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1. KIRISH 

 

Xalq xo'jaligining tarmoqlarini rivojlanishida elektrlashtirish va 

avtomatlashtirish muhim ro’l o'ynaydi. 

Elektr apparalari elektr mashinalari bilan bir qatorda kon korxonalarini 

elektrlashtirish va avtomatlashtirishning asosiy vositalari hisoblanadi. Elektr 

apparatlari elektrotexnikaning mustaqil va keng qamrovli sohasi hisoblanib, unga 

avtomatikaning ko'pgina vositalari kiradi. 

Kon korxonalarini elektrlashtirish va avtomatlashtirishda muhim hisoblangan 

elektr apparatlari rivojlanib bormoqda. Shu sababli konchilik soxasidagi elektrik 

yoki elektromexanik elektr apparatlarini ishlatish, ularni sozlash va boshqa 

masalalarni bilishlari shart. 

 Har turli  elektrotexnika  jixozlardan  yig’ilgan, ma’lum bir  ish  bajarish 

uchun  mo’ljallangan  qurilmalar elektr uskunalar deb ataladi. Kon korxonalaridagi  

qazib olish, kon laximlarini  tayyorlash  uchastkalarini, yuk ko’tarish, suv  

chiqarish, shamollatish yuk tashish burg’ulash va maydalash  kabi  mashinalarning  

elektr  uskunalar  bunga misol bo’ladi. Elektr uskunalarda  elektr energiyani  

tarqatish taqsimlash, himoyalash  va boshqarish uchun har turli elektrotexnik  

jixozlari  ishlatiladi. Shu  bilan birga bu uskunalarda boshqarish, tarqatish va 

taqsimlash uchun  kuchli elektr zanjirlar va bu uskunalarni  holatini nazorat qilish, 

shikastlardan saqlash har xil  elektr o’lchovlarni  bajarish uchun  yordamchi  elektr 

zanjirlar ham mavjuddir. 

 Kon korxonalarining o’ziga xos xususiyatlariga - mashina  va 

mexanizmlarning surilib turishi, tor va chegaralangan sharoitda ishlashi, ishlatish 

jarayonida sun’iy yoritgichlardan foydalanishi, yong’in va portlash xavflarining 

borligi, yer osti  suvlarining  agressivligi va hokozolar kiradi. Bundan tashqari  

foydali qazilmalarni yer osti usulida qazib chiqaradigan korxonalarida  namlik, 

xarorat darajasi va chang  ko’rsatgichlari  juda yuqori  qiymatga ega bo’lishi bu 

elektr uskunalarni  ishlatish sharoitini murakkablashtiradi. 



 4 

Shuning uchun "Elektr apparatlari va avtomatlashtirish vositalari" kursining  

vazifasi kon soxasidagi elektrik yoki elektromexanik  mutaxassislarda elektr 

apparatlarining  nazariyasini, ularni ishlatish, avtomatlashtirish vositalarini 

ishlatish va sozlash kabi bilimlarga ega bo'lishni ta'minlashdan iborat. 

Respublikamizda hozirgi vaqtda Angren  shahridagi  razrezda, “Er osti 

ishlari” unitar korxonasi, Olmaliq shahridagi "Qolmoqir" kar'eri, "Qizil Olma" 

shaxtasi, "Kouldi" shaxtasi, "Semguryan" shaxtasi, "Sharg’un" shaxtasida ko'plab 

elektr apparatlari va avtomatlashtirish vositalari ishlatilmoqda. Ularni xavfsizligi, 

ishonchligi va energiya tejamlovchi rejimlarda ishlatish muhim vazifa hisoblanib, 

konchilik sohasidagi mutaxassislardan katta mahorat talab qiladi. 

Demak "Elektr apparatlari va avtomatlashtirish vositalari" kursining  roli 

muhim ekan. 

 

2. ELEKTR APPARATLARI TO'G'RISIDA UMUMIY MA’LUMOTLAR 

 

2.1. Elektr apparatlarining  sinflari va umumiy tushunchalar 

 

Elektr qurilmalaridagi boshqarish (kommutatsiyalovchi, himoyalovchi, 

nazorat-o'lchov, rostlovchi) funksiyasini  bajaradigan elektrotexnik qurilmalarga 

elektr apparatlari deyiladi. 

Konchilik sanoatidagi barcha elektrotexnik qurilmalarda u yoki bu turdagi 

elektr apparatlari qo'llaniladi. 

Elektr apparatlari qo'yidagi sinflarga bo'linadi: 

1. Bajaradigan funksiyasi bo'yicha: 

- kommutatsiyalovchi apparatlar (elektr zanjirlarini ulovchi va uzuvchi) 

Bu guruxga  rubil'niklar, paketli o'chirgichlar, ajratgichlar, uzgichlar, qisqa 

tutashtirgichlar va boshqalar kiradi. Bu apparatlardagi  kommutatsiyalovchi  

kontaktlarning  borligi  uning o'ziga xos konstruktiv xususiyati hisoblanadi. 

- o'ta kuchlanishni va qisqa tutashuv toklarini  cheklovchi apparatlar 
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Bu guruxga zaryadsizlagich va reaktorlar kiradi. Bunday apparatlarda o'tish 

jarayonlarini  so'ndiruvchi elementning borligi uning o'ziga xos  xususiyati  

hisoblanadi. 

- elektr yuritmalarni yoki boshqa  elektr energiyasi iste'molchilarini 

boshqaruvchi ishga tushirish-rostlash apparatlari  

Bu guruxdagi  apparatlarga  kontaktorlar, ishga tushirgichlar, kontrollerlar, 

rezistorlar, reostatlar va boshqalar kiradi. Bu turdagi elektr apparatlari tez-tez ulash 

va uziz rejimida ishlaydi. 

- berilgan elektr va noelektrkattaliklarni nazoratlovchi elektr apparatlari.  

Bu guruhga rele va datchiklar kiradi. Bu appratlarda kirishdagi elektr yoki 

noelektr kattaliklar nazorat qilinadi va chiqishdagi  kattaliklar o'zgartiriladi. 

- elektr zanjiri yoki sistemaning  berilgan parametrlarini  avtomatik ravishda 

stabillovchi   yokirostlovchi apparatlar. 

Bu apparatlarga  kuchlanish, tok, aylanish chastotasi  va boshqa kattaliklarni  

stabillovchi  apparatlar kiradi. 

- elektr zanjirlarining  birlamchi  kommutatsiya parametrlarini  o'lchash 

uchun qulay bo'lgan parametrga o'zgartiruvchi o'lchash apparatlari. 

Bu apparatlarga tok transformatori, kuchlanish transformatori, kondensatorli 

kuchlanishni bo'lgichlar kiradi. Bu pparatlarda birlamchi kommutatsiyalanuvchi  

zanjirni, o'lchash zanjiridan  izolyatsiyalovchi element bo'ladi. 

2. Ishlash prinsipi  bo'yicha: 

- elektromagnitli apparatlar-elektromagnit kontaktorlar, relelar, ishga 

tushirgichlar va boshqalar; 

- elektr tokining magnit maydoni  bilan o'zaro ta'siri  natijasida ishlovchi 

apparatlar-induksionli, elektrodinamik relelar va boshqalar; 

- issiqli-issiqlik relelari, bimetalli mexanizmlar va boshqalar; 

- chiziqsiz elektrotexnik to'yinish drosellari, magnit kuchaytirgichlar, 

zaryadsizlagichlar va boshqalar. 
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3. Kuchlanish sohasi bo'yicha: 

- Elektr  zanjirlarini  kommutatsiyalovchi, o'ta  kuchlanish va qisqa  tutashuv 

toklarini cheklash, o'lchash va boshqa maqsadlarda ishlatiladigan tarqatuvchi 

qurilmalarning apparatlari; 

- Ishlab chiqarishda  ishlatiladigan mexanizmlarning elektr  yuritma 

sistemasida, mexanizmlarni ishga tushirish, rostlashda ishlatiladigan elektr 

yuritmalarni  boshqarish apparatlari; 

- Avtomatlashtirish, boshqarish rostlash va boshqa funksiyalarni bajarishda 

qo'llaniladigan ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish apparatlari. Ok 

turiga qarab elektr  apparatlari o'zgarmas tok va o'zgaruvchan tokda ishlaydigan 

turlarga bo'linadi. Kuchlanishga  qarab  past kuchlanishli  (1000 V gacha) va 

yuqori kuchlanishli (1000 V dan yuqori) elektr apparatlariga bo'linadi. Yer osti 

ko'mir shaxtalarida 1140 V li elektr apparatlari ham ishlatilmoqda. oshqarish 

funksiyasi bajarilishiga qarab kontaktli va kontaktsiz elektr apparatlariga  bo'linadi. 

Konchilik korxonalaridagi  elektr qurilmalarida qo'llaniladigan  elektr apparatlari 

umumiy maqsadli elektr apparatlaridan himoya qobig'ining bo'lishi bilan 

farqlanadi. 

 

2.2.  Elektr apparatlariga qo'yiladigan  

asosiy talabalar 

 

Elektr apparatlariga qo'yiladigan umumiy talablarga qo'yidagilar kiradi: 

1. Berilgan funksiyani  bajarishdagi  ishonchlilik, ya'ni  apparat ish davomida  

aniq, stabil, buzilmasdan ishlashi lozim. Bunda apparatning parametrlari va 

rostlanganligi o'zgarmasligi kerak. 

2. Elektrodinamik  va termik  mustahkamligi yetarli  darajada bo'lishi kerak. 

3. Elektr izolyatsiyasining yetarli darajada bo'lishi, ya'ni elektr apparati elektr 

o'ta kuchlanishga  chiday olishi lozim. 

4. Boshqarish va himoya zanjirlarida bo'ladigan normal va avriya rejimlarida 

apparatning  kommutatsiyalovchi  qobiliyati  uning ish holatini ta'minlashi lozim. 
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5. Qurilmaning  soddaligi, massagabarit ko'rsatgichlari  va narxining  kichik 

bo'lishi, ishlatishning  oson bo'lishi, sozlashning va uni tayyorlash 

texnologiyasining soda bo'lishi lozim. Davlat standartlariga  ko'ra elektr  

apparatlari himoya qobig'iga  ega bo'lishi lozim. Bu himoya  qobig'i IP harflari  va 

2 ta son bilan belgilanadi. 1-son  xizmat ko'rsatuvchi  personalning  (shaxsning) 

apparat xavfli  qismlaridan  himoya darajasini bildirsa, 2- son esa  apparat ichiga  

tashqi predmetlar  va suyuqliklardan himoyalash darajasini  bildiradi. 

Elektr apparatlarini ishlatishda  standartga asosan kategoriyalarga  bo'linadi: 

1-kategoriya  - ochiq havoda; 

2-kategoriya - usti yopilgan joy yoki  xonalarda ( bunda temperatura va 

namlik  ochiq havodagi temperatura va namlikdan uncha farq qilmaydi); 

3-kategoriya - tabiiy  ventilyatsiyali yopiq  xonalarda  (bunda temperatura va 

namlik qum chang ta'sirida ochiq havodagiga nisbatan  past bo'ladi); 

4-kategoriya - klimatik sharoitlari sun'iy rostlanadigan yopiq xonalardayoki 

xajmlarda; 

5-kategoriya - namligi  yuqori bo'lgan yopiq xonalarda (hajmlarda, masalan, 

shaxtalarda). 

Kon korxonalarida ishlatiladigan elektr apparatlari portlashga qarshi, 

portlashdan xavfsiz, o'ta portlashdan xavfsiz  

guruxlarga bo'linadi. 

 

2.3.  Elektr apparatlarida ishlatiladigan asosiy  materiallar 

 

Elektr apparatlarida xilma-xil materiallar ishlatiladi: 

1. O'tkazuvchan materiallar tok oqadigan qismlari uchun - miss, alyuminiy, 

latun' va boshqalar; 

2. Magnit materiallar magnit o'zak uchun maxsus po'lat va qotishmalar; 

3. Izolyatsiyalovchi materiallar  tok oqadigan qismlarining elektr izolyatsiyasi 

uchun -sellyuloza, paxta, shimdirilgan va shimdirilmagan ipak, sintetik 

materiallar,slyudali materiallar, asbest va shisha tola; 
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4. Kontaktli materiallar - kontaktlar uchun - kumush, mis, grafit, metalli-

keramika va boshqalar; 

5. Yoyga chidamli izolyatsiyali materiallar - yoyni so'ndirish  qurilmasi uchun - 

asbest, keramika, plastmassalar; 

6. Yuqori solishtirma qarshilikli qotishmalar - rezistorlar uchun - konstantan, 

nixrom, xromal', fexral' va boshqalar; 

7. Bimetallar elektr toki  ta'sirida metallarning  chiziqli cho'zilishida 

qo'llaniladigan elementlar uchun; 

8. Konstruksiyali materiallar - mexanik kuchlarni uzatish va elektr apparatlariga 

har xil shakllar berish uchun kerak bo'lgan metallar, plastmassalar va boshqalar. 

  

 

3. ELEKTR APPARATLARINING ELEKTROMAGNIT  SISTEMALARI 

 

3.1. Umumiy  ma’lumot 

 

Elektr apparatlarining ajralmas qismlaridan biri elektromagnit  sistema 

hisoblanadi. Elektromagnit  sistema, elektromagnit mexanizm yoki kurilma 

ko’rinishida tayyorlanadi. 

Elektromagnit mexanizm deb shunday elektromagnit sistemaga aytiladiki 

bunda  harakatlanuvchi  qismining harakatlanishi  tufayli magnit maydonining  

o’zgarishi  yoki qayta taqsimlanishi oqibatida foydali ish bajaradi (masalan, 

elektromagnit, elektromagnit muftalar va boshqalar). 

Elektromagnit qurilma deb shunday elektromagnit  sistemaga aytiladiki, 

bunda  uning cho’lg’amlarida  magnit maydoning o’zgarishi yoki taqsimlanishi 

oqibatida tok yoki kuchlanish o’zgaradi (masalan o’lchov kuch transformatorlari, 

drosellar, magnit kuchaytirgich va boshqalar). 
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3.1-rasm. Elektr apparatlarining turli xildagi  elektromagnit  sistemalari 

Magnit  sistemalarning asosiy elementlariga  bir yoki bir nechta cho’lg’amlar 

va magnit  zanjiri kiradi. (3.1-rasm). 

 

Transformator cho’lg’amlaridan biri magnit maydonini  hosil qiladi, bu 

maydon ikkilamchi cho’lg’amni kesib o’tib, unda EYUK hosil qiladi (3.1-rasm). 

Magnit kuchaytirgichlarda (3.1, b – rasm) 1-cho’lg’amdagi tokning o’zgarishi 2-

cho’lg’amdagi  induktiv qarshilikni o’zgarishiga  (natijada 2-cho’lg’amdagi  

tokning o’zgarishiga) olib keladi. 

Elektromagnit mexanizmlarda cho’lg’am magnit oqimini hosil qilishga  

mo’ljallangan. Bu maydon magnit zanjirining qo’zg’aluvchi qismini  harakatga 

keltiradi. Magnit zanjiri magnit maydonini  o’tkazish  uchun xizmat qiladi. 

Elektromagnit qurilmalarda magnit zanjirida havo oralig’i bo’lmaydi va 

toroida yoki maxsus shaklda bo’ladi (3.1, a-b-rasm). Elektromagnit mexanizmlarda 

magnit zanjirining harakatlanuvchi qismi 4 (Yаkor) o’zining harakatlanishi 
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natijasida foydali ish bajaradi (3.1, v-j-rasm). Magnit zanjirining Yаkor 

tortiladigan  qismi  o’zak 5 deyiladi. 

O’zak va yakorni  yoki bir necha  o’zaklarni  tutashtiruvchi  magnit 

zanjirining qo’zg’almas qismi yarmo 6 deyiladi. Yаkor va o’zak orasidagi masofa 

havo oralig’i deyiladi va b harfi bilan belgilanadi. 

3.1-rasmda  ko’rsatilgan    magnit oqimi  ishchi oqim, s - tarqok magnit 

oqimi deyiladi. 

Elektromagnit qurilmalarda s  juda kichkina (sezilarsiz) bo’ladi, chunki 

magnit zanjirida  havo oralig’i    bo’lmaydi. Elektromagnit  mexanizmlarda  esa 

s  ning qiymati  to’la  ishchi   oqimning sezilarli qismini  tashkil qiladi. 

Ishchi havo oralig’idan o’tuvchi  magnit oqimi  asosiy ishchi oqim   

deyiladi, chunki ana shu oqim  yakorni harakatga keltiruvchi  mexanik kuchlarni 

hosil qiladi. 

Tarqoq magnit oqim s  magnit  zanjirning  shakliga, uning  elementlarini  

o’zaro joylashishiga, magnit zanjir to’yinishi  va havo oralig’ining  o’lchamlariga 

bog’liq bo’ladi. 

Havo oralig’i   ning ortishi va magnit  zanjirining to’yinishi  o’sishi bilan s  

ortib boradi. Buning  oqibatida Yаkor o’zakka nisbatan o’zgarsa elektromagnit 

mexanizmlardagi s  oqim ham o’zgaradi. 

Cho’lg’amni shunday  joylashtirish mumkinki, bunda tarqoq oqim s  

cho’lg’amning turli o’ramlari bilan turli tarqoq  magnit  oqimlari  ilashishi  

mumkin. 
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3.2-rasm. Ferromagnit materiallarning magnitlanish xarakteristikasi. 

 

Birinchi holdagi elektromagnit sistema magnit yurituvchi kuchi yig’ilgan 

sistema deyiladi. (3.1, d – rasm), ikkinchi holdagi  sistema magnit yurituvchi kuchi 

tarqalgan sistemali deyiladi (3.1, v-g-rasm). 

Elektr apparatlarining magnit sistemalari tok turi, magnit zanjirining 

bajarilishiga  qarab turli xil bo’ladi. 

Magnit zanjiri magnit qarshilikni kamaytirish  maqsadida ferromagnit 

materiallardan  tayyorlanadi. 

Ferromagnit  materiallarning  asosiy  xarakteristikasi  bo’lib, uning 

magnitlanish xarakteristikasi )( f  hisoblanadi (3.2.-rasm). 
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3.2. Elektromagnit  sistemalarini xisoblashning  

asosiy prinsiplari 

 

Elektromagnit sistemalarni xisoblash murakkab bo’lib, odatda ikki masaladan 

biri echiladi: 

1) Magnit zanjirining biror kismida berilgan magnit oqim uchun magnit 

yurituvchi kuch (MYUK) ni aniqlash; 

2) Magnit zanjirining biror qismida berilgan MYUK uchun magnit oqimni 

aniklash. 

Bu ikki masalani echish uchun magnit o’tkazgichning ulchamlari va maeriali 

aniq bo’lishi lozim. 

Elektromagnit sistemalarini xisoblash o’zgarmas va o’zgaruvchan elektr 

zanjirlarning asosiy konunlariga asoslangan bulib, bunda tok magnit oqimga, 

kuchlanish MYUKga va elektr karshilik esa – magnit karshilikka almashtiriladi.  

O’zgarmas tok magnit zanjirlarini xisoblashda kuydagi konunlar qo’llaniladi: 

1. Kirxgofning 1-qonuni magnit zanjirining xar bir nuqtasidagi magnit 

oqimlarning yig’indisi no’lga teng   

Σ  f=0                                                        (3.1.) 

2. Kirxgofning 2- Qonuni – berk konturdagi magnit patensiallarining 

pasayishi shu kontorga tasir etuvchi MYUK larning yigindisiga teng: 

                                ΣØ F d RM =  Σ FM ,                 (3.2.) 

Bu   erda    FM –MYUK,  A;   RM-zanjirning magnit qarshiligi, G-1
N,    

;
S

R
A

M



  

ℓ-magnit oqim utadigan uchastkaning uzunligi, sm; S-magnit zanjirining 

ko’ndalang kesimi, sm2. 

3. Om qonuni – magnit zanjiri uchastkasidagi magnit potensialining (MYUK) 

pasayishi shu uchaskadan utuvchi magnit oqimi  f  bilan magnit qarshilikning 

ko’paytmasiga teng:  
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           Mии

A

и
иMи R

S
F 




                     (3.3)                                                                                                                

Agarda magnit zanjirda havo oraligi bo’lsa, u xolda uning magnit qarshiligi  

(GN
-1)   RMδ= 1⁄Ģδ, bu erda  Ģδ— havo oralig’ining o’tkazuvchanligi.                     

Havo oralig’idagi MYUK larning pasayishi. 

                                     G’Mδ=FδRMδ                                 (3.4.) 

O’zgaruvchan tok magnit zanjirlarini hisoblashda  ham yuqorida qonunlar 

qo’llaniladi. Bunda tokning o’zgaruvchanligi hisobga olinadi. Kirxgofning 1- 

magnit oqimlar orasidagi burchak siljishini hisobga olgan holda bo’ladi. 

                                       ∑F=0 

Om  qonuni esa quyidagicha bo’ladi: 

                                   G’M=F ZM    bu erda  

ZM- uchastkaning to’la kompleks magnit qarshiligi . 

 

3.3.  O’zgarmas tok magnit zanjirlarini taxminiy 

hisoblash metodi 

 

Taxminiy hisoblash metodlarida shunday shart qabul qilinadiki, bunda magnit 

zanjirining ma’lum bir uchastkasida magnit oqimning qiymati doimiy bo’lib, bir 

uchastkadan ikkinchi uchastkaga sakrab o’zgaradi. 

Taxminiy metodlardan ko’p ishlatiladigani bu uchastkalar metodi hisoblanadi. 

Bu metodda magnit zanjirining tarqalgan parametrli almashtirish sxemasi yig’ilgan 

parametrli almashtirish sxemasi bilan almashtiriladi. Magnit zanjir olohida 

uchastkalarga bo’linadi va har bir uchastka uzunligi bo’yicha tarqalgan tarqoq 

magnit oqimi T – simon almashtirish sxemasi bilan almashtiriladi. Bunda tarqoq 

magnit oqimi uning o’rtasida yig’ilgan degan shartlar qabul qilinadi.  

3.3. a-rasmda keltirilgan magnit zanjirininig sxemasini uchastkalar metodini 

qo’llab hisoblashni ko’rib chiqamiz. Bunda tarqoq magnit oqimi ikkita o’zak 

orsida tarqalgan deb qabul qilamiz.   
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3.3- rasm. Magnit zanjirini uchastkalar metodi yordamida hisoblashga doir 

sxemalar: a-magnit zanjirining sxemasi; b-1-1′ uchastkaning almashtirish sxemasi; 

v-magnit zanjirning almashtirish sxemasi; g-UM 4-4′=f(G’M) bog’lanishi; 

 

Shu sababli yakorning magnit oqimi havo oralig’ining magnit oqimiga teng 

bo’ladi. 

Hisoblanadigan magnit zanjirini beshta uchastkaga bo’lamiz. Uchta 

uchastkaning uzunligi bo’yicha tarqalgan tarqoq oqimi 3.3, a-rasmda ko’rsatilgan 

1va 1′ uchastkalar uchun T-simon  almashtirish sxemasi bilan almashtiriladi. 
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Birinchi uchastka tarqoq oqimi yo’lining o’tkazuvchanligi quydagicha 

aniqlanadi:  

,1111 XgSS                             (3.5) 

Bu  erda  gS1—birinchi uchastka tarqoq oqimi uchun havo oralig’ining magnit 

o’tkazuvchanligi, GN/sm; 

X1- birinchi uchastkaning uzunligi, sm. 

