 1.Zanjir parametrlari O‘zgarmas (L va
' i i C) DbO‘lganda, manba chastotasini
c 0 O‘zgartirib, uni tebranishlarning
? a) ' 6) Xususiy chastotasiga tenglash usuli.
Pacm-8.1 2. Manba chastotasi O‘zgarmas

bO‘lganda zanjir parametrlaridan birini
(L yoki C) O‘zgartirib, m*® ga erishish usuli:
1
w*C
Rezonans paytida b, =b. DbO°‘lgani uchun zanjirning tO‘la O‘tkazuvchanligi minimal
giymatga erishadi, bunda zanjirning manbadan iste’mol gilayotgan toki ham minimal
bO‘ladi:

1

L= oki C=
y w’L

Iminzlrez:gU
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Ammo reaktiv tok I va Ic lar mikdor jixatidan manbadan kelayotgan umumiy tokdan

bir necha barobar ortib ketishi mumkin, shuning uchun bu hodisa toklar rezonansi deb
ataladi.

3.Ishning bajarilish tartibi

1.Rasm-8.2 dagi sxemani yig‘ing.
2.Kerakli ashoblar.

UA1-0,6kVt li vattmetr;

UAZ2 - 250V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;

-UA3- UA4 —UA5-300mA O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
L-O‘zgaruvchan induktiv g altak;

S1-S3-4mf, 400V li kondensatorlar.
3. Latr Kkalitini «0-250V» holatga keltiring.
4. Zanjir uchlarini uch fazali manbaning V va S fazalariga, hamda «0-250V» li manbaning
bog‘ichlariga ulang.

izf

.
YAl W VA3
220V 1/\ * 1 @
N

|/ [ VAS
7 ®
VA4
o \Y
VA2 .

110V 0103

&

Pacm-8.2

5.Avtotransformator dastasini burab, VKkir=0,5Vvs kuchlanishni O‘rnating.
6.Kuchlanishlar VVvs, Vk ni konturning umumiy toki Ik ni, induktiv galtakdagi tokni va
aktiv quvvat R ni vattmetr bO‘yicha sig‘im 4,6,8 mf ga teng bO‘lganda g*altak O‘zaksiz
va O‘zakli holatida O‘lchang.
7.Induktiv g‘altakdagi O‘zakning holatini O‘zgartirib,6mf sig‘im uchun rezonansga
erishing (zanjirdagi umumiy tok minimumga erishadi) va toklar I, 1., Ic ni va aktiv
quvvatni O‘lchang.

8.1-jadval

No U (B) | (mA) P (BY) IL(A) Ic (A)

1

2

3

8. O‘Ichash natijalariga asoslanib, qO‘yidagi kattaliklarni hisoblab toping:
Zanjirning aktiv O‘tkazuvchanligi g=1°/P , [Sm]
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G‘altakning tO‘la O‘tkazuvchanligi Y =IL/U, [Sm]
G‘altakning induktiv O‘tkazuvchanligi b =,/Y?-g?, [Sm]

G‘altakning induktivligi L=1/wb_, [Gn]

Sig‘im O‘tkazuvchanligi bs=I/U, [Sm]

Kondensatorning sig‘imi S=bJ/w, [F]

. 1

Rezonans chastotasi =mp=—— [1/Sek
O=00= [ ]

Zanjirning tO‘la O‘tkazuvchanligi Y=,g%+ (b, —b:)*,[SM]

+uvvat koeffitsienti Sose=R/S

Zanjirning tO‘la quvvati S=U-1, [V.A]

Zanjirning reaktiv quvvati Q=S-Sing , [VAIr]

Eslatma: Vattmetr qO‘rsatkichini 0,05 ga kO‘paytirish kerak.

Sinov savollari
1.Elektr zanjirida rezonans deb nimaga aytiladi?
2.Induktiv sig‘im va tO‘la garshiliklar ganday aniglanadi? Ular ganday birliklarda
O‘Ichanadi?
3.Induktiv garshilik nima va u ganday birliklarda aniglanadi?
4.Toklar rezonansi shartini yozing?
5.Aktiv yoki rezonansli zanjirda tO‘la O‘tkazuvchanlik nimaga teng?
6.Qarshiliklar uchburchagi nima?

6-Tajriba ishi
Uch fazali tok iste’molchilarini «Yulduz» usulida ulash
1.1shning magqgsadi
¢ istemolchilari yulduz usulida ulangan uch fazali sistemada tok va kuchlanishlarni
O‘Ichash, hamda tO‘rt simli uch fazali sistemada nol simning ahamiyatini O‘rganish;

2. Nazariy ma’lumotlar

O‘zgaruvchan tok zanjirida quvvatni ampermetr va volstmetr bilan O‘Ichab
bO‘Imaydi, chunki O‘zgaruvchan tok zanjirining quvvati tok va kuchlanishdan tashgari
quvvat koeffitsienti sose ga ham bog‘ligdir.

SHuning uchun O‘zgaruvchan tok zanjiridagi quvvatni fagat elektrodinamik va
ferrodinamik vattmetrlar bilan O‘lchanadi.

Agar iste’molchi yulduz shaklida ulangan bO‘lib, simmetrik bO*lsa:
iA+iv+iS:0 bundan is:'iA'iV
Demak, ikkita vattmetr kO‘rsatgan quvvatlarning algebraik yig‘indisi uch fazali zanjirning
aktiv quvvatiga teng bO*ladi:
P=Pw1+Pw,

Ikki vattmetr usuli tO‘rt simli zanjirlardagi uch fazali quvvatni O‘Ichash uchun
yaroksizdir. Notekis nagruzkali tO‘rt simli zanjirlardagi uch fazali quvvatni O‘lchash uchun
uchta vattmetrdan foydalaniladi. Bunda har bir vattmetr ayrim fazaning aktiv quvvatini
O‘Ichaydi,ya’ni:
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Paw=Ua'Iacos@a ; Pew=Ug'Ig:cos@s; Pcw=Uc Iccos@c

Uch fazali zanjirning aktiv quvvati uchchala vattmetr kO‘rsatgan quvvatlarning

algebraik yig‘indisiga teng:
P=Paw +Pew +Pcw

Amalda bir vaqtning O‘zida ikkita va uchta vattmetrlarning kO‘rsatishini kuzatish
juda giyin, shuning uchun sanoatimizda uch simli zanjirlar uchun ikki elementli, hamda
tO‘rt simli zanjirlar uchun uch elementli uch fazali vattmetrlar ishlab chigariladi.

Bir fazali tok zanjirida kurilgan aktiv, reaktiv va tO‘la quvvat tushunchalari uch
fazali tok zanjirida ham O‘z ma’nosini tO‘la saglaydi.

Yuk simmetrik va nosimmetrik bO‘lganda yulduz usulida ulangan iste’molchilarning
aktiv, reaktiv va tO‘la quvvatlarini hisoblash (aniglash) formulalari qO‘yidagicha:
1. Yuk nosimmetrik bO*‘lganda har bir fazaning quvvati aloxida hisoblab topiladi.
Aktiv quvvatlar:  Pa=Ua'Iacos@a; Pp=Ug-Ig-cos@g; Pc=Uc IccoS@c
Uch fazali zanjirning aktiv quvvati, alohida fazalar aktiv quvvatlar yig‘indisiga teng, ya’ni
P =PA +PB +PC
Reaktiv quvvatlar: Qa=Ua‘Ia-sin@p; Qv=Uy Iy sin@y; Qs=Us"Is*sin@s

Uch fazali zanjirning reaktiv quvvati alohida fazalar reaktiv quvvatilarining
yig‘indisiga teng, ya'ni:  Q=0Qx+Qv=0Qs;
Uch fazali zanjirning tO‘la quvvati: S=,P*+Q°
2. Yuk simmetrik bO‘lganda

Pa=Py=Ps=Pr Qa=Qv=Qs=QF
SA =SV=SS=S|: S;b=3 : SF=3 : UF ‘IF

ga teng bO‘ladi.
Iste’molchi yulduz usulida 1, =1¢ va U,=+3-Ur ekanligini hisobga olib aktiv, reaktiv va
tO‘la quvvatlarni aniglashning qO‘yidagi umumlashgan formulalarini yozish mumkin:
P =3-U_ I  cosor Q =3-UI'sing

3.Ishni bajarish tartibi
1. Rasm-10.1da keltirilagan sxemani yig‘ing.

0 A B C
ma ma ma
mA ) 1 ]
FL:L I B C
T, |. 1
&g ®q5 6

Pacm-10.1
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2. Kerakli ashob va uskunalar:
e 0.6KW li vattmetr;
Al, A2, A3-300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
V-250 V li volstmetr;
La-Induktiv g altak;
-K1,K2-ulagichlar.
3.Sxemani AV,5,0uch fazali manbaning”3-220V “ bog‘lagichlariga ulang.
4. Simmetrik (K2-ulangan, K1-ulanmagan) yuk uchun, nols sim ulangan va ulanmagan
holatlar uchun O‘lchash asboblarini kO‘rsatishii yozing.
5. Nosimmetrik (K1-ulanmagan, K2-ulangan) yuk uchun yuqoridagi ishlarni bajaring,
sO‘ngra sxemani manbadan uzib qO‘ying.
6. Olingan natijalarga asoslanib, bitta faza uchun va butun zanjir uchun aktiv, reaktiv va
tO‘la garshiliklarni hamda aktiv, reaktiv va tO‘la quvvatlarni hisoblang.
Nosimmetrik holat uchun tok va kuchlanishlar vektor diogrammasini chizing.

S=Us I COS(ng—‘P Q=Sy-singy

)]
Simmetrik yuklar uchun: S=3-Sy; P=3Py; Q=3-Qs
Nosimmetrik yuklar uchun:  S=Sq+Sp+Sizs P=Ps+Pp+P Q=Qn+Qpn+Qxs

Sinov savollari

1.Uch fazali O‘zgaruvchan tok zanjiridagi foydali quvvatlarni  O‘Ichashning ganday
usullari bor?

2.Qanday xollarda uch fazali tok zanjirlarining foydali quvvatlari bitta vattmetr usuli bilan
O‘Ichanadi?

3.Qanday hollarda uch fazali tok zanjirlarining foydali quvvatlari ikki vattmetr usulida
O‘Ichanadi?

4.Simmetrik va nosimmetrik yuk nima?

5. Nols(0)simning vazifasi nimalardan iborat?

6.TO‘la quvvat deganda nimani tushunasiz?

7.Aktiv va reaktiv quvvat nimaga teng?

7-Tajriba ishi
Uch fazali tok iste’molchilarini «uchburchak» usulida ulash
1.Ishning magsadi
¢ uch fazali O‘zgaruvchan tok zanjirida iste’molchilarni "Uchburchak™usulida ulanganda
turli xil ish rejimlarini quvvatini va quvvat koeffitsientini O‘lchashni O‘rganish.

2. Nazariy ma’lumotlar.
Uch fazali tok zanjirida aktiv quvvatni O‘lchash uchun bitta, ikkita va uchta vattmetr
usullaridan foydalaniladi. Simmetrik sistemalarda uch fazali quvvatni O‘Ichash uchun bitta
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vattmetrdan foydalansa bO*‘ladi, chunki bunda iste’molchilarning toki, kuchlanishi, faza
siljishi va har bir fazadagi aktiv quvvat bir xil bO*ladi. Uch simli nosimmetrik zanjirda har
bir fazadagi tok, faza siljishi va aktiv quvvat turlicha bO‘ladi. Hatto faza va liniya
kuchlanishlari ham har xil bO‘lishi mumkin. Bunday zanjirning quvvatini ikkita vattmetr
usulida O‘lchash mumkin. Uch fazali tok zanjirining quvvati ikkita vattmetr kO*rsatishi R,
va P, larning algebraik yig‘indisiga teng bO‘ladi, ya’ni: R=R1 +Pu:

Yuk simmetrik va nosimmetrik bO‘lganda "Uchburchak” usulida ulangan
iste’molchilarning aktiv va tO‘la quvvatlarini hisoblash usullari bilan tanishib chigamiz.
1. Yuk nosimmetrik bO*‘lganda har bir fazaning quvvati alohida hisoblanadi.
Aktiv quwatlar: PA\/=UAv'IAv'COS(|)AV PVS=UVS'IVS'COS(PVS PAS=UA5'IA5'COS([)AS
Uch fazali zanjirning aktiv quvvati alohida fazalar quv-vatlarining yig‘indisiga teng, ya’ni:
Ra=Rast+Rvs+Rsa
Reaktiv quvvatlar: Qav=Uay'1avC0s@av; Qvs=Uvs'IvsCos@ys;  Qsa=UsaIsaCOS@sa
Uch fazali zanjirning reaktiv quvvati alohida fazalar reaktiv quvvatlarining yig‘indisiga teng,

ya’ni: Qa=Qas+Qsc+Qca

Uch fazali zanjirning tO*la quvvati: Sx=1/P? +Q?
2. Simmetrik yuk shartida: | ag=lgc=lac=IE; PAV=Pvs=QPsA=QF;

Rav=Rvs=RasRr;  Qas=Qsc=Qac=QF; Sas=Sec=Sac=SF;
RA=3'R|:=3‘U|:‘I|:COS([)|:; QA=3°Q|:=3°U|:°I|:Sin([)|:; S=3-Se=3-Ur"I¢
Iste’molchilar "Uchburchak™ ulanganda 1, =+/3Ir va U =Ugr ekanligini hisobga olib,
aktiv, reaktiv va tO‘la quvvatlarni aniglashning gO‘yidagi umumlashgan formulalarini
yozish mumkin:

P=\/§ 'UL'IL‘COS(PF; Q=\/§ 'U|_‘I|_‘Sil’l(|)|:; S=\/§ ‘UL I

3. Ishni bajarish tartibi
1. 11.1-rasmga asosan sxemani yig‘ing.
2.Kerakli asboblar:
- 300 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri A1, A2,A3;
- 250 V li O°zgaruvchan tok volstmetri;
- L- induktivlik g°altagi;
- L1-L2-L3 chug‘lanma lampalar (25 Vt 220 V);
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- U2 va U3 ulagichlar.
A

mA

B
@[;9
1,
®-r14 @Tls %Hﬁ

YK,

IH C

IC.—‘;.

Pacm-11.1

3. Sxemaning manbaning A, V, S bog‘ichlaridagi "3-220V" bog‘ichlarga ulang.

4. Simmetrik (ulagich U2 ulangan, U3 ulanmagan) yukda Oc‘lchov asboblarni
kO‘rsatkichlarini jadvalga yozing.

5.Ulagichlar (U2 ulanmagan, U3 ulangan) holatlar, ya’ni nosimmetrik yukda O°‘lchov
asboblarini kO‘rsatkichlarini 11.1 jadvalga yozing.

6. O‘lchash natijalari asosida zanjir fazalaridagi aktiv, reaktiv va tO‘la quvvatlarni (Rs, Qs ,
S¢) hisoblang va 11.2-jadvalga yozing.

7.50°ngra uch fazali zanjirining umumiy aktiv quvvati R ni, reaktiv quvvati Q ni va tO‘la
quvvat S ni hisoblang va 11.2-jadvalga yozing.

11.1-Jadval
Yuklama | Pa Ps Ia (A) |1s (A) |lc Uag (V) | Uac (V) | Ugc
turi (Bt) (Vi) (A) (V)
Simmetri
k
Nosim
metrik

11.2-Jadval

yuk | Pc Qa Qv Qc Sa Sy Sc P Q S
turi

Sim
rik
Nosi
rik
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Sinov savollari

1. «Uchburchak» usulda ulash deb ganday ulash usuliga aytiladi?

2. Istemolchilari aktiv va simmetrik bO‘lgan zanjir uchun vektor diagramma chizing.
3. Simmetrik va nosimmetrik yuk nima?

4. Istemolchilardan biri sig‘imdan iborat bO‘Isa uch fazali

zanjirda ganday Oc<zgarish bO*lishi mumkin?

6. Uch fazali zanjirlarda tO‘la quvvat ganday hisoblanadi?

8-Tajriba ishi
Kondensatorlarni zaryadlanishi va razryadlanishidagi O‘tkinchi jarayonlarni
O°¢rganish
(Ushbu tajriba ishi virtual laboratoriya kO ‘rinishida olib boriladi)
1. Ishdan magsad
e RC zanjirda kondensatorning zaryadlanish va razryadlanish vaqgtida sodir bO‘ladigan
O‘tkinchi jarayonlarni O‘rganish.
2. Nazariy ma’lumotlar

Elektr zanjirlarning bitta turg‘unlashgan rejimdan boshqgasiga O‘tishini xarakterlovchi
jarayonlar O‘tkinchi jarayonlar deb ataladi.

Elektr zanjirning ish rejimini O‘zgarishiga olib keluvchi barcha sabablar oddiy
ravishda kommutatsiya yoki kommutatsion jarayonlar natijasida vujudga keladi.

Agar zanjir fagat aktiv garshilikdan iborat bO‘lsa, zanjirdagi hisobiy rejim kommutatsiya
sodir bO‘Igan ondan keyin boshlanadi.

Agar zanjirda bita bO‘Isa ham energiya tO‘plovchi element (sigim yoki induktivlik)
bO‘lsa, bu zanjirni bir turg‘unlashgan rejimdan boshgasiga O‘tishi, bu elementlarning
magnit va elektr maydonlarida tO‘plangan elektromagnit energiyasining miqdor jihatidan
O<zgarishiga bog‘lig bO‘ladi.

Energiyani son jixatidan chekli migdorga O‘zgarishi bir zumda sodir bO‘la olmasligi
tufayli, zanjirning bir turg‘unlashgan rejimdan boshgasiga O‘tishi ma’lum vaqtni talab etadi.

KOMMUTATSIYA ning birinchi qonuni: Har ganday induktivlikka ega tarmoqdagi
tok va magnit ogqimi kommutatsiya paytida O‘zini kommutatsiyaga gadar bO‘lgan giymatini
saqlaydi va bundan sO°ng ana shu giymatlaridan boshlab O‘zgaradi.

i, (0)=i (0) yoki @ (0)=a(0)

Buni induktiv g‘altakni O‘zgarmas kuchlanish manbaiga ulash misolida kO‘rish
mumkin. Agar kommutatsiyaga gadar g‘altakdan tok O‘tmagan bO‘lsa, kommutatsiya
paytida g‘altakdan O‘tayotgan tok va hosil bO‘lgan magnit ogimi nolga teng, ya’ni:

{'L—(O) =% borisa {'L(O) =0 bhotladi.
®_(0)=0 ®(0) =0

Bu miqgdorlarning 0 dan to bargaror miqdorlarigacha birdaniga oshib ketishi nazariy
jixatdan mumkin emas, chunki buning uchun tok va magnit ogimining O<zgarish tezligi
cheksiz katta bO“lishi kerak, ya’ni: U, (0) =~ bO‘lishi kerak.
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KOMMUTATSIYaning ikkinchi qonuni: Xar ganday tarmoqda sig‘imdagi kuchlanish
va zaryad miqdori kommutatsiya paytida O‘zining kommutatsiyaga gadar bO‘lgan giymatini
saglaydi va bundan sO‘ng ana shu giymatlaridan boshlab O‘zgaradi.

Uc (0)=Uc(0) Yyoki g (0)=q(0)

Kondensatordagi kuchlanish va zaryadning t=0 paytda birdaniga O‘zgarishi mumkin
emas, chunki bu holda zanjirdan O‘tayotgan tok cheksiz katta bO‘lishi kerak, lekin bu hol
Kirxgof qonunlariga zid bO*ladi.

Kommutatsiya paytida elektromagnit energiyaning oniy miqdorlari kommutatsiyaga
gadar bO‘lgan va undan keyingi turg‘unlashgan rejimlarda O‘zaro teng emas, demak
zanjirda ana shu energiya fargini kompensatsiyalovchi kuch mavjud bO*lishi kerak.

Masalan r va L elementlari ketma-ket ulangan zanjirni O‘zgarmas kuchlanish
manbaiga ulashda t=0 paytda bir-biriga teng bO‘Imagan ikkita turg‘unlashgan tok O‘zaro
tutashuvi kerak, ya’ni:

©=0 va imrg(O):U—rO bO“lsa, ierk(O)z—U—rO bO*ladi, yoki

i_ (O) = I(O) = iturg (O) + ierk (O) = O
Rasm-12.1 da berilgan zanjirning elektr muvozanat tenglamasi Kirxgofning 2-gonuniga
asosan qO‘yidagicha bO‘ladi:
. di 1.
r|+La+Ej|dt—u(t)
Bu yerda: i-tokning t=0 paytdan to t=« gacha bO‘lgan vaqtdagi oniy giymati.
N
[Tr
U(t) IE%L Pacm-
Ty
I
o —
| [C
Zanjirda O‘tkinchi jarayon tugashi bilan manba kuchlanishining O‘zgarish gonuniga

bO‘ysunadigan turg‘unlashgan majburiy rejim boshlanadi. Demek zanjirning muvozanat
tenglamasini qO‘yidagicha yozish mumkin:

Iturg_

: Qi 1 p.
My + L dtg +Ej.|turgdt =u(t)

O‘tkinchi tok majburiy, turg‘unlashgan va erkin tokdan iborat, ya’ni: i=i
bO‘lsa, U, +U_ . +Ucy =U() bO‘ladi.

Zanjir elementlaridagi O‘tkinchi kuchlanishni xuddi tok kabi, turg‘unlashgan va erkin
tashkil etuvchilardan iborat, ya’'ni:
Ur:U +U UL:ULturg_'_ULerk UC:U
f, - rezonans chastotasi, R . - xarakteristik garshiligini R=R, =2 kOm va R=RI=100 Om
bO‘lganda zanjir aslligi L=L,=2 mGts, C=CI1=1500 pF bO‘lganda kritik garshiligini, R ,,

+

turg ' erk

+UCerk

r turg rerk C turg

=2\/g, zanjirning xususiy tebranish davrini hisoblang.

3. Ishning bajarish tartibi
1. ELECTRONICS WORKBENCH dasturini ishga tushiring.
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2. Tajriba sxemasini yuklash uchun ekranning chap yugori burchagidagi I@ tugmani
bosing, ochilgan oynada "Zaryad" faylni belgilang va ""Open'* (Otkreits) tugmasini
bosing. Ekranda quyidagi sxema hosil bO‘ladi (12.2-rasm):

~—VW—|_A]

12.2-rasm
3. Ye manbaning kuchlanishi, R garshilikning va S kondensatorning sig‘imini yozib
oling. Vaqgt doimiysi t=RC ni aniglang. R va C ning 12.2-rasmda kO‘rsatilgan giymatlari
uchun t=10000-1500/1000000=15 sekund. 12.1-jadvalning birinchi satrini tO‘ldiring (t
larning pastiga konkret giymatlarni yozing).
4. RC zanjirga manba ulanganligini tekshirib kO‘ring. Agar u ulanmagan bO°‘lsa
"Probel (Space)" klavishasini bosish yO°li bilan ulang. Sxemani ishga tushirish uchun

ekranning O‘ng yuqori burchagidagi . tugmani bosing va zanjirdagi tok i hamda
kondensatordagi kuchlanish u. larning giymatlarini RA ampermetr va PV volsmetrlarning
kO‘rsatishlari bO‘yicha 12.1-jadvalda kO‘rsatilgan vaqtlar uchun yozib oling. Vagtlarni
sekundomer bO‘yicha oling.

5. Tajribani razryadlanish jarayoni uchun ham gaytaring. Buning uchun "Probel
(Space)" klavishasini bosish yO‘li bilan manbani uzib qO‘ying. S1 kalit pastki holatga
O‘tgan bO‘lishi kerak. Olingan natijalarni 12.1-jadvalga yozing.

12.1-jadval. Vagt doimiysi z= ... sekund uchun kondensatorning zaryadlanish va
razryadlanish jarayonidagi tok va kuchlanishlar

Vaqt t, 0 T 2t 3t 4t 5t
sekundlarda

Zaryadlanish i, mA
Ue , V
Razryadlanish i, mA
Ue , V

6. Tajribaning ikkinchi sxemasini yuklash uchun ekranning chap yuqori burchagidagi

I@ tugmani bosing, ochilgan oynada "Zaryad-2" faylni belgilang va ""Open'" (Otkrpits)
tugmasini bosing. Ekranda quyidagi sxema hosil bO‘ladi (12.3-rasm):
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12.3-rasm
7. Ostsillograf belgisi A ustida sichgonchaning chap tugmasini tOxtovsiz ikKki

marta bosib ostsillografni ishga tushiring.

8. Sxemani ishga tushirish uchun ekranning O‘ng yugori burchagidagi
bosing.

00

tugmani

9. "Probel (Space)" klavishasini bosish yO‘li bilan manbani RC zanjirga ulang va

kondensatorning zaryadlanish jarayonini kuzating.

10. "Probel (Space)" klavishasini bosish yO‘li bilan manbani RC zanjirdan uzing va

kondensatorning razryadlanish jarayonini kuzating.

11. Sxemani ishlashini vagtincha tOxtatib turish uchun ekranning O‘ng yuqori

Ol

burchagidagi tugmani yoki umuman tO‘xtashish uchun

tugmani bosing.

Ostsillograf ekranining kO*rinishi taxminan quyidagicha bO‘ladi (12.4-rasm):

—Time base — Trigger

(0,50 s/ div =] | Edge EE x| ¢
¥ position | 0,00 = | Lewvel

{| o e | BN 4|8 Ex ]

—Channel A — Channe| B

[ 10 wiDiw = | 10w =]
Y pasition | 0.00 =] | ¥ position | 0.00 =
scloE8 & | scjoEE @

12.4-rasm
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12. Ostsillograf ekranini kattarog masshtabda kO‘rish uchun Ee=nd| tugmasini bosing
(12.5-rasm):

m Oscilloscope

12.5-rasm

13. Grafik analizatorni ishga tushirish uchun ekranning yuqori O‘rta gismidagi 1ﬁ|
tugmani bosing .

-~ Analysis Graphs
D[RS #[5e[(2] ow|sw - ||

Statistics [Analog] Oscilloscope |

6-lab 1shi b.ewb
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7

12.6-rasm
14. Grafik analizatordagi grafiklarni (12.6-rasm) kO‘chirib oling. Grafikning chap
tomonida (Voltage(A) kondensatordagi kuchlanish volstlarda (grafikda gizil rangda) va chap
tomonida (Voltage(V) zanjirdagi tok mkA larda (grafikda kO‘k rangda) kO‘rsatilgan. Vaqt
(Time) sekundlarda berilgan.
15. Qarshilik R va kondensatorning sig‘imi S larning giymatlariga asosan zaryadlanish
va razryadlanish jarayonlarida zanjirdagi i(t) tok va kondensatordagi uc(t)
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kuchlanishning giymatlarini t =t, 2t, 31, 4t , 5t vagtlar uchun hisoblash yO‘li bilan
aniglang.
16. Tajriba va hisoblash ma’lumotlari bO‘yicha i=f(t) va u.=f(t) grafiklarni quring.

Sinov savollari
1. Kommutatsiyaning 1-gonunini tushuntiring.
2. Kommutatsiyaning 2-gonunini tushuntiring.
3. Xarakteristik tenglamaning necha xil ildizlari bO*lishi mumkin.
4. Elektr zanjirlarda ganday O‘tish jarayonlari sodir bO‘lishi mumkin.
5. Aperiodik jarayon deb ganday jarayonga aytiladi.
6. SO‘nuvchi tebranish deb ganday jarayonga aytiladi.

9-Tajriba ishi
Passiv tO‘rtqutublikni O¢rganish
1.1shning magqgsadi
¢ tO‘rtqutublikni doimiy parametrlarini va uzatuvchanlik funktsiyasini hisoblashni
O‘rganish;
2.Nazariy ma’lumotlar
Passiv tO‘rtqutblik ya’ni murakkab zanjir P ning parametrlari va uning Kirish
gismlaridagi kuchlanish va tokni bog‘lovchi qO‘yidagi tenglamalar sistemasini yozish
mumeKin:
U]_: AU2 :B|2
|1 = CU2 :Dlg
Bu yerda A, V, S va D lar turtqutblikning doimiy parametrlari deyiladi, bu kattaliklar
ham kompleks sonlardan iborat bO‘ladi. Bu parametrlar orasida qO‘yidagi bog‘lanish
mavjud: AD-BC =1
Parametrlari A=D bO‘lgan tO‘rtqutbliklar simmetrik tO‘rtqutbliklar deyiladi.
TO‘rtqutbliklar, ya’ni elektr qurilmalarni hisoblashda, ularning real sxemasini unga
ekvivalent bO‘lgan sxemaga keltirish mumkin.

TO‘rtqutbliklarni eng oddiy «T» va «P» shaklli ekvivalent sxemalari mavjud. (Rasm-
13.1.a) da berilgan sxema uchun Kirxgof gonunlaridan foydalanib qO‘yidagi tenglamalar
tuzish mumkin:

Ul =U2 +|222+ |1Zl
li=12+ (Uz+l 22Z3)Yo

Bu tenglamalar sistemasini yechib,qO‘yidagi tenglamalarni hosil gilish mumkin: U, =
AU2 +B|2
|1 = CU2 +DI 2
Bu yerda A =l+ZlY0 , B =Zl+ZZ +Z]_ZzY0 ; C =Y0 ; D =1+ZZY0
Zy
I ) — ) Iz .
Lt 13 1) U
= 5]

Pacm-13.1



Bu ifodalar yordamida tO‘rtqutblikning parametrini « T » shaklli ekvivalent sxema
bO‘yicha passiv tO‘rtqutblik tarzida berilgan zanjir ichki elementlari qarshilik va
O‘tkazuvchanliklarining giymatini aniglash mumkin.

Ammo kO‘pincha, teskari masala gO‘yiladi, ya’ni passiv tO°rtqutblik tarzida berilgan
murakkab zanjirning ekvivalent sxemasini tuzish kerak bO°‘ladi. Bunda «T» shaklli
ekvivalent sxema tuzish uchun qO‘yidagi kattaliklar aniglanadi:

Z;=A-1/C; Z,=D-1/C; Yy=C

Agar Z,=Z,b0O*lsa sxema simmetrik bO‘ladi, chunki bu holda A =D bO‘ladi.

(Rasm-13.1.v) da keltirilgan «P» shaklli ekvivalent sxemasi uchun qO‘yidagi
tenglamalar sistemasini tuzish mumekin:

U]_: Uz + 7 ( |2+Y2 U2)
I =L+Y,U,+Y U,
yOkl U,=AU, + BlI,
|1 = CU2 + DI 2
Bu yerda: A=14+YoZy; D=1+Y1Zy; B=Zy;, C=Y1+Y,+Y Y7,

Agar passiv murakkab tO‘rtqutblikning parametrlari bO‘yicha , uning «P» shaklli

ekvivalent sxemasi parametrlari (Zo; Y1 ;Y,) qO‘yidagicha topiladi:
Y.=D-1/B; Y,=A-1/B; va Zy,=B
Bu sxemaning simmetriklik sharti Y,=Y bO°‘ladi, chunki bunda A=D bO‘ladi.

TO‘rtqutblikning kirish  (Uy; ;) va chiqish (Uy; 1, ) kattaliklari orasidagi bog‘lanishni
ifodalovchi asosiy tenglamani shunday Oc<zgartirish mumkinki, bunda tO‘rtqutblikning
berilgan A,B,C va D parametrlarida va iste’molchining Z;s garshiligida uning bitta kirish va
bitta chiqish kattaliklari orasidagi bog‘lanishni bevosita ifoda etsin.

U, = I, Z; ifodani hisobga olib, qO‘yidagi tenglamalarni yozish mumekin:

Ui=(Al52-)Us=fu(Uy) yoki Up=Fi(je)-Uy

Ui=(A-Zis]V)-1,=15(l;)  yoki 1,=F;(jw)-U,
|1:(C]Z£)u2:f3(u2) yoki Up=Fs(jo)I,

uc
|1=(C'Z|3]D)|2=f4(|2) y0k| |2=F4(j(0)'|1
Bunda: Fl(j@):ﬁ; anw):ﬁ; Fg(jw):#”ccm va aqwﬁ -
funktsiyalar tO‘rtqutblikning uzatuvchanlik funktsiyalari bO*lib, ular yordamida berilgan
Kirish kattaligidan noma’lum chiqish kattaligi aniglanadi.

TO‘rtqutblikning kirish kattaliklari bilan chiqish kattaliklari orasidagi bog‘lanishni
ifodalovchi funktsiyalar tO‘rtqutblikning uzatuvchanlik funktsiyalari deb ataladi.

Murakkab zanjirlarni hisoblashda zanjirning gandaydir tarmog‘iga berilgan ma’lum
tok yoki kuchlanish ta’sirida boshga tarmoglarda hosil bO‘lgan tokni yoki kuchlanishni
aniglashga tO*g‘ri keladi.

Kirish kattaliklari, tok kuchi va kuchlanishlarni umumiy funktsiya X;(t) orgali, chigish
kattaliklarini esa X,(t) orqgali ifodalab, O‘tkazuvchanlik funktsiyasini qO‘yidagicha yozish
mumekin: F(t)=X2—(t)

X, (1)

Agar X, (t)=i(t) va Xy(t)=u(t) bO‘lsa, u xolda F(t) funktsiya garshilik O‘lchamiga ega
bO*lib, tO‘rtqutblikning Kirish va chiqish qutblari orasidagi umumlashgan O‘zaro garshilikni
ifodalaydi.
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Agar Xi(t)=u(t) va Xy(t)=i(t) bO‘lsa, u xolda F(t) funktsiya O‘tkazuvchanliklik
O‘Ichamiga ega bO‘lib, tO‘rtqutblikning Kirish va chiqish qutblari orasidagi umumlashgan
O‘zaro O‘tkazuvchanlikni ifodalaydi.

3.Ishni bajarish tartibi
1.Rasm-13.2 dagi sxemani yig‘ing.
2.Kerakli ashoblar:
¢ Tr- tO‘rtqutublik tarzida berilgan transformator;

¢ V- 220V li Ozgaruvchan tok volstmetri;
¢ V»-150V li O‘zgaruvchan tok volstmetri;
¢ kWp-0.6 kW li vattmetr;
¢ mMA-50 mA li O‘zgaruvchan tok milliampermetri;
¢ A-1Ali O‘zgaruvchan tok ampermetri;
¢ L,;L,-elektr chuglanma lampalar.
3. Sxemani “~0-250V” bog‘ichlarga ulang.
4. LATR yordamida manba kuchlanishini “~200V” ga keltiring va O‘lchash asboblarini
kO‘rsatishini 13.1-jadvalga yozing.
T EWp re----
TR DR s R ey
l 1/ | : \Z
L J : :
! ; JI| JIz
0-250 v (VD) ! ' W ®&
: :
:
2, 2
Pacm-13.2

5.LATR yordamida manba kuchlanishini “~250V” ga keltiring va O‘lchash asboblarini
kO‘rsatishini 13.1-jadvalga yozing.
6.0°Ichash natijalari asosida tO rtqutublikni doimiy parametrlarini hisoblang va 13.1-
jadvalga yozing.
7.TO‘rtqutublikni doimiy parametrlari yordamida tO‘rtqutublikni ekvivalent sxemasini va
uzatuvchanlik funktsiyasini aniglang.

13.1-Jadval
U, I P, I, U, P, A B C D Z Z; Yo
B B Bt |A V Vit Om |Om |1/Om
200
250
. i . )
|=%=Uze—jw= leJ0s ) = Jgtiv U =Ue ¢=arctg(%)
U1= AU2:B|2
I]_ = CU2=D| 2

Z;=A-1/C; Z,=D-1/C; Yo=C
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Y=D-1/B; Y,=A-1/B; va Z,=B

U.=(A] ZB JU=Fi(Uy);  Ui=(A-Zs]V)-L=Fy(1,)
1,=(C] ZD WU,=fa(Uy);  1,=(C-Zs]D)1=Fy(1,)

Sinov savollari
1.Passiv tO‘rtqutublik deb nimaga aytiladi?
2.Qanday tO‘rtqutublik simmetrik deyiladi?
3.TO‘rtqutublikni «T» shaklli ekvivalent sxemasini tushuntiring.
4. TO‘rtqutublikni uzatuvchanlik funktsiyasi nima?
5.Qanday tO‘rtqutublik aktiv tO‘rtqutublik deyiladi?

II.Mustaqil ta’lim mashg‘ulotlari

Talabalar mustaqil ta'lim o'quv jarayonining muhim shakllaridan biri hisoblanib, u
ma’'ruza, amaliy, laboratoriya mashguloti darslarida va darsdan tashgari vagtlarda amalga
oshiriladi. Fanniing xususiyatlarini hisobga olgan holda mustaqgil ta’lim shakllari va
mazmuni quyidagilardan tashkil topadi:
- ma ruza darslariga va mustagqil ish topshiriglariga tayyorgarlik ko‘rish;
- amaliy mashg ulot darslarining mustagil ish topshiriglarini bajarish;
- laboratoriy ishlarini mustaqil bajarish;
- fanning alohida mabzulari ustida ishlash;
- reyting nazoratini barcha turlariga tayyorgarlik ko rish.
- talabalar tavsiya etilayatgan mavzulardan birini tanlab, refarat , maket, prezentasiya,
konspekt tayyorlash orgali amalga oshiriladi

Tavsiya etilayotgan mustagil ishlarning mavzulari
Mustagqil ta’lim mavzulari

Avtomatik rostlash qurilmalari.
Avtomatik rostlash tizimlari.
Avtomatlashtirish tizimi va elementlarini ishonchliligi.
Zamonaviy o‘lchash asboblari.
Ijrochi elementlar va rostlovchi organlar.
Informatsion o‘lchash tizimlari.
Quvvat va elektr energiyani o‘Ichash.
Logometrlar.
Magnit kattaliklarni o‘lchash.
10. | Noelektr kattaliklarni o‘lchash.
11. | Ragamli o‘Ichash asboblari.
12. | Reaktiv quvvat manbalarini avtomatik rostlash.
13. | Relelarning asosiy turlari.
14. | Releli ximoya va operativ tok manbalari.
15. | Rostlagichlar va rostlash gonunlari.
16. | Transformatorlar kuchlanishini avtomatik rostlash.
17. | Transformatorlarni ish rejimini avtomatik boshqarish.
18. | O‘lchash vositalarini tekshirish va darajalash.
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19. | O‘Ichash ko‘priklari.

20. | O‘lchovlar va etalonlar.

21. | Faza siljish burchagi va chastotani o‘lchash.
22. | Elektr zanjir parametrlarini o‘Ichash

23. | Elektr o‘zgartkichlari.

24. | Elektromexanik o‘lchash asboblari.
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[11. Glossariy
Qarshiliklar uchburchagi- to‘la garshilikni aktiv va reaktiv qarshiliklar bilan bog‘lanish
grafigi.

O¢tkazuvchanliklar uchburchagi- to‘la o‘tkazuvchanlikni aktiv va reaktiv
O‘tkazuvchanliklar bilan bog‘lanish grafigi.

Quvvatlar uchburchagi- to‘la quvvatni aktiv va reaktiv quvvatlar bilan bog‘lanish grafigi.

O¢zgaruvchan tok zanjiri uchun Om gonuni- Zanjirdagi tok kuchining effektiv giymati
zanjirdagi kuchlanishning effektiv qiymatiga to‘g‘ri proportsional, zanjirning tO‘la
garshiligiga teskari proportsional.