11- uchastka magnit o’tkazkichining magnit qarshiligini ikkita komponentga 

ajratamiz: RM1=R’
M1+R”

M1 bu erda R’
M1- 1-uchastka  birinchi yarmi uzunligining 

magnit qarshiligi, G-1
N ; R

”
H – birinchi uchastka ikkinchi yarmi uzunligining magnit 

qarshiligi, G-1
N. 

1- uchaskaning magnit qarshiligini ham ikki qisimga ( '

'1MR  va "

'1MR )  ajratamiz.  

1-uchastkaning MYUK quyidagicha aniqlanadi: 

,
'

1
'

o

MM

X
FF


                               (3.6) 

Bu erda    
'MF  -to’la MYUK;   

ℓo’- o’zag uzunligi.  

2-2` va 3-3` uchastkalarning almashtirish sxemalari ham 1-1` uchastkaniki 

kabi bo’ladi. 3.3, v-rasmdan shu narsa ko’rinadiki zanjirdan bir xil magnit oqim 

o’tganligi uchun pastki qismi  n va yuqori qismi  (n+1) uchastkalarning MYUK va 

magnit qarshiliklarini birlashtirish mumkin: 

;'

2

"

'21 MMM RRR   

'

'2

"

'1'2'1 MMM RRR   

MYUK  G’m ga ixtiyoriy qiymat berib, uchastkalarning MYUK larini aniqlash 

mumkin. MYUK ning taxminiy beriladigan qiymatini quyidagicha aniqlash 

mumkin: 

,/   MF                                 (3.7) 

Bu erda ĢδΣ―havo oralig’ining yig’indi o’tkazuvchanligi; 

Fδ– havo oralig’idagi magnit oqimi. 
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Almashtirish sxemasini tuzib bo’lgandan keyingi 1-1` nuqtalar orasidagi 

magnit  potensiallari farqi quyidagicha bo’ladi: 

,
11

2 21

5

'

'1

'

1

1

'11 
















MMMMM RRR
X

fU               (3.8) 

Bu erda  ƒm =G’m /ℓo’ – solishtirma MYUK, A/sm;  1  va  2 – δ1 va δ2  havo 

oraliqlaridagi magnit o’tkazuvchanliklar, Gn  R`m1 va  R`m1 materialning uzunligi 

va kesim yuzasi asosida magnitlanish egri chizig’idan aniqlanadi. Birinchi 

uchastkaning tarqoq oqimi  FS1=UM1-1` gS1 X1 fo’muladan aniqlanadi.  

2 va 2` nuqtalar orasidagi magnit potensiallar farqi quyidagicha topiladi:       

 ,
2

'2'12112'11
21

'22  


 MMMM RRU
XX

fU                  (3.9) 

Bu erda   F12=Fδ +FS1     

Ikkinchi uchastkaning tarqoq oqimi  FS2=UM2-2` gS2X2   fo’rmula yordamida 

aniqlanadi.  3-3` nuqtalar orasidagi magnit potensiallari farqi va oqim F23 kabi 

aniqlanadi. So’ngra tarqoq oqim FS3 va F3  oqim topiladi. Hisoblash ishlari 4-4' 

nuqtalar orasidagi magnit potensiallar bilan tugaydi. 

 4

"

'3

"

33'33
3

'44
2

MMMMMM RRRU
X

fU   .                    (3.10) 

'33MU  '=0 bulishi kerak, agarda Im4-4'=0 bulsa u holda MYUK Fm ga boshqa 

yangi qiymat berilib, hisoblash takrorlanadi. Katta chisoblash ishlari takrorlanadi. 

Katta hisoblash ishlarini kamaytirish maqsadida 3-4 nuqtalar orqali  Im4-4'=f(F4) 

bog’lanishni kurish lozim. Fm uqi bilan kesishgan nuqta g’altakning MYUK Fm4 

aniqlashga yordam beradi (3.3-rasm). 

Yuqoridagi metodni metodni teskari echish tahliliy ketma- ketlik usuli 

yordamida amalga oshiriladi . Bunda uchastkalar soni oshishi bilan hisoblashning 

aniqligi ortib boradi. Agar ьaterialdagi MYUK isroflari hisobga olinmasa u holda 

hisoblash ishlarining hajmi o’rtacha qisqaradi. 

Bu metod tarqoqlik koefisienti metodi deyiladi. 

Bu tahliliy metodda magnit o’tkazgich kesimi x dagi (3.4-rasm) magnit oqim 

ishchi oqim Fb
2 va tarqoq oqim Fsx yig’indisiga teng bo’ladi: 
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,1 



 













 X

SX

SXX K              (3.11)                                                                                                                 

bu erda Kx – tarqoqlik   koefisienti. Bu koefisienti x kesimdagi magnit 

oqimdan qanchaga kattaligini ko’rsatadi.      

                    

 3.4.-rasm. P-simon elektromagnit. 

 

 Tarqoqlik   koefisienti metodi asosan to’gri masalalarni esa grafaonalitik 

metod (B.S.Sotskov metodi) yordamida echiladi.Bu metodda magnit oqimining 

magnit o’zak bo’yicha tarqatish qonuniyati darajali qator ko’rinishda bo’ladi.                                  

.2

21 XKXKKX                   (3.12) 

K.K1 va K2.  koefisientlar x=0 va x=l shartlarda analitik usul yordamida 

aniqlanadi. 

(3.11.) formuladan shu narsa ko’rinadiki, magnit o’zak uzunligi buyicha 

magnit patensiallar farqining tarqalishi qonunga bo’ysunar ekan. Aslida esa bu 

tarqalish qonuni juda murakkab bo’ladi , chunki magnit o’tkazgich o’zagi 

materialida magnit potensiallar isrofi buladi. 
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3.4. O’zgaruvchan tok magnit zanjirlarini hisoblash 

  

O’zgaruvchan tok magnit o’tkazgich materialini davriy ravishda magnitlanib 

turadi va uning berk ko’nturlarida uyurma toklar vujudga keladi. Bu holat 

materialda isrof hosil  bo’lishiga hamda MYUK va magnit oqim orasida burchak 

siljishiga olib keladi. G’altakka o’zgaruvchan tok berganda uning MYUK Fm  

magnit oqim F ga nisbatan burchak On ga (3.5-rasm ) siljiydi va ikkita tashkil 

etuvchiga ajratilishi mumkun: 

1. Magnit oqim bilan faza buyicha mos tushadigan va oqimni uchastkalardan 

olib o’tishga sarflanadigan. 

Fmn tashkil etuvchisi; 

2. Magnit oqimiga nisbatan 900 ga siljigan va materialning qayta 

magnitlanishi va ularga toklar natijasida hosil bo’lgan isroflarni qoplashga 

sarflanadigan Fma 
 tashkil etuvchisi. 

 

3.5-rasm o’zgaruvchan tok magnit zanjirning vektor diagrammasi. 
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To’la kompleks magnit qarshilik va uning tashkil etuvchilari quyidagi 

tenglamalardan aniqlanadi :  

;/ MM FZ  ;/ MrM FR  

 /MaM FX  ;jXMRZ MM   

.22

MMM XRZ   

ΖM   - qarshilikning tashkil etuvchisi RM  va   XM larni quyidagi ko’rinishda 

ham yozish mumkin: 

SPR RM


 ;              

SPX XM




, 

Bu erda RR  va   RX  – magnit o’tkazgich materialining solishtirma magnit 

qarshiliklarining aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari, sm/GN  RX  tashkil etuvchi 

quyidagi tenglama yordamida aniqlanadi: 

2

0

m

X fB

P
P 


 ,                                       (3.13) 

Bu erda Ro– uyurma toklar va magnit o’tkazgich materialning qayta 

magnitlanishidan hosil bo’lgan isrof, Vt/kg. Kompleks solishtirma magnit qarshilik 

kompleks magnit singdiruvchanlikka teskari bo’lib, u magnit o’tkazgich 

materialining magnitlanish xarakteristikasidan aniqlanadi. 

mZ
BHP /2 . 

 Agar o’zgaruvchan tokdagi magnitlanish xarakteristikasi bo’lmasa, u holda 

adabiyotlarda beriladigan solishtirma magnitlovchi quvvat Rm yordamida topiladi:  

  
2

m

H

Z fB

P
P 


 .                                          (3.14) 

RR (sm/GN) tashkil etuvchi magnit o’tkazgich materialining absoyut magnit 

singdiruvchanligiga teskari bo’ladi: 

                      22

02 M

m

R pp
fB





 .                           (3.15)                                                

Magnit o’tkazgich materialidagi   tg Өn (tangens burchak isrofi) quydagicha 

aniqlanadi: 

                                        tg Өn= XM/RM 
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Magnit zanjirining havo oralig’idagi qayta magnitlanish va uyurma toklar 

hosil qilgan isroflar bo’maydi, shu sababli bu uchastkalarni hisoblashda faqat aktiv 

magnit qarshilik hisobga olinadi: 

 /1 MM R  

O’zgaruvchan tokli magnit zanjirlarini hisoblashda kompleks o’zgaruvchan 

metodi keng ishlatiladi: 

Tugun uchun  ;0


 

Uchastka uchun –
и



 = 2  
MU



/m; 

Berk kontur uchun - ZF MMиM 



2

1 , 

Bu erda  
м и



 -zanjirning ma’lum bir uchastkasidagi oqimning maksimal 

kompleks qiymati; 
MU



-uchastkalar oxirgi uchlaridagi magnit patenssallar farqining 

effektiv kompleks qiymati;  
MF



-MYUK ning effektiv kompleks qiymati;  Zm - 

uchastkaning kompleks to’la magnit qarshiligi. 

Quyida ekrani bulgan magnit sistemani ko’rib chiqamiz (3.6-rasm) 

 

3.6-rasm. O’zgaruvchan tokli magnit zanjirni hisoblashga doir: 

      a- ekranli magnit zanjirining sxemasi; b- vektor diagrammasi; v- magnit 

zanjirning almashtirish sxemasi; 

 

Ekran – maxsus qisqa tutashtirilgan o’ramdir. Uning vazifast magnit  

oqimining fazasini o’zgartirishdan iborat. 
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Bunda magnit o’tkazgich materialdagi isrofni, qarshilikni va tarqoq oqimni 

hisobga olamiz. 

To’g’ri masalani echamiz, ya’ni magnit oqim Fb berilgan bo’lib, MYUK  Fm   

ni aniqlash kerak. Ikki o’zak orasidagi tarqoq oqim o’tkazuvchanligini aniqlaymiz. 

YAkorning oqimi  Fyak  havo oralig’ining oqimi Fδ ga teng deb hisoblaymiz, ya’ni  

Fyak=Fδ. 

YUqoridagi formulalardan foydalanib, yakorning geometrik o’lchamlari 

hisobga olingan holda solishtirma magnit qarshiliklar RXZ PPP ,,  ni hisoblab 

topamiz. Har bir uchastkaning tarqoq o’tkazuvchanligi o’rtasida yig’ilgan deb, 

o’zakni bir necha qisimga (masalan, uch qisimga) bo’lamiz. Zanjirning 

almashtirish sxemasi 3.3- rasmdagi kabi bo’lib  RM  qarshilik  ZM qarshilikka 

almashtirilgan bo’ladi.  1-1' nuqtalar (3.3-rasm) orasidagi magnit potensiallar farqi 

quyidagiga teng 

  .
22

1 1'

'1

'

121'11 C

M

MMЯКMM

XF
ZZRRZU  








 

Birinchi uchastkadagi tarqoq oqim  

.2
11'111 XgU SMS 

  

Birinchi uchastka oxiridagi magnit oqim  

                                       
112 SM 






 

2-2` nuqtalar orasidagi magnit potensiallari farqi  

          ZZUfU MMMMM

XX
`2`121

12

`11

21

'22
22 







         

Xuddi shu ketma-ketlikda oqim  23M
 va boshqa uchastkalardagi oqimlar 

aniqlanadi. Aniqlangan MYUK  F M  havo og’irligidagi berilgan oqim  M  ga mos 

kelishi  FU MM
f

 `44  egri chiziqdan aniqlanadi (3.3,g-rasm). 

Ekranli magnit zanjirning vektor diagrammasidan (3.6, b-rasm)  shu narsa 

ma’lum bo’ladiki, ekran magnit maydoni  F ni ikkita bir biridan  Өe burchakka 

siljigan oqim F1 va  F2 ga bo’ladi. Ekran toki  Ie qisqa tutashgan o’ramdan oqib 

o’tib oqim Fe ni hosil qiladi. Ekran egallagan maydondan o’tuvchi oqim   F20 re=∞ 

(ekran ochiq) bo’lganda ekran  F1  bilan faza bo’yicha mos tushadi. Ekranli magnit 



 22 

zanjirining almashtirish sxemasi 2.6,v-rasmda keltirilgan. Bunda o’zak bitta 

uchastkadan iborat bo’lib, uning birinchi yarmidan to’la magnit oqimi, boshqa 

yarmidan esa havo oralig’ining magnit oqimi o’tadi.  

G’altak o’zakda bir tekis joylashgan (ℓg’=ℓo’)  va magnit o’tkazgich 

materialidagi MYUK larning isrfini hisobga olmagan holda taqoq oqim uchun 

keltirilgan magnit o’tkazuvchanlik Ģu-o’ quyidagicha aniqlanadi: 

,
3

 ўS

MS

g
F


                              (3.16) 

Bu erda  w- - g’altak chulg’amining o’ramlari soni.  

O’zak materialining magnit qarshiligini hisobga olib, tarqoq oqimning 

keltirilgan magnit o’tkazuvchanligi quyidagicha topiladi: 

Ģu-o’
33

2 ўSg 
 . 

To’g’ri masalani tarqoqlik koeffiyienti metodi yordamida echish mumkin. 

Magnit sistemasining o’zagi (3.6,a-rasm) bitta uchastkadan iborat va ekranning 

induktivligi Xe=0 deb qabul qilib, tarqoqlik koeffisientini quydagicha aniqlash 

mumkin: 

                              



 









ўyS

S
11                          (3.17)  

Bu erda 

 - havo oralig’ining ekvivalent magnit o’tkazuvchanligi,  GN . 

      

  quyidagi tenglama yordamida aniqlanadi  

                        
 

"'

22

"

1

'

12
















 

Havo oralig’ining oqimi Fδ ma’lum bo’lganda, g’altagning MYUK 

quyidagiga teng bo’ladi. 

 ZZZKZZZF MMMS

ME

ME

MMMM jX

jX "

3

"

12
2

"

1

'

1

"

1

'

1

"

1'

3

'

14

11














 








 



 

3.5-rasimdagi vektor diagrammadan elektromagnit sistema g’altagining toki 

va cos  larni aniqlash mumkin: 
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;cossin nknk IrjIrj EU  


 

,/sin;/cos MMnMMn ZXZR    

Bu erda kr -g’altagning elektr aktiv qarshiligi, Om; RM – magnit zanjirning 

aktiv magnit qarshiligi, 




1 va u quyidagicha aniqlanadi. 

                               RRR ctMM .
 

G’altagning o’zinduksiya EYUK    cos0IXE , bu erda X0 quyidagiga 

teng 

                                             
MR

w

2

2

0




 

G’altakning to’la elektr qarshiligi  

jXR
Z

R
jX

Z

XR
Xr

jXR

R
jX

jXR

X
jr

jXR

R
rZ

M

M

M

MM
k

MM

M

MM

M
k

MM

M
k 










2

2

0200
 

G’altakning toki  

22 XR

U

Z

U
I


 . 

    Elektromagnit sistemaning quvvat koeffisienti  cos  quyidagiga teng. 

                                         ZR /cos   

    Ekranli magnit sistemalardagi  I, Z va  cos  larni ham yuqoridagi 

formulalar asosida aniqlanadi. Bunda faqvt XM  ni aniqlashda ekranning induktiv 

magnit qarshiligi hisobga olinishi zarur, ya’ni 

                                         XXX EMстMM ..
  

 

                          3.5. Elektromagnitlarning tortish kuchi  

 

     Elektromagnitlarni loyxalashning asosiy masalalaridan biri biri bu uning 

elektromagnit (tortish) kuchlarini aniqlashdir. 

     Elektromagnit g’altagi kuchlanish manbaiga ulanganda unda o’tish jarayon 

quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

dt

d
iRU


 ,                                                      (3.18) 
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Bu erda  i -g’altakdagi tok;  R -g’altakning omik qarshiligi;  ψ -oqim 

ilashimligi.  (3.18) tenglamaning har bir tashkil etuvchisi  i dt uf ko’paytirsak, u 

holda elektromagnitnning  dt  vaqt uchun energetik balansi tenglamasini hosil 

qilamiz 

idRdtiUidt  2
                                 (3.19) 

     Bu tenglamaning chap tomanidagi tashkil etuvchi dt vaqt davomida 

tarmoqdan olinayotgan energiya; o’ng tomondagi birinchi tashkil  Etuvchi –

g’aldakning olik qarshiligidagi energiya isrofi o’ng tomondagi ikkinchi tashkil 

etuvchi esa elektromagnitdagi magnit maydoni energiyasining kam o’sishini 

ifodalaydi.  

Umumiy holda  )(i   bog’lanish egri ko’rinishda bo’ladi (3.7-rasm). 

 

3.7-rasm.  )(i bog’lanish: a- magnit sistema to’yingan;  -magnit sistema 

to’yinmagan. 

 

 YAkorning qo’zg’alish vaqtidagi elektromagnit maydonning yig’ilgan 

energiyasi (3.7, a-rasm) quyidagiga teng 
1

0

1



idW  havo maydoncha. 
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Yаkorning oxirgi harakati vaqtidagi elektromagnit maydonining yig’ilgan 

energiyasi esa quyidagicha aniqlanadi 

dcOidW 0
2

0

2  


  maydoncha. 

Havo oralig’i 
1  dan 

2  gacha kamaygandagi energiya 

abcdaidW  
2

0

3



  maydoncha. 

Havo oralig’i 
1  dan 

2  gachakamayganda magnit energiya quyidagicha 

o’zgaradi 

cbOWWWW 0231   maydoncha. 

Magnit energiyasining bu o’zgarishi elektromagnit yakorning harakati 

bajargan ishga teng. 

WРАмех   , 

bu erda R-  = 
1  - 

2  uchastkadagi o’rtacha tortish kuchi. 

 Bu tenglamadan quyidagiga ega bo’lamiz 












   d

dWWW
P )(lim

0
                         (3.20) 

Magnit sitema to’yinmagan bo’lsa,  )(i  bog’lanish chiziqli o’zgaradi(3.7, 

b-rasm). 

YAkor sekin harakatlanganda g’altakdagi tokning qiymati o’zgarmas bo’lib, 

o’zining barqarorlashgan qiymatiga erishadi va tortish kuchi analitik formula 

yordamida aniqlanadi. 2.7,b-rasmdan  

  IIIIW
2

1

2

1
)(

2

1
2121

 

ekanligini ko’ramiz. 

 Tortish kuchi quyidagi tenglamadan aniqlanadi, DJ/sm 

)/(
2

1
 dIdP  . 

 Agar 1 DJ/sm=10.2 kg =100 N ekanligini hisobga olsak, u holda 

 dIdP /1,5   bo’ladi. 

 Tortish kuchini (kg) Maksvell formulasi yordamida aniqlash ham mumkin 
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SBP 281006,4


 ,               (3.21) 

bu erda B havo oralig’idagi magnit induksiya . 2/ cмB ; S-qutbning magnit 

maydon bilan ta’sirlashuvchi yuzasi, sm2. 

Magnit oqimining sinusoda qonuni bo’yicha o’zgarishini wtm sin   hisobga 

olsak, u holda Maksvell formulasiga asosan tortish kuchi quyidagiga teng bo’ladi 

wt
SS

P m 2
2

8
2

8 sin1006,41006,4


 . 

2

2cos1
sin 2 wt

wt


  ekanligini hisobga olsak, u holda quyidagiga ega bo’lamiz 

'''''

2

8 2cos)2cos1(1003,2 PPwtPPwt
S

P m 


, 

 bu erda 'P -tortish kuchining o’zgarmas tashkil etuvchisi; ''P - tortish 

kuchining o’zgaruvchan tashkil etuvchisi. ''P  tashkil etuvchisi vaqt bo’yicha 

wt2cos  qonuniyati bo’yicha o’zgaradi va uning amplitudasi 'P  ning amplitudasiga 

teng bo’ladi (3.8, a-rasm). 

 

3.8-rasm. O’zgaruvchan tok elektromagnitining tortish kuchini aniqlash 

sxemasi  

 

tortish kuchining o’rtacha qiymati quyidagicha topiladi.  

S
P m

2
81003,2


 .                                     (3.22) 
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O’zgaruvchan tokli elektromagnitning tortish kuchini uning energetik 

balansini tahlil qilib ham aniqlash mumkin. O’zgarmas tokli elektromagnitniki 

singari quyidagi shartlarni qabul qilamiz:elektromagnitning magnit sistemasi 

to’yinmagan va  )(i  bog’lanish chiziqli o’zgaradi(3.8, b-rasm). 

Elektromagnitning g’altaklarini parallel ulasak, oqim ilashimligi qiymati 

o’zgarmas bo’lganda MYUK kamayadi (3.8, b–rasmda vs chiziq). 

Bu holda magnit energiyasining o’zgarishi Ovs uchburchakning maydoni 

bilan aniqlanadi:  

iiiW  
2

1

2

1

2

1
21

 . 

Tortish kuchining umumiy tenglamasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 







 d

diw
P const

2

1
)(lim

0





 


 

Quyidagilarni hisobga olgan holda: 

iGwLi E

2  

EwG
i

2


  





 d

dG

wGd

di E

E


22

 

bu erda 
EG  hamma havo oraliqlarining yig’indi magnit o’tkazuvchanligi; 

w g’g’altakning o’ramlar soni; 

Tortish kuchi quyidagicha yoziladi 





d

dG

G
P E

E

2

2

22

1
  (DJ/sm).                            (3.23) 





d

dG

G
P E

E

2

2

2
2,5  (kg).                            (3.24) 
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Agar magnit oqimini kuchlanish orqali ifodalansak, ya’ni 

Ww

U2
 , 

u holda tortish kuchi quyidagi ko’rinishni oladi: 

d

dG

wGW

U
P E

E

222

2

1,5                              (3.25) 

 

3.6. Elektromagnitlarning xarakteristikalari 

 

 Elektromagnitlar quyidagi belgilar bo’yicha turlargi bo’linadi:  

-tok turi bo’yicha (o’zgarmas va o’zgaruvchan tok elektromagnitlari); 

-yakorning fazoda harakatlanish turi bo’yicha (burchakli siljish va to’g’ri 

chiziqli); 

-elektromagnit kuch xarakteristikalari bo’yicha (3.9-rasm) giperbolik 1–egri 

chiziq; o’rkach simon 2-egri chiziq; L-simon Z-egri chiziq; egik 4-egri chiziq;  

-yakorning harakat vaqt bo’yicha (tez harakatlanuvchi, o’rtacha harakat va 

sekin harakatli). 

 Elektromagnitning ish siklini quyidagi etaplarga bo’lish mumkin (3.10-

rasm).  

Birinchi etap elektromagnitning ishlashi, bu jarayon elektromagnit 

chulg’amini manbaga ulash vaqtidan boshlanadi, ya’ni yakor boshlang’ich holati 

Sb dan oxirgi holat S0 ga o’tishi (3.10, a-rasm). Bu etap yakorning qo’zg’alish 

davri tq va uning harakatlanishi t’
q ga bo’linadi. 