O¢zgaruvchan tok zanjiri uchun Kirxgofning I- gqonuni- Tugundagi toklarning effektiv
giymatlarining geometrik yig‘indisi nolga teng. (Tugundagi toklarning oniy giymatlarining
algebraik yig‘indisi nolga teng).

O¢zgaruvchan tok zanjiri uchun Kirxgofning Il — gqonuni- Konturdagi EYuK-larning
effektiv giymatlarining geometrik yig‘indisi, shu konturdagi kuchlanishlar tushuvining
effektiv giymatlarini geometrik yig‘indisiga teng. (Konturdagi EYuK-larning oniy
giymatlarining algebraik yig‘indisi, shu konturdagi kuchlanishlar tushuvlarining oniy
giymatlarini algebraik yig‘indisiga teng).

Aktiv quvvat-Iste'mol gilinayotgan elektr energiyasini boshqga tur energiyaga (foydali
ishga) aylanish jadalligini ko‘rsatuvchi va miqgdor jixatidan bir davr ichida oniy quvvatning
o‘rtacha giymatiga teng bo‘lgan kattalikdir.

Reaktiv quvvat-Manba bilan ist'molchi o°rtasidagi energiya almashinuvi tezligini va
reaktiv tok iste'molini xarakterlovchi kattalik.

To‘la quvvat-Energetik kurilmalarning ishlatilish vaqtida kuchlanish va tok bO‘yicha bera
oladigan elektr quvvatidir.

Quvvat koeffitsenti-TO*la quvvatni gancha gismi foydali quvvat ekanligini kO‘rsatuvchi
kattalik.

Ekvivalent garshilik-Bir necha garshilikka teng kuchli bO*lgan garshilikdir.
Ekvivalent zanjir-Bir elektr zanjirga teng kuchli bO*lgan ikkinchi bir elektr zanjirdir.
Faza siljish burchagi-Kuchlanish va tok kuchining boshlang‘ich fazalari orasidagi farqi.

Rezonans xodisasi- Xususiy tebranishlar chastotasining majburiy kuchlar chastotasi bilan
mos tushish xodisasidir.

Kuchlanishlar rezonansi- elementlari ketma-ket ulangan zanjirdagi tok kuchi eng katta
giymatga erishganda reaktiv elementlardagi kuchlanishlarni manba kuchlanishiga nisbatan
bir necha marotaba ortib ketish xodisasidir.

Toklar rezonansi- elementlari paralel ulangan zanjirdagi tok kuchi eng kichik giymatga
erishganda reaktiv elementlardagi toklarni manbadan iste'mol gilinayotgan tokka nisbatan
bir necha marotaba ortib ketish xodisasidir.

Tebranish konturining to‘lgin garshiligi(o‘tkazuvchanligi)-induktiv g‘altak va
kondensator reaktiv garshiligi (o‘tkazuvchanligi) miqdorlari nisbatidir.
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Konturning asllik koeffitsienti- reaktiv kuchlanishlar(toklar)ning manba
kuchlanishi(toki)dan necha marta kattaligini bildiruvchi kattalikdir.

Konturning so‘nishi- asllik koeffitsientiga teskari bo‘lgan kattalikdir.

Rezonans egri chiziklari yoki chastotaviy xarakteristikalar-zanjir gismlaridagi
kuchlanishning effektiv giymati o°zgarmas bo‘lganda zanjirning aktiv, reaktiv va to‘la
garshiligini, faza siljish burchagini, tok va kuchlanishlarni chastotaga bog‘likligini
ko‘rsatuvchi egri chiziglardir.

Uch fazali elektr zanjir-chastota va amplitudalari bir xil bo¢lib, faza jihatidan 120° ga farq
gilgan uchta EYuK manbalariga ulangan zanijir.

Generator(iste'molchi)ning neytral nuqtasi-generator(iste'molchi) fazalari oxirgi
uchlarini birlashtiruvchi nugtadir.

Nol yoki neytral sim- generator va iste'molchilarning neytral nugtalarini birlashtiruvchi
simdir.

Liniya simlari- manba va iste'molchi bir nomli fazalarining bosh uchlarini birlashtiruvchi
simlardir.

Liniya toklari- liniya simlaridan o‘tadigan toklar.

Faza toklari- manba va iste'molchining bir nomli fazalaridan o‘tadigan toklar.
Faza kuchlanishi- ixtiyoriy liniya simi bilan nolinchi sim orasidagi kuchlanish.
Liniya kuchlanishi- Istalgan ikkita liniya simi orasidagi kuchlanish,

Simmetrik yuklama- generatorning fazalariga ulangan yuklama garshiliklari O‘zaro teng va
bir xil xarakterda bO‘lgan yuklama.

Nosimmetrik yuklama- generatorning fazalariga ulangan yuklama garshiliklari O‘zaro teng
bO‘Imagan yoki bir xil xarakterda bO‘Imagan yuklama.

Pul satsiya-amplitudalari bir-biriga teng bO‘lgan, chastotalari O‘zaro yagin, ammo teng
bO‘Imagan ikkita sinusoidal tebranishlarning bir-birlariga ustma-ust tushishi natijasida
olingan davriy tebranishlarning murakkab turidir.

Amplitudaviy modulyatsilash- O‘zgarmas chastotali sinusoidal funktsiya amplitudasining
avvaldan berilgan gonun bO*‘yicha boshgarishdir.

O‘tkinchi jarayonlar- elektr zanjirlarning bir turg‘unlashgan rejimdan boshgasiga O‘tishini
xarakterlovchi jarayonlardir.

Kommutatsiya- elektr zanjirning ish rejimini O‘zgarishiga olib keluvchi barcha sabablardir.

Kommutatsiyaning birinchi gonuni- Xar ganday induktivlikka ega tarmoqdagi tok va
magnit ogimi kommutatsiya paytida O‘zini kommutatsiyaga gadar bO‘lgan giymatini
saglaydi va bundan sO‘ng ana shu giymatlaridan boshlab O‘zgaradi.

Kommutatsiyaning ikkinchi gonuni- Xar ganday tarmoqda sig‘imdagi kuchlanish va
zaryad migdori kommutatsiya paytida Ozining kommutatsiyaga gadar bO‘lgan giymatini
saglaydi va bundan sO‘ng ana shu giymatlaridan boshlab O‘zgaradi.

TO‘rtqutblik- ikkita kirish va ikkita chigish gismlari bO‘lgan elektr zanjirdir.
Passiv tO‘rtqutblik- ichki tormoglarida e.yu.k. va tok manbai bO‘Imagan tO*‘rtqutblik.
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Aktiv tO‘rtqutblik-ichki tarmoglarida logal bitta bO‘lsa ham e.yu.k yoki tok manbai
bO‘lgan tO‘rtqutblik.

TO*rtqutblikning uzatuvchanlik funktsiyalari- tO‘rtqutblikning kirish kattaliklari bilan
chiqish kattaliklari orasidagi bog‘lanishni ifodalovchi funktsiyalar.

SO*“nish koeffitsenti- kirish kuchlanishi (toki) tO‘rtqutblikdan O‘tganda uning moduli
gancha O‘zgarishini kO‘rsatadigan kattalik.

Fazalar koeffitsenti -tO‘rtqutblikning Kkirish va chigish gismlaridagi oniy kuchlanishning
oniy giymatining boshlang‘ich fazalari ayrmasiga teng kattalik bO*lib, tO‘rtqutblikka
berilgan kuchlanish fazalarining O°zgarish darajasini xarakterlaydi.

Chastota ajratuvchi elektr fil trlar- chastota tanlash xususiyatiga ega bO*lib, ayrim
tO‘rtqutbliklar yoki zanjiriy sxemalar tarzida tuzilgan qurilmala.

QO¢yi chastota fil trlari- 0 dan » gacha bO‘lgan chastotalardagi signallarning eng yaxshi
Octishini ta'minlab, chastotasi birmuncha yugori bO‘lgan signallarning Oc‘tishiga tO*sqinlik
giluvchi elektr fil trlar.

Yugori chastota fil trlari-o dan yuqori bO‘lgan chastotalardagi signallarning eng yaxshi
Oc‘tishini ta’minlab, chastotasi @ dan kichik bO*‘lgan signallarning O‘tishiga tO°sqinlik
giluvchi elektr fil trlar.

Polosoviy(oraliq) fil trlar- Chastotasi @1 dan @, gacha bO‘lgan diapazondagi signallarni
sO‘ndirmay O‘tkazuvchi fil trlar.

TO¢suvchi fil trlar- chastotalar diopazoni @ dan @, gacha bO*‘lgan signallarni tO‘sish
uchun mO*ljallangan fil trlar.
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IV. llovalar
4.1.  Testlar to‘plami

«dnekmp ynuaws ac6obrapu 6a agmomamuray Ganudan mecm

monuupurKiiapu

1-Bapuanr
1. 3axupanu aBToMatuk yaam (3AY) KyprwiManapura KyHuiaurad aCoCHi TajladiapHu
Kyiuaarniapaanad uoopart (HOTYFpH )KaBOOHU KYpPCATHHT):
A) Xap kanjait cababra kypa muUHaJapAard Ky@WIaHHII HYKOITaH1a XaM HINra TYIIUIIH.
B) Wmuum wucrebmon ManOacu WYKONATaHda, Xe€d KaHAal KyTHII BaKTHCH3 3axupajaru (peseppiaaru)
UCTEHbMOJ MAaHOACHHHU YIIAIIIH.
C) UctepMonuunap yacToTanu aBToMaTuk okcuzinantupul (HALO).
J1) PeakTuB KyBBaTHU KOMIIEHCAIIUSIIAIIN.
2. ABromatuk Kaiita ynam (AKY) kanpaii Typiapu MaBxXyz dMac:
A) Mkku ToMoHJIaMa TabMUHOTIH JuHUsiapau AKY Kypunmanapu.
B) TypT Tomonnama tabMuHOTIM JIMHUANapHU AKY Kypunmanapu.
C) Uxku Tomonnama TabMuHOTIHN TuHusiapau AKY yu ¢azanu KypuiManapu.
) Te3 tabcupnu AKY kypunmanapu.
3.1=10sin (628 t-300) CHHYCOM/IaJl TOKHUHT JaBPH Heuya CEKYH/ra TCHI?
A) 10c. B) 628c. C) 100c. D) 0,01c.
4. Dnektp ynyam acOOOJIApUHUHI HMIUIANI NPUHIUIM 3JIEKTPOMAarHeTU3MHHUHI KalCu KOHYHJIapura
acocnanrat. (HoTyrpu xaBoOHU KYpcaTUHT).
A) Uxku yTKa3ruyiad YTKaH TOKJIAPHUHT ¥3ap0 MEXaHUKAaBUN TabCUPUTaA.
B) loumuit MmaruuT 6unad yTKa3ruyaard TOKHUHT ¥3apo TabCHPUTa.
C) AtoM Ba MoJieKyJIaJapHUHT Y3ap0 TOPTUIUII KOHYHUTA.
D) DnexrpocratrkaBuii KyuiapHUHT KyloH KOHYHHra acociaHraH y3apo TabCUpUTa.
5. Kyitnaru ymgam acoobmapuian Kalicu OUPHHHUHT EpaMuIa KyWIaHUI VITdaHAIH.

A) Bartmertp. B) Amnepmerp. C) Bombrmerp. D) Jloromerp.
6. Kyiimmarn pacmpa KypcaTWITaH JJICKTP 3aHXUPJArd YIrdari
acOobmapuiaH Kalicu OMpu 3aHXKUpra HOTYFPH ylIaHTaH?

A) 4.
B) 2.
C) 3.
D) 1.

7. Huma y4yH BOJIBTMETPHUHT MYKH KALIWIUTH Iy XKyJa KaTTa KuiiMataa onuHaan?

A) 3amxupaaru KyBBaT HOOYArapYMJIMTUHU KaMaTUPUII MaKcaIu/a.

B) Ac600 3amxupra napajien yJlaHTaHIMTH Tydaiiu yHaa TapMOKJIaHTaH TOK XOCHJ OYIMacauru yuayH.
C) Ac000 Tok yTKazaauraH KUCMJIIAPUHUHT KU3UO KETMACIUTH YUYH.

D) AcOoOHMHT Ymyai aHUKJIUTHHYI OIIMPHUIIT MaKcaauaa.

8. Drextp ymuam acOoOmapuaa xapakaTlaHyBUM YKKa MaxKaMJIaHTaH CHUpaT MPYKWHAHWUHT Basudacu
Huma? (HoTty¥pu xaBoO KypcaTUIICHH).

A) AaHTUPYBYH MOMEHT XOCHJT KUJIA/IH.

B) Teckapu MOMEHT XOCHJI KUJIa IH.

C) AcO00HUHT Ky3raqyByaH KUCMUHHU THHWIAHTUPHILTA EpaaM Oepasu.

D) KysramyBuaH KycMra TOK YTKa3WII YUyH.

9. Kyi#tmnaru 3amkupaard HomuHa kywiaaumu Ug=150 B, Homunan tokm 1,=0,03 A, W9ku Kamimrua
nv=5000 Om 6ynran BOJbTMETPHUHT HOMHMHAN KywiaHumuHU 300 B raya opTTupuil ydyH BOJIBTMETPra
Heya OM Kymmmua f, r, KALIWIMK YyJam Kepak?

(v} 1 1
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A) 10000 Owm.

B) 20000 Om.

C) 5000 Om.

D) 40000 Owm.

10. Kyitnaaru snextp yadaimr acoobmapuaad Kaicu Oupu €paamMua dJIeKTp SHEPTHACH YirdaHaau?

A) DnekTp Xxucooaruy. B) Bartmerp. C) ABomerp. D) Ommerp.
2-Bapuant

1. Aimanum Ttesnuruan yHra npomopruonan D.FO.K ra aitmantupu® OepyBum acOobmap HuMa [11ed
aTanany.
A) ®otoauon. B) [Ibe30n5exTpuk y3rapTkudiap. C) Tepmomapa. D) Taxorenepatop.

2. Tpanchopmarus kodppunrenTd HPogacuHu KYpCaTHHT.

P v
A) KDz ke® By g g O kel ke pred kNt
U, 2] 2 @, P, W, 2 vV,

3. AKY xypuimManapu Kaiicu XoJijiap/ia MIuIaMaciiury mapt (HOTYFpH KaBOOHU KYpPCAaTHHT):
A) HaBGaTuu nepcoHasl TOMOHU/IaH YUUPUIITaHAA.
B) ABTomartuk paBuIlia XUMOSI BOCUTAJIap TOMOHUJIAH YUUPUIITaH[A.
C) Enron MabaymoT Tydaiiau Yunpunrana.
J1) ABapusira Kapiiy aBTOMaTHKa KypuiMallapyd TOMOHUJIAH YUUPUIITaH/a.
4. AKY Hu kynnamiian Makcaja HuMa (HOTYFpH KaBOOHH KYpCaTHHT)?
A) HaBbatuu nepcoHasl TOMOHUIaH YUYUPHIraH/1a aBTOMAaTUK KaiTa yJail.
B) Kyuwinanumuau omwm6 KeTHIIM, aXpaTKUWIAPHW HOTYFPH MIUIATHII HATHXKacuJa HOTYpPFYH KHCKa
TYTallyB f03ara KeJIMIY MyMKHUH, OyHJia XMMOSI TU3UMHU HIITa TYIUTaHJa aBTOMAaTUK KaiTa yianml.
C) Kucka myanatnu kKarra OKIaHULIUIapaa TpaHc(hOpMaTOpJIapHU ra3id XUMOs TH3UMM MIUIA0 KeTraHja
ABTOMATHUK KaWTa ynal.
J1) DnekTp TabMMHOTHJArd, KMCKa MyJIaTiIM y3WIMILIap (JUHUSA, TpaHcopmaTop, ABUraTesl Ba OOIIKa
MEeXaHU3MJIap y3ruwiapu 0ab3d MEXaHW3MIIApHHM HIITra TYLIUpPHILJA Y3WJIagd) aBTOMATHK KalTa ysail
(AKY) opkann kamalTUpUIAaH.
5. Ky#innaru snextp yidam acoo0napuian Kaiicu Oupu EpaamMuia SJIEKTP dHEPTUACH YiTuaHau?
A) DnexTp xucobnaruy. B) BartmerTp. C) ABomerp. D) Ommertp.
6. DnekTpuk 3aHXUpAaru Tok yidanranga l,=101,5 A ra TeHr, aMMo yHUHT Xakukuil Kuiimatu sca 1,=100
A HM TaIIKui 3Tca, Yadamary abcamot xaro Al Heya ammepHH TaIIKUII 3TaH.
A) 0,25 A. B) 1 A. ©) 0,75 A. D) 1,5 A.
7. DnexTpuK 3aHXKUpAard Tok ymuanranaa ly=101,5 A ra TeHr, aMMo yHUHT Xakukuii Kuitmatu 3ca |,=100
A HM TaIIKWJI 3Tca, YaJamjiard HUCOuil XxaTo y, Heya MpoLeHT Oynanu.
A) 4 %. B) 1,5 %. T C) 2,5%. D) 0,02 %.
8. Kyumanum TpanchopMaTopy 3aHKupra KaHmaand yaaHagamn?
A) Kerma-ker. B) Kerma-ker, napasnien. C) IMapannen. D) Apanam.
9. Huma yuyH TpancopMaTOpHHHT ¥y3ard TeMHUpPIAH, XyCycaH, DJEKTPOTEXHHK IMyJiaT JHCTIapIaH
taiiépnanaau. (HoTyrpu >xaBOOHM KYpCaTHHT).

A) Temup TpanchOpMaTOPHUHT MEXAHUKABUN MYCTaXKaMJIMTUHU OLINPATIH.
B) ®eppomarnuraBuii MaTepran OUpiiaMuy Ba MKKMJIAMUH dyJIFamiiap Opacyia MarHUTaBUHA 3aHXKHUP XOCHIT
KUIHO, MyXUTHUHT MarHUTaBUN KAIIVJTMTHHA KaMalTHPaIu.
C) ITynat y3ak yyiaramyIapHu MycTaxKaM ynuiad Typajiu.
D) DnexkrporexHukaBuil mynaT TapkuOuAa KPEeMHHM OYIraHIMIM y4yH, YHUHT COJMIITHPMA KAIlWJIUTU
karTa 0ynanu. By aca yropma Toknap Tabcupuaa 6ynaaurad KyBBaT HOOYATrapuIMTHHNA KaMaiTupaiu.
10. Tox TpanchopmaTopH 3amKupra KaHIai yiaHaan?
A) Ilapannen. B) Kerma-xer. C) Kerma-ker, mapasien. D) Apanam.

200



3-Bapuant
1. PeakTuB KyBBaTHHU ya4aIl OMPIUKIAPUHU KYPCATUHT.
A) BT, xBt, MBrT. B) BA, xBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp.
D) Br-c, kBt-coar, XKoyib.
2. Jluaug uyynraMuHUHT HOMUHan Kywianuom Ug=110xkB Oynran kywiaHum TpaHChOPMATOPUHUHT
Vnaam gynaramura (moumo 100 B ra xuco6nanaau) ynanran Boast™merp U=90 B Hu k¥pcarca, muHusaru
KYWIaHHIII HeYa BOJIBT OVimaau?
A) 99000 B. B) 103400 B. C) 93000 B. D) 1500 B.
3. Wurum yumapu KU3AMpWITaHIa SPKUH Yywiapujia TEpMODJIEKTP IOPUTYBUM Kyd XOCWJ Oynagurax
acbo6map HuMa 1eb aTanaay.
A) doroauo. B) Tepmokammiuk. C) Tepmomapa. D) Tepmocrar.