Qo’zg’alish davrida elektromagnit chulg’amidagi tok (3.10, b-rasm) iq gacha 

(1-egri chiziq) o’sadi. Tokning bu o’sishi elektromagnit kuchini va harakatlanishga 

qashi kuchlarni tengligini ta’minlaydi. Shundan so’ng yakor harakatlanadi.  

YAkorning harakatlanish davrida chulg’amdagi tok 2-egri chiziq bo’yicha 

o’zgaradi (3.10,b-rasm). 
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3.10-rasm. Elektromagnitning ish sikli: a-yakor  holatining vaqt bo’yicha 

o’zgarishi; b-elektromagnit chulg’amidagi tokning vaqt bo’yicha o’zgarishi  

 

Yаkor siljishni tugatganidan keyin ulangan holat (tu.h) va sitema teng holatda 

bo’ladi. 

Bu davrning boshlanishida elektromagnit chulg’amidagi tok 3-egri chiziq 

bo’yicha barqarorlashgan tok Ib qiymatigacha o’sadi. 

Bu davrda elektromagnit chulg’amining qizish temperaturasi yo’l qo’yilgan 

qiymatdan oshmasligi lozim.  

Yakor o’zining boshlang’ich holatiga ikki bosqichda qayьadi. Chulg’am 

uzilganda tok qiymati iuz.h gacha kamayadi, bunda elektromagnitkuch yakorni 

boshlang’ich holatga qaytaruvchi kuchga tenglashadi. 
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Bu jarayonning davri tq vaqti bilan harakatlanadi.  tq vaqt yuklamaga, 

chulg’amni uzilishi va boshqa faktorlarga bog’liq bo’ladi. Qo’zg’aluvchi qism 

o’zining boshlang’ich holatiga  t”q  vaqt davomida o’tadi. Bu vaqt t”q  ham 

ko’pgina faktorlarga bog’liq (eng avvalo yakorni siltovchi kuchga) bo’ladi. 

Qaytish jarayonida  tuz va t”q lar birlikda qaytish tqay vaqtini hosil qiladi. 

Elektromagnitning ish sikli   tuz.q. davrida chulg’amni manbadan uzilgandan keyin 

uning sovishi bilan tugaydi. 

Elektromagnitning asosiy harakteristikalari va parametrlariga quyidagilar 

kiradi: 

1. Elektromexanik xarakteristika ya’ni G’e=f(S) bog’lanish , bunda U=const 

yoki i=const bo’ladi.  

2. Yuklanish xarakteristikasi, ya’ni G’e=f(U) bunda S=const yoki G’e=f(i) 

bunda S=const bo’ladi.  

3. Shartli foydali ish:  

 )( 0. бэиф SSFW   bunda i=const bo’ladi. 

4. Elektromagnitning sifat ko’rsatgichi  

 )(
'

.

Sf
W

irligiognitningElektromag

иф

   

5. Iqtisodiy ko’rsatgichi  

)(
'

.

Sf
W

quvvatanqilinayotgmolIste
U

иф

  

6. Zaxira koefisenti 
иш

б

иш

б
з

I

I

Iw

Iw
K 

)(

)(
 odatda Kz=1.4 bo’ladi.  

7. Qaytish koefisienti Kq

иш

бош
к

Iw

Iw
K

)(

)(
 . 

Odatda Kq=0,1/0,8 buladi 
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4. YONISHNING NAZARIY ASOSLARI VA ELEKTR YOYINI 

SO’NDIRISH. ELEKTR KONTAKTLAR 

 

 4.1. Umumiy  ma’lumot 

 

Elektr yoyini  1802 yilda  rus olimi V.V. Petrov kashf etgan bo’lib, gazlarda 

elektr zaryadsizlanishi hosil  bo’lishi  bu elektr yoyi hisoblanadi. 

Bosim ostida gaz bilan to’ldirilgan elektrodlar orasida oralig’i 1 va rostlovchi 

qarshiligi R bo’lgan elektr zanjirini  ko’rib o’tamiz (4.1, a – rasm). 

Kuchlanishning  ma’lum  bir  qiymatida  elektrodlarda oraliq teshilish sodir 

bo’ldi va oraliqdan tok o’tadi (A nuqta) deb faraz qilaylik. Agar  tokni  oshirsak, 

elektrodlar orasidagi kuchlanish 4.1. b–rasmda ko’rsatilgan egri chiziq (gazdagi 

elektr uchqunining  statik volt amper xarakteristikasi) bo’yicha o’zgaradi. 

 

                4.1-rasm . Gazli muhitdagi  zaryadsizlanish 

 

Gazlardagi  elektr zaryadsizlanishini  qo’yidagi fazalarga  bo’lish mumkin: 
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I- tinch mustaqil bo’lmagan zaryadsizlanish elektr maydoni kuchsiz, 

potensiallar orasidagi farqi va elektrodlar orasidagi tok juda kichik; 

II- tinch  mustaqil  zaryadsizlanish (elektr maydoni  sezilarli, tokning oshishi 

10-6 A gacha). 

III- me’yoriy  nursiz zaryadsizlanish  (ionizasiya toki sezilarli, nurlanishning  

hosil bo’lishi, elektrodlar o’rtasida uncha katta bo’lmagan  kuchlanish  

pasayishining  bo’lishi): 

IV- me’yoriy  bo’lmagan  nursiz zaryadsizlanish (katot yaqinida katta kuchlanish  

pasayishining  hosil bo’lishi, tokning o’sishi);  

V- nursiz zaryadsizlanishdan  yoyli zaryadsizlanishga  o’tish; 

VI- yoyli  zaryadsizlanish  (katta ionizasiya tokining  hosil bo’lishi, gazli 

muhitda kichik  kuchlanish pasayishining  paydo bo’lishi, katoda ayrim hollarda  

anoda nurlanuvchi dog’ning  paydo bo’lishi). 

Yoyli zaryadsizlanish gazlardagi bo’ladigan  oxirgi va kuchli zaryadsizlanish 

shakli hisoblandi. Bu hodisa  elektr zanjirini ulaganda va uzganda ham sodir 

bo’lishi mumkin. 

Yoyning yonish quvvati va davri tok kuchiga, elektrodlaning shakliga  hamda 

ularning  qanday materiallardan tayyorlanganligiga, kontaktlar orasidagi masofaga, 

tashqi  muhit  xarakteriga  va boshqalarga brg’liq bo’ladi. 

Yoyli zaryadsizlanish elektrodlar orasida ionlar va elektronlarning ko’chkili 

simon oshishi  ko’rinishida bir zumda amalaga oshadi. 

Qattiq materialdan tayyorlangan ikkita elektrodlar orasidagi yoyli 

zaryadsizlanishning prinsipial sxemasi 4.2, a rasmda ko’rsatilgan. 
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4.2-rasm. Yoyli zaryadsizlanishning prinsipial sxemasi 

 

Elektr maydoni anod (A) va katod (K) orasida notekis tarqalgan bo’ladi (4.2 

b-rasm), anodda va katodda potensiallar o’zgarishi bo’ladi, ya’ni anodning aU  va 

katodning 
кU  kuchlanish  pasayishi. Bundan tashqari yoyning ustunida ham усU  

kuchlanish  pasayishi kuzatiladi. Yoyli zaryadsizlanishning umumiy kuchlanishi  

qo’yidagicha aniqlanadi: 

ускaёй UUUU  .                                          (4.1) 

Yoyning temperaturasi juda katta bo’lib, Gazli muhitning bosimiga to’g’ri 

mutanosibda bo’ladi. Yoyning bosimi uncha katta bo’lmaganda temperatura yuz 

gradus selьsiyga teng bo’ladi, yuqori bosimda esa yoy temperaturasi  20000-50000 

0C ga etadi.  
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Katod kuchlanish pasayishi zonasi yoy jarayonida asosiy energiya manbai  

xisoblanadi. Katodga ionlar oqimi tushadi va uni yuqori temperaturagacha 

qizdiradi. Katoddan elektronlar oqimi nurlanib turadi, buning  oqibatida katod 

yaqinida  yorug’simon katod dog’i  hosil bo’ladi. Ma’lum bir sharoitda esa 

zarrachalarning  plazma oqimi vujudga keladi. 

4.2, v-rasmda katod va anod zonalaridagi  hamda yoy ustinidagi 

o’tkazuvchanlik sxemasidan biri ko’rsatilgan. 

Katod zonasidagi kuchlanishi 10V va undan past bo’ladi. Anod zonasi 

yaqinida  tok anodga tomon harakatlanayotgan elektronlar ko’rinishida bo’ladi. 

Anod zonasidagi  kuchlanish  pasayishi 2-12 V ni tashkil etadi. 

Yoy ustunidagi kuchlanish pasayish zonasi anod va katod kuchlanish pasayish 

zonalari orasida hosil bo’ladi. Bu zona ionlashgan gazdan iborat bo’lib, kuchlanish 

gradienti 10-200 V/sm va yoy ustunidagi temperatura 4000-6000 0C ga teng 

bo’ladi. 

Qisqa yoyda yoy ustuni bo’lmaydi. Havoda qisqa  yoy sodir bo’lishi uchun 

minimal bo’lgan kuchlanish 10-20 V ga teng. Qisqa yoyning o’ziga xosligi  undagi 

bo’g’ning yuqori bosimda bo’lishidir.  

Ikki elektrodlar orasidagi gaz muhiti yaxshi izolyator hisoblanadi. CHunki bu 

muhit tashqi muhitga nisbatan neytral bo’lgan atom va molekulalardan tashkil 

topgan bo’ladi. 

Gazda ionlanish sodir bo’lganda erkin elektronlar  va ionlar hosil bo’ladi, 

natijada Gazli muhit o’zining dielektriklik xususiyatini yo’qotadi.  

Gazda ionlanish har xil yo’llar bilan sodir bo’lishi mumkin; yorug’lik, 

temperatura, elektr maydoni va boshqalar ta’sirida. 

Yoyli jarayonda to’rt xil ionlanish bo’ladi: 

- termoelektron emissiya; 

- avtoelektron emissiya; 

- zarbiy ionlanish; 

- termik ionlanish. 
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Termoelektron emissiya. Elektrodlarning metall qismida erkin elektronlar 

bo’lib, ular kristall panjara tugunlari orasida harakatlanadi. Sovuq holdagi metallda 

harakatlanuvchi elektronlarning kinetik energiyasi kristall panjara atomlari 

tomonidan tortish kuchiniengishga etarli bo’lmaydi va atrof mo’hitga chiqa 

olmaydi. Qizigan metallda elektronlarning kinetik  energiyasi ortadi va uning 

ma’lum bir qiymatida  elektronlar metalldan chiqib ketadi, hamda chiqish ishini 

bajaradi. Chiqish ishi elektronvolt  (ЭВ)da o’lchanadi. CHiqish ishi kam bo’lsa, 

elektronlarning metalldan chiqish ishining kichik miqdorda kamayishi  

termoelektron emissiyani kuchaytiradi. 

Elektr yoyining yonish jarayonida katodning yuzasi  qiziydi, natijada katot 

yuzasida katod dog’i hosil bo’ladi. YUqori temperatura termoelektron emissiyani 

kuchayishiga olib keladi. 

Avtoelektron emissiya. Termoelektron emissiya bo’lmaganda katod 

kuchlanish pasayishi zonasida elektronlarning hosil bo’lishi kuzatiladi. CHunki 

yoyning yonish vaqtida bu zonada musbat ionlar hosil qilgan ma’lum bir hajmdagi  

musbat zaryadlar bo’ladi. 

Musbat ionlar elektronlar bilan birgalikda katod yuzasida kuchlanganligi 

1*107 V/sm va undan yuqori  bo’lgan kuchli elektr  maydonini hosil qiladi. 

Katoddagi bu maydon kuchlar katod yuzasidagi elektronlarga  tortish kuchini 

engib, elektrodlararo bo’shliqqa chiqishiga  yordam beradi, ya’ni katod yuzasidagi 

elektronlarni tenglashtirib turishiga olib keladi. 

Zarbiy ionizasiya. Elektrodlararo bo’shliqdagi yoki elektr maydoni ta’sirida 

sodir bo’lgan avtoelektron emissiya natijasida hosil bo’lgan elektronlar katoddan 

anodga tomon yo’naladi va kinetik energiya yig’adi. Bu harakat davomida 

elektronlar neytral gaz atomlari (molekulalari) bilan to’qnashadi. Agar to’g’nashish 

jarayonida  elektron katta kinetik enargiyaga ega bo’lsa, u holda elektron gaz 

atomidan elektronni urib chiqaradi va uni musbat zaryadlangan ionga aylantiradi. 

YAngi hosil bo’lgan erkin elektronlar shu tariqa gazning neytral zarrachalarini 

ionlashtiradi. 
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Zarbiy ionlanish kuchlanganligi 104 V/sm bo’lgan va elektrodlar orasidagi 

bo’shliqda erkin elektronlar bo’lganda sodir bo’ladi. 

Intensiv zarbiy ionlanish potensialiga, gaz bosimiga va kuchlanish  

gradientiga bog’liq bo’ladi. Termik ionlanish. Gazning temperaturasi ortishi bilan 

zarrachalarning harakat tezligiortadi, natijada to’qnashish jarayonida tez 

harakatlanuvchi gaz atom va molekulalari zaryadlangan zarrachalarga tez bo’linib 

ketadi. 

Havoning ionlanishi 8000 K temperaturada boshlanadi, metall bug’larining 

ionlanishi ancha kichik temperaturada boshlanadi (masalan, mis uchun taxminan 

4000 K temperatura). 

Gaz bosimi oshishi bilan uning termik ionlanish darajasi kamayadi. Yoy sodir 

bo’lgan joyda ionlanish jarayoni bilan bir vaqtda deionlanish jarayoni ham sodir 

bo’ladi, ya’ni yoy yonayotgan chegarada zaryadlangan zarrachalar sonining 

kamayishi. Yoyning demonlanishi qayta birikish jarayoni va diffuziya hodisasiga 

asosan sodir bo’ladi. 

Qayta birikish jarayonida elektronlar va musbat ionlar yoki ikkita turli ishorali 

ionlar yaqinlashganda ular bir-birini tortishadi yoki itarishadi va neytrallashadi. 

Diffuziya hodisasida zaryadlangan zarrachalar ko’p bo’lgan joyda zaryadlangan 

zarrachalar kam bo’lgan joyga qarab zaryadlangan zarrachalar harakat qiladi. Yoy 

ustunining tok zichligi uning radiusi bo’yicha bir tekisda tarqalmagan, shu sababli 

diffuziya hodisasi yoy ustuni markazidan tashqi yuzasiga qarab kuzatiladi. 

Diffuziyaning aktivligi bosim, temperatura va gazning xossalariga bog’liq bo’ladi. 

 

4.2. O’zgarmas tokning elektr yoyi 

 

Elektr yoyining asosiy xarakteristikasi bu kuchlanish pasayishining tokka 

bog’lanishi, ya’ni volt amper xarakteristikasi hisoblanadi (4.3 rasm).  

Yoyning uzunligi o’zgarmas bo’lganda olingan xarakteristika (4.3-rasm 1-egri 

chiziq). Statik voltamper xarakteristika deyiladi. 
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Tok sekin o’zgarganda yoydagi kuchlanish 4.3-rasmdagi AB egri chiziq 

bo’yicha o’zgaradi. 

Agarda yoy erkin yonsa (yoy so’ndiruvchi qurilmasiz) voltamper 

xarakteristika pasayuvchi xarakterda (4.3-rasm, 1-egri chiziq) bo’ladi. Juda katta 

tokda bu egri chiziq tok o’qiga parallel bo’lishi mumkin. Agarda elektrodlardagi 

tok zichligi juda katta bo’lganda voltamper xarakteristika o’suvchi bo’ladi. 

 

 

4.3-rasm. O’zgarmas tok elektr yoyining voltamper xarakteristikasi 

 

Tok qiymati tez o’zgarganda (4.4-rasm, 2-4 egri chiziqlar) va yoy uzunligi 

o’zgarib turgan shart uchun olingan xarakteristika dinamik voltamper 

xarakteristika deyiladi. Tok qiymati qancha tez kamaysa, )(ifU ёй   bog’lanish 

shunchalik pastda joylashadi. 

Agar tok qiymati cheksiz yuqori tezlik bilan nolgacha kamaysa, yoydagi aktiv 

kuchlanish pasayishi 4 to’g’ri chiziq (4.4-rasm) bo’yicha o’zgaradi.  
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4.4-rasm. Zanjir uchun elektr yoyining so’nish jarayoni 

 

Amalda bunday bo’lmaydi, ya’ni tok ma’lum bir tezlik bilan o’zgaradi. Bu 

esa yoy kanalining kesim yuzasini va ionlanish darajasini kamayti radi, natijada 

yoyning qarshiligini va undagi kuchlanishning oshishiga olib keladi. 

4.4, a –rasmdagi zanjir uchun elektr yoyining so’nish jarayonini ko’rib 

chiqamiz. 

Bu zanjir uchun qo’yidagi tenglama qrinlidir: 

 

    (4.2) 

bu erda -manbaning kuchlanishi; R - aktiv qarshilik; L -induktivlik; ёйU -

yoydagi kuchlanish; ёй -yoyning aktiv qarshiligi. 

Yoy turg’un yonganda (tok i  o’zgarmas bo’lganda) (4.2) tenglama qo’yidagi 

ko’rinishga ega bo’ladi: 

ёйR UUU 0                                                    (4.3) 

dt

di
LUU

dt

di
LiiRU ёйRёй  0
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







 00 

dt

di
LUUU ёйR  shart bajarilganda tok oshadi, 








 00 

dt

di
LUUU ёйR  

shart bajarilganda esa tok kamayadi. 

4.4, b – rasmdagi 1-egri chiziq yoyning voltamper xarakteristikasi 

hisoblanadi. 0U  to’g’ri chiziqqa  , burchak ostida o’tkazilgan to’g’ri chiziq R  

qarshilikdagi kuchlanish pasayishiga to’g’ri keladi; egri chiziq )(ifU ёй   va to’g’ri 

chiziq iRU 0 orasidagi farq 
dt

di
L  ga mos keladi. 

Yoyning turg’un yonishi faqatgina «V” nuqtada sodir bo’ladi, chunki 
Вi  

tokning i  ga ortishi, zanjirda manfiy bo’lgan o’zinduksiya 







0

dt

di
L  EYUK ni 

hosil qiladi, ya’ni tokni 
Вi  qiymatgacha kamaytiradi. Tok 

Вi ning i  ga kamayishi 

esa, zanjirda musbat 







0

dt

di
L  o’zinduksiya EYUKni hosil qiladi, natijada tok 

Вi  

qiymatgacha oshadi. 

“A” nuqtada esa boshqacha jarayon sodir bo’ladi: tok Аi  ning i  ga ortishi, 

zanjirda musbat o’zinduksiya 







0

dt

di
L  EYUK ni hosil qiladi va tokni 

Вi  

qiymatgacha oshishiga olib keladi; Tok Аi  ning i  ga kamayishi tokning nolgacha 

kamayishiga olib keladi, ya’ni yoyning to’la so’nishi sodir bo’ladi. Demak, «A” 

nuqta yoyning noturg’un yonish nuqtasi hisoblanar ekan. 

3-voltamper xarakteristikasiga ega bo’lgan yoy (4.4-rasm) so’nadigan bo’ladi, 

chunki tokning barcha diapazonlarida 0
dt

di
L  shart bajariladi.  

2- voltamper xarakteristikasiga ega bo’lgan yoy (4.4-rasm) esa uzoq muddat 

turadi, chunki крi  tokda 0
dt

di
L   shart bajariladi. Bu xarakteristika kritik 

xarakteristika deyiladi. 

Yoyning so’nish davrida  0i  kuchlanishlarning muvozanat tenglamasi 

qo’yidagi ko’rinishga ega bo’ladi: 

dt

di
LUU сун 0                                                     (4.4) 
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bundan o’ta kuchlanishni topsak qo’yidagicha bo’ladi: 

dt

di
LUUU сун  0                                                (4.5) 

Shunday qilib, o’ta kuchlanish tokining o’zgarish tezligiga va zanjirning 

induktivligiga bog’liq bo’lar ekan.  

Yoyda kuchlanish pasayishini oshirishning olti xil usuli qo’llaniladi: 

1) Yoyni cho’zish; 

2) Yoyni bir necha qisqa yoylarga bo’lish; 

3) Yoyli muhitda gazning bosimini  oshirish; 

4) Gazli muhitda yoyning harakatini ta’minlash; 

5) Yoyni qattiq izolyasiya materialining yuzasiga tegishini ta’minlash; 

6) Yoyli muhitni aktiv qarshilik bilan shuntlash. 

 

 4.3. O’zgaruvchan tokning elektr yoyi 

 

O’zgaruvchan tokdagi yoyning voltamper xarakteristikasi dinamik  xarakterda 

bo’ladi, chunki yoydagi  tok qiymati doimo o’zgarib turadi. 

 

4.5-rasm. O’zgaruvchan tok elektr yoyining voltamper xarakteristikasi 
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4.5-rasmda toki sinusoida shaklida o’zgaruvchi yoyning dinamik voltamper 

xarakteristikasi ko’rsatilgan. Bu rasmdagi  1 va 2 shoxobchalar yarim davrning 

birinchi yarmi bo’lib, bunda tok vaqt bo’yicha o’sadi, 3 va 4 shaxobchalar – 

ikkinchi yarmi bo’lib, bunda tok kamayadi. 

YOydagi kuchlanishning o’zgarishi o’ziga xos shaklga (o’rkachsimon)  ega 

bo’ladi (4.6, a –rasm). YOydagi tok nodan o’tganda, yoydagi kuchlanish ham 

noldan o’tib, o’tolish оўU .  kuchlanishigacha ortib boradi. Bu kuchlanish оўU .  ga 

yoyning o’t olish kuchlanishi  deyiladi. So’ngra kuchlanish kamayib, yarim 

davrning katta qismida o’zgarmas bo’lib qoladi. Tok maksimal qiymatdan 

o’tganda, kuchlanish tezda o’sa olmaydi, ya’ni yoyning issiqlik inersiyasi tufayli 

kuchlanish o’zining qiymatini bir oz daqiqaga saqlab qoladi. Tokning keyinga 

kamayishida yoydagi kuchlanish ortadi va yoyning so’nish vaqtida сўнU  

qiymatiga erishadi. Bu kuchlanish сU  so’nish kuchlanishi deyiladi сўноў UU . . 

 

 

4.6-rasm. O’zgaruvchan tok yoyining so’nish davridagi kuchlanish va tok 

diagrammasi . 
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4.6-rasmda o’zgaruvchan tok yoyining so’nish davridagi tokning diagrammasi 

ko’rsatilgan. O’zgaruvchan tok yoyini so’ndirishga nisbatan engil kechadi, chunka 

bunda zanjirning tokini nolga tushirishga hojat bo’lmaydi: tok bir davrda 2 marta 

nol qiymatdan o’tadi. Bu vaqtda deionlanish jarayoni intensiv ravishda o’tadi, 

ionlanish jarayoni esa sekinlashadi. 

O’zgaruvchan tok yoyining so’nishiga qo’yidagi omillar ta’sir etadi. 1000 V 

dan yuqori bo’lgan elektr qurilmalaridagi ochiq yoy. Bu yoy tokning noldan o’tish 

vaqtida juda yuqori o’tkazuvchanlikka ega bo’ladi, shu sababli yoyning so’nishi 

tokning noldan o’tganligi Bilan emas, balki yoy ustunining cho’zilishi va yoydagi 

yuqori yonish kuchlanishining hosil bo’lishiga bog’liq bo’ladi.  

Bunday rejimda zanjirdagi tok juda tez kamayadi va uning cheklanishiga 

sabab yoy ustuni  qarishiligining o’sishi hisoblanadi. 

Ma’lum bir yoy uzunligida tarmoq kuchlanishi yoyning yonishini  

ta’minlashga  etarli bo’lmay qoladi, natijada quvvatlar balansi buziladi va 

zanjirning toki tezda kamayib ketadi. 

Aktiv deionlanish sharoitidagi yoy. Agarda yoyning ustuniga aktiv 

deionlanish jarayoni ta’sir etsa, u holda yoyni so’ndirish mexanizmi yuqoridagiga 

nisbatan  o’zgaradi.  

Gazli va suyuq muhitning aktiv ta’siri natijasida yoy kanalining diametri 

qisqaradi (tok zichligi oshadi). Tok nol qiymatga yaqinlashganda yoy ustuni juda 

kichik o’lchamga  ega bo’ladi va yoy o’zining o’tkazuvchanlik xususiyatini 

yo’qotadi hamda sezilarli elektr mustahkamlikka ega bo’ladi. Bunday holda 

yoyning qaytadan keyinga yarim davrda hosil bo’lishi  kontaktlar orasidagi 

bo’shliqning teshilishiga bog’liq. Bu shart yuqori kuchlanishli uzuvchi elektr 

apparatlariga xos bo’ladi. 

Shunday qilib, yoy ustuni aktiv deionlanish sharoitidagi o’zgaruvchan tok 

yoyida tokning noldan o’tish vaqtida ikkita jarayon birgalikda sodir bo’lar ekan, 

ya’ni havo oralig’ining elektr mustahkamligining tiklanishi va bu oraliqda 

kuchlanishning tiklanish jarayonlari. 
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Kuchlanishi 1000 V gacha bo’lgan elektr qurilmalardagi yoy. Past 

kuchlanishli elektr apparatlarida yoy ustunining elektr qarshiligi uziladigan 

zanjirning qarshiligiga yoydagi kuchlanish esa manbaning kuchlanishiga  deyarli 

teng bo’ladi. 

Bunday sharoitda yoyning kuchlanishini va (qarshiligini) va bir vaqtning 

o’zida tok noldan o’tgan vaqtda mustahkamlikning  tiklanishini  hisobga 

olmaslikning iloji yo’q. 

Elektr apparatlarining kontaktlari uzilganda yoyli oraliqning  qarshiligi va 

yoydagi kuchlanish oshadi. Tokning noldan o’tish vaqtida yoyni so’ndirish uchun 

etarli sharoit yaratiladi.  

 

4.4. Yoyli oraliqda kuchlanishning tiklanishi 

 

O’zgaruvchan tok yoyini so’ndirishning asosiy omillaridan biri tok noldan 

o’tgan vaqtdan keyin yoyli oraliqda kuchlanishning tiklanishi hisoblanadi. 

Kuchlanishning tiklanish tezligi uziladigan zanjirning parametrlariga bog’liq 

bo’ladi.  

4.7 a- rasmda yoyli oraliqqa parallel ulanganki qarshiligi bo’lgan uziladigan 

zanjirning almashtirish sxemasi ko’rsatilgan. Kuchlanish tiklanish vaqtida 

manbaning kuchlanishi o’zgarmas deb qabul qilinadi. Bu shart  o’zgaruvchan tok 

manbaini o’zgaruvchan tok manbaiga almashtirish imkonini beradi. Tokning 

noldan o’tish vaqtida yoyning qarshiligi 
ёй

r  juda katta qiymatga ega bo’ladi, shu 

sababli uning qiymatini cheksiz deb qabul qilinadi. Bundan tashqari 

kuchlanishning tiklanish vaqtida yoyning qarshiligini o’zgarmas deb hisoblaymiz. 

Bu sxema shaxobchalarida oqadigan umumiy tok i , 
c

i   va 
ш

i  toklarga 

bo’linib ketadi.  
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4.7-rasm. a-yoyli oraliqqa parallel ulangan qarshiligi bo’lgan uziladigan 

zanjirning almashtirish sxemasi, b- yoyli oraliqda kuchlanishning tiklanishi 

aperiodik xarakteristikasi. 

 

Tok noldan o’tgan vaqtda uzilgan oraliqda kuchlanish U  tiklanishga harakat 

qiladi, ammo bunga zanjirdagi sig’im va induktivlik qarshilik ko’rsatadi. 

Sig’imdagi kuchlanish 
c

U  yoyli oraliqning kuchlanishi 
ёй

U  ga teng bo’ladi: 

ёйc
UU   yoki   

t

шшc
ritdi

С 0

)(
1

 

Uziladigan zanjir uchun tenglamalar sistemasi quyidagi ko’rinishga ega 

bo’ladi:  
























шшc

шc

c

ritdi
С

iii

i
Ctd

id
LRiU

)(
1

;

;
1

)(

)(

   (4.6) 
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Bu tenglamalarni 
c

i  tokka nisbatan echib, erkin tashkil etuvchiga ega 

bo’lmagan ikkinchi tartibli diffrensial tenglamaga ega bo’lamiz. 

0
)(

)(

)(
2212

2




iB
td

id
B

td

id
cc ,  

bu erda 
СrZ

R
B

ш



1

1
;   

СZrZС

R
B

ш



1

2
 

Ikkinchi tartibli diffrensial tenglamaning xarakteristik tenglamasi quyidagiga 

teng 

0
21

2  BPBP  

Xarakteristik tenglamaning echimlari quyidagiga teng 

CLCrL

R

CrL

R
B

BB
P

шш


































11

4

11

2

1

22

2

2

2

11

2,1
 

2,1
P  echimlar R, L, C parametrlarning ma’lum bir qiymatlarida haqiqiy yoki 

mavhum bo’lishi mumkin.  
CLCrL

R

ш














11

4

1
2

 shart bajarilganda echimlar haqiqiy 

bo’ladi va yoyli oraliqda kuchlanishning tiklanishi aperiodik xarakteristika bo’ladi 

(4.7 b-rasm).  RLTt /   va  
ш

r  bo’lganda uziladigan zanjirdagi kuchlanish 

tiklanishining o’rtacha tezligi quyidagicha bo’ladi:  

















 

мкс

В

L

R
UU

td

Ud
ёо

ур

ёй 610)(636,0
)(

)(  

bu erda  ёйU -tok noldan o’tgan vaqtdagi yoyli oraliqning kuchlanishi. 

CLCrL

R

ш 















11

4

1
2

  shart bajarilganda xarakteristik tenglamaning echimi 

mavxum bo’ladi va kuchlanish tiklanishi tebranuvchi xarakterda bo’ladi (3.7 b-

rasm, 2-egri chiziq).  

Tebranishning yarim davri uchun kuchlanish tiklanishining o’rtacha tezligi 

quyidagicha aniqlanadi (V/mks): 

6

0 10)(2
)(

)( 







fUUК

td

Ud
ёоа

ур

ёй      (4.8) 
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bu erda  UUK ёйa /max -amplitudaning ortish koeffisienti; 

  0f -tiklanuvchi kuchlanishning tebranish chastotasi. 

Shunday qilib, yoyli oraliqda kuchlanishning tiklanishi uziladigan zanjirning 

kuchlanishi va tebranish chastotasiga bog’liq bo’lar ekan.   

 

4.5. O’zgarmas va o’zgaruvchan tok yoylarini so’ndirish usullari  

 

O’zgarmas va o’zgaruvchan tok yoylarini so’ndirish usullari bir xil bo’lib, tok 

turiga qarab o’zining bir necha o’ziga xos xususiyatlari Bilan farqlanadi. 

Elektr yoyini cho’zish. Bu usul yoy ustinida sodir bo’ladigan deionlanish 

sababli yoyli oralig’ida kuchlanish pasayishining oshishiga olib keladi.  

Sodir bo’ladigan kuchlanish gradienti 15 V/sm ga teng bo’ladi, shu sababli bu 

usul kichik  kuchlanishda qo’llash elektrodlar orasidagi masofani juda katta 

bo’lishini talab qiladi. Bu esa qurilmaning gabarit o’lchamlarining katta bo’lishiga 

olib keladi.  

Bu usul kuchlanishi 1000 V gacha va quvvati kichik bo’lgan elektr 

apparatlarida qo’llaniladi.  

Yoyli oraliqda bosimning oshishi. Bu usul yoy yonayotgan gazli muxitning 

issiqlik o’tkazuvchanligini oshiradi. Bunda yoy ustuni intensiv sovutiladi. Bundan 

tashqari elktronlarning erkin xarakatlanishi susayadi, bu esa o’z navbatida yoyli 

oraliqning zarbiy va termik ionlanish extimolini kamaytiradi. 

Yoyli oraliqda bosimni oshirish usulini yopiq patronli saqlagichlarda qo’llash 

samarali xisoblanadi. 

Elektr yoyining xavoda siljishi. Bu usul sovishi yaxshi bo’lganligi sabali yoy 

ustuni deionlanishining kuchayishiga olib keladi.  

Bu usulning samaradorligini quyidagi misolda ko’rish mumkin: 

-o’zgarmas tok yoyidagi tok 200I  A, kuchlanish gradienti 15V/sm, agar 

yoyning saljishi 200 m/s tezlikda bo’lsa. Kuchlanish gradienti 160 V/sm dan 170 

V/sm gacha ortadi.  
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Yoy va apparatning yaqinroqda joylashgan tok o’tkazuvchi qismlarining 

o’zaro ta’siri natijasida hosil bo’lgan elektrodinamik  kuchlar oqibatida yoy 

siljiydi. Shu sabali elektr apparatlari loyixalashtirish jarayonida apparatning tok 

o’tkazuvchi qismlarini shunday joylashtirish kerakki, bunda elektrodinamik 

kuchlar tokning bir xil qiymatlarida maksimum qiymatga ega bo’lib, yoyni kerakli 

yo’nalishda xarakatlanishi lozim.  

Agarda apparatning tok o’tkazuvchi qismlarini ma’lum bir joylanishida yoyni 

so’ndirishning iloji bo’lmasa, u holda magnit so’ndirish usulidan foydalaniladi, 

ya’ni maxsus g’altakdan foydalaniladi. Bu g’altak magnit zanjirga ketma- ket yoki 

parallel ulanadi. G’altakdan tok o’tganda magnit maydon hosil bo’ladi va magnit 

o’tkazgich orqaliharakatlanib, yoy yonayotgan joyga boradi. Magnit maydoni va 

tokning o’zaro ta’siri natijasida elektrodinamik kuch hosil bo’ladi va yoyni kerakli 

yo’nalishda xarakatlanadi.  

Yoyning qattiq dielektrik yuzasidagi zaryadlangan zarrachalaring qayta 

birikishiga va yoyning yonish chegarasidan issiqlikning uzatilishiga asoslangan. 

Bu prinsipga asoslangan qurilmalar tor oraliq (yo’lakcha) ni hosil qilgan 

ikkita yoyning yonishiga chidamli bo’lgan materialdan tayyorlangan devorchadan 

iborat bo’ladi. Yo’lakchada yoy elektrodinamik kuch ta’sirida harakatga keladi. 

Elektrodinamik kuch maxsus g’altak yordamida kuchaytiriladi. 

Tor oraliq (yo’lakcha) li kamera sifatida asbosenment, keramika va 

elektrokurund qo’llaniladi. 

Yoy oralig’ini aktiv qarshilik yordamida shuntlash. Bu usul o’zgarmas tokli 

yoyni so’ndirish sharoitini engillashtiradi va kuchlanishning oshib ketishiga yo’l 

qo’ymaydi. SHuntlovchi qarshilikning xarakteristikasi yoy oralig’idagi mumkin 

bo’lgan maksimal o’ta kuchlanishni cheklaydi. Bu usul o’zgarmas va o’zgaruvchan 

tok zanjirida ishlatilishi mumkin. Neytral gazlar yordamida yoyni puflash. Bu usul 

yoyning ta’siri ostida suyuq yoki qattiq jismlardan ajralgan gaz moddalar 

(avtopuflash) yoki yoy zonasiga maxsus quvurlardan keladigan gazlar yordamida 

yoyni o’chirishga asoslangan. 
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Avtopuflashda suyuq gaz ajralib chiqadigan moda sifatida transformator 

moyi, qattiq modda sifatida esa –fibra, organik shisha, viniplast va boshqalar 

qo’llaniladi. Yoyning juda katta temperaturasi ta’sirida gazi ajralib chiqadigan 

moddalardan tarkibida 50-80 % gacha vodorod bo’lgan gazlar ajralib chiqadi. Bu 

gazlarning issiqlik o’tkazuvchanligi va ionlanish potensiali boshqa gazlarnikiga 

nisbatan yuqori bo’ladi.  

Yoyni gazlarni puflab o’chirish usuli- o’zgaruvchan tok zanjirlarini uzishda 

yaxshi Samara beradi. 

Yoyni elekgazda o’chirish. Elegaz  ( 6SF ) ning yoyni o’chirish qobiliyati 

xavoga nisbatan yuqori. Elegazning elektr mustaxkamligi havoning elektr 

mustaxkamligiga nisbatan 2,5-3 marta katta. Bundan tashqari elegaz yoyni 

so’ndirganidan keyin gazda o’zining elektr mustaxkamligini tiklaydi.  

Elegazli uzgichlarda kontaktni ajratish siqilgan havo Bilan to’ldirilgan va 

germetik yopiq kamerada amalga oshiriladi. 

Uzun yoyni ketma-ket keluvchi qisqa yoylarga bo’lish. Bu usul o’zgarmas 

tokda elektrod yonida kuchlanish pasayishidan foydalanish va o’zgaruvchan tok 

esa yoy oralig’ida boshlang’ich mustaxkamlikning tiklanishiga asoslangan. 

Elektrodlar yonidagi kuchlanish pasayishi 7-15 V, yuoshlang’ich 

mustaxkamlikning tiklanishi esa 80-250 V ni tashkil etadi.  

O’zgarmas tokda kuchlanishning 220 V dan katta bo’lmasligi, o’zgaruvchan 

tokda esa juda  katta kuchlanish talab etilishi bu usulni qo’llashni cheklaydi. 

Yoyni aralash usul yordamida o’chirish. Bu usul bir necha yoy o’chirish 

usullarini o’z ichiga oladi va maxsus yoy o’chirish kamerasida amalga oshiriladi.  

Bu usul bilan yoyni so’ndirish ulash chastotasi katta bo’lgan o’zgarmas tok 

kontaktorlarida qo’llaniladi. 

Vakuumda yoyni so’ndirish. Gazli muxitga nisbatan akuum yuqori elektr 

mustaxkamlikka ( 31013,0  ) Pa bosimda 100 kV/mm atrofida) esa bo’lib, yoy 

so’ndirilgandan keyin elektr mustaxkamlik tezda tiklanadi. Kichik bosim 

bo’lganligi sababli, yoy yonayotgan chegaradan zaryadlangan zarrachalarning 
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diffuziyasi bo’lishiga yaxshi sharoit yaratiladi va termik ionlanishning 

bo’lmasligiga sharoit yaratiladi.  

Vakuumli uzgichlar kichik gabarit o’lchamlarga ega, yuqori tezlik va xizmat 

muddati katta bo’ladi. 

 

4.6. Elektr kontaktlar 

 

Kontakt deganda elektr kontakti, elektr janjirining kontakti, kontakt-detal,  

kontakt qism degan ma’nolar tushuniladi. 

Odatda elektr kontakti deganda elektr tokining  ishonchli o’tishini 

ta’minlaydigan o’tkazgichlarning ulanishi tushuniladi.  

Elektr kontaktlarini uchta turga ajratish mumkin: qo’zg’almas, siljuvchi va 

ajratiladigan. 

Tok kommutasiyasining xarakteriga qarab elektr kontaktlari qo’yidagi 

turlarga bo’linadi: 

1.  Qo’zg’almas kontaktlar. Bu kontaktlar doimiy ulanishni hosil qilib tokni 

kommutasiyalaydi,  yoki juda kam holatlarda tokni kommutasiyalaydi. 

2.  Siljuvchi kontaktlar. Bu kontaktlar elektr mashinalari va apparatlarning 

qo’zg’aluvchan  va qo’zg’almas  qismlari orasida uzluksiz tok 

kommutasiyasini ta’minlab beradi. 

3.  Ajratuvchi  kontaktlar. Bunday kontaktlar elektr zanjirlarini ulash, ajratish va 

qayta ulash uchunqo’llaniladi. 

Nuqtali kontaktlarni (4.8, a, b, - rasm) nominal toklar kichik bo’lganda 

ishlatish maqsadga muvofiq bo’ladi. 
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4.8-rasm. Kontaktli kommutasiyalovchi apparatlar 

 

Chiziqli kontaktlar (4.8, v, g, - rasm) katta toklar bo’lganda qo’llaniladi. 

Yuzali kontaktlar nominal toklar juda katta bo’lganda qo’llaniladi. 

Siljuvchi va ajratuvchi kontaktlar ikki  qismdan tuzilgan – qo’zg’almas  va 

harakat qiluvchi qismlar. Qo’zg’almas  kontakt apparatning qo’zg’almas qismiga  

mahkamlangan bo’lib, doimo harakatsiz yoki harakatlanuvchi kontakt ta’sirida bir 

oz siljishi mumkin. Harakatlanuvchi  kontakt  apparatning harakatlanuvchi  

qismiga  mahkamlangan bo’lib, u bilan birga ma’lum bir masofaga siljiydi. 

Kommutasiyalovchi kontaktlarga kontakt tayyorlangan, materialning fizik-

kimyoviy xususiyatlari, atrof-muhit, mexanik va elektr yuklamalar ta’sir etadi. 

SHu sababli, kontakt tayyorlangan materiallarga qo’yidagi asosiy talabalar 

qo’yiladi: mexanik (eyilish), kimyoviy (korroziya) va elektr (eroziya) iloji boricha 

minimal bo’lishi shart. Bundan tashqari materiallarning elektr va issiqlik 

o’tkazuvchanligi  yuqori va payvandlanish qobiliyati minimum bo’lishi lozim. 

Yuqoridagi barcha talablarni qanoatlantiradigan materiallar yo’q. SHuning 

uchun ham elektr kontaktlarini hisoblash va tayyorlashda real sharoitni hisobga 

olgan holda talablarga javob bera oladigan  material tanlash lozim. 
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Elektr kontaktlarida qora  va rangli metallar, ularning qotishmalari, grafit va 

boshqalar. Kontaktlar sinfida rangli metallardan mis, qo’rg’oshin, nikel, kadmiy, 

alyuminiy, simob, oltin, kumush, volьfram va boshqalar ishlatiladi. 

Nominal toki katta va 1000 V kuchlanishdan yuqori bo’lgan apparatlarda 

tirsak kontaktlar (4.9, a-rasm) qo’llaniladi. 

 

4.9-rasm. 1000 V dan katta kuchlanishli kontakt sistemasini o’chirish. 

Siljuvchi kontaktlar (4.8, g –rasm, 4.9, b, v –rasm, 4.10, g - rasm) ham 

qo’llaniladi. 
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Kommutasiyalovchi  apparatlarning kontakt tizimlariga qo’yidagi asosiy 

talablar qo’yiladi: 

1. Nominal rejimda ishlayotgan apparatning kommutasiyalovchi kontaktlarining 

ishlamagan  yuzasidagi temperaturasi standartda yo’l qo’yilgan qiymatdan 

katta bo’lmasligi lozim. 

2. Apparat uchun yo’l qo’yilgan juda katta toklarda  kommutasiyalovchi 

kontaktlar termik va elektrodinamik turg’un bo’lishi shart. 

3. Nominal rejimda va juda katta yo’l qo’yilgan toklarda ishlayotgan 

apparatning kommutasiyalovchi kontaktlarning elektr va mexanik yoyilishi 

kam bo’lishi shart. Kontaktlarning titrashi yo’l qo’yilgan qiymatdan katta 

bo’lmasligi shart. 

Kontaktlarning asosiy konstruksiyalari turlicha bo’ladi. Kontaktlarning bir-

biriga tegish joyi nuqtali, chiziqli va ma’lum bir yuzali bo’ladi. 

 

4.10-rasm. 1000 V dan katta kuchlanishli kontaktlar sistemasi. 

1,2-kommutasiyalovchi kontaktlar 
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Bundan tashqari germetik kontaktlar (gerkonlar) (4.11 –rasm), paketli –

plastinali (cho’tkali) kontaktlar ham qo’llaniladi. 

 

4.11-rasm.  Gerkon. 

 

4.7. Kontaktning o’tkinchi qarshiligi 

 

Elektr kontaktlarning havo bilan tegib turadigan yuzasida murakkab kimyoviy 

tarkibga ega bo’lgan plyonka (yupqa qatlam) hosil bo’ladi, bu esa o’tkinchi 

qarshilikning oshishiga olib keladi. Plyonka komponentlaridan (tashkil 

etuvchilaridan) biri metal kontakt, ikkinchisi esa kislorod va boshqa kimyoviy 

reagentlar bo’lib, ular metal yuzasiga  yopishib qoladi. 

Qizimagan kommutasiyalovchi kontaktlarning o’tkinchi qarshiligi (Om) 

qo’yidagi empirik formudan aniqlanadi: 

 mк

n
ў

F

K
R

*102,0
 ,                                               (4.9) 

bu erda 
кF -kontaktni siqish kuchi, N; m - kontakt yuzasi shaklining 

koeffisienti (nuqtali kontaktda 5,0m ; chiziqli kontaktda 7,05,0 m ; yuzali 

kontaktda  17,0 m ); nK - kontakt materiali va yuzasini hisobga oluvchi 

koeffisient. 
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Plyonkadan tozalangan yuzalar uchun nK  qo’yidagiga teng (Om.kg): 

Mis-mis.................................................0,09-0,18)*10-3 

Mis-latun…..........................................0,38*10-3 

Mis-po’lat..............................................3,1*10-3 

Mis-alyuminiy......................................0,98*10-3 

Alyuminiy-alyuminiy..........................0,127*10-3 

Alyuminiy-latun..................................1,85*10-3 

Latun-latun...........................................0,67*10-3 

Latun-po’lat............................................3,04*10-3 

Kumush-kumush........................................0,06*10-3 

Apparat ishlaganda o’tkinchi qarshilik qo’yidagi sabablarga ko’ra o’zgaradi: 

Kontakt bosimining ta’siri. Bir-biriga tegib turadigan yuza o’zgarmas 

bo’lganda, kontakt bosimi qancha yuqori bo’lsa, o’tkinchi qarshilik ўR  shuncha 

kichik bo’ladi. Kontaktning siqish kuchi 
кF  ning oshishi bilan  o’tkinchi qarshilik  

ўR  tez kamayib boradi (4.12-rasm). 

 

Temperaturaning ta’siri. Kontaktlar orqali tok oqganda kontaktlar qiziydi va 

kontakt materialining solishtirma qarshiligining oshishi hisobiga ўR oshadi: 

1 

2 

Fk, N 

Rn, 

 10-6Om 
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







 

 3

2
10ўў RR ,                                                  (4.10) 

bu erda  -qizishi temperaturasi, 0S; 00 ўR  temperaturadagi kontaktning 

o’tkinchi qarshiligi;  -kontakt materialining temperatura koeffisienti. 