4. Kyuuoaeu ughooanapoarn Kaiicu o6upu macHumosnexmpux
muzum  acbobrapuoa ouwi  OypUASUHU  MOKA  OOSTUKIUSUHU
Kypcamaou.

A) A=X,-X,. B) a:Xi-loO%. Q) y:Xi-wO%. D) o=

X ek

B-S-a)'I

5. Yacroranu aBTomaTuk okcuzmantupuil (YAKO)Hu Kymnamngan Makcaa Huma?

A) Xap kangait cababra kypa muHaJIapAard KywIiaHUII HYKoJAranjaa, yH| THKJIAll yYyH.

B) HcTtebmonuuiap 0KIaMacuHU OPTHUIIM YaCTOTACMHM KaMalMIIUra onu0 Kejaad, 4aCTOTaHU THKJIAIl
Y4YH UCTEHbMOUUTIAPHU OUp KUCMUHU y3U0 KYHHII YUyH.

C) Nmum ucrebmon manOacu HyKonranjga, Xed KaHJall KyTHUII BaKTHCU3 3axupagaru (pesepBraru)
MCTEeHMOJI MAaHOACUHH YJIalll YUyH.

J1) PeakTuB KyBBaTHM KOMITEHCAIIUSUIIAII YIYH.

6. Pene xumosicura Kyimiaauran acocuit Tanadiap HuMa (HOTYFPH )KaBOOHH KYpCATHHT)?

A) CenekTHBIHK.

B) Te3kopiuk.

C) Cesrupnuk Ba UIIOHYWINIIHK.

) Y3nykcusnuk.

7. Kanoai acoobrap b6unan KauuiukiapHu yiua2anod aHUKIuUK
IOKOpU OY1aouU.
A) Ommemp. B) Kunoommemp. C) Axka ynuaw xynpueu.

D) Kywanox ynuaw Kynpuxiapu.
8. Jlunust uynraMuHUHT HOMUHAN TokH 1,=500 A (Ymuam gynramu goumo 5 A ra xucobiaHaau) O6ynran

TOK TpaHCc(hOpMaTOPHUHUHT TpaHchopManus Ko3pPUIUEHTH Hedara TeHr?
A) 30. B) 50. C) 20. D) 100.

9. Homunan xyunanuwu U,=100 B 6a r,=I kOm 6ynrean
sobMMemMpHY yauauwi dezapacunu 10 mapma owupuws y4yH YH2d

szaHadueaH Ighuwwqa KAWUuJIuUKHUHSe MMK()OpU Kanda 6yUJlMWM Kepakx.
A) 10 kOwm. B) 9 xOwm. C) 20 xOm. D) 1 kOwm.

10. Homunan moxu 1,=54 eéa r,.,=45 Om Oynean amnepmempHu
yauaw yeeapacunu 10 mapma owupuws y4yH yHea YIaHaoueauw uLyHm

KAQUUTUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIULU KEPAK.
A) 10 Om. B) 9 Om. C) 20 Om. D) 5 Om.



4-BapuaHTt
1. Ky#uaaru snexrp yinuam acOoOnapuian Kaiicu OMpUHHUHT €pAaMuia TOK Ky4d YiadaHaan?
A) Bartmerp. B) Amnepmerp.  C) Boastmerp. D) Jloromerp
2. Ce3yBUaHJIMKKA TECKapyu OYIraH MUKIOP LIKaJIA JapaKaCHHUHT Oup Oyiaru ymdam acOOOMHUHT
HUMAaCH JeUWIaau.
A) Ce3yBuyaHiIury. B) Nuku kammiury. C) doumuitnuru. D) Umonununuru.
3. Viiuanaérran KaTTaIMKHH T4ai GUPINTY SKM YIdan GMiIaH TaKKOCIIAI yayH MYJDKaJLIaHTaH
MociaMa HuMa 1e0 arananu?
A) Unmau ac606u. B) Hamynaswuii ac600. C) Viyam ac6o6u. D) Kjuma ac606.

4. Maenumooanexmpux muzum acOOOIAPUHU V32aAPYEYAH HMIOK
3AHACUPTIAPUOA XaM ULUAAMUUL MYMKUHMU.

A) MymkuH, akaT BOJTbTMETPIAPHH. B) MywmkuH, GakaT amrepmMeTpiIapHu.
C) MywmkuH, TyFpuiarnaiap épaamMua. D) MywmkuH 3Mac.
5. bBepuiran TeHrinamanapiad Kaiicu OMpH KeNTHPUITaH XaTOJMKHU H(oaamaiu:
A A B-S-
A) A=X, Xy B) a=-——-100%. ) =2 100, D) a=B352
XX Xuek W

6. Aiinanum Te3nuruHu yHra nponopimonan 3.FO.K ra aitnantupu6 O6epyBun ac6oOmap HuUMa 1eb
aTananu.

A) dotoauon. B) IIbe3onnextpuk y3raptkuunap. C) Tepmomapa. D) Taxoreneparop.

7. Penenu XUMOSIHU CEJIEKTUBIIUTH Oy...............

A) DnexTp Kypuiama E€Kd 3JIeKTp TaApMOFUHH (DaKaT IMKACTIAHIaH KUCMHHU YHEPTUsl TAPMOFHIaH Y3HUIIL.
B) DnexTp KypuiiMaHu OMp KUCMUHU SHEPTHS TAPMOFUAAH Y3UILL.

C) DnexTp TapMOFUHU KETMa-KeT SHEPIrHs TAPMOFUAAH y3HILI.

J1) ducpetuep pyxcaTu OUaH 3J€KTp KypHUJIMaHU SHEPTUs TAPMOFUIAH Y3ULIL.

8. Kupumgaru (OomkapyBur) KaTTaJUTHHUHT PABOH Y3rapuiiy OwiaH dukuingaru (OOIIKapuiIyBYH)
KaTTaJIUIM KECKUH y3rapaJurad 3JIeKTp annapaTyd Huma J1ed aranaau.?

A) perne. B) Tpaucdopmarop. C) V3ruu. ) Axparkuu.

9. Jlunust aynraMuHUHT HOMUHAT TOKH 1,=150 A (Y¥m4am wynramu goumo 5 A ra xucobnaHaau) Oynran
TOK TpaHc(hopMaTOPHUHHUHT TpaHChHopMaIyst KOAPPHUIMEHTH HeYara TeHT?

A) 30. B) 50. C) 20. D) 60. E) 20.

10. Kywranum tpancopMaTOpHHHHT OMpIIaM4H Ba MKKWJIamMuu gyiramiapu Terumnmmyga U;,=6000 B,
U,=100 B HOMHHan KywlaHUINra MyJDKaJulaHraH. Arap uyyiaramMHUHr Outta VYpamu 0,5 B-ra
MyJDKaJJIaHTaH Oyica, OupiaMud Ba HKKHJIAMUM YyJIFaMJIApDHUHT Ypamiapu COHM KyHuaarujiapjaH
Kaiicu Oupura TeHr Oynaau?

A) W;=5000, W,=50. B) W;=12000, W,=200.  C) W;=20000, W»=100. D) W;=10000, W,=100.



5-Bapuant
1. Viuam TpancopMaTopnapuHy HILIATHIIIAH MAKCA HIMA?
A) DexTp TapMOKJIApUHUHT KyBBaT KO3(PGUIIMSHTUHH OIITHPHIIL.
B) TpanchopmaTopHUHT KyBBaT KO(PGHUIIMEHTHHHA OIIUPHUIIL.
C) YIuan aHMKTUTHHY ONIMPHIIL
D) Viuam ac606napHHUHT YIdam yerapacMHi OMMpPHI (KYIIMMYa KAIIMIAK BA IIYHTIAPra yXIIAI),
LIYHUHIAEK, OKOPM KYWIAHUIUIM Kypuiamanapjaa yiuyam acbobiapura  Xu3MaT —KYpCaTHLIIHMHL
XaB()CU3IIMTUHU TAbMHUHJIAII, TOK YTKAa3yBYM KUCMIIAPHUHT U30JIALUACUHA OMPMYyHYA SXIIUIIALL.

2. Homunan xyunanuwu U,=200 B 6a r,,=0,5 kOm 6ynean
BOJILMMEMPHU  YI4aAWl Ye2apacuHu 5 mapma owupuui YuyH YHed

yJZCZHCZOI/lZCZH IQ%MMM%CZ KAluJluKHUHe MMK@OPM Kanda 6)‘/’Jmmu Kepdak.
A) 10 kOm. B) 9 xOm. C) 2 kOm. D) 1 xOm.
3. I'enepatop yiyam y3rapTkAwiapu Kaicu 0aHIa TYFpH KypcaTHIITaH.
A) Tepmopesucrop, DoTope3uctop.
B) Tepmomnapa, Taxorenepatop.
C) Tepmopesucrop, Taxoreneparop.
D) ®oropesucrop, Taxoreneparop.
4, Huma ydyH WHNUIA€TraH TOK TPaHC(HOPMATOPUHUHI MKKWIAMYM YyJFaMura ymyam acoobu
(aMmepMeTp) ynamgaH aBBaJl MKKWJIAMYH 9yJIFaM KUCMajlapy KHCKa TYTalITUPHINO, ylapaaH Oupu epra
ynanran 6ynaau. (Hotyrpu sxaBoOHU KYpcaTHHT).
A) AmmepMmeTpHH yJam BaKTHAA 3JEKTP TapPMOTHHUHI KyBBaT KOX(PQPHUIMEHTH Macaiud KeTMaCIUTH
YIyH.
B. Kucmanmap oumk KoiraHga dYyiFamiiapa Xu3Mar KypcaTyBUM IIAXCHUHT XaeTH Yy4YyH XaBQun
napaxanarn ONOK-Hu MHAYKIMAIAaHMACIIUTHY Ba U30JLUS IIUKACTIAHMACIUTH Y49YH.
C) M3omsiuusra mukact eTu0, OupiamMuu dyiaraM UKKAJIaM4H dyJIFaMra yJaaHuO KoJTraHaa Xu3MaT
KypcaTyBUM 11axc XaB(-Xxarapcus UILJIAY YUyH.
D) Ukkuinamuu dyiaramM KHCMajapy OYMK KOJTaHJa KyBBAaT HOOYJArapYHIMTH OpTa OOPHILIY HATHKACHIA
TpaHchopMmaTop y3aru OupaaHura Ku3ub KeTMaciIuru yuyH.
5. DnexTpuK 3aHKUpAaryd Tox yadanranzaa ly=10 A ra TeHr, aMMO YHHUHI XaKMKHI KuiiMaTh 5ca =11 A
HU TaUIKWI 3TCa, YmJamiaru abcairoT xato Al Heya aMIepHU TaIKWIT ATAJIH.
A) 2 A. B)1A. ©) 0,75 A. D)25A.
6. DnexTpuk 3aHKUpAard Tok yidaHranja ly=10 A ra TeHr, aMMo yHHUHT Xakukuil Kuitmatu sca 1,=10,2
A HM TalIKWJI 9Tca, Yiayamjgard HUCOMi xarto y, Heya MpoLeHT 0ymanu?
A) 2 %. B) 0,5 %. C) 2,5 %. D) 0,02 %. E) 4 %.
7. Tox TpaHc(OpMaTOPUHUHT OMpIaMyd Ba UKKWIaM4M uynramiiapu terunuinda l,=100 A Ba =5 A
TOK KywIapura MyJDKaJUlaHraH. Arap OupiaMy Ba MKKWJIaMYM YyJIFaMJIADHUHT MarHUTIOBYM KydJapu
TEHT OYJica, UKKUJIaM4l YYJIFaMHUHT YpaMmiiapd COHM KyHuJarujaapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?
A) 20. B) 180. C) 100. D) 60.
8. IOxopu Ky4sIaHUIUTH TApMOKKa BOJIBTMETP KaHJai yiIaHa Iu.
A) Kerma-ker. B) [Tapamnen. C) Kyunanum tpancdopmaTopu opkaiu
D) Tok tpancopmaTopu OpKaiu.
9. Penenunr unkumuaaru napametp (Y) HUHT I(I/IpI/IH_I,[[aFI/I napametp (X) Ounan, apHU Y =F(X)
OoFyTaHuII rpaduru HUMa J1ed araiaan?
A) PenenuHr acocuii mapameTrpiapu. B) Penenunr acocuii XxapakTepucTUKacH.
C) PenenuHr xypcarkudiapu. J) Nmmab xeTuin KaTTamur.
10. Penenunr umuiad KeTHIIMHE TABMUHIOBYH TabCUP ITHII (KMPHIL) CHTHAIMHUHT MUKJOPH HUMa J1e0
arajagu?
A) PenenuHr acocuii mapameTpiapu. B) Penenunr acocuit XxapakTepUCTHUKACH.
C) Mutab keTumn KaTTalury. J1) PenenuHr mabiiymMoTIapH.



6-Bapuant

1. Yukumgary napameTp Y3MHUHT MaKCUMaJl KHAMaTHIaH MUHUMaJT KUiiMaTUTa KECKUH (cakpal)
KaMalHWIIUHA TAMUHIOBYM KUPHUIIJATd TAbCUP STYBUYM CUTHAJI MUKIOPH HUMa 1e0 aTanann?
A) Nnab keTuin KaTTaJIuru.
B) Penenunr acocuii napamerpiapu.
C) PenenuHr acocuii XxapakTepUCTUKACH.
) Kyitr6 1000puIll KaTTaIUTH.
2. TexHONOTHK >kapaéHJIapHU aBTOMATJIAIITUPHUIIIA XaM/1a TypJId TEXHOJIOTHK OlepalsuiapHi MabiyM
KeTMa-KeTJIMK/a aMajra OlMpPHIL Ba cabp BaKTUHU XOCHII KWJIUIILJIA KaH ai penenapaaH
doitnananunagm?
A) Bakr penecuan.
B) Tok penecunasn.
C) Kyunanum penecuaa.
) Opanuk penecuaa.
3. Huma yuyH BaTTMETp/1a YI4all 4yjIFaMu UKKUTa?
A) Viyarn aHUKIMIHHA OIMIMPHUII MAKCAIM/IA.
B) Tamku s1eKTpOMaraiuT MailIOHHUHT TAbCUPUHN KaMaWTUPHIL YUYH.
C) AcO00HMHT XapakaTIaHyBUYd KUCMJIAPUHU THHWIAHTHPHUIITHA OCOHJIAIITHPHIN YIYH.
D) UYynramnapgan Oupu TOKKA, WKKMHYMCH KYWIAHUIITAa TYFPU MPOMOPLHOHAN OYIraHIUTHAaH,
yJIapHUHT KylaiTMacura nponopuyuoHaj allaHTUPYBYM MOMEHT XOCHJI KWJIMII YUYH.
E) WNuku KapIIUIUTUHU OLIUPUIL YIYH.
4. KOxopu KyWwIaHMIIUIM TapMOKKa aMIIepMeTp KaHaal yaaHaau?
A) Kerma-ker. B) [Tapamnen. C. Toxk Tpanchopmaropu opkanu. D) LIynT opkamnu.
5. BonbT™merpnapHu yinuai yerapacu Kaijaaid KeHrauTupuiaiu.
A) Kymmmua Kapmmiauk Ba KyWwIaHUII TpaHchopMmaTopiapu EpaaMua.
B) llynr Ba TOK TpancopmaTopu €épaamMua.
C) ®axar ynuam TpanchopMartopiapu EpraMuia.
D) ®axkar mryHT OpKaiu.
6. Kapmmiukau yadanu Kangail ycymuiapu masxya. (Hotyrpu sxaBoOHM KYpcaTHHT).
A) Ommertp Epramuna. B) Kunoommerp épaamuna.
C) Vnaw kynpuru €épaamuna. D) Yacroramep
7. FOxopH Ky4JIaHUIIUTH TAPMOKJIard 3JIEKTP SHEPTHsl MUKIOpU KaHAai acOobmap épnamMua yimuanaau?
A) Bart™meTtp, BOJIBTMETp, aMIIEPMETD.
B) Barrmerp, Tok TpaHchopMaTopu, KydIaHHII TpaHCHOPMATOPH.
C) DnekTp xucobaarny, TOK TpaHchOpMaToOpu, KyWwIaHUII TpaHCHOPMATOPH.
D) Ommertp, yactoramep, ocriorpad.
8. V3rapyBuaH TOK 3aHXHPH TyJIa KyBBATHHH yIYaIl GUPIHKIAPUHI KyPCATHHT,
A) BT, kBT, MBT. B) BA, kBA, MBA.
C) BAp, kBAp, MBAp. D) Bt-c, kBt-coat, Xoys.
9. Vnuam acGo6napuHUHT KaiiCH TH3UMUIArd aMIEPMETPHU 3aHKHPra HOTYFPH YJIAHTaHJA YHHHT
cTpenkacu HoiaaH vanra oraau? (byHzma ammepMeTp KHCMIIapuaard CUMHUHT YPHMHU aIMallTHPHII
J03uUM OYnaan).
A) DrekTpoMarHur. B) DnexrpoauHaMux.
C) MaruuTosaeKTpuK. D) ®epponunamuxk.
10. Jluaua uyynraMuHMHT HoMuHan Kywianumu U,=10xB Oynran kyuiaHuim TpaHc(pOpMaTOPHHHUHT
Ymyam yynramura (moumo 100 B ra xuco6nanaan) ynanras BosnstMerp U=90 B Hu k¥pcarca, TuHUAIarH
KYWIaHHII HeYa BOJIBT Oymaau?
A) 9800 B. B) 3400 B. C) 3000 B. D) 9000 B



7-Bapuant
1. Tok TpanchopMaTOpuHUHT OMpiIaMyud Ba MKKHJIaMuu vynramiapu terunumya 1,=300 A Ba l,=5 A
TOK KywIapura MyJDKaJUIaHraH. Arap OMpiaMyi Ba MKKWJIAMYM YyJIFaMJIAPHUHT MarHUTIOBYHM KydJapu
TeHT OyJica, HKKHJIaM4H 9yJIFAMHUHT ypamiIapy COHM KyHUIarIapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?

A. 120. B. 180. C) 100. D) 60.

2. Homunan xyunanuwu U,=200 B 6a r,,=0,5 kOm 6yrean
BOJILIMMEMPHU  YAUAUL Ye2apACUHU 5 Mapma ouwupuul Y4yH YHed

leaHCIOZ/lZClH K);WMMUCI KapuuiluKHUuUHe MMK@OpM Karua 6)‘//JZMWM Kepdak.
A) 10 kOm. B) 9 xOwm. C) 20 xkOwm. D) 2 kOwm.
3. Pene xumosicura KyiHunaaurad acocuii tanadnap (HOTYTpH *aBOOHU KYpCaTHHT):
A) TexxaMKOPIIHK.
B) CenexkTuBnuxk.
C) Te3kopmuk.
) Ce3rupiuk Ba UIIOHYIUIHK.
4. MakcuMal TOK pelnienapy Kanaail ynanaau?
A) Kyunanuu TpancopMaTOpUHUHT UKKAJIAMYU YyJIFaMura ylaHaau.
B) Tok tpancdopmaTopuHu OupiiaMyu yyJFaMura yJaaHaIu.
C) Toxk TpanchopMaTOPUHU UKKUIIAMYH YyJIFAMUTa YIaHAIH.
1) Kyunanum tpancdopMaTOPUHUHT OMpIaMyud dyJIFaMura yJlaHau.

5. Homuuan moxu 1,=54 ea r,,=24 Om b6ynrean amnepmempHu
Vauaul yeeapacunu 5 mapma owupuul YuyH YHea YAaHAOUu2an WiyHm
KApUUTUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIULU KePAK.

A) 3,5 Owm. B) 9 Om. C) 20 Owm. D) 6
Owm.