(4.10) formula 200 0S temperaturagacha haqiqiy hisoblanadi, 200 0S dan 

yuqori temperaturada esa 2/3 koeffisient o’rniga 1/5 koeffisient qo’yiladi.

 Kontaktlar  yuzasidagi  temperaturaning oshishi, yupqa plyonkaning hosil 

bo’lishiga  olib keladi, bu esa o’tkinchi qarshilikning oshishiga olib keladi. 

Karroziyaning ta’siri. Atmosfera va boshqa ta’sirlar natijasida karroziya 

vujudga keladi va o’tkinchi qarshilikni oshirib yuboradi. Bir xil materialdan 

tayyorlangan kontaktlarga nisbatan turli xil materiallardan tayyorlangan kontaktlar 

karroziyaga uo’proq uchraydi. 

 

5. ELEKTR APPARATLARI QISMLARINING QIZISHI VA SOVISHI 

 

5.1. Elektr apparatlari tok o’tkazuvchi qismlarining  

yo’l qo’yilgan qizish temperaturasi 

 

Elektr apparatlarining tok o’tkazvchi tizimi turli hil metallardan iborat bo’lib, 

ma’lum bir qarshiliklarga ega.  Shu sababli undan tok oqganda u metallar qiziydi. 

Bir vaqtning o’zida qizigan o’tkazgichlar o’zining issiqligini havoga(moycha) 

uzatib sovishi amalga oshadi.   

Bir  necha vaqtdan issiqlik atrof - muhitga uzatilyotgan issiqlikka teng bo’lib 

qoladi. Bunday qazish rejimiga apparatning barqarorlashgan (uzoq muddatli) 

rejimdagi temperaturaga barqarorlashgan qizish temperaturasi  


 deyiladi  (5.1- 

rasm ). 
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O’tkazgichning bariqarorlasigan qizish temperaturasi 

  bilan atrof – muhit 

temperaturasi 
..ма

 orasidagi farqga o’tkazgichning atrof- muhit temperaturasidan 

oshish temperaturasi 0
  deyiladi, ya’ni 

0



 +

..ма
 . 

Elektr apparati ishlaganda 5 ta asosiy rejim kuzatiladi: 

1) Uzoq muddatli rejim. Bunda apparat yuklama bilan uzoq vaqt davomida 

ishlaydi. 

2) Qisqa – uzoq muddatli rejimda apparat qismlarining temperaturasi 

barqarorlashgan qiymatidan oshib ketmaydi. 

3) Qisqa muddatli rejimda apparat qsimlarining temperaturasi barqorlashgan 

qiymatga etmaydi. 

4) Takrorlanuvchi-qisqa mudatli rejimda ham apparat qismlarining 

temperaturasi barqarorlashgan qiymatiga etmaydi. 

5) Qisqa tutashuv rejimi. Bu rejimda apparat qismlarining qizish 

temperaturasi borqarlashgan qiymatdan sezilarli darajada oshib ketadi. 

MDH mamlakatlarida atrof- muhit temperaturasining eng katta hisobiy 

qiymati  
х

  quyidagicha qabul qilingan; 

1) +400 C- past kuchlatishli keng qo’llaniladigan, yuqori kuchlvnishli va 

tortuv elektr apparatlari uchun; 
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2) +500 C- tropik rayonlarda ishlatiladigan past va yuqori kuchlanishli elektr 

apparatlari uchun. 

Agarda atrof-muhit temperaturasi 
..ма

  hisobiy qiymatdan 
х

 katta bo’lsa, 

ya’ni 
..ма

   
х

  u holda apparatning iklamasini kamaytirish lozim, aks holda 
..ма

    

х
  bo’lsa, u holda apparatning yuklamasini oshirish mumkin. 

Odatda elektr apparatining yo’l qo’yilgan yuklamasi atrof-muhit 

temperaturasining yangi 
я

 qiymati uchun quyidagicha aniqlanadi: 

хкй

якй

кй
II










.

.

.
,                                  (5.1) 

bu erda 
я

 - atrof –muhit temperaturasining yangi qiymati, 0C ;                             

Iy.k – hisobiy temperatura 
я

 dagi yl qo’yilgan yukloma toki, A. 

Yuqori kuchlanishli elektr apparatlaridan qisqa tutashuv  toklari o’tgandagi 

qizish temperaturasining yo’l qo’yilgan qiymati quyidagicha qabul qilingan: 

1) +3000C - tok o’tkazuvchi qismlari organik izolyasiyaga va moyga 

tegmaydigan mis va uning qotishmalaridan tayyorlangan  apparatlar uchun; 

2)  +2500 C - tok o’tkazuvchi qismlari organik izolyasiyaga va moyga tegib 

turadigan (alyuminiydan tashqari) apparatlar uchun; 

3)   +2000 C - alyuminiyli tok o’tkazuvchi qismlar uchun. 

Past kuchlanishli elektr apparatlari uchun qisqa tutashuv toklari o’tgan vaqtda 

tok o’tkazuvchi qismlarining qizish teperaturasi belgilab qo’yilmagan, shu sababli 

hisoblash ishlarida yuqorida keltirilgan yuqori kuchlanishli apparatlarining tok 

o’tkazuvchi qismlarining qizish temperaturalarini qabul qilish mumkin. 

 

5.2. Bir jinsli o’tkazgichning qisqa tutashuv rejimida qizishi 

 

  Elektr apparatlaridan qisqa tutashuv toklari o’tganda apparatning tok 

o’tkazuvchi qismlari qiziydi. Qisqa tutashuv toklarning qiymati nominal tokka 

nisbatan  ancha katta bo’ladi, ammo qisqa tutashuv  jarayoni bir necha sekund 

davom eganligi sababli tok o’tkazuvchi o’tkazgichlarning qizish temperaturasini 
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uzoq muddatli rejimdagi qizish  temperaturasiga nisbatan bir necha baravar 

oshirish mumkin. 

Qisqa tutashuv rejimidagi issiqlik balans tenglamasini quyidagicha yozish 

mumkin: 

)()( GcdtPd                           (5.2.) 

bundan  

)()()(

2

0

..
td

S

i
K

c
td

Gc

P
d

ик














                   (5.3.) 

 

bu erda 
..ик

К – qo’shimcha isrof koeffisienti;  

i –  tokning oniy qiymati;    

 -  o’tkazgich materialining solishtirma og’irligi;     

 - solishtirma elektr qarshilik , Om/sm; 

G - o’tkazgichning massasi, kg; 

s- o’tkazgich materialining solishtirma issiqlik sig’imi,   

       Dj /(kg.k);  

S- o’tkazgichning issiqlik uzatish yuzasi , m2. 

 

Qisqa  tutashuv vaqtida o’tkazgichning qizish teperaturasi bir  necha yuz 

gradusga etadi va    hamda s lar o’zgaradi. Shu sababli bu o’zgarishni hisobga 

olish lozim. 

Hisoblash ishlarini engillashtirish maqsadida   va s  larning qiymati qizigan 

o’tkazgichning temperaturasi uchun olinadi. U holda  

)(0

2

.. кик

киз

киз

к
tjК

С





 


 ,                             (5.4) 

bu erda     j - yuk zichligi; 

)(0 к
 -qisqa tutashuvning boshlanish vaqtidagi o’tkazgichning  atrof- muhit 

temperaturasiga nisbatan oshish temperaturasi;    

к
   - qisqa tutashuv vaqtidagi o’tkazgich temperaturasining oshishi. 
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Qisqa tutashuv vaqtida o’tkazgichning qizishini grafo-analitik metod 

yordamida ham aniqlash mumkin. 

Tok zichligi uchun quyidagi formula ma’lum: 

 







кt

бк
АAtd

S

i

0

2

)( ,                        (5.5)  

bu erda 
бк

АА , -mos holda qisqa tutashuv va barqarorlashgan rejimlardagi 

qizish temperaturasining murakkab funksiyasi;  

к
t -tokning o’tish vaqti, s. 

Agar tokning ta’sir etuvchi qiymati vaqt bo’yicha o’zgarmas bo’lsa, (5.5) 

tenglamaning chap tomonidagi integral oson echiladi. 

кбк
t

S

i
АA 










2

  (5.6) 

 

б
А - ning qiymatini 5.2 – rasmdan topish mumkin. 

б
  ning qiymatini kerakli 

aniqlikda quyidagi formuladan aniqlash mumkin: 

2

0.0
( 










ном

кйб
I

I
 ,                              (5.7) 
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bu erda  
кй.

 -barqarorlashgan rejimdagi o’tkazgichning yo’l  qo’yilgan 

qizish temperaturasi,   0S; 

I - haqiqiy yuklama toki, A; 

ном
I - nominal tok,   A. 

So’ngra (
к

tSi 2)/( ) ni hisoblab,  Ak ni topamiz va 5.3 – rasmdan foydalanib 


  ni aniqlaymiz. 

 

O’tkazgich qisqa tutashish rejimida qizishi  ВС to’g’ri chiziq (5.3- rasm) 

bo’yicha o’zgaradi. Qisqa tutashish uzilgandan keyin o’tkazgich normal 

rejimdagi СД egri chiziq(5.3 rasm) bo’yicha o’zgaradi. 

 

5.3. Elektr apparatlarining termik mustahkamligi 

 

Ma’lum bir muddatga elektr apparatining qisqa tutashuv toklarining termik 

ta’sirda yuqori qizib ishlashiga qaramasdan apparatining ishdan chiqmasdan   

ishlashiga termik mustahkamligi deyiladi. 

Uzuvchi apparatlar uchun termik muslahkamlik 10 s davomida tok berib 

tekshiriladi. 

  Termik mustahkamlik toki Iт.м.quyidagicha aniqlanadi: 
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)()(
1 22

.
tdII

t
I

aдMT
 ,   (5.8) 

bu erda   
д

I - t  vaqt uchun qisqa tutashuv toki davriy tashkil 

etuvchisining effektiv qiymati;  

I
а
- t   vaqt uchun qisqa tutashuv tokning aperiodik tashkil etuvchisi. 

Elektr apparatining termik mustahkamligi termik mustahkamlik koeffisienti 

bilan baholanadi, ya’ni 

номMTMT
IIК /

..
                  (5.9) 

Termik mustahkamlik koeffisenti 
МТ

К
.

 ayrim elektr apparatlari uchun  

11080
.


МТ

К   ga teng. 

Elektr apparatlarini termik mustahkamlik sharti bo’yicha tanlashda  

фMTMT
tItI 



2

.

2

.
   yoki  

MTфMT
ttII

.

2

.
/


                                (5.10) 

bog’liqlikdandan foydolaniladi. 

bu erda 


I - qisqa tutashuv tokining barqarorlashgan qiymati;  

ф
t - fiktiv vaqt. 

Elektr apparatlarini termik mustahkamlik koeffisienti bo’yicha tanlash sharti 

quyidagi ko’rinishga ega 

МТфномМТ
ttIIК

..
// 


                            (5.11) 

 

10 s termik mustahkamlik tokini boshqa vaqtdagi termik tokka qayta 

hisoblash quyidagi formuladan topiladi: 

МТMT
tII

.10.
/10                                                 (5.12) 
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6. KUCHLANISHI  1000 V GACHA BO’LGAN  TARQATISH 

QURILMALARINING ELEKTR APPARATLARI 

 

6.1. Tarqatish qurilmalari apparatlarining  vazifasi, bajaradigan 

funksiyalari va ularga qo’yiladigan talablar 

 

Tarqatish qurilmalarining elektr apparatlariga  kuch elektr zanjirlarini ulash 

va uzishda ishlatiladigan elektr apparatlari kiradi. Ular operator 

(avtomatlashtirilmagan) va avtomatlashtirilgan holda ishlashi mumkin. 

Tarqtish qurilmalarining  apparatlari  asosan ikki funksiyani bajaradi: 

1) Elektr tarmog’ining  ma’lum bir uchastkasiga elektr energiyasini  berish 

yoki  uzish  uchun operator yordamida  zanjirni  qo’shish yoki uzish; 

2) Normal bo’lmagan ish rejimlarda elektr zanjirini  avtomatik  tarzda uzish. 

Tarqatish apparatlarining  apparatlari uch guruxga bo’linadi: 

1) Avtomatlashtirilmagan uzgichlar;  

2) Saqlagichlar; 

3) Avtomatlashtirilgan uzgichlar. 

Avtomatlashtirilgan  uzgichlar yuqorida ko’rsatilgan birinchi  funksiyanii 

bajaradi. Saqlagichlar birinchi funksiyani  qisman  va ikkinchi funksiyani to’la 

bajaradi. Avtomatlashtirilgan  uzgichlar birinchi va ikkinchi funksiyani to’la 

bajaradi. 

Tog’ – kon sanoatida ishlatiladigan tarqatish  qurilmalarining  apparatlariga  

qo’yiladigan  eng asosiy talabalarga  ularning  ishonchliligi, uzluksiz ishlashi, 

man’ba bilan iste’molchilarni  ulovchi o’tkazgichlarni  himoyalashi va ma’lum bir 

ulash  va uzishga mo’ljallangan bo’lishi  shart. 

Tarqatish qurilmalarining apparatlari qo’yidagi  umumiy talabalarga  javob 

berishi lozim. 

1) Normal rejimda ishonchli ishlashi; 

2) Normal bo’lmagan rejimda talab etilgan funksiyani  so’zsiz bajarishi va 

man’ba uzilgandan keyin tezda tiklanishi lozim; 
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3) Etarli xizmat  o’tash muddatiga  ega bo’lishi;  

4) Tayyorlashga ketadigan materiallar xarajatining minimum bo’lishi; 

5) Montaj qilish, xizmat ko’rsatish va ishlatishning qulay bo’lishi. 

 Ochiq kon korxonalarida umumiy maqsadli tarqatish qurilmalarning elektr 

apparatlari ishlatiladi. SHaxta va rudniklarda esa maxsus  talablarga javob 

beradigan tarqatish qurilmalarining  elektr apparatlari ishlatiladi. 

 

6.2. Avtomatlashmagan uzgichlar 

 

 Asosan 1000 V kuchlanishgacha bo’lgan o’zgarmas  va o’zgaruvchan tok 

zanjirlarini  operator tomonidan ulash va uzish uchun mo’ljallangan elektr 

apparatlariga avtomatlashmagan uzgichlar deyiladi. 

 Avtomatlashmagan uzgichlarga rubilniklar, ajratgichlar, har xil vazifani 

bajaruvchi uzgichlar va qayta ulagichlar kiradi. Ular tarqatish qurilmalari va 

boshqarish qurilmalariga o’rnatilgan bo’ladi. 

 Rubilnik (6.1-rasm) deb, qo’l yordamida  ulanadigan yoki uziladigan va 

kommutasiya xolati «Qo’shilgan» - «Uzilgan» holatida turadigan, tok o’tkazuvchi 

qismi ochiq va klin kontaktli apparatga aytiladi. 

 Bu guruh apparatlariga qayta ulagichlar (ajratgichlar)  

 

   6.1-rasm Yoy so’ndiruvchi kamerasi  bo’lgan rubilnik: 1-kontakt ustun; 2-

yoy so’ndiruvchi kamera; 3-pichoq; 4-sharnirli ustun; 5-tyaga. 
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 Rubilniklar o’rnatilgan kuchlanish нурн UU  ; yuklama toki нм II  ; номII max ; 

konstruktiv tuzilishiga, elektrodinamik mustahkamlik  мз ii  ; termik mustahkamlik 

мтмтк tIB ..   bo’yicha tanlanadi. чi  - chegaraviy o’tuvchi tok; тмI  - termik  

mustahkamlik vaqtidagi  tok; мтt .  - termik mustahkamlik vaqti. Bu kattaliklar 

katalog va ma’lumotnomalarda keltirilgan bo’ladi. 

Paketli uzgichlar klin kontaktli bo’lib, pichoq va ustunlari izolyasiyalangan 

silindrning ichida ketma-ket o’rnatilgan bo’ladi (6.2-rasm). 

                                                       

6.2-rasm.  Paketli uzgich 

 

1-qo’zg’almas kontakt; 2-tegib turgich; 3-shayba; 4-mexanizm (qo’l bilan 

burovchi dastgoxga tezlik beruvchi) 
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Paketli uzgichlar bir, ikki va uch qutbli qilib tayyorlanadi. Paketli uzgichlar 

suvdan, changdan, portlashdan himoyalangan bo’ladi. 

Qo’lda ulab-uzuvchi ishga tushirgichlar o’zgarmas va o’zgaruvchan tok 

zanjirlarini tutashtirish (ulash) va ajratish uchun ishlatiladigan kommutasiyalovchi  

apparat xisoblanadi. Bu apparat quvvati 10 kVt gacha bo’lgan elektr motorlarini 

ishga tushirish va to’xtatish uchun ishlatiladi. Shu sababli bu apparatlarni 

tugmachali ishga tushirgich deyiladi. 

 

Ishga tushirgichda «Pusk» («Ishga tushirish») va «Stop» («To’xta») degan 

tugmachalar bo’ladi. Ishga tushirgichni uzish vaqtida hosil bo’lgan yoy maxsus 

yoy so’ndirish kamerasida amalga oshiriladi. 

 

6.3. Saqlagichlar 

  

Saqlagichlar deb, tokning berilgan  qiymatidan katta tok o’tishi natijasida 

eruvchi materialning erishi natijasida  elektr zanjirini  ajratib qo’yuvchi apparatga  

aytiladi. Saqlagichlar elektr qurilmalarini qisqa tutashuv toklaridan himoya qiladi. 

Saqlagichning ajralmas konstruktiv qismiga eruvchi metal element, ya’ni – 

ingichka sim yoki maxsus shakldagi plastina hisoblanadi. U himoyalanadigan 

ob’ekt zanjiriga ketma-ket ulanadi. 

Eruvchi elementning himoya (tok-vaqt) xarakteristikasi 5.3-rasmda 

ko’rsatilgan. Bu xarakteristikadan  shu narsa ko’rinadiki, eruvchi element ikki 

karali tokni 2,5 minutda besh karali tokni 0,9 sekundda, yuz karali tokni esa 0,008 

sekundda uzadi. 

Eruvchi element asosan miss va kumushdan tayyorlanadi. 

6.4-rasmda yopiq yig’iluvchi patronli saqlagich a), б) va eruvchi elementning 

har xil shakllari в) ko’rsatilgan 
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6.4-rasm. Patronli saqlagich a,b va eruvchi elementning har xil shakllari v; 1-

trubka; 2-latunli vtulka; 3-eruvchi element; 4-latunli qopqoq; 5-pichoq; 6-shayba. 

 

Bita motorning ishga tushirish chastotasi va ishga tushirish vaqti katta 

bo’lmagan masalan ventilyator, stasionar suv haydash qurilmalari uchun  eruvchi 

elementning toki qo’yidagicha bo’lishi mumkin: 

5,2/.... тиномээ II  ,                                                        (6.1) 

 bu erda номээI .. - eruvchi elementning nominal toki; 

Ishga tushirish chastotasi va vaqti katta bo’lgan matorlar  masalan, manyovrli 

va yuk lebedkalari uchun (takrorlanuvchi – qisqa muddatli rejimda) eruvchi 

elementning  nominal toki номээI ..  qo’yidagicha aniqlanadi: 

)26,1(

..
..


 ти

номээ

I
I ,                                                          (6.2) 

Ichi mayda donchalar bilan to’ldirilgan saqlagich juda yaxshi xarakteristikaga 

ega bo’ladi (6.5-rasm). 
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6.5-rasm. Mayda donchalar bilan to’ldirilgan saqlagich: 1- forforli trubka;     

2-eruvchi element; 3-kontakt pichoq; 4- qopqoq; 5- prokladka; 6-kvarsli qum. 

 

 Bitta motordan ko’p bo’lgan matorlarni elektr energiya bilan ta’minlovchi 

liniyani himoyalash uchun eruvchi elementning nominal toki номээI ..  qo’yidagicha 

aniqlanadi: 

)26,1(

..
..


 ти

хномээ

I
II ,                                                   (6.3) 

bu erda хI - liniyaning xisobiy toki. 

(6.1)-(6.3) tenglamalar yordamida tanlangan eruvchi elementlarning  

mustahkamlik zaxirasi yuqori bo’ladi. 
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6.4. Avtomat uzgichlar 

 

O’zgarmas va o’zgaruvchan tok zanjirlarini normal bo’lmagan rejimda 

avtomat ravishda uzadigan yoki normal ish sharoitida ham  o’zgarmas va 

o’zgaruvchan tok zanjirlarini ayrim hollarda  ulash va uzishda ishlatiladigan 

apparatlarga avtomat uzgich (avtomat)lar deyiladi. 

Avtomat uzgichlar yordamida elektr zanjirini uzganda hosil bo’ladigan yoy 

muhitdagi havo yordamida so’ndiriladi. Shu sababli ularni havo uzgichlari ham 

deb ataladi. 

Avtomatlar bajaradigan funksiyasi va tezligiga qarab bir necha turlarga 

bo’linadi. O’zining ishlab ketish vaqtiga  qarab avtomatlar qo’yidagi guruxlarga 

bo’linadi: 

1-guruh. Bu guruhga kiruvchi avtomatlarga  o’rnatiluvchi va universal 

avtomatlar kiradi. Normal toki 100 A dan yuqori  bo’lgan o’rnatiluvchi va 

universal avtomatlarning o’zini ishga tushib ketish vaqti 10 ms dan 100 ms gacha 

bo’ladi. SHu sababli bu avtomatlar tokni cheklash ta’siri bo’lmaydi.  

Qisqa tutashuv toki 100 kA bo’lgan avtomatlarning tez ta’sir etishini 

ta’minlash  uchun maxsuschoralar ko’riladi va avtomatlarning ishlab ketish vaqti 

10 ms dan kam bo’lishi mumkin. Bunday holda avtomatlarni tokni cheklovchi 

deyiladi. 

2-guruh. Bu guruhga nominal o’zgarmas toki 500-10000 A bo’lgan tez ta’sir 

etuvchi avtomatlar kiradi. Bunday avtomatlarning ishlab ketish vaqti katta toklarda  

5 ms gacha bo’ladi. 

6.6-rasmda avtomat uzgichlarning asosiy elementlari ko’rsatilgan. 
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6.6-rasm. Avtomat uzgichning prinsipial sxemasi: 

1-elektromagnit yuritgich; 2-dastak; 3- richak; 4, 6, 10, 16 – prujina; 5,11 

– asosiy kontaktlar; 7- yoy so’ndiruvchi kontakt; 8- yoy so’ndiruvchi kamera; 

9- elektrodinamik kompensator; 12-egiluvchan tutashtirgich; 13-etakchi detal; 

14-ilgak; 15-tishchalar; 17- maksimal to’g’ri ta’sir etuvchi rele. 
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6.6-rasmda  uzgichning uzilgan holati ko’rsatilgan. Uni ulash uchun qo’lda 

ushlagichi 2 aylantiriladi yoki elektromagnit yuritgich 1 (YA)ga kuchlanish 

beriladi. 