6. Homunan moku 1,=104 ea r,,=40 Om 6ynean amnepmempHu
yavaw yeeapacunu 9 mapma owupuul YYyH YHea YAAHAOUSAH UWLYHM

KApUUIUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIULUU KePax.
A)50m.  B)9Om. C)200m. D)6 0m.

7. Kyiiugaru pacMaa KEeNTUPUITaH 3aHXHpIa ic=5,665in(3l4t-900) A Ba 1,=4,24 sin314t A 0O¥ca,
3aHKUPHUHT TapMOKJIaHMaraH KHCMHTra ylaHTaH amrepMmeTp Ao Heua

amIepHu Kypcaraiau? oF Lo @ .

A) 11,31 A. _T_IC Ir
B) 14 A. ~TTg . Hr
C) 10 A. T

D)5 A. F _

8. DnekTp xucobimaruyaa MyaissH Ul OUPIUTH MUK NUCKHUHT Heda

MapTa ailIaHUIIMHYA KypcaTaaurad MUKIOp HUMa J1e0 aTaiajy.

A) XucoOmaruuHUHT HOMUHAI MUKJIOPH. B) XucoOmarnyHUHT XaKUKUA TOUMUKCH.

C) XucobmarngHUHT KO3(PPHUIICHTH. D) XucobmarnyHUHT HOMUHAJ JTOUMHICH.

9. HOBHCKTpI/IK KaTTAJIMKIIApHHA JJICKTP KaTTAaJIMKKa aﬁHaHTHpaZ[I/IF aH 2JIEMEHT €KU KypujiMa HUMa [[66
aTajlaau.

A) Pere. B) Caknaruu. C) daTuuk. D) Tpansuctop.
10. Maaykuuon Tu3uM acboOapura Kupaaural acoo0IapHu KYpCaTHHT.
A) DnexTp xucobmaruuiap. B) Amnepmerp, BOIbTMETP, METOMMETP.

C) Yactoramerp. D) JIrokcmerp.



8-Bapuant
1. bepunran TeHrnamanapiaH Kaiicu Oupu MyTiI0K (a0COJIOT) XaTOMMKHU Upoaamaiu:
A) A=X,-X,. B) =2 10, C) y=-2_.1006. D) a=Z352
XX X'-teK W
2. WMmmam npuHOMnM 6a3u KpUCTAIapAa MEXaHWK Kyd TabCHPHAA SJCKTP IOPUTYBUM KyYHH XOCHI
OynuIura acocianran acoooiap HuMma aed aragaau.
A) ®oroauon. B) IIbe303nekTpuk y3rapTkuuiap. C) Tepmomapa. D) Taxorenepatop.
3. DnekTp XUCOOJAarMYHUHI TUCKM OWp MapTa TYyJIUK aljaHraHia >3JEKTP HCTEhbMOJIYHCH OJIraH
SHeprusAra TeHr OyiraH MUKIOp HUMA J1e0 aTalaau.
A) XucoOmarudHUHT HOMUHAT MUKIOPH. B) Xuco0arndHuHT XaKUKUA TOUMUKCH.
C) XucobmaruaHuHT K03)PUIICHTH. D) XucoOnarnyHHHT HOMUHAJ TOMMHICH.
4. ®OTO3NEKTPUK Y3rapTKUWIAPHUHT UIILIANl TPUHILIUIN SPUM YTKA3THWIAPHUHT KaHAal Tabcupuaa
OIOK M ByXyjAra KeITUPUIIUTA aCOCTAHTaH:
A) Hammuk. B) Epyrnuk. C) Uccuxnuk. D) MexaHuk.
5. MakcuMan Ba MUHMMAaJ KyWIaHHII pesieiapy KaHaai ynanaan?
A) Tok TpancpopMaTOPHHH UKKUIAMYH YyJIFaMUTa yIaHAIH.
B) Toxk Tpancopmaropuuu OupiaaMyu yyIFaMura yjaaHasu.
C) Kyunanum tpancopMaTOpuHUHT OUPIaAMUU YyJIFaMuUTa ylaHaIu.
) Kyunanumn tTpanchopMaTOpUHUHT UKKUIIAMYH YyJIFaMuUTa yJIaHam.
6. PTM-II xannaii pene?
A) MuHMMan Ky4IaHHII PeecH.
B) Makcuman Ky4IaHHII PEIECH.
C) Makcumai Tok pesecH.
J1) Bakr penecu.
7. Tox TpanchOpMaTOPUHH UILTATHINIA KAHCH MIapTTa pUOs KMIIHII KepaK
A) VxkuaaM4u 9yFaM O4rK KOJIMACIIUTH IIapT.
B) Epra ynanmaran Oynuiy mapt
C) Tuk ypHATHIWII HIAPT.
J1) ETuk Xomnna ypHATHIMIIY mapT.
8. KOkopu Ky4wIaHHUIIUTH TAPMOKKA BOJBTMETP KaHall yiaHau.

A) Kyunanum tpancgopmaTopu OpKaju. B) [Mapannen.
C) LllynT opkanu. D) Tok TpancdopmMaTOopu OpKaH.
9. Kyitunmaru pacMmaa kentupwirad 3amkupnaa lc=8 A Ba |,=6 A 0O¥ica, 3aHXUPHHUHT TapMOKJaHMaraH
KHCMMUTa yJIaHTaH amrepMeTp Ao Heua aMIepHU Kypcaraau? Io_
2 A
A) 10 A. R Ir
B) 14 A.
C) 2 A. ~Tp _= |:|I’
D)7 A.
10. V3rapyBuaH TOK 3aHXHPU aKTUB KYBBATHHHHT yIYall GHPIMTHHK 2F
KYpCaTHHT.

A) BT, kBt, MBT. B) BA, kBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp D) Br-c, kBt-coar, XKoynb



9-Bapuant
1. Ky#uaaru snexrp yinuam acOoOnapuian Kaiicu OMpUHHUHT €pAaMuia TOK Ky4d YiadaHaan?
A) Bartmerp. B) Amnepmerp.  C) Boaermerp. D) Jloromerp.
2. FOxopu KyWwIaHHIIUTH TAPMOKIArd KyBBaT KaHaail acoo0map épaamuaa yirganaan?
A) BartMmerp, BOJIBTMETp, aMIIEPMETP.
B) Barrmerp, TOK TpaHchopmaTopu, Ky€wIaHHUII TPaHCPOPMATOPH.
C) DnekTp xucobaarud, TOK TpaHCHOPMATOPH, KyWIAHUII TPAHC(HOPMATOPH.
D) Owmmerp, yacroramep, ocuuuiorpad.
3. Huma y4yH aMnepMeTpHUHT WUKU KapIIUINTH ['A-KUYUK KHAMaTAa OJIMHATU?
A) AcOOOHUHT Yayar 9yJFaMUHU UXYaMJIAIITHPHII YIYH.
B) Ac600 3amxupura KeTMa-KeT yJaHTaHJIUTHIaH YHUHT YMYMUH KapIIMJIUTUHI Y3rapTHPMACIUK YIyH.
C) Tamku 3aHXUpaard KyBBaT HOOYArapUWINTUHU KaMaUTHPUII MaKcaaua.
D) Ac600 TOK yTKa3aauran KUCMJIIAPHHUHT KH3HO KeTMACIUTH YIyH.
4. DNeKTpUK 3aHKUpAAru TOK yadanrannaa ly=51 A ra TeHr, aMMO YHMHI XaKuKuil kuiiMaTtu 3ca 1,=50 A
HU TAlIKWI 3TCA, ymJamaru abcairoT xaro Al Heya aMIepHU TAIIKHIT ATAIH.
A) 0,25 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D)25A.
5. DnekTpuk 3aHXuplaru Tok ymdanranzaa ly=51 A ra teHr, aMMo YHMHI XaKUKHH kuiimatu 3ca 1,=50 A
HU TAIIKWI 3TCAa, YIJaniard HUCOWH XaTo y, Heda IpoIeHT OYnaau?
A) 4 %. B) 0,5 %. C) 2,5 %. D) 2 %.
6. Anuxiuk cunu 2,5 Oynub, mkanacu 500 B raua pgapakamaHraH 3JIEKTPOMAarHUT TH3UMIAru
BosibTMETp 220 B KyusnaHuIIHY Yiryaranja KeITUPUIraH HUCOUM XaTo Y, Heda BoJIbT Oynaau?
A)2,5B. B) 10 B. C)5,5B. D) 12,5 B.

7. Bakm penecuoan xaepnapoa ¢potioananunaou?

A) Texnonocux orcapaéHniapHu asmomamiauimupuuiod xamod
MYpAU  MEXHON02UK  ONePayUusIaGpHU  MABbAYM — KemMa-Kemaukod
amanea oumupuul 8a cabp 6aKmMuHU X0CUl KUIUULOA.

B) Vseapysuan moK uacmomacuHu HOMUHANOAH —KAMAUiub
Kemuuuoan Hazopam Kumrysuu asmomamura 6a Xumos CXemanapuod.

C) Kucka mymawiye moknapru 6a yma KYYIAHUWAAPHU YeKIaul
VUYH MYAACATIAH2AH ANNapamiapoq.

) Onexmp 3awndcupnapuu ynab €xku y3uud YYYH MYAANCATLIAHSAH

annapamiapod.
8. PBM-170 xanpaii pene?
A) Kyunanu penecu.
B) Bakr penecn.
C) Maxkcumai Tok pesecH.
J1) YactoTa penecH.
9. JluHus wynraMHHUHT HOMHHAN KywiaHumu U,=35 kB Oynran kyunmaHum_TpaHcOpPMaTOPUHHHT
Vmuam gynramura (moumo 100 B ra xucoOnanaau) ynanrad BoibtMerp U=90 B Hu k¥pcarca, muHusgaru
Ky4JIaHUII He4a BOJIBT Oynaan?
A) 29800 B. B) 3400 B. C) 32000 B. D) 31500 B.
10. V3rapyBuaH TOK 4aCTOTACHHMHTI YT4all GUPITMTHHM KYPCATHHT.
A) cexk. B) aiin/muH. C) I'm. D) Pan/cex.



10-BapuanTt
1. Tok TpaHchopMaTOpUHUHT OMpiIaMud Ba MKKHJIaM4uu gyiaramiapu terunumya 1,=300 A Ba l,=5 A
TOK KywIapura MyJDKaJUIaHraH. Arap OMpiaMyi Ba MKKWJIAMYM YyJIFaMJIAPHUHT MarHUTIOBYHM KydJapu
TeHT 0yIica, UKKWIaM4M 9yJIFaMHUHT ypaMilapy COHM KyHMIarniapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?

A. 120. B. 180. C) 100. D) 60.
2. Kyitugaru pacmuaa KypcaTwiran 3J€KTp 3aHkKupiard yiyaim acOobOnmapujaH Kaiich OuUpu 3aHKupra

v ?
HOTY¥pH yJIaHI'aH? Q_@

A)2. 1

B) 3. ;

C)3Ba2. ’ @ @ Rt
D) 15a 5. v

3. DIeKTpHK 3aHKUpiapJard TOK OuiaH KywIaHuIl opacuaary (asa Oyiinua cuipKu Oypuaru ¢ KaHaai
Viuamr ac6o0u épaamuaa ymdanaan’?

A) Ommerp. B) Meromerp. C) ®azomerp. D) Jlamnanu BosasT™METP.

4. Viuarn ac6061apHHIHT KaiicH TH3UMHUIATH BOJIBTMETPHHU 3aHKHPIa HOTYFPH YJIAHTAH/A YHUHT
CTpeJsikacu HoiJlaH yanra oragu? (byHaa BoiabT™MeTp KUCMIIapUIard CUMHUHT YPHUHM QlIMaIITHPUII
703uM Oymamn).

A) DneKTpoMarHur. B) MarHuTosnaeKTpukK. C) DnexkTponvHaMUK.

D) ®epponunamukaBuil.

5. JIuHus 4vynFraMUHUHT HOMMHan Toku [,=500 A Oynran TOK TpaHCOPMATOPUHHHI HKKUIAMYH
qyJIFaMura yiaHran ammepMerp |=2,5 A Hu kypcarca, TpaHC()OPMATOPHHMHI JIMHHSA YyJIFaMUIaH
yTaJuraH TOK Heua amnep Oymaau?

A) 100 A. B) 250 A. C) 180 A. D) 120 A.

6. Kywranum tpancopmaTopuHUHT OMpiamMud Ba MKKWJIaMyHM ugyiaramiapu terumumya U;,=110 kB,
U,~=100 B HOMuHan KywiaHuIIra MyJDKaJJaHTaH. Arap 4ylfaMHUHT Outra ypamu 2 B-ra
MyJDKaJUlaHraH Oyica, OupiaMud Ba HKKHJIAMUM YYJIFaMJIADHUHT ypamjapud COHM KyHuaarujiapiaH
Kaiicu Oupura TeHr Oynaau?

A) W;=55000, W,=50. B) W;=10000, W»=200.

C) W;=20000, W»=100. D) W;=10000, W,=100.

(. Kytiuoacu ugooanapoan Katicu Oupu MacHUMOI1eKMpUK
Jazomempaapoa ocuut 6ypuasuHy Mmoxka OONUKIUSUHU KYPCamaou.

A) a=B'S'w-I. B) 0(=i~lzﬂ C) a:F(:—l).

W W da’

D) 1=k-1.
8. Xaikapo oupnuknap cucrtemacu (CH) Heura acocuii KATTATMKHY Y3 WIHUTaA OJITaH:
A) 5 Ta. B) 3Ta. C) 8 Ta. D) 7 ta.
9. VSrapquaH TOK 4aCTOTAaCMHU HOMHUHAJIIaH KaMaino KCTUIINAaH Ha30paT KUJIYBUM aBTOMATHKA Ba
XUMOS cXemalapujia Kauaai penenapaad ¢oiinananunaamn?

A) Bakr penecuan. B) Tox penecumas.

C) Yactora penecuaas. 1) Kyunanum penecuias.

10. Pene ne6 kanmait annapatra aTuinaamn?

A) Dnektp MamuHajgapHu €EKM OUPOp DJIEKTP DSHEPrUSHU HUCTEBMOJI 3STYBUH
arrapaTHy FOPrusuil, Te3JMIuHu poctiawl, U Ba | HU y3rapTupuil yuyyH MyJDKaJIJIaHTaH
anmnapariapra.

B) Kucka TyTranryB TOKJIapHU Ba yTa KyWwIaHMIIJIAPHU YEKJIAIl yYyH MYIDKaJUIaHTaH
anmnaparJapra.

C) DnekTtp 3aHwxupAapHU yiiad €KH y3UIll y9yH MYIDKaJUIAHTaH anmapatiapra.

1) Kupumgaru (60mkapyBYM) KaTTaJUTMHUHT PABOH Y3rapwily OWjiaH YUMKUIIAATA
(GomkapmTyBUM) KaTTAIUTH KECKUH Y3rapaJiuraH dJICKTp armapar.




11-Bapuant

1. bepunran TeHrnamanapjaH Kaiicu Oupu HUCOUI XaTOIMKHY UpOTATaANIN:

A A
A) A=X-X. B) a=—:100%. C) y=—-100%. D) a=
XX X'-teK
2. TeXHONOTHK >kapa€HJIapHU aBTOMATJIALITUPUIILIA XaM/1a TYPJIM TEXHOJIOTHK OllepalMsuIapHu MablyM
KE€TMa-KETIMKAa aMalira OIIupuIl Ba ca6p BAaKTHHHN XOCUJI KWJIMIIIJa KaH,Z[aﬁ peiciiapaan

B-S-w

doitnananunagm?
A) Bakr penecunan. B) Toxk penecuman.
C) Kyunanum penecuaa. 1) Opanuk penecuaas.

3. Kywraaum TpanchopMaTOpuHUHT OMpiiaMud Ba MKKWiIamMud dyiaramiiapu Terummda U;,=10000 B,
U,,=100 B HomHMHam Ky4laHUWINTa MY/DKaJIaHTaH. Arap dYyiaramMHUHT Owtra Vpamu 1 B-ra
MyJDKaJIIaHTaH Oyiica, OupiaM4uM Ba WKKAJIAMYM YYJIFAaMIIADHUHT Ypamilapy COHHM KyWHJarwjiapaaH
Kaiicu Oupura TeHr 0yaan?
A) W;=5000, W,=50.  B) W;=10000, W,=200. C) W;=20000, W»=100. D) W;=10000, W,=100.
4. Kywianum TpancGopMaTOPUHU HIIUTATHINAA KAWCH [IApTra puos KHIIUII Kepak.
A) Epra ynanmaras Oynumm mapr. B) Enuk xoiina ypHaTuinmy mapr.
C) Ertuk xomna ypHATHIMIIN MmIApT. D) Kyunanum TpanchopMaTOPUHUHT HKKAIAMYHN TyJIFAMU
KHCKa TyTallyBaa Oy IMaciuru Ba Oup ydu epra yJaHTaH OYIuIIM Kepak.
5. AmnepMmerpiapHH yiyail yerapacu KaHjail KeHrauTupuiaau.

A) Kymmmua Kaummvk Ba KywiaHdl TpaHchopMaTopiapu EpaamMuia.

B) Illynt Ba TOK Tpancdopmaropu EpaaMua.

C) ®axar ynuam Tpanchopmaropiapu EpaaMuaa.

D) ®axkar mryHT opKajiu.

6. Onekmpon Hypau mpyoOKanuHe ce3ysuanaucu Kaucu ugood
OUNIAH AHUKIIAHAOU.

A) S=aut. B) S=h/U. C) S=H-w. D) S=l sinwt.

7. Kyunaaum tpanchopmMaTopu 3aHKUpra KaHAal ylaHaiau?
A) Kerma-ker. B) Kerma-ker, mapaienn. C) IMapamnen. D) Apana.

8. Kupumjgaru (6omkapyBuM) KaTTAJIUTHHUHT PaBOH Y3rapuiid OuiaH dukumiiard (OOIIKapHITyBUH)
KaTTaJIUId KECKUH y3rapaJurad 3JIeKTp anmnapaTd HUMa 1ed atanaau.”?
A) perne. B) Tpanchopmatop. C) Y3ruu. 1) AxpaTkuy.

9. Kytiuoazu ugooanapoar xavicu oupu 31eKmpomMacHum musum

acbobnapuda o2uws OypuacUHU MoKa OONUKIUSUHU KYPCAMAOU.

B-S-o g 4=l 10 ) y=-2-.1006. D)a=-—r.12%L
W Xy X 2W oa

ueKk

A) a=

10. V3rapyBuaH TOK 3aHKHPH AKTHB KyBBATHHHHT YIIYaIl GUPIHTHHH KYPCATHHT.
A) BT, xBt, MBT. B) BA, kBA, MmBA. C) BAp, kBAp, MBAp. D) Br-c, kBt-coar, XKoys.
D) Anuk xaBo0 iyk. E. IOxnamaHuHr opTUiMra Kapad Ky3raTuil TOKMHUA XaM KaMalTHUpUIL.
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12-Bapuant
1. 3axupanu aBroMaTuK ynam (3AY) KypuiManapura Kyiniagurad acocuii TanadbiapHu
Kyhduarmiapaanad noopat (HOTYFpH )KaBOOHU KYPCATHHT):
A) Xap kangaii cababra kypa muHaIapIard KyWwIaHuII HYKOATraHAa XaM UILITa TYHIIHIIH.
B) Mmun ucrepMon maHOacu HYKodraHja, Xed KaHAal KyTHIN BaKTHCH3 3axWpajard (pe3epBIard)
HCTEHMOJ MAHOACHHHU YIIAIIIH.
C) UcrepMomunmap yacToTaM aBTOMATHK fokcuznantupuin (YALO).
J1) PeakTuB KyBBaTHU KOMIICHCAIIUSIIAIIIN.
2. Jlarometpiapaa TOPMO3JIOBUM MOMEHT KaHJall ycys OuiaH XOCHI KUITMHA/IH.
A) DnacTuk 37emMeHTIap EpaamMuaa. B) MexanukaBuii ycynna.
C) Tyrpunaruy épaamuia. D) Dnextp ycyn Ounan.

3. Xankapo OMpiMKIIap TU3UMHIa KUPYBUM OMpPIUKIIap Kaiicu OaHga TYFpu KypcaTHIITaH.
A) Kumorpamm, CeKyHJ, amIiep, MOJIb.

B) I'pamm, coar, ammep, MOJIb.

C) Kunoamnep, cekyHa, KaHJeNIa, KEJIBUH.

D) KunoBart, cekyHa, repii, MOJb.

4. YacroTa penecuiad Kaepaapaa goigananunaan’?

A) V3rapyBuaHn TOK YACTOTACHHM HOMHHATJAH KaMaiu® KETHIIMIAH HA30paT
KWIYBYH aBTOMATHKa Ba XUMOS CXEMaJIapua.

B) TexHosoruk >xapaéHiapHH aBTOMATIAIITHUPUILLA XaMmJa TYpiAUM TEXHOJIOTHK
onepauysyiapHd MabliyM KEeTMa-KeTJIMKIa amajira OIIMpUII Ba cadp BaKTUHU XOCHII
KWIHILJA.

C) Kucka TyTauryB TOKJIapHM Ba yTa KyWwIaHHUIUIAPHU YEKJIAll y4yH MYIDKaJUIaHTaH
arnrapariaapaa.

J1) DnexTp 3amkupiIapHu yiaad €Ky y3ulll yuyH MyJDKaJJIaHTaH arnmapatiap/a.
5. Toxk Tpanchopmaropu 3aHKUpra KaHaai yinanaau?

A) Ilapannen. B) Kerma-xer. C) Kerma-ker, mapamien. D) Apanam.
6. PeakTuB KyBBaTHU ynmyail OUPIUKIAPUHU KYPCATHHT.
A) BT, kBT, MBT. B) BA, kBA, MBA.

C) BAp, kBAp, MBAp. D) Br-c, kBt-coat, Koyub.

7. 3aHKUpAary TOKHU YI4all y4yH HOMUHAI Tokjaapu oup xuni (ly=5A) Oynaran ukkura aMnepmerp y3apo
napaien yiaHau. YiapJaH OWPHHYNCHHUHT UKW Kapmmiaurd Fa1=0,1 OM, UKKHHYHCUHUKH I2=0,08
Owm. Kaiicu amnepmerpaaH Kym TOK yTagau?

A) bupunuugas. B) UkkunungaH. C) Hkkanacuman Oup Xuil.

D) AmnepMerpnaH yTagura TOK YJIapHUHT WYKU KapIIUIUTrura OOFJIMK dMac.
8. DmekTp ymyam ac6obiapuaa XxapakaTIaHyBUM YKKa MaxKaMJIaHTaH CIUpajl MPYXUHAHUHT Bazudacu
HuMma? (Hotyrpu xkaBoO KypcaTuicHH).
A) AlaHTHPYBYM MOMEHT XOCHJI KUJIAJIH.
B) Teckapu MOMEHT XOCHII KHJIaIH.
C) AcOoOHUHT Ky3rajdyB4aH KUCMUHHM THHYJIAHTUpULIra €paam Oepaau.

D) KysranyBuaH KucMra TOK YTKa3ull y4yH.

9. Howmunan kywiannmu U,=50 B Ba r,,=0,5 kOM O¥y1ran BOJIBTMETPHH YIdaIl

YerapacuHu § MapTa OIIMPHUII YUYyH YHTa yJIaHaJUraH KyIlrM4Ya KapIIWIMKHUHT MUKIOPH

KaH4a OYJIMIIN Kepax.
A) 3,5 xOwm. B) 9 xOwm. C) 20 xkOm. D) 1 kOwm.

10. JIuHus 9ynFaMUHUHT HOMUHAT TOKH |;=1 KA (Ymgamr gyinramu joumMo 5 A ra XxucoOiaanaan) Oynran
TOK TpaHC(hOPMaTOPHUHUHT TpaHChopMalyst KOdPPHUIUEHTH Hevara TeHr?
A) 30. B) 50. C) 200. D) 60.



13-BapuanTt
1. 3axupanu aBroMaTuK ynam (3AY) KypuiManapura KyWninaaiurad acocuid TanadbaapHu
Kyhduarmiapaanad noopat (HOTYFpH )KaBOOHU KYPCATHHT):
A) Xap KaHgaii cababra kypa muHaIapIard KywiaHul HYKoAraHaa XaM MIIra TYIIHIIH.
B) Mmun ucrepMon manOacu HYKodraHza, Xed KaHAald KyTHII BaKTHCH3 3axupajard (pe3epBaaru)
HCTEHMOJ MAHOACHHHU YIIAIIIH.
C) UcrepMomunmap yacToTaM aBTOMATHK fokcuznantupuin (YALO).
J1) PeakTuB KyBBaTHM KOMIIEHCAIUSIIAIIN.
2. ABromatuk Kaita ynam (AKY) kangait Typiaapu MaBxyJ1 dMac:
A) Mkku ToMoHJIaMa TabMUHOTIIH JuHUsapHu AKY Kypuimanapu.
B) TypT Tomonnama tabMuHoTIM JIMHUANapHU AKY Kypunmanapu.
C) Ukxu TomonsiamMa TabMUHOTIH JuHUsIapHu AKY yu dazanu Kypuimanapu.
) Te3 tabcupnu AKY kypunmanapu.
3. i=10 sin (628 t-30°) cuHycOMAT TOKHUHT JaBPU HEYa CEKYH/ra TEHT?
A) 10c. B) 628c. C) 100c. D) 0,01c.
4. Dnextp Yymyam acOOOJapUHUHT HILIAIl HPUHLUIN SJIEKTPOMAarHETU3MHHUHI KalCH KOHYHJIapUTra
acocnanrad. (Hotyrpu xaBoOHHM KYpCaTHHT).
A) Uxku yTka3ruyaaH YTKaH TOKJIAPHUHT ¥3ap0 MEXaHUKaBUN TabCUPHTa.
B) Joumuit MmarauT Ouiian yTKa3ruygaru TOKHUHT y3apo TabCUPUTA.
C) ATtoM Ba MoJeKyIaJTapHUHT ¥3ap0 TOPTUIUII KOHYHUTA.
D) DOnexrpocratukaBuii KyuaapHUHT KyjgoH KOHyHHMra acociaHrad y3apo TabCUpHUra.
5. Kyitnaaru ymnuam acOobmapugan Kaiicu OMPUHUHT EpJamMuia KyWIaHUII YIT4aHaIH.

A) Bartmerp. B) Amnepmerp. C) Bometmerp. D) Jloromerp.

6. Dnextp ymuam ac6obnapuaa xapakariaHyBUM YKKAa MaxKaMJIaHTaH CUpal MPYXKUHAHUHT Bazudacu
Huma? (HoTy¥pu 5xaBoO KypcaTHIICHH).

A) Teckapu MOMEHT XOCHJI KHJIAJIH.

B) AilnanTupyBYM MOMEHT XOCHJI KUJIAIH.

C) AcO00HUHT Ky3raqyBuyaH KUCMUHHU THHWIAHTUPHIITA EpaaM Oepasu.

D) KysranyBuan KucMra TOK YTKa3ull y4yH.

7. Huma y4yH BOJIBTMETPHHUHT HUKH KAIIWJIUTH Iy XKyJla KaTTa KuiimMaT/aa oluHaIu?

A) 3amxupaaru KyBBaT HOOYArapYMJIMTUHU KaMaTUPUII MaKcaIu/a.

B) Ac600 3amxupra napaien yJlaHTaHIMTH Tydaiiu yHaa TapMOKJIaHTaH TOK XOCHUJ OYIMacauru yuayH.
C) Ac000 Tok yTKa3zaauraH KUCMJIAPUHUHT K30 KETMACIUIU yUyH.

D) AcO00HMHT y1yalnl aHUKJIUTUHYU OMIMPHII MAKCAIU/a.

8. DrexTp yiuamr ac6o0mapuaa XxapakariaHyBUM YKKAa MaxKaMJIAHTaH CIIHPAN MPYXUHAHUHT Bazudacu
Huma? (HoTy¥pu 5xaBoO KypcaTUIICHH).

A) AlinaHTUPYBYM MOMEHT XOCHJI KUJIa/IH.

B) Teckapu MOMEHT XOCHJI KUJIa IH.

C) AcO00HUHT Ky3raqyBuaH KUCMUHU THHWIAHTUPHILTA €pAaaM Oepaau.

D) KysramyBuaH KycMra TOK YTKa3UII yUyH.

9. Kyiimnaru 3amkupaara HomuHan Kywiaaumu U,=150 B, nomunan Toku 1,=0,03 A, Wuku Kammra
ni=5000 Om 6¥ynran BoJIbTMETPHUHT HOMHHAN KywiaHuuHU 300 B raua oprrupuin yuyyH BOJbTMETpra
Heda OM KyIMMYa KalluJIMK yJaam Kepak?

A) 10000 Owm. )

B) 20000 Om. I — L
1&/ 1 I 1 I

C) 5000 Om. L

D) 40000 Owm. 5 150 300

10. Kyiingaru snextp ymdamn ac6obmapuad Kaicu Oupu €paMuaa 3JIeKTp SHEPrusicH Yirdanaau?
A) Dnektp xucobiaruy. B) Bartmertp. C) ABomerp. D) Ommerp.



14-Bapuant
1. Aiinaaum te3nuruHu yHra nponopunonan 2.}FO.K ra aiimantupu6 OepyBum ac6obmap HuUMa 1e0
aTanajm.
A) ®otoauon. B) [Ibe30n5exTpuk y3rapTkudiap. C) Tepmomapa. D) Taxorenepatop.

2. Tpanchopmarus kodppunrenTd HPogacuHu KYpCaTHHT.

A) KDz ke By g g O kel ke pred kNt
U, 2] U, @, P, W, 2 vV,

3. AKY kypunmanapu Kaicu xoiuiap/ia UIiaMaciury mapt (HOTYFPH KaBOOHH KYPCATHHT):
A) HaBGaTum nepcoHaa TOMOHHUIAH YUUPUITaH A,
B) ABTOoMaruk paBuIa XUMOsI BOCUTaIapy TOMOHUAAH YUYUPHUIITaH/a.
C) Enron mabnymor Tydaiinu yunpuirania.
J1) ABapusira Kapiiid aBTOMaTuKa KypujiMaaiapyd TOMOHUJAH YUUPUIITaH/Ia.
4. AKY Hu Kysutamgan Makcaj HuMa (HOTYFpH JKaBOOHU KypcaTHHT)?
A) HaBbOaruu nepcoHas TOMOHM/IaH YUMpUIIraH/ia aBTOMATHUK KalTa yJal.
B) KywianumHu omub KeTHINH, aXpaTKUWIAPHU HOTYFPU HUIUIATUIN HATHXKAcHlla HOTYPFYH KHCKA
TyTalIyB [03ara KeJIUIIM MyMKWH, OyH/Ia XUMOsI TH3MMH HINTA TYIITaH/1a aBTOMATHK KaWTa yJarl.
C) Kucka Mmyaatiu kaTTa IKIaHUILIapaa TpanchopMaTopaapHy ra3il XUMOsS TU3MMU UILIa0 KeTraHaa
ABTOMATHUK KaWTa ynal.
J1) DnexTp TabMUHOTUIATH, KUCKA MYIIATIN y3UIUIUIap (JTUHHS, TpaHchopmaTop, ABUraren Ba OOIIKa
MeXaHU3MJIAp y3rHWIapu 0ab3y MEXaHM3MIIAPHU HINTA TYIIWPHINA Y3WUJIa/1) aBTOMATHK KalTa yIam
(AKY) opkanu kamMalTUpUIAIH.
5. Kyitnmaru snextp yagam acOo0mapuaan Kaiicu Oupu épaaMu/ia 3JeKTp SHEPTUACH Yirdanau?
A) DnexTp xucobnaruy. B) Bartmertp. C) ABomerp. D) Ommertp.
6. OmnexTpuk 3amwxupparu Tok ymuanranpa l,=101,5 A ra TeHr, aMMo yHHHI XaKUKUH KuiimMaTtu 3ca
Ik=100 A Hu Tamkun 3Tca, yruamaaru adcamoT xato Al Heya aMIepHU TalIKKUI 3Tau.
A) 0,25 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D) 1,5 A.
7. OnekTpuk 3amxkupaaru Tok ymdanranaa ly=101,5 A ra TeHr, aMMO YHUHI XaKMKHH KUIMaTH 5ca
Ik=100 A Hu TamKun 3Tca, yiayamaard HUCOUM XaTo Y, Heua IpOLEHT OYnaau.
A) 4 %. B) 1,5 %. T C) 2,5%. D) 0,02 %.
8. Kyunanum tpanchopmaTopu 3amXupra KaHmal yinaHaau?
A) Kerma-ker. B) Kerma-ker, mapannen. C) IMapannen. D) Apanam.
9. Huma yuyH TpaHC(hOpPMATOPHUHT y3ard TEeMHpPJAaH, XyCyCaH, JEKTPOTEXHHK ITyJaT JIMCTIapIaH
taiiépnanaau. (HoTyrpu >kaBOOHM KYpCaTHHT).

A) Temup TpaHcOpMaTOPHUHT MEXAaHUKABUN MYCTaXKaMJIMTUHU OLINPATIH.
B) ®eppomarnutaBuii Matepuan OupiaMyd Ba MKKMJIAM4d 4YyJiFamjap Opacuja MarHUTaBUIl 3aHXXUD
XOCHJI KWJIHO, MyXUTHHHT MarHATaBUI KAIIVWIIMTHHU KaMalTHPAITH.
C) ITynat y3ak gynFamyIapHU MyCTaxKaM ynuiad Typaiu.
D) DnextporexHUKaBUl Mynar TapkuOWAa KPeMHUN OYITaHIUTU YYyH, YHUHT COJUIITHpPMA KAIUIWJIUTU
karTta 0ynanu. By aca yropma Toknap Tabcupuaa 6ynaaurad KyBBaT HOOYArapuWINTMHNA KaMaiTupaiu.
10. Tox TpanchopmaTopH 3aHKUpra KaHIai yaaHau?

A) IMapannenn. B) Kerma-ker. C) Kerma-ker, napasmien. D) Apanam.
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15-BapuanTt
1. PeakTuB KyBBaTHHU ya4aIl OMPIUKIAPUHU KYPCATUHT.
A) BT, xBt, MBrT. B) BA, xBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp.
D) Br-c, kBt-coar, XKoyib.
2. Jluaug uyynraMuHUHT HOMUHan Kywianuom Ug=110xkB Oynran kywiaHum TpaHChOPMATOPUHUHT
Vnaam gynaramura (moumo 100 B ra xuco6nanaau) ynanran Boast™merp U=90 B Hu k¥pcarca, muHusaru
KYWIaHHIII Heya BOJIBT OYmaau?
A) 99000 B. B) 103400 B. C) 93000 B. D) 1500 B.
3. Wurum yumapu KU3AMpWITaHIa SPKUH Yywiapujia TEpMODJIEKTP IOPUTYBUM Kyd XOCWJ Oynagurax
acbo6map HuMa 1eb aTanaay.
A) doroauo. B) Tepmokammiuk. C) Tepmomapa. D) Tepmocrar.

4. Kyuuoaeu ughooanapoarn Kaiicu o6upu macHumosnexmpux
muzum  acbobrapuoa ouwi  OypUASUHU  MOKA  OOSTUKIUSUHU
Kypcamaou.

B-S-a)'I

A) A=X, X, B) a=-2100%. C) y=-2.100%. D) a=
XX XueK

5. Yacroranu aBTomaTuk okcuzmantupuil (YAKO)Hu Kymnamngan Makcaa Huma?

A) Xap kangait cababra kypa muHajJIapAard KywIaHUII HYKoAranja, yHu TUKJIAI Y4yH.

B) Hcrebmonuuniap 0KJIaMacuHU OPTHUILIM YaCTOTACMHU KaMalWIIUra oiaul Kenaau, YaCTOTaHW THUKJIAII

Y4YH UCTEHbMOUUTIAPHU OUp KUCMUHU y3U0 KYHHII YUyH.

C) Nmum ucrebmon manOacu HyKonranjga, Xed KaHJall KyTHUII BaKTHCU3 3axupagaru (pesepBraru)

MCTEeHMOJI MAaHOACUHH YJIalll YUyH.

J1) PeakTuB KyBBaTHM KOMITEHCAIIUSUIIAII YIYH.

6. Pene xumosicura Kyimiaaurad acocuii Tanadyiap HuMa (HOTYFpH KaBOOHU KYpcaTHHT)?

A) CenekTHBIHK.

B) Te3kopiuk.

C) Cesrupnuk Ba UIIOHYWINIIHK.

) Y3nykcusnuk.

7. Kanoau acbobrap 6unan KQuUIUKIAPHU YI4AAHOAd AHUKIUK
IOKOpU OY1aouU.
A) Ommemp. B) Kunoommemp. C) Axka ynuaw xynpueu.

D) Kywanox ynuaw Kynpuxiapu.
8. Jlunust uynraMuHUHT HOMUHAN TokH 1,=500 A (Ymuam gynramu goumo 5 A ra xucobiaHaau) O6ynran

TOK TpaHCc(hOpPMaTOPUHUHT TpaHCchopMalyst KOAPPHUIMEHTH Hedara TeHr?
A) 30. B) 50. C) 20. D) 100.

9. Homunan xyunanuwu U,=100 B 6a r,=I kOm 6ynrean
sobMMemMpHY yauauwi dezapacunu 10 mapma owupuws y4yH YH2d

szaHadueaH Ighuwwqa KAWUuJIuUKHUHSe MMK()OpU Kanda 6yUJlMWM Kepdak.
A) 10 kOwm. B) 9 xOwm. C) 20 xOm. D) 1 kOwm.

10. Homunan moxu 1,=54 eéa r,.,=45 Om Oynean amnepmempHu
yauaw yeeapacunu 10 mapma owupuws y4yH yHea YIaHaoueauw uLyHm

KAQUUTUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIULU KEPAK.
A) 10 Om. B) 9 Om. C) 20 Om. D) 5 Om.



16-BapuanTt
1. Ky#uaaru snexrp yinuam acOoOnapuian Kaiicu OMpUHHUHT €pAaMuia TOK Ky4d YiadaHaan?
A) Bartmerp. B) Amnepmerp.  C) Boastmerp. D) Jloromerp
2. Ce3yBUaHJIMKKA TECKapH OYITraH MUKIOP LIKAJIa JapaKaCUHUHT Oup Oynaru ymdam acO0OMHUHT
HUMAaCH JeUWIaau.
A) Ce3yBuyaHiIury. B) Nuku kammiury. C) doumuitnuru. D) Umonununuru.
3. Viiuanaérran KaTTaIMKHY YT4ain GUPINTY SKH YIdar GHIaH TAKKOCIAII YIyH MyJDKaJUTaHTaH
MociaMa HuMa 1e0 arananu?
A) Nnmam ac606m. B) HamynaBwii ac606. C) Viuamr ac6o6u. D) Kyuma ac606.

4. Maenumooanexmpux muzum acOOOIAPUHU V32aAPYEYAH HMIOK
3AHACUPTIAPUOA XaM ULUAAMUUL MYMKUHMU.

A) MymkuH, akaT BOIbTMETPIApHH. B) MywmkuH, (hakat amrnepMeTpliapHu.
C) MywmkuH, TyFpuiarnaiap épaamMua. D) MywmkuH 3Mac.
5. bBepuiran TeHrinamanapiad Kaiicu OMpH KeNTHPUITaH XaTOJMKHU H(oaamaiu:
A A B-S-.
A) A=X, Xy B) a=-——-100%. ) =2 100, D) a=B352
XX Xuek W

6. Aiinanum Te3nuruHu yHra nponopimonan 3.FO.K ra aitnantupu6 O6epyBun ac6oOmap HuUMa 1eb
aTananu.

A) dotoauon. B) IIpe3onnextpuk y3raptkuunap. C) Tepmomapa. D) Taxoreneparop.