Hosil bo’lgan kuch richak 3ni o’ng tomonga siljitadi, natijada etakchi detal 

13 buraladi. So’ngra yoy so’ndirish kontaktlari 7 ulanadi va ketmag’ket holda 

egiluvchan bog’lanish 12 va kontaktlar 5,11 ishga tushadi. Bu jarayon 

tugagandan keyin uzgich ulangan  holatda tishli 15 ilgak 14 va prujina 16 lar 

yordamida ushlab turiladi. Uzgich yuritgich 1 li dastak 2 yordamida uziladi. 

ko’rsatilgan. 

 

6.7-rasm. Avtomat uzgichning himoya tavsifi  

 

“Elektron” seriyadagi avtomat uzgichlar o’zgaruvchan tok zanjirlari uchun 

660 V gacha va o’zgarmas tok zanjirlari uchun esa 440 V gacha, nominal 

toklari 1000-6300 A, hamda uzish toki 65-115 kA ga mo’ljallab ishlab 

chiqariladi. 
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AVM seriyali avtomat uzgichlar o’zgaruvchan kuchlanishi 500 V, va 

o’zgarmas kuchlanishi 440 V va nominal toklari 2000 A ga mo’ljallab 

tayyorlanadi. 

Tez ta’sir etuvchi avtomatlar. Bunday avtomatlar vazifasiga  qarab: 

- teskari tok  avtomatlari (o’zgarmas tok tomonidan uzishga mo’ljallangan); 

- maksimal tok avtomatlari (o’zgarmas tok zanjirlarini  o’ta yuklanish va qisqa 

tutashuvdan himoyalash uchun, zanjirni uzishga mo’ljallangan); 

 Avtomatlarni tanlash o’rnatilgan kuchlanish bo’yicha ному UU  ; tok turi va 

uning qiymati bo’yicha номнор II  ; номII max ; konstruktiv tuzilishi bo’yicha; 

chegaraviy  uzish toki bo’yicha tanlanadi. 

 

6.5. Komplekt tarqatuvchi qurilmalar 

 

Komilekt tarqatuvchi qurilma (KTQ)lar elektr apparatlaridan yig’ilgan 

qurilma bo’lib, elektr energiyasini tarqatish uchun mo’jjallangan. Bajaradigan 

vazifasiga qarab KTQ lar tarkibiga o’lchov asboblari, ko’rsatkich, signal beruvchi 

va asboblar kirishi mumkin.  

Zamonaviy KTQ larda apparat va asboblar bir yoki bir necha qator qilib 

yashiklarda, shkaflarda joylashtirilishi mumkin.  

Tog’-kon korxonalaridagi podstansiya tizimida PSN tipdagi panellar 

ishlatiladi. Ular 1600 A tokva 500 V  kuchlanishga mo’jallangan bo’ladi. 

Bu panellarning eni 90 mm, chuqurligi 800 mm, balandligi esa 2300 mm ga 

teng. 5.8-rasmda 0,4 kV li seksiyaning bir qismi uchun shit va panel PSN-61 ning 

joylashish rejasi ko’rsatilgan.  
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Blok nomeri 

101 112B 606 606 601V 601V 

Avtomatik o’chirgich 

AVM-

15H 

AVM-

15H 

AVM-

4H 

AVM-

4H 

AVM-

4H 

AVM-

4H 

AVM-

4C 

AVM-

4C 

AVM-

4C 

AVM-

4C 

 liniyani nominal toki, A 

1140 1140 140 143 287 140 40 68 50 250 

Panel tipi 

PSN-

11 

PSN-

21 

PSN-62 PSN-62 PSN-61 PSN-61 

Birlamchi ulanish sxemasi 

 

6.8-rasm 0,4 kVseksiya uchun to’ldirish. 

 

PSN tipdagi panelning tok o’tuvchi qismi ochiq bo’lgani uchun xavsizlikni 

to’la ta’minlay olmaydi. Shu sababli 0,5 kV li  KTQ si qo’llaniladi. 
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KTQ – 0,5  qurilmasi quvvati  1000 KVA gacha bo’lgan transformatorlardan 

energiyani iste’molchilarga etkazish, zaxira manbasini avtomat ulash va 0,4/0,23 

kV li elektr tarmog’idagi energiyani tarqatish uchun xizmat qiladi. 

 

7. BOSHQARISH APPARATLARI 

 

7.1. Umumiy ma’lumot 

 

Boshqarish  apparatlariga qo’lda va avtomat boshqariladigan  turli xil 

o’zgaruvchan va o’zgarmas tokda ishlaydigan elektr apparatlari kiradi. 

Bu apparatlar berilgan jarayonlarni boshqarish, tezlikni boshqarish, ishchi 

mashinalarning elementlarini siljishini va boshqalarni ta’minlab beradi. 

Qarshiliklar, kontrollyorlar va reostatlar elektr mashinalarida va elektr 

zanjirlaridagi  tok va kuchlanishning qiymatini  o’zgartirish yoki bir xilda 

(o’zgarmas) holda ushlabturishga mo’ljallangan. Elektromagnitlar va 

elektromagnit qurilmalar tormozlovchi tizimlar, pnevmo va gidromagistrallarning 

niyatini beradi. Elektromagnit  muftalar esa ishchi mashinalar bilan birga 

aylanayotgan elektr motorlarining  vallarini ulash, reverslash va tormozlash uchun 

xizmat qiladi. Buyruq beruvchi apparatlar va elektromexanik qayta ulagichlar 

apparat va qurilmalarning zanjiridagi turli xil qayta ulashlarni amalga oshiradi. 

Kontaktor va magnit ishga tushirgichlar masofadan va avtomat ravishda elektr 

mashinalari va apparatlarini boshqarish, normal rejimda kuch elektr zanjirlarini 

ulash va uzishni amalga oshiradi. Komplekt qurilmalar esa bir vaqtning o’zida bir 

nechta apparatlarning vazifasini bajaradi. 

Boshqarish apparatlarini bajaradigan funksiyasiga qarab ikki turga bo’linadi:  

1) qo’lda boshqariladigan 

2) masofadan turib boshqariladigan. 

Birinchi guruxga kontrollerlar, qarshiliklar, reostatlar va komandoapparatlar 

kiradi. 
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Ikkinchi guruxga elektromagnitlar, kontaktorlar, magnit ishga tushirgich va 

boshqalar kiradi. 

Boshqarish apparatlari ishonchli va aniq  ishlashi lozim. Elektr apparatlari 

ishlaganda qiziydi. Ana shu qizish yo’l qo’yilgan qizish chegarasidan oshib 

ketmasligi shart. 

Elektr zanjirlarida qisqa tutashuv bo’lganda elektr apparatlarida nominal 

tokka nisbatan juda katta toklar oqadi. 

Shu sababli bu holda avtomat uzgich elektr apparatini elektr zanjirdan uzishi 

lozim. 

Ochiq tog’-kon ishlarida umumiy maqsadli elektr apparatlari keng ko’lamda 

qo’llaniladi. Er osti tog’-kon ishlarida esa elektr apparatlari maxsus portlashga 

qarshi qobiq yoki maxsus izolyasiya materiali bilan muhofazalangan bo’ladi. 

 

7.2. Qarshiliklar 

 

Elektr zanjirida elektr tokining qiymatini cheklovchi  elektr apparati  yoki 

qarshilik elementlaridan tashkil topgan alohida apparatga qarshilik deb ataladi. 

Qarshilik elementlari  solishtirma  elektr qarshiligi  yuqori bo’lgan va  faqat 

omik  qarshilik hisoblangan  materialdan yasaladi . 

Qarshilik alohida apparat sifatida maxsus sxemada ulangan alohida qarshilik 

elementlaridan  tashkil topgan bo’ladi. 

Bajaradigan funksiyasiga qarab qarshiliklar ishga tushiruvchi, rostlovchi, 

tormozlovchi va maxsus turli xil turlarga bulinadi. 

Ishga tushirish qarshiligi elektr matorini elektr tarmog’iga ulash vaqtida 

tokning qiymatini  cheklash yoki motor tezligini oshirish vaqtida tok qiymatini  bir 

xilda saqlab turish uchun mo’ljallangan. 

Rostlovchi qarshilik elektr zanjirining elektr zanjirining tokini  rostlash yoki 

tokni qabul qiluvchi qurilma klemmalaridagi kuchlanishni pasaytirishga  

mo’ljallangan. 



 75 

Tormozlash qarshiligi motorning tormozlanish tokini cheklash yoki motorni  

tormozlash vaqtida tokning qiymatini  ma’lum bir darajada ushlab turadi. 

Tog’-kon sanoatida KF, YASV va YAS turidagi qarshilik yashiklari 

qo’llaniladi. YASV turidagi qarshilik yashiklari faza rotorli asinxron motorlarni 

ishga tushirishda qo’llaniladi. 

YAS turidagi qarshilik yashiklari  kuchlanishi 440 V gacha bo’lgan 

o’zgarmas tok zanjirlarida va kuchlanishi 500 V gacha bo’lgan o’zgaruvchan  tok 

zanjirlarida ishga tushirish, ishga tushirish-rostlash, tormozlash qarshiliklari 

sifatida qo’llaniladi. 

 

7.3. Kontrollyorlar 

 

O’zgarmas va o’zgaruvchan  tok elektr mashinalarini boshqarish, qo’zg’atish 

cho’lg’amidagi tokni rostlash uchun mo’ljallangan elektr apparatiga kontrollyor 

deb ataladi.  

Kontrollerning  qarshiliklari alohida bo’lib, ular bir-birlariga bog’lanmagan 

bo’ladi. 

Kontrollyor ko’p pog’onali qayta ulovchi kontakt  qurilmasi  hisoblanadi. 

Bunday qurilmalarni  tayyorlash  gabarit o’lchamlari juda katta  bo’lgan 

qarshiliklardan afzal hisoblanadi. Kontrollyorning yuritmasi qo’lda harakatga 

keltiriladi. 

Kontrollyorlar uch  turga bo’linadi: barabanli, kulachokli va palasali.  

Kulachokli kontrollyor kuvvati va bir soatdagi ulanish chastotasi katta 

bo’lgan motorlarni boshqarishda ishlatiladi. Ularning kontaklari mexanik va elektr 

eyilishga chidamli, titrash kam va kontaktlarining erishi xam kam sodir bo’ladi. 

Palasali kontrollyorlarda barabanli va kulachokli kontrollyorlarga nisbatan 

pog’onalar soni ko’p bo’ladi, shu sababli ular elektr mashinalarining qo’zg’atishini 

rostlash va motorlarni ishga tushirish va aylanish chastotasini rostlashda 

qo’llaniladi. 
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7.1-rasm. Barabanli kontrollerlar.1- aylanuvchi val; 2-qo’zg’aluvchi kontakt; 

3- qo’zg’almas kontakt; 4-qo’zg’almas reyka. 

 

7.4.  Reostatlar 

 

 Reostat deb, qarshiligi rostlanuvchi elektr apparatga aytiladi.  Reostatni 

boshqarish qo’lda yoki avtomatli ravishda amalga oshirilishi mumkin. Reostat 

qarshilikdan vash u qarshilikni kerakli chegaralarda o’zgartirish uchun 

mo’ljallangan ko’p pog’onali qayta ulagichdan iborat. 

Reostatlar asosiy tok zanjirlariga yoki generator va motorlarning qo’zg’atish 

zanjiriga ulanadi. 



 77 

Bajaradigan vazifasiga ko’ra reostatlar ishga tushirish, ishga tushirish –

rostlash, rostlovchi, yuklatish va qo’zg’atish reostatlariga bo’linadi. 

Ishga tushirish reostati deb, elektr motorning zanjiriga ishga tushirish vaqtida 

ulangan qarshiligi rostlanuvchi reostatga aytiladi.SHu sababli ishga tushirish 

reostati qisqa muddatli ish rejimida ishlaydi. 

Ishga tushirish-rostlash reostati deb, elektr motorining zanjiriga faqat ishga 

tushirish vaqtidagina emas, balki motorning ish rejimida xam ulanadigan qarshiligi 

rostlanuvchi reostatga aytiladi. Bunday reostatlar uzoq muddatli yoki 

takrorlanuvchi –qisqa muddatli ishrejimiga mo’ljallangan bo’ladi. 

Rostlovchi reostatlar motorlarning aylanish chastotasini yoki generatorlarning 

kuchlanishini rostlash uchun ishlatiladi.  

Yuklanish reostatlari generatorlarining yuklamasini rostlash yoki ularning 

birlamchi motorlarini tekshirish jarayonida va elektr energiyasini yutish uchun 

ishlatiladi. 

Qo’zg’atish reostatlari o’zgarmas va o’zgaruvchan tok elektr mashinalarining 

qo’zg’atish cho’lg’amlaridagi tokni rostlash uchun mo’ljallangan. 

Qarshilik elementini tayyorlashda ishlatiladigan material turiga qarab 

reostatlar metali, suyuqlikli va ko’mirli bo’ladi. Ko’mirli reostatlar deyarli 

qo’llanilmaydi. 

Qarshilik elementlarini sovitish usuliga qarab reostatlar havoli, moyli va suvli 

sovitishlarga bo’linadi. 

Hovoli sovitish usuli metalli, suyuqlikli va ko’mirli reostatlarda qo’llaniladi. 

Moyli sovitish usuli faqat metali reostatlarda qo’llaniladi. 

Suvli sovitish usuli metali va suyuqlikli reostatlarda qo’llaniladi. 

Hozirgi vaqtda faza rotorli asinxron motorlarni reostatli boshqarish o’rnini 

reostatsiz boshqarish egellamoqda. 
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7.5.  KOMANDOAPPARATLAR 

 

Kuchlanik 1000 v gacha bo’lgan o’zgarmas va o’zgaruvchan tok zanjiralrida 

har xil qayta ulash uchun mo’ljallangan elektr apparatlariga komandoapparatlar 

deyiladi.  

Ular boshqarish zanjiriga bevosita yoki elektromagnit apparatlar (rele, datchik 

va boshqalar) ning boshqarish zanjiri orqali ta’sir etadi. 

Kontaktli komandoapparatlarni boshqarish tugmachasi, yo’lli uzgichlar, 

unversal qayta ulgichlar, komandokontrollyorlar kabi asosiy guruxlarga ajratish 

mumkin. 

Kontaktli komandoapparatlar konstruksiyasining asosiy qismiga turli xil 

ulagichlar va qayta ulovchi kontakt elementlari kiradi. 

Tugmachali boshqarish komandoapparatlarida kontakt qurilmalari bir biri 

bilan mexanik ravishda bog’langan bo’ladi. Operatorlar bunday 

komandoapparatlari yordamida ishga tushirish, to’xtatish, oddiy va kam 

uchraydigan ish rejimlarini amalga oshiradilar. 

Tugmali elementlarining uzish qobilyati o’zgarmas tokda 80-100 Vt va  

o’zgaruvchan tokda esa 1500 VA gacha. Kommutasiyaga eyilish mustaxkamligi 

200000 uzishdan kam emas, mexanik eyilish mustaxkamligi 1000000 sikldan kam 

emas. 

7.2-rasmda umumiy panelga bir nechta tugmacha o’rnatilgan, 7.2, b rasmda 

esa bitta tugmacha ko’rsatilgan.  

Unversal qayta ulagichlar kuchlanishi 500v gacha bo’lgan o’zgarmas tok va 

o’zgaruvchan tok boshqarish zanjirlarini qayta ulash uchun ishlatiladigan elektr 

apaaratlariga aytiladi. Bu apparatalar qo’lda xarakatga keltiriladi. Unversal qayta 

ulagichlar elektromagnit apparatlarning (kontaktor, avtomat uzgich , kuchlanish 

1000 B  dan katta bo’lmagan uzatkichlarning yuritmasida, boshqarish zanjirini 

qo’shish va uzishda, quvvat katta bo’lmagan elektr motorlarining boshqarish 

zanjirlarida boshqa boshqarish rejimiga o’tkazish uchun, magnit stansiyalarni 

boshqarish, elektr o’lchov asboblarini qayta ulashda qo’llaniladi. 
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7.2-rasm. Tugmali panel: 

a) 1- tugmacha; 2-qopqoq; 3-asos; b) 1-boshcha; 2-qaytaruvchi prujina; 3-

kontakt prujinasi; 4-sterjen; 5-ajratuvchi kontakt; 6-ko’priksimon kontakt; 7-

ulovchi kontakt; 8-plastmassali kolodka. 

 

Boshqarish kalitlari. Elektro magnit yuritmali aftomatlarni va katta 

kuchlanishli uzgichlarni ulashda bir necha kommutasion opperatsiyalarni bajarish 

kerak bo’ladi. Bunda sxema ulashga tayyorlanadi, so’ngra apparat ulanadi yoki 

uziladi. Bunday hollarda boshqarish kalitlari qo’llaniladi. Boshqarish kalitlarining 

kontak sxemasi paketli uzgichlarning kontakt sxemasi bilan bir xil bo’ladi. 

Boshqarish kaliti ikkita garizantal va vertikal belgilash holatiga ega bo’ladi.  

Blok-apparatlarini boshqarish va signallashtirish sistemalarida qo’llaniladi va 

ikkita punktda bir vaqtda signal signal kamandasini uzatishning oldini oladi.  
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Konstruktiv tuzilishi bo’yicha blok apparatlari bitta kopuga joylashtirilgan 

aniq holatli tugmachalar komplektidan ibborat bo’ladi. 

Komandokon trollerlar deb. soatiga juda ko’p qayta murakkab ulanishlarni 

boshqarish zanjirlarida ammalga oshirishga mo’jallangan  elektr apparatlariga 

aytiladi. Ular kuchlanishi 440V bo’lgan o’zgarmas tok va kuchlanishi 500V gacha 

bo’lgan o’zgaruvchan tok zanjirlarida ishlashga mo’ljallangan. 

7.3-rasmda universal qayta ulagich seksiyasining tuzilishi ko’rsatilgan. 

 

        7.3-rasm. Universal qayta ulagich seksiyasi:  1,3-oraliqlar; 2-

qo’zg’almas kantakt; 4-harakatlanuvchi kontakt; 5-kontakt richagi; 6-

harakatlanuvchi kontakning chiqish qismi; 7-val. 
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Ta’sir etish usiliga qarab komandokontrollyorlarning yuritmasi qo’lda 

harakatga keltiruvchi, pichoqli va matorli bo’lishi mumkin. Konstruktiv tuzilishiga 

qarab esa barabanli, kulochokli, yo’lsimon va boshqa kontrolyorlarga bo’linadi. 

7.4-rasmda KA21 tipli roslanuvchi  komandoapparatlarning tuzilishi 

ko’rsatilgan.  

 

7.4-rasm. KA21  tipli rostlanuvchi komondoapparatlar: 1-kulachok; 2- 

izolyasiyali ustun; 3,6,-vintlar; 7-val. 

 

7.6. KONTAKTORLAR 

 

Elektr zanjirlarni tez-tez ulash va uzish uchun mo’ljallangan distasion 

(masofaviy) ta’sir apparatlariga kontaktor deyiladi. Kontaktorlar zanjirlarni bir 

soatda 150-1500 marta ulash yoki uzish mumkin (bunda umimiy ulash va uzish 

soni 20-30 mln. maragacha etadi). Ular kuchlanishi 1200V gacha bo’lgan 

o’zgarmas va o’zgaruvchan tokda ishlaydigan elektr qurilmalarida keng ko’amda 

ishlatiladi. Bundan tashqari kontaktorlar kon, shaxta elektr yuritmalaridagi 

aftamatlashgan va yarim aftamatlashgan qurilmalarida ham ishlatiladi. 
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Tok turiga qarab kontaktorlar o’zgarmas va o’zgaruvchan tok konaktorlariga 

bo’linadi. 

Qutiblar soniga qarab uzgarmas va o’zgaruvchan tok kontaktorlarini bir va 

ko’p qutibli turlarga bo’linadi, ammo uzgarmas tok kontaktorlari bir qutibli, 

o’zgaruvchan tok kontoktorlari esa ko’p qutibli qilib tayyorlanadi. 

Kontaktorlar ish rejimlariga qarab kategoriyalarga bo’linadi, ya’ni 

o’zgaruvchan tok kontoktorlari uchun 4ta kategoriya, o’zgarmas tok kontoktorlari 

uchun esa 5 ta kategoriya mavjud. Ana shu kategoriyalarga ko’ra o’zgaruvchan va 

o’zgarmas tok kontoktorlari Inom tokdan 10 In tok kommutasiyasiga mo’jjallangan 

bo’lib, ular qisqa –uzoq muddatli, uzoq muddatli, takroriy qisqa muddatli va qisqa 

muddatli  rejimlarda ishlashi mumkin. 

Kontoktorlar o’ta yuklanish va qisqa tutashuvni aks eta olmaydi. Bu 

funksiyani saqlagich va aftamat uzgichlar bajaradi va ularni kontoktorga ketma-ket 

ulaydi.  

7.5, a-rasmda bir qutibli kontoktorlarni boshqarish sxemasi ko’rsatilgan. 

 

7.5-rasm. Elektromagnit kontoktor:  a) bir qutibli kontoktorning elektr 

sxemasi; b)  shartli konstruktiv sxemasi. 
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Kontoktorlarning bosh kontoktorlari KM motor (M) ning zanjirga ulangan 

bo’ladi, g’altagga esa boshqarish zanjiriga  SB1, SB2 va yordamchi SQ 

kontoktorlar bilan birgalikda ketma-ket ulangan bo’ladi. 

Konstruktiv sxema 7.5,b-rasmda kontoktorlarning uzilgan holati tasvirlangan, 

ya’ni o’zak 14 joylashgan 15 g’altakdan kuchlanish prujina 11ta’sirida normal 

holatga keltirilgan. 2 va 7  kontoktorlar orasida sodir bo’lgan yoy 4 izolyasiyali 

devorga va 5 kamerada so’ndiriladi. 

Yoyasosiy zanjirga, ya’ni po’lat o’zak 1 va qutb boshmog’i 17 ga ketma-ket 

ulangan magnit o’zak g’altagi 16 hosil qilgan magnit oqim ta’sirida tortiladi. 

Kamera  5 ning chiqish qismiga olov so’ndiruvchi panjara 3 o’rnatilgan bo’lib, u 

kamera 5 chegarasidan ionlashgan  gazlarni chiqarishga ta’sir ko’rsatadi.  

Kontoktorlarni ulash uchun SV1 tugmacha bosilib, g’altak 13 ga kuchlanish 

beriladi. G’altak 13 da magnit maydan xosil bo’ladi va yakor 10 ni o’zakka 

tortishga majburlaydi. YAkor 10 da harakatlanuvchi kontakt 7 mahkamlangan, bu 

kontakt qo’zg’almas kontakt 2ga tekkanda uning yuzasi bo’ylab siljiydi va kontak 

yuzasidagi plyonkani buzadi. Kontakt prujina 8 yordamida qo’shiladi. 6 kumish 

qistirma o’tish qarshiligining minimum bo’lishini ta’minlaydi. Ayrim hollarda bu 

kumish qistirma yoyga chidamli bo’lgan metalkeramika materialidan tayyorlanadi. 

Kontoktor o’zining g’altagi ta’sirida ulangan holatlarda turadi. Kontoktor 

ulangandan keyin 12 yordamida kontakt (SQ) ulanadi va SV1 tugmachani 

shuntlaydi, shu sababli ishga tushirish tugmachaning uzilishi g’altak 15 (KM) ning 

zanjirni uza olmaydi. 

Yаkor 10 ga latunli  magnitlanmaydagan qistirma bo’lib, u o’zakning qoldiq  

induksiyasi ta’sirida hosil bo’lgan tortish kuchini kamaytiradi.  