7. Penenu XUMOSIHU CEJIEKTUBIIUTH Oy...............

A) DnexTp Kypuiama E€Kd 3JIeKTp TaApMOFUHH (DaKaT IMKACTIAHIaH KUCMHHU YHEPTUsl TAPMOFHIaH Y3HUIIL.
B) DnexTp KypuiMaHu OMp KUCMUHU SHEPTUsI TAPMOFHUIaH Y3HILL

C) DnexTp TapMOFUHU KETMa-KeT SHEPIrHsl TAPMOFUIAH Y3HILI.

J1) ducpetuep pyxcaTu OUaH 3J€KTp KypHUJIMaHU SHEPTUs TAPMOFUIAH Y3ULIL.

8. Kupumgaru (OomkapyBur) KaTTaJUTHHUHT PABOH Y3rapuiiy OwiaH dukuingaru (OOIIKapuiIyBYH)
KaTTaJIUTH KECKUH Y3rapaJiuraH 3JIeKTp anmnapaTd HuMma e atanaaun.?

A) perne. B) Tpaucdopmarop. C) V3ruu. ) Axparkuu.

9. Jlunust aynraMuHUHT HOMUHAT TOKH 1,=150 A (Y¥m4am wynramu goumo 5 A ra xucobnaHaau) Oynran
TOK TpaHCc(OpMaTOPHHUHT TpaHCchopMaryst KOXPPHUIUEHTH Hedara TeHT?

A) 30. B) 50. C) 20. D) 60. E) 20.

10. Kywranum tpancopMaTOpHHHHT OMpIIaM4H Ba MKKWJIamMuu gyiramiapu Terumnmmyga U;,=6000 B,
U,=100 B HOMHHan KywlaHUINra MyJDKaJUlaHTaH. Arap 4yiaFamMHMHr Outra Yypamu 0,5 B-ra
MyJDKaJJIaHTaH Oyica, OupiamMuyd Ba MKKWJIAMYM YyJIFaMIIADHMHT Ypamijapu COHM KyWuaaruiapjaH
Kaiicu Oupura TeHr Oynaau?

A) W;=5000, W,=50. B) W;=12000, W,=200.  C) W;=20000, W»=100. D) W;=10000, W,=100.



17-Bapuant
1. Viuam TpancopMaTopiapHHy HIIATAIIIAH MAKCA[ HUMA?
A) DexTp TapMOKJIApUHUHT KyBBaT KO3(PGUIIMSHTUHH OIITHPHIIL.
B) TpanchopmaTopHUHT KyBBaT KO(PGHUIIMEHTHHHA OIIUPHUIIL.
C) YIuan aHMKTUTHHY ONIMPHIIL
D) Viuam ac606napHHUHT YIdam yerapacMHi OMMpUII (KYIIMMYa KAIIMINK Ba UIYHTIAPra yXIIAl),
IIYHUHIAEK, OKOPM KYWIAHHUILIM Kypuiamanapjaa yauam acOobiapura Xu3MaT —KYpCaTULIHMHT
XaB()CU3IIMTUHU TAbMHUHJIAII, TOK YTKAa3yBYM KUCMIIAPHUHT U30JIALUACUHA OMPMYyHYA SXIIUIIALL.

2. Homunan xyunanuwu U,=200 B 6a r,,=0,5 kOm 6ynean
BOJILMMEMPHU  YI4aAWl Ye2apacuHu 5 mapma owupuui YuyH YHed

yJZCZHCZOI/lZCZH K);WMMHCZ KAUuJiluKHUHe MMKOOPM Karnda 6)7]zumu Kepdak.
A) 10 kOm. B) 9 xOm. C) 2 kOm. D) 1 xOm.
3. I'enepatop yigam y3rapTkudiapy Kaicu 0aHaa TYFpHU KypcaTHIITaH.
A) Tepmopesucrop, DoTope3uctop.
B) Tepmomnapa, Taxorenepatop.
C) Tepmopesucrop, Taxoreneparop.
D) ®oropesucrop, Taxoreneparop.
4, Huma ydyH WHNUIA€TraH TOK TPaHC(HOPMATOPUHUHI MKKWIAMYM YyJFaMura ymyam acoobu
(ammepmeTp) ynaliiaH aBBaJl MKKWJIAMYM YyJIFaM KHUCMaJlapy KUCKa TyTalTUpwimO, ynapjaan Oupu epra
ynanran 0ynaau. (Hotyrpu xaBoOHU KYpcaTHHT).
A) AmmepMmeTpHH yJam BaKTHAA 3JEKTP TapPMOTHHUHI KyBBaT KOX(PQPHUIMEHTH Macaiud KeTMaCIUTH
YIyH.
B. Kucmanmap oumk KoiraHga dYynFamiapia XH3MaT KypcaTyBUM IIAXCHUHT XaeTH YYyH XaB(iu
napaxanarn OMOK-Hu MHAYKIMATAHMACIUTH Ba U30JLUS IIUKACTIAHMACIUTHY YUyH.
C) M3omsiuusra mukact eTu0, OupiamMuu dyiaraM UKKAJIaM4H dyJIFaMra yJaaHuO KoJTraHaa Xu3MaT
KypcaTyBUM 11axc XaB(-Xxarapcus UILJIAY YUyH.
D) UkkunaMuu dyiaramM KHCMajaph OYMK KOJITaHAa KyBBaT HOOYATapYMIMIH OpTa OOPHINKM HATHXKACHIA
TpaHchopMmaTop y3aru OupaaHura Ku3ub KeTMaciIuru yuyH.
5. DnexTpuK 3aHKUpAaryd Tox yadanranzaa ly=10 A ra TeHr, aMMO YHHUHI XaKMKHI KuiiMaTh 5ca =11 A
HU TaUIKWI 3Tca, YmJamaru abcamroT xato Al Heya aMIepHU TaIKWIT ATAIH.
A) 2 A. B)1A. C) 0,75 A. D)25A.
6. DnexTpuk 3aHKUpAard Tok yidaHranja ly=10 A ra TeHr, aMMo yHHUHT Xakukuil Kuitmatu sca 1,=10,2
A HM TalIKWJI 9Tca, Yiayamjgard HUCOMi xarto y, Heya MpoLeHT 0ymanu?
A) 2 %. B) 0,5 %. C) 2,5 %. D) 0,02 %. E) 4 %.
7. Tox TpaHc(OpMaTOPUHUHT OMpIaMyd Ba UKKWIaM4M uynramiiapu terunuinda l,=100 A Ba =5 A
TOK KywIapura MyJDKaJUlaHraH. Arap OupiaMyd Ba MKKWIAMYM YyJIFaMJIAPHUHT MarHUTIOBYM KydJapu
TEHT OYJica, UKKWJIaM4X YyJIFaMHUHT Ypamilapu COHU KyWHJarujJapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?
A) 20. B) 180. C) 100. D) 60.
8. IOxopu Ky4sIaHUIUTH TApMOKKa BOJIBTMETP KaHJai yiIaHa Iu.
A) Kerma-ker. B) [Tapamnen. C) Kyunanum tpancdopmatopu opkaiu
D) Tok tpancopmaTopu OpKaiu.
9. Penenunr unkumuaaru napametp (Y) HUHT I(I/IpI/IH_I,[[aFI/I napametp (X) Ounan, apHU Y =F(X)
OoFyTaHuII rpaduru HUMa J1ed araiaan?
A) PenenuHr acocuii mapameTpIapu. B) Penenunr acocuii XxapakTepucTUKaCH.
C) PenenuHr xypcarkudiapu. J) Nmmab xeTuin KaTTamur.
10. Penenunr umuiad KeTHIIMHE TABMUHIOBYH TabCUP ITHII (KMPHIL) CHTHAIMHUHT MUKJOPH HUMa J1e0
arajagu?
A) PenenuHr acocuii mapameTpiapu. B) Penenunr acocuii xapakTepUCTHKACH.
C) Mutab keTumn KaTTalury. J1) PenenuHr mabiiymMoTIapH.



18-BapuanTt

1. Yukungary napameTp Y3MHUHT MaKCUMasl KHAMaTHIaH MUHUMAaJT KHMaTHTa KECKUH (cakpal)
KaMalHWIIMHA TAMHHIOBYM KUPHUIIJATd TAbCUP STYBUYM CUTHAI MUKIOPH HUMa 1e0 aTanann?
A) Nnab keTuin KaTTaJIuru.
B) Penenunr acocuii napamerpiapu.
C) PenenuHr acocuii XxapakTepUCTUKACH.
) Kyitr6 1000puIll KaTTaIUTH.
2. TexHONOTHK jkapaéHJIapHU aBTOMATJIAIITUPHUIIIA XaM/1a TYPJIM TEXHOJIOTHK OllepalsuIapHi MabIyM
KeTMa-KeTJIMK/a aMajra OlMpPHIL Ba cabp BaKTUHU XOCHII KWJIUIILJIA KaH ai penenapaaH
doitnananunagm?
A) Bakr penecuan.
B) Tok penecunasn.
C) Kyunanum penecuaa.
) Opanuk penecuaa.
3. Huma yuyH BaTTMETp/1a YI4yalll yyJIFaMu UKKUTA?
A) Viyarn aHUKIMIHHA OMIMPHUII MAKCAIMNIA.
B) Tamku >nekTpoMarHuT MaliJOHHUHT TAbCUPHUHA KAaMAUTUPHII YUYH.
C) AcO00HMHT XapakaTIaHyBUYd KUCMJIAPUHU THHWIAHTHPHUIITHA OCOHJIAIITHPHIN YIYH.
D) UYynramnapgan Oupu TOKKA, WKKUHYMCH KyWIaHUIITa TYFPU MPOMOPIUOHAN OYIraHIUTUIaH,
yJIapHUHT KylaiiTMacura IponopuyuoHal allaHTUPYBYM MOMEHT XOCHJI KUJIUII YUYH.
E) WNuku KapIIUIUTUHU OLIUPUIL YIYH.
4. KOxopu KyWwIaHMIIUIM TapMOKKa aMIIepMeTp KaHaal yaaHaau?
A) Kerma-ker. B) [Tapamnen. C. Toxk tpanchopmaropu opkanu. D) LIynT opkamnu.
5. BonbT™merpnapHu yinuai yerapacu Kaijaaid KeHrauTupuiaiu.
A) Kymmmua Kapmmiauk Ba KyWwIaHUII TpaHchopMmaTopiapu EpaaMua.
B) llynr Ba TOK TpancopmaTopu €épaamMua.
C) ®axar ynuam TpanchopMartopiapu EpaaMuaa.
D) ®axkar mryHT OpKaiu.
6. Kapmmiukau yadanu Kangail ycymuiapu masxya. (Hotyrpu sxaBoOHM KYpcaTHHT).
A) Ommertp Epramuna. B) Kunoommerp épaamuna.
C) Vnaw kynpuru €épaamuna. D) Yacroramep
7. FOxopH Ky4JIaHUIIUTH TAPMOKJIard 3JIEKTP SHEPTHsl MUKJIOPH KaHal acoo0map €prnamuaa yiaanaam?
A) Bart™meTtp, BOJIBTMETp, aMIIEPMETD.
B) Barrmerp, Tok TpaHchopMaTopu, KydIaHHII TpaHCHOPMATOPH.
C) DnekTp xucobaarny, TOK TpaHchOpMaTOpHu, KyWwIaHHUII TPAaHCPOPMATOPH.
D) Ommertp, yactoramep, ocriorpad.
8. V3rapyBuaH TOK 3aHXHPH TyJIa KyBBATHHH yIYaIl GUPIHKIAPUHI KyPCATHHT,
A) BT, kBT, MBT. B) BA, kBA, MBA.
C) BAp, kBAp, MBAp. D) Bt-c, kBt-coat, Xoys.
9. Vnuam acGo6IapuHUHT KaiicH TH3MMMIArM aMIIEPMETPHH 3aHXHPra HOTYFPU YIAHTAHJA YHHHT
cTpenkacu HoiaaH vanra oraau? (byHzma ammepMeTp KHCMIIapuaard CUMHUHT YPHMHU aIMallTHPHII
J03uUM OYnaan).
A) DAeKTpOMarHumr. B) DnexkTpoanHaMuk.
C) MaruuTo3neKTpukK. D) ®epponunamuxk.
10. Jluaua uyynraMuHMHT HoMuHan Kywianumu U,=10xB Oynran kyuiaHuim TpaHc(pOpMaTOPHHHUHT
Ymyam yynramura (moumo 100 B ra xucobnananu) ynanran BonstMerp U=90 B Hu kypcarca, TuHUsAIard
KyWIaHUII HeYya BOJIbT Oyinaau?
A) 9800 B. B) 3400 B. C) 3000 B. D) 9000 B



19-BapuanTt
1. Tok TpaHchopMaTOpUHUHT OMpiIaMud Ba MKKHJIaM4uu gyiaramiapu terunumya 1,=300 A Ba l,=5 A
TOK KywIapura MyJDKaJUIaHraH. Arap OupiaMyil Ba MKKHJIAMYH YyJIFaMJIADHUHT MarHUTIOBYHM KydJapu
TeHT 0yIica, UKKWIaM4M 9yJIFaMHUHT ypaMilapy COHM KyHMIarniapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?

A. 120. B. 180. C) 100. D) 60.

2. Homunan xyunanuwu U,=200 B 6a r,,=0,5 kOm 6yrean
BOJILIMMEMPHU  YAUAUL Ye2apACUHU 5 Mapma ouwupuul Y4yH YHed

leaHCIOZ/lZClH K);WMMUCI KapuuiluKHUuUHe MMK@OpM Karua 6)‘//JZMWM Kepdak.
A) 10 kOm. B) 9 xOwm. C) 20 kOwm. D) 2 kOwm.
3. Pene xumosicura Kyiunagurad acocuii tanadiap (HOTYTpH *aBoOOHU KYpCaTHHT):
A) TexxaMKOPIIHK.
B) CenexkTuBnuxk.
C) Te3kopmuk.
) Ce3rupiuk Ba UIIOHYIUIHK.
4. MakcuMal TOK pelnienapy Kanaail ynanaau?
A) Kyunanui TpancopMaTOpUHUHT UKKUJIAMYU YyJIFaMura yiaaHa u.
B) Tok tpancdopmaTopuHu OUpiIaMyu yyIFaMuTa yIaHaIH.
C) Toxk TpanchopMaTOPUHU UKKUIIAMYH YyJIFAMUTa YIaHAIH.
1) Kyunanum tpancdopMaTOPUHUHT OMpIaMyud dyJIFaMura yJlaHau.

5. Homuuan moxu 1,=54 ea r,,=24 Om b6ynrean amnepmempHu
Vauauwl yeeapacunu 5 mMapma owupuul YuyH YHea YAaHAOUu2an uiyHm
KaApUUIUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OVIULU KePAaK.

A) 3,5 Owm. B) 9 Om. C) 20 Owm. D) 6
Owm.

6. Homunan moku 1,=104 ea r,,=40 Om 6ynean amnepmempHu
yavaw yeeapacunu 9 mapma owupuul YuyH yHea YAAHAOUSAH ULYHM

KapUUIUSUHUHE MUKOOPU KAHYA OYIULU KePaK.
A)50m.  B)9Om. C)200m. D)6 0m.

7. Kyiiugaru pacMaa KEeNTUPUITaH 3aHXHpIa ic=5,665in(3l4t-900) A Ba 1,=4,24 sin314t A 0O¥ca,
3aHKUPHUHT TapMOKJIaHMaraH KHCMHra yJIaHTaH aMmIepMmMeTp Ao Heua

amIepHu Kypcaraiau? oF Lo @ .

A) 11,31 A. _T_IC Ir
B) 14 A. ~TTg . Hr
C) 10 A. T

D)5 A. F _

8. DnekTp xucobimaruyaa MyaissH Ul OUPIUTH MUK NUCKHUHT Heda

MapTa ailIaHUIIMHYA KypcaTaaurad MUKIOp HUMa J1e0 aTaiajy.

A) XucoOIarudHUHT HOMUHAI MUKIOPH. B) XucoOnmarnyHUHT XaKUKHA JIOUMUKUCH.

C) XucobmarngHUHT KO3(PPHUIICHTH. D) XucobmarnyHUHT HOMUHAJ JTOUMHICH.

9. HOBHCKTpI/IK KaTTAJIMKIIApHHA JJICKTP KaTTAaJIMKKa aﬁHaHTHpaZ[I/IF aH 2JIEMEHT €KU KypujiMa HUMa [[66
aTajlaau.

A) Pere. B) Caknaruu. C) daTuuk. D) Tpansuctop.
10. Maaykuuon Tu3uM acboOapura Kupaaural acoo0IapHu KYpCaTHHT.
A) DnexTp xucobmaruuiap. B) Amnepmerp, BOIbTMETP, METOMMETP.

C) Yactoramerp. D) JIrokcmerp.



20-BapuanTt
1. bepunran TeHrnamanapiaH Kaiicu Oupu MyTiI0K (a0COJIOT) XaTOMMKHU Upoaamaiu:
A) A=X,-X,. B) =2 10, C) y=-2_.1006. D) a=Z352
XX X'-teK W
2. WMmmam npuHOMnyM 6a3u KpHCTAJIapAa MEXaHWK Kyd TabCHPHUAA SJICKTP IOPUTYBUM KyYHH XOCHI
OynuIura acocianran acoooiap HuMma aed aragaau.
A) ®oroauon. B) IIbe303nekTpuk y3rapTkuuiap. C) Tepmomapa. D) Taxorenepatop.
3. DnekTp XHUCOOJAarMYHUHI TUCKUM OMp MapTa TYJIUK aijaHraHja d3JeKTpP HCTEhbMOJYUCH OJIraH
SHeprusAra TeHr OyiraH MUKIOp HUMA J1e0 aTalaau.
A) XucoOmarudHUHT HOMUHAT MUKIOPH. B) Xuco0arndHuHT XaKUKUA TOMMHUICH.
C) XucobmaruaHuHT K03)PUIICHTH. D) XucoOnarnyHHHT HOMUHAJ TOMMHICH.
4. ®OTO3NEKTPUK Y3rapTKUWIAPHUHT UIILIANl TPUHILIUIN SPUM YTKA3THWIAPHUHT KaHAal Tabcupuaa
OIOK M ByXyjAra KeITUPUIIUTA aCOCTAHTaH:
A) Hammnuk. B) Epyrauk. C) Uccukiuk. D) Mexanuk.
5. MakcuMan Ba MUHMMAaJ KyWIaHHII pesieiapy KaHaai ynanaan?
A) Tok TpancpopMaTOPHHH UKKUIAMYH YyJIFaMUTa yIaHAIH.
B) Toxk Tpancopmaropuuu OupiaaMyu yyIFaMura yjaaHasu.
C) Kyunanum tpancopMaTopuHUHT OUpIaMUH YyJIFaMura yaaHaau.
1) Kyunaaum TpanchopMaTOpUHUHT UKKUIIAMYH YyJIFaMUTa yJaaHau.
6. PTM-II xannaii pene?
A) MuHMMan Ky4IaHHII PeecH.
B) Makcuman Ky4IaHHII PEIECH.
C) Makcumai Tok pesecH.
J1) Bakr penecu.
7. Tox TpancOpMaTOPUHH UILIATHINIA KAHCH IAPTTa pUOS KUIIHII KEpaK
A) VxkuaaM4u 9yFaM O4rK KOJIMACIIUTH IIapT.
B) Epra ynanmaran Oynuiy mapt
C) Tuk ypHATHIWII HIAPT.
J1) ETuk Xomnna ypHATHIMIIY mapT.
8. KOkopu Ky4wIaHHUIIUTH TAPMOKKA BOJBTMETP KaHall yiaHau.