Kontoktorni uzish uchun SV2 tugmacha bosiladi va g’altak 15 ning zanjirini 

manbadan uzib qo’yadi.  

Ko’rilayotgan sxemada elektr motorni himoyasi  QF avtamat uzgich 

yordamida amalga oshiriladi. 
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Hozirda ishlab chiqarilayatgan o’zgaruvchan tok kontoktorlarining KT, KTP, 

KTV, o’zgarmas tok kontoktorlarining KP, KPV, KPD, o’zgarmas vao’zgaruvchan 

tok kontoktorlarining KM, RPK, KN tiplari mavjud. 

           

7.7.  MAGNIT ISHGA TUSHIRGICHLAR 

 

Qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motorlarni masofadan turib va avtomat 

boshqaruvchi komplekt elektromagnit apparatlarga magnit ishga tushirgachlar 

deyiladi. 

Magnit ishga tushirgachlar va o’zgaruvchan tok kontoktorlaridan ibborat 

bo’lib, qo’shimcha tarizda yana o’ta yuklanish va qisqa tutashuvdan himoyalovchi 

relelardan iborat bo’ladi.  

Bitta kontoktordan iborat bo’lgan magnit ishga tushirgich noreversiv magnit 

ishga tushirgich deyiladi.  Noreversiv magnit ishga tushirgich elektr motorlarini 

ishga tushirish,  uzish va qizish hamda qisqa tutashuv toklaridan himoya qiladi. 

Ikkita kontoktorli ishga tushirgichga revirsiv magnit ishga tushirgich deyiladi. 

Bunday ishga tushirgich yuqoridagi funksiyalardan tashqari elektr matorning 

reversini boshqaradi. 

Magnit ishga tushirgichlar ochiq, himoyalangan va chang hamda olov 

o’tmaydigan qilib tayyorlanadi. 

7.6-rasmda noreversivli magnit ishga tushirgich ko’rsatilgan. 
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7.6- rasm. Magnit ishga tushirgich: a- elektr sxemasi; b- konstruktiv sxemasi.  

 

SV1 tugmacha bosilganda (7.6, a-rasm) kontoktor g’oltagi KM ga  KST1, 

KST2, issiqlik relelari  va SV2  tugmacha orqali Yаkor 6 O1 o’q atrofida aylanib 

o’zak 4 ga tortiladi. Bunda qo’zg’almas kontaktlar 2 harakatlanuvchi ko’prik 

kontakt 8 ga ulanadi. Prujina 9 yordamida kontaktlar bosiladi. Bir vaqtning o’zida 

yordamchi kontaktlar SQ ulanadi va SV1 tugmachani shuntlab qo’yadi. Elektr 

motori o’ta yuklatilganda ikkita yoki bitta issiqlik relesi 11ishlab ketadi, 

g’altakning zanjiri KST1 va KSt2kontaktlar yordamida uzib qo’iladi. Bunda Yаkor 

6 o’zining massasi va qo’zg’aluvchi sistema va prijinasi 7 ta’sirida o’zakda 

yopishib tura olmaydi va kontaktlarni uzib uzilgan holatga o’tadi. 10 yopiq kamera 

maxsisqurilmasiz yoyning so’ndirilishini ta’minlab beradi. SV2 tugmachaning 

bosilishi esa magnit ishga tushirgichni o’chiradi.  
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3 prujina harakatlanuvchi  qismini ishga tushirgichni ulaganda sodir 

bo’ladigan  zarbalardan saqlaydi. Ishga tushirgichning barcha detallari metal asos 1 

ga mahkamlanadi. Elektr matorni qisqatutashuv toklaridan himoyalash uchun 

zanjirga saqlagich F ulangan. 

Magnit ishga tushirgachlar gaz va changlar bo’lgan shaxta va razrezlarda 

qo’llaniladi, shu sababli ular umimiy maqsadli ishga tushirgichlardan ulanish 

sxemasi va konstruktiv bajarilishiga ko’ra farvlanadi. 

Magnit ishga tushirgichlarni tanlash quyidagicha amalga oshiriladi: 

- Qurilma kuchlanishi bo’yicha:            Uqur ≤ Un; 

- Tok qiymati va turiga qarab:            Inorm ≤ In;    Imax ≤ In; 

- Ulanadigan motorlarning quvvati:      Pulan ≤ Pqo’sh; 

- Qullanilish kategoriyasi bo’yicha. 

 

8. KUCHLANISHI 1000 V DAN KATTA BO’LGAN TARQATISH 

QURILMALARINING ELEKTR APPARATLARI 

 

8.1. UMUMIY MA’LUMOT 

 

Kuchlanishi 1000 V dan yuqori bo’lgan apparatlarga elektr qurilmalarida 

ishlatilayotgan ko’plab avtomat va noavtomat elektr apparatlari kiradi. 

Bu apparatlar elektr qurilmalarining elektr zanjirlarini ulash, uzish, anormal 

rejimlardan himoya qilish va boshqa vazifalarini bajaradi. 

Vazifasi va bajaradigan funksiyasiga ko’ra bu apparatlar 4 ta guruhga 

bo’linadi. 

1. Uzish (o’chirish)uchun ishlatiladigan apparatlar. Ajratgichlar yuklama 

bo’lmaganda zanjirlarni turli xil qayta ulash uchun qo’llaniladi. Uzilgan holatda 

ajratgichlar izolyasiyali oraliq bo’lib xizmat qiladi va zanjirning uchastkalarini 

uzish vazifasini bajaradi hamda elektr qurilmalariniko’zdan kechirish va sozlash 

sharoitlarini yaratib beradi. Uzgichlar anormal va avariya rejimlarida sodir 
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bo’ladigan qisqa tutashuv va o’ta yuklanishdan elektr zanjirlarini avtomat ravishda 

uzish va zanjirlarni operativ (tezkor) ulash va uzish uchun ishlatiladi. 

2. Himoya apparatlari. Saqlagichlar elektr janjirlarini qisqa tutashuv va o’ta 

yuklanish toklaridan himoyalash uchun mo’ljallangan. Zaryadsizlantirgichlar elektr 

zanjirlarini o’ta kuchlanishdan himoya etadi. 

3. Releli va o’lchov manbalari zanjirlarining apparatlari. Tok va kuchlanish 

transformatorlari o’lchov asboblari va releli himoyasi uchun manba hisoblanib, 

kuchlanishi 1000 V gacha bo’lgan releli va o’lchov zanjirlarini birlamchi 

kuchlanishi 1000 V dan katta bo’lgan zanjirdan izolyasiyalaydi.  

4. Tokni cheklovchi apparatlar. Tokni cheklovchi reaktorlar katta quvvatli 

elektr zanjirlarda sodir bo’ladigan  qisqa tutashuv rejimidagi tokni cheklash va shu 

rejimlarda kuchlanishning  qiymatini bir xilda ushlab turish uchun xizmat qiladi.  

Kuchlanishi 1000 V dan katta bo’lgan elektr apparatlarining asosiy 

parametrlari. Apparatning nominal kuchlanishi  нU -apparat uzoq muddatli normal 

ishlab turgan vaqtdagi va ma’lum bir izolyasiya sinfiga mos keluvchi kuchlanish. 

Energetika tizimida qo’yidagi kuchlanishlar  qabul qilingan: 3; 6; 10; 15; 20; 

35; 110; 150; 220; 500 va 750 kV. 

Apparatning nominal  (uzoq muddatli) toki нI - apparatdan uzoq muddat o’tib 

turgan tok, bunda atrof muhit teperaturasida apparatning ayrim qismlarining qizishi 

yo’l qo’yilgan qiymatidan oshib ketmasligi lozim.  

Kоnchilik kоrхоnаlаrigа zаrur bo’lgаn elеktr enеrgiya –enеrgоtizimlаrgа 

ulаngаn rаyоn nimstаntsiyalаrdаn uzаtilаdi. Kоrхоnаgа o’rnаtilgаn nimstаntsiyalаr 

bu elеktr enеrgiyani qаbul qilаdi, kеrаkli kuchlаnish qiymаtigаchа o’zgаrtirаdi, 

kеrаk bo’lsа bоshqа turdаgi kuchlаnishgа (o’zgаrmаsgа) аylаntirаdi, tаqsimlаydi 

vа istе’mоlchilаrgа uzаtаdi. 

Elеktr enеrgiyani qаbul qiluvchi, o’zgаrtiruvchi vа tаqsimlоvchi elеktr 

qurilmа nimstаntsiya (NS) dеb аtаlаdi. Аgаr bu qurilmаdа elеktr enеrgiyani 

o’zgаrtiruvchi uskunаlаr bo’lmаsа, bu qurilmаni tаrqаtish qurilmа(TQ) dеb 

аtаlаdi. 
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“Elеktr qurilmаlаrni tuzilish qоidаlаri” gа (ETQ) аsоsаn kоrхоnаlаrning elеktr 

enеrgiya bilаn tа’minlаsh tizimlаrigа quyidаgi аsоsiy tаlаblаr qo’yilаdi: 

- elеktr tа’minоti ishоnchililigi; 

- yuqоri sifаt ko’rsаtkichli elеktr enеrgiya bilаn tа’minlаsh; 

- elеktr tа’minоti elеmеntlаrining хаvfsizligi; 

- elеktr tа’minоti rеjаliligi. 

Yuqоridа kеltirilgаn tаlаblаrni qоndirish, lоyihаdа qаbul qilingаn еchimlаr 

bilаn bir qаtоrdа lоyihаdа ko’zdа tutilgаn elеktr uskunаlаrgа hаm bоg’liq. 

Kоrхоnаlаrning elеktr tа’minоt tizimi tаshqi vа ichki qismdаn ibоrаt: 

- tаshqi elеktr tа’minоt tizimigа – rаyоn nimstаntsiyasidаn kоrхоnа bоsh 

nimstаntsiyasigаchа (KBN) uzаtilgаn kаbеl yoki hаvо liniyalаrdаn tаshkil tоpgаn 

tаrmоqlаr kirаdi; 

- ichki elеktr tа’minоt tizimigа esа, nimstаntsiyalаr, yuqоri vа pаst 

kuchlаnishli tаrqаtish qurilmаlаr, elеktr istе’mоlchilаrgа enеrgiyani uzаtаdigаn 

kаbеl vа hаvо liniyalаr kirаdi. 

Аnа shu tizimlаrdа elеktr enеrgiyani uzаtish, o’zgаrtirish vа tаrqаtish uchun –

shinаlаr, izоlyatоrlаr, аjrаtgichlаr, аyirgichlаr, qisqа tutаshtirgichlаr, uzgichlаr, 

sаqlаgichlаr, rеаktоrlаr, zаryadsizlаntirgichlаr kuch vа o’lchоv trаnsfоrmаtоrlаri 

kеng qo’llаnilаdi. Bu jihоzlаr bir-biridаn kuchlаnish qiymаti, tоk miqdоri vа turli 

ishlаtish shаrоiti  bilаn bir-biridаn fаrq qilаdi. 

Yuqоridа kеltirilgаn elеktr uskunаlаrni  to’g’ri tаnlаsh , to’g’ri ishlаtish vа 

ishlаsh shаrоitini nаzоrаt qilish, elеktr tа’minоtigа qo’yilаdigаn tаlаblаrni 

qоndirishgа bеvоsitа tа’sir ko’rsаtаdi. Bu jihоzlаrning turlаri, ulаrni tаvsiflоvchi 

ko’rsаtkichlаri, ko’rinishi vа sхеmаlаri [1,2,3] аdаbiyotlаrdа to’lа kеltirilgаn. 

 

8.2. IZОLYATОRLАR 

 

Turli tоk o’tkаzuvchаn jihоzlаni mаhkаmlаsh, ulаrni еrdаn, qоbug’dаn vа bir-

biridаn аjrаtib turish uchun, dielеktrik mаtеriаllаrdаn tаyyorlаngаn izоlyatоrlаr  
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kеng qo’llаnilаdi. Izоlyatоrlаr bаjаrаdigаn vаzifаsigа nisbаtаn turli ko’rinishlаrgа 

egа bo’lаdi. 

Tаyanmа izоlyatоrlаr – shinаni izоlyatоrgа mаhkаmlаsh uchun 

mo’ljаllаngаn mеtаll аrmаturа (1), izоlyatоrni o’zini mаhkаmlаsh uchun 

mo’ljаllаngаn mеtаll аrmаturа (4), chinni qоbiq 3 ichigа qоtirib jоylаshtirishgа 

mo’ljаllаngаn yopishtirgich (2) lаr dаn tаshkil tоpgаn. Izоlyatоrning dielеktrik vа 

mехаnik chidаmliligini оshirish uchun chinni qоbiqning yuzаsi sirlаnаdi. 

 

 

8.1. rаsm. Izоlyatоrlаr 

а, b – tirаnmа, v – оsilmа, g – tаyanmа, d - o’tqаzmа 

 

O’tkаzmа izоlyatоrlаr – tоk o’tqаzuvchаnlаrni nimstаntsiyaning dеvоridаn 

o’tqаzish uchun qo’llаnilаdi. Bu izоlyatоrdа chinni qоbiq (3) ichidаn to’g’ri 

to’rtburchаk kеsimli shinа (1) o’tqаzilgаn. Bu shinа ikki tоmоnidаn mеtаll 

shаybаlаr (2) bilаn mаhkаmlаngаn. Izоlyatоrni dеvоrigа mаhkаmlаsh uchun 

mo’ljаllаngаn mахsus gаrdish (4) yopishtirg’ich bilаn chinni qоbuqning o’rtаsigа 

mаhkаmlаngаn. 

 

8.3. SHINАLАR 

 

Tаrqаtish qurilmаlаrdа tоk o’tkаzuvchаnlаr sifаtidа аsоsаn mis, аlyuminiy 

yoki po’lаtdаn tаyyorlаngаn, to’g’ri to’rtburchаk kеsimgа egа bo’lgаn shinаlаr 

qo’llаnilаdi. Sаnоаtdа аlyuminiydаn tаyyorlаngаn shinаlаr kеngrоq qo’llаnilаdi. 

Shinаlаrning kеsimi 15х3 mm  dаn 120х10 mm gаchа bo’lishi mumkin. 
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Shinаlаr tаyanmа izоlyatоrlаr yordаmidа mаhkаmlаnаdi (2. rаsm). Tоk o’tish 

nаtijаsidа shinаlаr qiziydi vа bo’ylаmаsi bo’yichа cho’zilishi mumkin. Аnа shu 

hоlаtgа hаlаqit bеrmаslik uchun, shpilkаlаr (1) o’rnаtilgаn po’lаt tахtаchа (8) vint 

(6) bilаn izоlyatоrgа (7) mахkаmlаngаn.(2, а rаsm). Uzunligi shinаning 

qаlinligidаn 3,3-0:5 mm gа uzun bo’lgаn vtulkаlаr (5) shpilkаlаrgа kiygizilgаn. 

Shinа jоylаshtirilib аlyumin tахtаchа 2 yordаmidа gаykа 4 bilаn mаhkаmlаnаdi. 

Аgаr yuklаmаning tоk qiymаti kаttа bo’lsа, хаr fаrzа pаrаllеl shinаlаr 

o’rnаtilаdi (2. b rаsm). Mаhkаmlаsh jаrаyonidа pаrаllеl shinаlаr оrаsidа bo’shliq 

qоldirilаdi.  Bu bo’shliq shinаlаrni sоvitishgа хizmаt qilаdi. 

Qisqа tutаshuv tоklаri tаьsiridа uch fаzаli tаrmоqning fаzаlаrigа o’rnаtilgаn 

shinаlаr оrаsidа elеktrоdinаmik kuch hоsil bo’lаdi. Bu kuch shinаlаrning 

mаhkаmlаngаn jоyidа qo’zg’оtishgа hаrаkаt qilаdi. SHuning uchun lоyihаlаsh 

jаrаyonidа shinаlаrni elеktrоdinаmik kuchlаrgа chidаmliligi tеkshirilаdi. 

Uch fаzаli tаrmоqning fаzа shinаlаr hаr хil rаnggа bo’yalаdi: 

А   -  fаzа  - sаriq, V fаzа  - yashil, S fаzа  - qizil. O’zgаrmаs tоk shinаlаri esа, 

musbаt qutbi  -  to’q qizil vа mаnfiy  qutbi  -  ko’k rаnglаrgа bo’yalаdi. 

Sаnоаtdа uchrаydigаn shinаlаrning turlаri: 

- SHMM (shini mеdniе myagkiе), SHMT (shini mеdniе tvеrdiе), SHMTV 

(shini mеdоviе tvеrdiе iz bеzkislоrоdnоy mеdi). Bu shinаlаrning kеsimi 180 mm2 

dаn 1800 mm2 gаchа bo’lаdi; 

- SHАT (shini аlyuminеviе s tvеrdоy prоvоdkоy); 

- АDО  (аlyuminеviе shini bеz tеplоvоy оbrаbоtkоy); 

- АDZ1 (аlyuminеviе shini zаkаlеnniе)  vа b.q. 

- Bu shinаlаrning kеngligi  6-500 mm.  qаdinligi esа  3-100 mm gаchа 

bo’lаdi. 

 



 91 

 

8.2. rаsm. Shinаlаrni mаhkаmlаsh. 

а - bir tаsmаli, b – ikki tаsmаli 

 

8.4. AJRATGICHLAR 

 

YUklamasi bo’lmagan yoki tokli elektr zanjirini ulash hamda uzish uchun 

ishlatiladigan elektr apparatiga ajratgich deyiladi.  

А j r а t g i ch l а r (Аj) – “Istе’mоlchilаrning elеktr qurilmаlаrini ishlаtishdа 

tехnikа хаvfsizligi qоidаlаri” 1000 V dаn yuqоri kuchlаnishli elеktr uskunаlаrdа 

tа’mirlаsh ishlаrini bаjаrgаndа, uskunаdаn kuchlаnishni to’lа uzishni tаlаb qilаdi. 

Bu tаlаbni bаjаrish hаmdа, ko’rinаdigаn uzishni hоsil qilish uchun аvtоmаtik ulаsh 

yuritmаsigа egа bo’lmаgаn kоmmutаtsiya qurilmа – аjrаtgichlаr qo’llаnаdi. 

 Аjrаtgichlаr mахsus yoy so’ndirish qurilmаlаrigа egа bo’lmаgаni uchun, 

tаrmоqni fаqаt yuklаmаsiz hоlаtidа uzа оlаdi. Lеkin аyrim hоllаrdа, ya’ni 

kuchlаnish o’lchоv trаnsfоrmаtоrlаrini, shinаlаrni ulаsh 10 km dаn kаm 

uzunlikdаgi 10 kV kuchlаnishgаchа bo’lgаn kаbеllаrni zаryadsizlаntirish hоllаrdа, 

bir fаzаli еrgа tutаshuv tоklаrini uzish  uchun аjrаtgichlаr qo’llаnishi mumkin. 

 Аjrаtgichlаr, qutblаr sоnigа qаrаb bir vа uch qutbli, o’rnаtilаdigаn jоyigа 

qаrаb – ichki vа tаshqi  shаrоitdа ishlаtilаdigаn vа tuzilishigа qаrаb qo’zg’аluvchаn 

kоntаkti kеsmа vа аylаnmа  hаrаkаtlаnuvchi  turlаrgа bo’linаdi. 

 Аjrаtgichlаrning аsоsiy ko’rsаtkichlаrigа ulаrning mе’yoriy tоk vа 

kuchlаnishi, 10 s dаvоmidа tа’sir qiluvchi q.t. tоklаrigа chidаmliligi kirаdi. SHu 
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sаbаbli 6 kV dаn 110 kV gаchа, 100 А dаn 3200 А gаchа mo’ljаllаngаn 

аjrаtgichlаr sаnоаtdа kеng uchrаydi. 

 Аjrаtgichlаrning kеng tаrqаlgаn turlаri: RV, RND vа RNDZ.   

Ajratgichlar yuklama uzilgandan so’ngra elektr zanjirining u yoki bu  

uchastkasining kuchlanishini uzib qo’yadi. Havo va kabel liniyalaridagi sig’im 

toklarini ham uzib qo’yishi mumkin.  

Ajratgichlar qutlar soniga qarab – bir va uch qutbli; o’rnatilish turiga qarab – 

ichki va tashqi o’rnatilish; o’rnatilish usuliga qarab – pichoqlarning vertikal va 

gorizontal joylashishi; konstruksiyasiga qarab-qirquvchi, buraluvchi, siljuvchi, 

pantograf va osiluvchi turlarga bo’linadi. 

8.3-rasmda qirquvchi ichkarida joylashuvchi ajrratgichning tuzilishi 

ko’rsatilgan. 

 

8.3.-rasm. 10 kV va toki 400 A bo’lgan RV tipidagi ajratgichning kontakt 

sistemasi. 

 

Izolyator 1 da mis shina mahkamlangan bo’lib, qo’zg’almas kontakt 2 

vazifasini o’taydi. Kontakt 2 ning tirsak qismlariga silindrsimon yuza qilib ishlov 

berilgan, shu sababli plastina  pichoqlari 6 bilan birgalikda chiziqli kontaktni 

tashkil qiladi. Prujina 4 sterjen 5 ga kiydirilgan bo’lib, po’lat plastinalar 3 ni bosib 

turadi. O’z navbatida 3 plastinalar pichoqlarni qo’zg’almas kontaktlarga bosib 

turadi. Kontaktdagi bosim qanchalik katta bo’lsa, o’tish qarshiligi shunchalik 

kichik bo’ladi, ammo kontaktlarning eyilishi yuqori bo’ladi. Ayrim ajratgichlar 
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ishchi tok o’tkazuvchi pichoqlaridan tashqari yana erga ulovchi pichoqlar bilan 

ham ta’minlangan bo’ladi. Erga ulovchi pichoqlar uziladigan tormoqning ishchi 

kontaktlari  uzilganidan keyin  erga ulaydi. 

Ajratgichlarni qo’l yordamida yoki masofadan turib boshqarish mumkin. 

Keyingi vaqtlarda bir va uch qutbli avtomat ajratgichlar keng ko’lamda 

qo’llanilmoqda. 

А y i r g i ch l а r (Аy) – аyirgichlаr nimstаntsiyalаrning birlаmchi tоmоnidа 

qo’llаnilаdigаn uskunа bo’lib, tаrmоqlаrning shikаstlаngаn bo’lаgini (qisqа 

tutаshtirgichlаr sun’iy qisqа tutаshuv sоdir  qilgаndаn so’ng) аyirishgа ishlаtilаdi 

vа 35 kV, 110 kV li elеktr qurilmаlаrdа fоydаlаnilаdi. 

 Bu uskunаlаrning аjrаtgichlаrdаn fаrqi shuki ulаrdа аvtоmаtik uzish 

yuritmаsigа egа, ulаsh esа qo’l kuchi yordаmidа bаjаrilаdi. 

 Аyirgichlаr 35 vа 110 kV gа vа 500-1000 А tоklаrgа mo’ljаllаngаn bo’lаdi. 

Kеng tаrqаlgаn turlаri – ОD, ОDZ. 