A) Kyunanum tpancgopmaTopu OpKaiu. B) [Mapannen.
C) LllynT opkanu. D) Tok TpancdopmMaTOopu OpKaH.
9. Kyitunmaru pacMmaa kentupwirad 3amkupnaa lc=8 A Ba |,=6 A 0O¥ica, 3aHXUPHHUHT TapMOKJaHMaraH
KHCMMUTa yJIaHTaH amrepMeTp Ao Heua aMIepHU Kypcaraau? Io_
2 A
A) 10 A. R Ir
B) 14 A.
C) 2 A. ~Tp _= |:|I’
D)7 A.
10. V3rapyBuaH TOK 3aHXHPU aKTUB KYBBATHHHHT yIYall GHPIMTHHK 2F
KYpCaTHHT.

A) BT, kBt, MBT. B) BA, kBA, MBA. C) BAp, kBAp, MBAp D) Br-c, kBt-coar, )Koynb



21-BapuanTt
1. Ky#tuaaru snextp ynuam acOoOnapuaan Kaiicu OMpUHUHT EpAaMuia TOK Ky4dH YrdaHaau?
A) Bartmerp. B) Amnepmerp.  C) Boaermerp. D) Jloromerp.
2. FOxopu KyWwIaHHIIUTH TAPMOKIArd KyBBaT KaHaail acoo0map épaamuaa yirganaan?
A) BartMerp, BOJIBTMETP, aMIIEPMETP.
B) Barrmerp, TOK TpaHchopMaTopu, KyWwIaHUII TPaHCHOPMATOPH.
C) DnekTp xucobaarud, TOK TpaHCHOPMATOPH, KyWIAHUII TPAHC(HOPMATOPH.
D) Owmmerp, yacroramep, ocuuuiorpad.
3. Huma y4yH amMnepMeTpHUHT HUKU KAPIIUINTH ['A-KUYUK KHAMATAA OJIMHAIN?
A) AcOOOHUHT Yayar 9yJFaMUHU UXYaMJIAIITHPHII YIYH.
B) Ac600 3amxupura KeTMa-KeT yJaHTaHJIUTHIaH YHUHT YMYMUH KapIIMJIUTUHI Y3rapTHPMACIUK YIyH.
C) Tamku 3aHXUpaard KyBBaT HOOYArapUWINTUHU KaMaUTHPUII MaKcaaua.
D) Ac0600 TOk yTKa3aauran KUCMJIAPUHUHT KU3UO KETMACIIUTH YUYH.
4. DNeKTpHK 3aHKUpAAru TOK yadaHranzaa ly=51 A ra TeHr, aMMO YHMHI XaKuKuil kuiiMaTtu 3ca 1,=50 A
HU TAlIKWI 3TCA, ymJamaru abcairoT xaro Al Heya aMIepHU TAIIKHIT ATAIH.
A) 0,25 A. B) 1 A. C) 0,75 A. D)25A.
5. DnekTpuk 3aHXHparu Tok ymdanranzaa ly=51 A ra teHr, aMMo YHHMHI XaKUKHH kuiimatu 3ca 1,=50 A
HU TAIIKWI 3TCAa, YIJaniard HUCOWH XaTo y, Heda IpoIeHT OYnaau?
A) 4 %. B) 0,5 %. C) 2,5 %. D) 2 %.
6. Anuxiuk cunpu 2,5 Oynmub, mkamacu 500 B raua pgapakamaHraH SJIEKTPOMAarHdUT THU3UMIAru
BosibTMETp 220 B KyusnaHuIIHY Yiryaranja KeITUPUIraH HUCOUM XaTo Y, Heda BoJIbT Oynaau?
A)2,5B. B) 10 B. C)5,5B. D) 12,5 B.

7. Bakm penecuoan xaepnapoa ¢potioananunaou?

A) Texnonocux orcapaéHniapHu asmomamiauimupuuiod xamod
MYpAU  MEXHON02UK  ONePayUusIaGpHU  MABbAYM — KemMa-Kemaukod
amanea oumupuul 8a cadbp 8aKmMuHU X0CUl KUIUUOA.

B) Vseapysuan moK uacmomacuHu HOMUHANOAH —KAMAUiub
Kemuuuoan Hazopam Kuuyeuu asmomamuxa 6a Xumos CXemanapuod.

C) Kucka mymawiye moknapru 6a yma KYYIAHUWAAPHU YeKIaul
VUYH MYAACATIAH2AH ANNapamiapoq.

) Onexmp 3awndcupnapuu ynab €xku y3uud YYYH MYAANCATLIAHSAH

annapamiapod.
8. PBM-170 xanpaii pene?
A) Kyunanu penecu.
B) Bakr penecn.
C) Maxkcumai Tok pesecH.
J1) YactoTa penecH.
9. JluHus wynraMHHUHT HOMHHAN KywiaHumu U,=35 kB Oynran kyunmaHum_TpaHcOpPMaTOPUHHHT
Vmaam gynramura (moumo 100 B ra xucoOnanaau) ynanran soast™merp U=90 B Hu k¥pcarca, nuHusgaru
Ky4JIaHMII He4a BOJIBT Oynaan?
A) 29800 B. B) 3400 B. C) 32000 B. D) 31500 B.
10. V3rapyBuaH TOK 4aCTOTACHHMHTI YT4all GUPITMTHHM KYPCATHHT.
A) cexk. B) aiin/muH. C) I'm. D) Pan/cex.



22-BapuaHt
1. Tok TpaHchopMaTOpUHUHT OMpiIaMud Ba MKKHJIaM4uu gyiaramiapu terunumya 1,=300 A Ba l,=5 A
TOK KywIapura MyJDKaJUIaHraH. Arap OMpiaMyi Ba MKKWJIAMYM YyJIFaMJIAPHUHT MarHUTIOBYHM KydJapu
TeHr 0yIca, UKKWIaM41 9yJIFaMHUHT ypaMJlapd COHM KyHMJarujapHUHT Kaiicu Oupura TeHr?

A. 120. B. 180. C) 100. D) 60.
2. Kyitugaru pacmpa KypcaTWiIral 3JEKTp 3aHXupJard ymyam acOoOnapujaH Kalicu OMpU 3aHXKupra

v ?
HOTY¥pH yJIaHI'aH? Q_@

A)2. 1

B) 3. ;

C)3Ba2. ’ @ @ Rt
D) 15a 5. v

3. DIeKTpHK 3aHKUpiapJard TOK OuiaH KywIaHuIl opacuaary (asa Oyiinua cuipKu Oypuaru ¢ KaHaai
Viuamr ac6o0u épaamuaa ymdanaan’?

A) Ommerp. B) Meromerp. C) ®azomerp. D) Jlamnanu BosgsT™METP.

4. Viuarn ac6061apHHUHT KaiicH TH3UMUIATH BOJIBTMETPHH 3aHKHPIa HOTYFPH YJIAHTAH/(A YHUHT
CTpeJsikacu HoiJlaH yanra oragu? (byHaa BoiabT™MeTp KUCMIIapUIard CUMHUHT YPHUHM QlIMaIITHPUII
703UM OYmaan).

A) DneKTpoMarHur. B) MarHuTosneKTpukK. C) DnexTponrHaMUK.

D) ®epponunamukaBuil.

5. JIuHus 4vynFraMUHUHT HOMMHan Toku [,=500 A Oynran TOK TpaHCOPMATOPUHHHI HKKUIAMYH
yygramMura ynaHrad ammepmerp 1,=2,5 A Hu kypcarca, TpaHCHOPMATOPHMHI JIMHMS UyJIFaMuaH
yTaJUraH TOK Heua ammep Oynaau?

A) 100 A. B) 250 A. C) 180 A. D) 120 A.

6. Kywranum tpancopmaTopuHUHT OMpiamMud Ba MKKWJIaMyHM ugyiaramiapu terumumya U;,=110 kB,
U,~=100 B HOMuHan KywiaHuIIra MyJDKaJlJaHraH. Arap uynfamMHUHT Outra ypamu 2 B-ra
MyJDKaJUlaHraH Oyica, OupiamMud Ba HKKWJIAMYM YYJIFaMJIADHUHT ypamjapud COHM KyHuaaruiapiaaH
Kaiicu Oupura TeHr Oynaau?

A) W;=55000, W,=50. B) W;=10000, W»=200.

C) W;=20000, W»=100. D) W;=10000, W,=100.

(. Kytiuoacu ugooanapoan Katicu Oupu MacHUMOI1eKmpuK
Jazomempaapoa ocuut 6ypuasuHy Mmoxka OONUKIUSUHU KYPCamaou.

A) a=B'S'w-I. B) 0(=i~lzﬂ C) a:F(:—l).

W W da’

D) 1=k-1.
8. Xaikapo oupnuknap cucrtemacu (CH) Hedra acocuii KATTATMKHU Y3 WIUTa OJITAH:
A) 5 Ta. B) 3Ta. C) 8 Ta. D) 7 ta.
9. VSrapquaH TOK 4aCTOTAaCMHU HOMHUHAJIIaH KaMaino KCTUIINAaH Ha30paT KUJIYBUM aBTOMATHUKA Ba
XUMOS cXemalapuja Kauaai penenapaad govgananunaau?

A) Bakr penecuan. B) Tox penecumas.

C) Yactora penecuaas. 1) Kyunanum penecuias.

10. Pene ne6 kanmait annapatra aTuinaamn?

A) Dnektp MamuHajgapHu €KW OUPOp DJIEKTP SHEPrUsHU HUCTEBMOJ ATYBUH
anmnapaTHy KOPry3ulll, TE3MUTMHU poctiaml, U Ba | HU y3rapTupuil yuyyH MyJDKaJUIaHTaH
anmnapariapra.

B) Kucka TyTranryB TOKJIapHU Ba yTa KyWwIaHMIIJIAPHU YEKJIAIl yYyH MYIDKaJUIaHTaH
anmnaparJapra.

C) DnekTtp 3aHxupiapHU yliad €KM y3UIll yUyH MYJDKaJIaHTaH anmnapariiapra.

) Kupumgaru (6omkapyBYM) KaTTATUTHHUHT PABOH Y3Trapuild OWiiaH YUKHIIJATH
(GomkapmTyBUM) KaTTAIUTH KECKUH Y3rapaJiuraH dJICKTp armapar.




23-Bapuant

1. bepunran TeHrnamanapjaH Kaiicu Oupu HUCOUI XaTOIMKHY UpOTATaANIN:

A A
A) A=X-X. B) a=—:100%. C) y=—-100%. D) a=
XX X'-teK
2. TeXHONOTHK >kapa€HJIapHU aBTOMATJIALITUPUIILIA XaM/1a TYPJIM TEXHOJIOTHK OllepalMsuIapHu MablyM
KE€TMa-KETIMKAa aMalira OIIUPUIII Ba ca6p BAaKTHHHU XOCHJI KWJINIIda KaH,Z[aﬁ peaciapaaHd

B-S-w

doitnananunagn?
A) Bakr penecunan. B) Toxk penecuman.
C) Kyunanum penecuaa. 1) Opanuk penecuaas.

3. Kywraaum TpanchopMaTOpuHUHT OMpiiaMud Ba MKKWiIamMud dyiaramiiapu terunuimaa U;,=10000 B,
U,,=100 B HomMHMHam Ky4laHUWINTa MY/DKaJUIaHTaH. Arap 4YyJraMHUHT OuTtta ypamu 1 B-ra
MyJDKaJIIaHTaH Oyiica, OupiaM4uM Ba WKKAJIAMYM YYJIFAaMIIADHUHT Ypamilapy COHHM KyWHJarwjiapaaH
Kaiicu Oupura TeHr 0yaan?
A) W;=5000, W,=50.  B) W;=10000, W,=200. C) W;=20000, W»=100. D) W;=10000, W,=100.
4. Kywianum TpancGopMaTOPUHU HIIUIATHINAA KAWCH IapTra puost KHJIUII Kepak.
A) Epra ynanmaras Oynumm mapr. B) Enuk xoiina ypHaTuinmy mapr.
C) Ertuk xomna ypHATHIMIIN MmIApT. D) Kyunanum TpanchopMaTOPUHUHT HKKAIAMYHN TyJIFAMU
KHCKa TyTallyBAa OyIMaciaury Ba Oup yuu epra ylaHraH OYIUIIHN Kepak.
5. AmnepMmerpiapHH yiyail yerapacu KaHjail KeHrauTupuiaau.

A) Kymmmua Kaummvk Ba KywiaHdl TpaHchopMaTopiapu EpaamMuia.

B) Ilynr Ba TOK TpaHncgopmaTopu €paamuia.

C) ®axar ynuam Tpanchopmaropiapu EpaaMua.

D) ®axkar mryHT opKajiu.

6. Onekmpon Hypau mpyoOKanuHe ce3ysuanaucu Kaucu ugood
OUNIAH AHUKIIAHAOU.

A) S=aut. B) S=h/U. C) S=H-w. D) S=l sinwt.

7. Kyunanum tpanchopmMaTopu 3amKupra KaHman yinaHaau?
A) Kerma-ker. B) Kerma-ker, mapaienn. C) IMapamnen. D) Apana.

8. Kupumgaru (6omkapyBuM) KaTTaJIUTHHUHT PaBOH Y3rapuilyd OWiIaH 4yUKUIIArd (OOLIKapuIyBYM)
KaTTaJIUIy KECKUH y3rapaJura 3JIeKTp anrnapaTyd HuMa J1ed atanaau.?
A) perne. B) Tpanchopmatop. C) Y3ruu. 1) AxpaTkuy.

9. Kytiuoazu ugooanapoar xavicu oupu 31eKmpomMacHum musum

acbobnapuda o2uws OypuauHu MoKa OONUKAUSUHU KYPCAMAOU.

B-S-o g 4=l 10 ) y=-2-.1006. D)a=-—r.12%L
W Xy X 2W oa

ueKk

A) a=

10. V3rapyBuaH TOK 3aHKHPH AKTHB KyBBATHHHHT YIIYaIl GUPIHTHHHE KYPCATHHT.
A) BT, xBt, MBT. B) BA, kBA, MmBA. C) BAp, kBAp, MBAp. D) Br-c, kBt-coar, XKoys.
D) Anuk xaBo0 iyk. E. IOxnamaHuHr opTUiMra Kapad Ky3raTuil TOKMHUA XaM KaMalTHUpUIL.
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24-BapuaHT
1. 3axupanu aBToMaTHK ynam (3AY) Kypuiamanapura KyHuiaaurad acocuii TanabiapHu
KyHuarmiapaaHad noopat (HOTYFpH )KaBOOHHU KYPCATHHT):
A) Xap kaHgaii cababra kypa muHaIapaard KywiaHuIl HYKoIraHaa XaM UIIra TYHIHIIH.
B) NUmun ucrepmon manbacu HyKoiranjaa, xed KaHJIall KyTHII BaKTUCH3 3axupajaru (pesepBiaru)
UCTEHMOJ MaHOACHHU YIIAIIH.
C) UcrepMomuuiap yacToTanm aBToMaTuK okcusnantupuil (UARO).
) PeakTuB KyBBaTHU KOMIICHCAITUSIIAIIIN.
2. Jlarometpiiapa TOpMO3JIOBYM MOMEHT KaH[ail ycys OujaH XOCHJT KUJIMHAIH.
A) DnacTtuk aemMeHTIap EpaamMuia. B) MexanukaBuii ycynua.
C) Tyrpunaruu épaamuna. D) Dnextp ycyn Ounas.

3. Xankapo OMpauKiIap TU3UMUTa KUPYBUM OMpIuUKIIap Kaiicu 0aHza TYFpU KYpCaTUIITaH.
A) Kumorpamm, cekyHJ, amrmep, MOJIb.

B) I'pamm, coat, ammnep, MOJIb.

C) Kwuoamrmiep, cexkyHa, KaHjesia, KEJIBUH.

D) KunoBarT, CeKyH/1, Trepil, MOJIb.

4. Yacrora penecuaaHn Kaepiapaa doiganaHuaaam?

A ) V3rapyBuan TOK 4acTOTACHHM HOMMHAIAAH KaMaiWO KETHIIMIAH Ha30pat
KWJIyBYM aBTOMAaTHKa Ba XUMOS CXeMaJlapuaa.

B) TexHosoruk >xapa€HjiapHU aBTOMATJIAIITUPUILIA XamAa TYPJIA TEXHOJIOTHK
onepauysjiapHd MabIyM KeTMa-KeTJIMKIAa aMalira OLIMPHII Ba caOp BaKTUHU XOCHUII
KHWJIHILIA.

C) Kucka TtyramyB TOKJIapHH  Ba  YTa KywWIaHUIUIAPHU YEKJall YYyH
MYJDKaJUIaHTaH ammapariapia.

J1) DnexTp 3aHKUpIapHU yaab €KU y3UIll YUyH MYJDKaJJIaHTaH anmapartiap/a.
5. Toxk TpancdopmaTopu 3aHKupra Kanjaau yiaaHaan?

A) Iapamnen. B) Kerma-xer. C) Kerma-ket, mapamien. D) Apanarmr.
6. PeakTuB kyBBaTHU ymyail OUPIUKIAPUHUI KYPCATHHT.
A) BT, xBt, MBT. B) BA, kBA, MBA.

C) BAp, kBAp, MBAp. D) Brt-c, kBt-coar, Koyus.

7. 3amKupJary TOKHH YiI4all y9yH HOMHUHAI Tokaapu oup xuia (ly=5A) OynraH mKkuTa amnepmerp
¥3apo mapaien ynaHau. YiapjaaH OMPUHYUCHHUHT WUYKH KapUiuTh I41=0,1 OM, HKKUHYUCUHUKA
rA2=0,08 Om. Kaiicu amnepmeTpaaH Ky TOK yTaau?

A) bupunuugaH. B) UkxkuHungaH. C) HUkkanacuman Oup Xui.

D) AmnepmerpaaH yragura TOK yJIapHUHT MUKU KapIIMJIUTUra OOFJIMK 3Mac.

8. DOmexrp ¥ymyam ac6obiapuia XapakaTlaHyBUM YKKa MaxKaMJIaHTaH CHUpal MpYKUHAHUHT
Bazudacu HuMa? (HoTy¥pu xaBoO KypcaTUIICUH).
A) ANaHTHUPYBUM MOMEHT XOCHJT KUJIAJIH.
B) Teckapu MOMEHT XOCHII KHJI M.

C) AcO0OHUHT Ky3rajdyByaH KUCMUHHU TUHYJIAHTUpHULIra €paaM oepaiu.

D) Ky3sranyBuan KucMra TOK YTKa3uil y4yH.

9. Homunan kywiaaumm U,=50 B Ba r,,=0,5 kOM Oynran BOJbTMETPHH YII4ar

YerapacuHu & mapTa OIIMPHIN YYyH YHra YJaHaJWraH KyliuMya KapIIWIMKHUHT

MUKIOpU KaH4a OYJIUIIN KEpak.
A) 3,5 kOwm. B) 9 xOwm. C) 20 xOm. D) 1 xOm.

10. JIuHus 9ynFaMUHUHT HOMUHAT TOKH |;=1 KA (Yauamr gyimFamu 1ouMo 5 A ra XucoOIaHa )
Oynran Tok TpaHC(OPMATOPUHUHT TpaHcPopmaryst Ko3pPUIIMEHTH Hedara TeHT?
A) 30. B) 50. C) 200. D) 60.
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