 Q i s q а  t u t а sh t i r g i ch l а r (Qt) - Qisqa tutashtirgichlar deb, elektr 

zanjirida nosozlik sodir bo’lganda uni tezda avtomat ravishda erga qisqa 

tutashtiradigan apparatlarga aytiladi. Qisqа tutаshtirgichlаr 35 kV vа undаn yuqоri 

kuchlаnishli tаrmоqlаrdа sun’iy qisqа tutаshish sоdir qilish uchun qo’llаnilаdi. Bu 

аppаrаtlаrning hаrаkаti nаtijаsidа rаyоn nimstаntsiyalаridаgi kоmmutаtsiоn 

qurilmаlаr (rеlеli himоya tа’siridа) kоrхоnа nimstаntsiyasining tа’minlоvchi 

tаrmоqlаrini mаnbаdаn аyirаdi. 

 Bu аppаrаtlаr аvtоmаtik rаvishdа ulаnаdi, qo’l kuchi yordаmidа аyirilаdi. 

Kеng tаrqаlgаn turlаri KRN, KZ. 

 36 kV gа mo’ljаllаngаn qisqа tutаshtirigichlаr ikki fаzаni еrgа ulаshgа 

mo’ljаllаngаnligi uchun ulаrgа ikkitа аlоhidа qutblаrdаn ibоrаt bo’lаdi vа ikkаlаsi 

birgа hаrаkаt qilаdi. 

 110 kV vа undаn kаttа kuchlаnishgа mo’ljаllаngаn qisqа tutаshtirgichlаr bir 

qutbli bo’lib, hаr biri аlоhidа yuritmа yordаmidа bоshqаrildаi.  

Qisqa tutashtirgichlar avtomat ulanishga ega Qisqa tutashtirgichlarning 

ulanish vaqti 0,5 s tashkil etadi. 
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8.5. SAQLAGICHLAR 

 

Kuchlanishi 1000 V dan yuqori bo’lgan qurilmalarni eriydigan metall element 

yordamida  qisqa  tutashuv toklaridan va yo’l qo’yib bo’lmaydigan o’ta 

yuklanishdan saqlaydigan apparatga saqlagich deyiladi. 

Eriydigan element himoyalanadigan ob’ekt zanjiriga ketma-ket ulanadi va 

qisqa tutashuv yoki o’ta yuklanish toklari zanjirdan o’tganda, bu element erib 

ketadi, hamda himoyalanadigan qurilma shu tariqa himoyalanib qoladi.  

Saqlagichlarni yoyni so’ndirish usuliga qarab 3 guruhga bo’linadi (8.4.-rasm): 

1) Quvurda gazli avto purkashli; 

2) Mayda donli  to’ldirgichli; 

3) Uzish jarayonida yoyni mexanik cho’zishli. 

Gazli avto purkashli saqlagichlar quvurchada (trubada) uzun eruvchi material 

joylashtirilgan.  

Mayda donli to’ldirgich bilan to’ldirilgan  saqlagichlarda yoyni so’ndiruvchi 

eruvchi material mayda donli  muhitda joylashtiriladi. Mayda donli muhit sifatida 

kvarsli qum ishlatiladi (kvars qum 99,5% ni tashkil etadi). 

Yoyni mexanik cho’zuvchi saqlagichlarda uzish jarayonida asosan qisqa 

eruvchi material qo’llaniladi.  

Saqlagich – ajratgichlar bunda saqlagichlar bir vaqtning o’zida ajratgichning 

vazifasini ham bajaradi. 
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 8.4-rasm. So’ndiruvchi saqlagichlarning konstruksiyasi: a-quvurchada gazli  

avto purkashli; b-mayda donli to’ldirgichli; v-yoyni mexanik cho’zishli: 1-

izolyasiyali korpus; 2-eruvchi element; 3- qattiq Gazli yoy so’ndiruvchi material; 

4-sterjen; 5-prujina; 6-egiluvchi bog’lanish; 7-kontaktli boshmoq; 8-mayda donli  

to’ldirgich. 

 Shunday qilib, saqlagichlar shaxta va karьerlarda ishlatiladigan elektr 

qurilmalarini qisqa tutashuv va o’ta yuklanish toklaridan himoya qiladi.  

 

8.6. UZGICHLАR 

 

 YUqоri kuchlаnishli tаrmоqlаrdа, nоrmаl ish shаrоitidа tоk zаnjirlаrini 

ulаsh, uzish vа turli shikаstlаrdаn himоyalаsh uchun uzgichlаr (U) kеng 

qo’llаnilаdi. Bu uzgichlаrgа quyidаgi аsоsiy tаlаblаr qo’yilаdi: 

- Ish shаrоitidа ishоnchlilik, ishlаtishdа хаvfsizlik; 

- Tоkni ilоji bоrichа kichik vаqt dаvоmidа uzish; 

- Ilоji bоrichа iхchаm vа еngil; 

- Yig’ishdа оsоn ishlаshdа tоvushsiz; 
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- Nisbаtаn аrzоn. 

Hоzirgi kundа qo’llаnilаdigаn uzgichlаr  yuqоridаgi  tаlаblаrgа аsоsаn jаvоb 

bеrаdi. Ulаr оchiq hаvоdа, nimstаntsiyalаrning yopiq хоnаlаridа, kоmplеkt  

tаrqаtish qurilmаlаridа uzоq muddаt dаvоmidа ishlаtishgа mo’ljаllаngаn. 

Sаnоаtdа mоyli, elеktrоmаgnitli, vааkumli vа yuklаmа uzgichlаrkеng 

qo’llаnilаdi.  

  

8.7. YUKLAMA UZGICHLAR 

 

Quvvati unchalik katta bo’lmagan qurilmalarda yuklama toklarini uzish yoki 

kuch transformatorlarning magnitlovchi toklarini ulash va uzish, havo, kabel 

liniyalari va kondensator batareyalarining sig’im toklarini ulash va uzish uchun 

ishlatiladigan elektr apparatiga yuklama uzgichlar deb ataladi.  

Yuklama uzgichlari murakkab bo’lmagan yoy so’ndiruvchi qurilma va 

ajratgichdan iborat bo’ladi. 

Saqlagich bilan ketma-ket ulangan yuklama uzgichlari faqatgina yuklama 

toklarini ulab va qo’shibgina qolmasdan, balki ma’lum bir oraliqlarda o’ta 

yuklanish va qisqa tutashuv toklarini uzish mumkin. 

Avtomatlashtirilgan yuklama uzgichlari porshen qurilmasi tomonidan yoy 

so’ndiruvchi kamerada hosil qilingan va uzatilgan siqilgan havo oqimi yordamida 

yoyni so’ndiradi. 

Avtogazli yuklama uzgichlari yoyni gaz oqimi yordamida so’ndiradi. 

VN tipidagi yuklama uzgichi (8.5-rasm) vertikal holatda joylashtiriladi va 

tashqi ko’rinishi uch qutbli ajratgichni eslatadi. Uzgichning nominal kuchlanishi 

10 kV, uzish toki 200 A. Uchta qutbi ham payvandlangan ramada joylashtirilgan 

bo’ladi. Qutbning pastki tayanch izolyatorida qutbning chiqish qismi va 

qo’zg’aluvchi kontakt 1 ning sharniri joylashgan. Ustki izolyatorda qo’zg’almas 

kontakt 2, yoyni so’ndiruvchi kamera va qutbning ikkinchi chiqish qismi 

mahkamlangan. Qo’zg’aluvchi kontakt 1 ikkitalik qilib yasalgan. O’rtada yoy 

so’ndiruvchi kontakt 4 mahkamlangan bo’lib, u yupqa egilgan mis shina shaklida 
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bo’ladi. Yon tomonlarida ikkita po’lat plastina joylashtirilgan bo’lib, asosiy 

qo’zg’aluvchi kontaktni hosil qiladi. 

Qo’zg’aluvchi kontaktlar 1 uzgichning vali 3 yordamida harakatga keltiriladi. 

Val farforli tortish kontaktlari bilan ulangan bo’ladi. Uzgich prujina 6 yordamida 

uziladi. 

 

 

8.5-rasm. Yuklama uzgichi 

 

 

 

Yoy so’ndiruvchi kamera 8.5 b-rasmda ko’rsatilgan. Qo’zg’almas bo’lgan 

yoy so’ndiruvchi kontakt 7 asosiy qo’zg’almas kontakt 2 bilan ulangan bo’ladi. 

Korpus 5 plastmassadan tayyorlangan. Kopus ichida ikkita organik shisha vkladish 

8 joylashtirilgan. 

Yuklama uzgichni boshqarish uchun richakli yuritma qo’llaniladi, bu yuritma 

apparatni masofadan turib uzish  imkonini beradi. Agarda masofadan turib 

yuklama uzgichni ulash kerak bo’lsa, u holda elektromagnit yuritmadan 

foydalanish mumkin. 



 98 

Yuklama uzgichi bilan ketma-ket saqlagich ham ulanadi va uzgichni qisqa 

tutashuv rejimidan himoya qiladi.  

Gaz bilan to’ldirilgan yuklama uzgichida yoy elegaz yordamida so’ndiriladi.  

Elegaz turg’un inert gaz hisoblanadi va havoga nisbatan elektr mustahkamligi 

juda yuqori bo’lib yoy so’ndirish xususiyati juda yuqori bo’ladi.  

Elegaz juda katta tokda ham o’zining izolyasiya xususiyatini yo’qotmaydi. 

Gaz bilan to’ldirilgan yuklama uzgichlarning  yoy so’ndirish qurilmasi germetik 

yopilgan kamera ko’rinishida bo’ladi. Elegaz yoyni yaxshi so’ndiradi va o’zining 

elektr mustahkamligini tezda tiklaydi. Shu sababli juda katta toklarga 

mo’ljallangan yuklama uzgichlarini yaratish imkonini beradi. 

 

8.8. MОYLI UZGICHLАR 

 

Mоyli uzgichlаr 1930 yillаrdа ishlаb chiqаrilа bоshlаnib yaqin vаqtlаrgаchа 

yagоnа kоmmutаtsiya qurilmаsi sifаtidа ishlаtib kеlingаn. 

Sаnоаtdа ko’p mоyli (tаrmоqning uchchаlа fаzаlаri, umumiy хаjmgа egа 

bo’lgаn vа mоygа to’ldirilgаn idish ichidа uzilаdi vа ulаnаdi) vа kаm mоyli (hаr 

bir fаzа uchun аlохidа yog’ to’ldirilgаn uzgich) uzgichlаr qo’lаnаdi. 

7.1 jаdvаldа хоzirgi kundа kеng tаrqаlgаn uzgichlаrning tехnik tаvsiflаri 

kеltirilgаn. 

Ko’p mоyli uzgichlаrdа mоy sоlingаn idish (bаk) qоbig’i zаminlаngаn bo’lib, 

mоy ikki vаzifаni bаjаrаdi: tоk o’tkаzuvchаn qisimlаrni zаminlаngаn qоbiqdаn 

аjrаtib turаdi vа uzgichning kоntаktlаri аjrаlishidа bo’lаdigаn elеktr yoylаrni 

o’chirаdi. 

Kаm mоyli uzgichlаrdа qo’llаnаdigаn mоyning аsоsiy vаzifаsi fаqаt yoylаrni 

o’chirаdi. 

Mоyli uzgichlаrning kоntаktlаri uzilishi nаtijаsidа pаydо bo’lgаn elеktr 

yoyning hаrоrаti judа kаttа bo’lgаni sаbаbli, uzgichning ichidаgi mоy pаrchаlаnib 

gаz pаydо bo’lаdi. Bu gаzning tахminаn yarmi mоy bug’lаri bo’lsа, qоlgаn yarmi 

vоdоrоd gаzidаn vа hаr хil uglеvоdоrоdlаrdаn tаshkil tоpаdi. Bu gаzlаr yuqоri 
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yonish qоbiliyatigа egа, lеkin uzgich ichidа kislоrоd еtishmаgаni uchun u 

yonmаydi. 

8.6.- rаsmdа mоyli uzgichlаrdа mоyning o’chirish usuli ko’rsаtilgаn. 

Uzgichning kоntаktlаri bir-biridаn uzоqlаshgаndа qo’zg’аluvchаn kоntаkt (1) 

pаstgа qаrаb hаrаkаt qilаdi (1 vа 2) kоntаktlаr оrаsidа yoy pаydо bo’lаdi. YOyni 

pаrchаlаnishi tеzlаshgаn sаri, kаmеrа ichidа bоsim оshаdi vа mоy sаtхigа yaqin 

jоydа pаydо bo’lgаn sоvuq gаz yoy tоmоn hаrаkаt qilаdi. Qo’zg’аluvchаn kоntаkt 

kаmеrаdаn chiqqungа qаdаr kаmеrа ichidа gаz bоsimi оrtib bоrаdi. Kоntаkt 

kаmеrаdаn chiqishi bilаn, kаmеrаdаgi gаz tаshqаrigа kаttа bоsim bilаn yoyni 

puflаb chiqаrаdi vа uning o’chishigа оlib kеlаdi.  

  Moyli uzgichlarning tavsiflari 

  1-jadval. 

Uzgich turi 

Me’yoriy 

kuchlanish, 

kV 

Me’yoriy  

toki, A 

Uza 

oladigan 

quvvat, 

mVa 

Uza 

oladigan 

tok, kA 

Yuritma turi 

VMP-10, VMP-

10K 
10 

630,1000, 

1200 
350 20 PE-11 

VMP-

10P,VMPP-10 
10 

630,1000, 

1600 
350 20 PEV-12 

VMPE-10 10 
630,1000, 

1600 
500 25 PEV-12 

VMG-10, 

VMG-133 
10 630,1000 400 20 

PPV-10 

PS-10 

VME-6-200 6 200 1600 
4.1 

25 
PM-300 

VMGP-10 10 630,1000 350 20 PPV-10 

VMM-10 10 400,630 150 10 PRBA 

VMB-10 10 200,400, 100 97 PMM, E11, 
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600,1000 P-67 

MG-35 35 600 750 12.5 PS-20 

S-35-M 35 630 700 10 10PE-33 

MKP-35 35 1000 1500 24.7 ShPE-31 

U-110 110 2000 11000 50 ShPE-46 

U-220 2200 1000,2000 10000 26.3 ShPE-41 

  

 

8.6.-rasm. Moyli uzgichning kamerasini ko’rinishi 

 

 

VMP, VMPP, VMPE, VMG, VME, VMM vа MG-35 turidаgi uzgichlаr 

nimstаntsiya vа tаrqаtish punktlаrning yopiq хоnаlаridа, S-35, MKP-35, U-110, U-

220 uzgichlаr esа оchiq mаydоnlаrdа ishlаtishgа mo’ljаllаngаn.  

Bu uzgichlаrni bоshqаrish uchun hаr хil yuritmаlаr qo’llаnilаdi. Bulаrgа 

misоl qilib qo’l kuchi yordаmidа ulаydigаn vа аvtоmаtik uzа оlаdigаn –PRА-10-

PRBА, prujinа kuchi yordаmidа bоshqаrilаdigаn –PMM-10, PP-61, PP-67 vа 

elеktrоmаgnit yordаmidа bоshqаrilаdigаn – PE-2, PE-21, SHPE yuritmаlаrni 

ko’rsаtish mumkin. Bu yuritmаlаrning tuzilishi, ishlаtish qоidаlаri 

mа’lumоtnоmаlаrdа kеng yoritilgаn. 

Yuqori kuchlanishli uzgichlar katta kuchlanishli qurilma va agregatlarning 

asosiy kommutasiyalovchi apparati hisoblanadi. Ular yuklamasi bo’lgan elektr 

zanjirlarini ulash va uzish uchun, shuningdek zanjirlarni qisqa tutashuv yoki 

boshqa avariya hisoblangan rejimlardan himoya qiladi. Yuqori kuchlanishli 
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uzgichlar konstruktiv tuzilishi bo’yicha moyli va moysiz turlarga bo’linadi, 

o’rnatilishi bo’yicha ichki va tashqi qurilmalarda qo’llaniladi, ta’sir etish vaqti 

bo’yicha esa odatiy (uzish vaqti 0,1 s) va tez ta’sir etuvchi (uzish vaqti 0,1 s dan 

kichik) turlarga bo’linadi.  

Moyli uzgichlarda yoyni so’ndirish transformator moyli yordamida amalga 

oshiriladi. Bu uzgichda kontaktlar sistemasi va yoy so’ndirish qurilmasi moy Bilan 

to’ldirilgan idish ichida joylashtirilgan bo’ladi. 

Moyli uzgichlar ko’p hajmli (moy hajmi katta) yon tomonli va kamhajmli 

(moy hajmi kam) bo’ladi.  

8.7-rasmda yon tomonli uzgichning sxemasi  ko’rsatilgan. Uzgichning po’lat 

baki 1 cho’yan qopqoq 3 ga boltlar orqali osilgan. Qopqoq 3 orqali oltita farforli 

izolyatorlar 4 o’tadi. Ularning pastki qismidagi tok o’tkazadigan sterjeniga 

qo’zg’almas kontaktlar 7 mahkamlangan. Qo’zg’aluvchi kontaktlar 8 kontakt 

ko’prikcha yoki traversda joylashtirilgan. Uzgich qopqog’ining pastida joylashgan 

yuritgich mexanizmi harakatga keltiruvchi izolyasiyali tortgich yordamida 

qo’zg’aluvchi kontaktlar 8 ni harakatga keltiriladi. 

Travers ulanganda kontakt ko’prikcha ko’tarilgan holat bo’ladi va u 

qo’zg’almas kontaktlar o’rtasidagi zanjirni tutashtiradi. Bunda prujina 5 qisilgan 

bo’ladi. Uzgich ulangan holatda val 6 bilan bog’langan yuritgichning qisqacha 

ta’sirida turadi. 

Avtomatik yoki qo’lda uzilganda qistirgich bo’shaydi (erkin holatiga qaytadi) 

va travers prujinasi ta’sirida pastga tushadi hamda uzgich qutbining har ikki 

nuqtasida zanjir uziladi. Hosil bo’lgan yoy moy 2 ni  bug’lantiradiva gaz-bug’li 

sharchalarda bosim 0,5-1 MPa etadi, natijada yoy 0,08-0,1 s dan keyin so’nadi. 

Bakning devorlarida himoya izolyasiyali qobiq 9 bo’ladi. 

Uzgich bakiga moy to’ldirib qo’yilmaydi, balki qopqoq tagida bir oz havo 

bo’shlig’i qoldiriladi, bu esa yoyni so’ndirish jarayonida katta bosim hosil bo’ladi 

va qopqoqqa katta zarba kuchi ta’sirini kamaytiradi. 



 102 

Bu uzgichda maxsus yoy so’ndiruvchi qurilma yo’q, shu sababli uzish 

qobiliyati katta emas. Bunday uzgichlar (VMB-10, VME-6, VME-10) kuchlanishi 

6-10 kV bo’lgan qurilmalarda qo’llaniladi. 

 

8.7-rasm. Moyli yon tomonli uzgich 

 

Moy hajmi kichik bo’lgan uzgichlar hamma kuchlanishlar uchun ochiq va 

yopiq tarqatish qurilmalarida keng ko’lamda qo’llanilmoqda. 

Kuchlanishi 35 kV va undan katta bo’lgan uzgichlarning korpusi farforli 

bo’ladi. 

6-10 kV ga mo’ljallangan osilib turuvchi uzgichlar eng ko’p tarqalgan bo’lib, 

uning korpusi uchta qutb uchun umumiy ramadagi farforli izolyatorga 

mahkamlangan (8.8-rasm). Har bir qutubda bittadan ajraladigan kontaktlar va yoy 

so’ndiruvchi kamera bo’ladi.  
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8.8.-rasm. VMPE-10 tipdagi osilib turuvchi uzgich: 1-rama; 2-qutblar;          

3-izolyatorlar; 4-izolyasiyali tyaga (tortish richagi); 5-val. 

 

8.9. HАVОLI UZGICHLАR 

 

 Hаvоli uzgichlаrdа zаnjirni аjrаtishdа pаydо bo’lgаn yoy, 08-2 MPа 

bоsimgа egа bo’lgаn siqilgаn hаvо yordаmidа so’ndirilаdi. Siqilgаn hаvо shu 

uzgich yaqinigа jоylаshgаn mахsus kоmprеssоr (8) yordаmidа to’ldirilgаn bаk (7) 

dаn uzgich kаmеrаsigа uzаtilаdi. 

 Eng sоddа hаvоli uzgich –izоlyatsiyalаngаn tsilindr (1) ko’rinishidа bo’lib, 

mахsus dеvоr (2) yordаmidа ikki bo’lаkkа аjrаtilgаn bo’lаdi. Bir bo’lаgigа 

pоrshеnь (3) o’rnаtilgаn vа uning shtоki (4) uzgichning qo’zg’аluvchаn kоntаkti 

vаzifаsini bаjаrаdi. SHtоk, tsilindr o’rtаsigа o’rnаtilgаndеvоrdаgi tеshik оrqаli 

tsilindrning ikkinchi bo’lаgi yoy so’ndiruvchi kаmеrаgа o’tаdi. Bu kаmеrаdа 

trubkаsimоn kоntаkt (5) jоylаshgаn vа ulаnish jаrаyonidа bu kоntаktgа 

qo’zg’аluvchаn kоntаkt (4) kеlib yopishаdi. 

 Uzgichning uzish uchun bаkkа o’rnаtilgаn elеktrоpnеvmаtik (6) klаpаngа 

signаl yubоrilаdi. Bundаn klаpаn оchilib siqilgаn hаvо yoy so’ndirish kаmеrаsigа 
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vа shtоk jоylаshgаn bo’lаkkа kirа bоshlаydi. Pоrshеn hаrаkаtgа kеlib kоntаktni 

uzаdi. YOy so’ndirish kаmеrаsidаgi hаvо bоsim  bilаn elеktr yoyni puflаb 

so’ndirаdi. So’ndirishgа kеtgаn vаqt 0.02 s dаn оshmаydi. 

 Hаvоli uzgichlаr аyirgichsiz vа аyirgichli bo’lishi mumkin. 

Аyirgichsiz hаvоli uzgichlаr, 35 kV vа undаn pаst kuchlаnishli tаrmоqlаrdа 

qo’llаnаdi. Bu uzgichlаrdаgi qo’zg’аlmаs vа qo’zg’аluvchаn kоntаktlаr оrаsidаgi 

mаsоfа (аyirilgаndаn so’ng) tехnikа nоrmаlаrigа mоs hаvо оrаlig’igа egа bo’lishi 

kеrаk.  

Аyirgichli hаvоli uzgichlаrdа esа, аnа shu оrаliq nоrmаdаn kаmrоq ya’ni, 

yoyni o’chirish uchun еtаrli qilib оlinаdi. Uzgich аjrаlib yoy o’chgаndаn kеyin 

kеrаkli bo’shliq mахsus аyirgich yordаmidа yarаtilаdi. Bu turdаgi uzgichlаr 110 

kV vа undаn yuqоri kuchlаnishli tаrmоqlаrdа qo’llаnаdi. 

Sаnоаtdа hаvо uzgichlаrning VVB (110-750 kV), VVBK (110-750 kV),  

VNV (110-150 kV) vа VVG (20 kV) turlаri qo’llаnilаdi. 

 

8.9. -rаsm. Hаvоli uzgichni ko’rinishi 

 

8.10. ELЕGАZLI UZGICHLАR 

 

Elеgаz (F6- оltinftоrli оltingugurt) inеrt gаz bo’lib, zichligi hаvоgа qаrаgаndа 

5 mаrоtаbа, elеktr bаrdоshligi esа, 2, 3 mаrоtаbа kаttа  bоsimi  0,2 MPа bo’lgаndа 

uning elеktr bаrdоshliligi trаnsfоrmаtоr mоyigа yaqinlаshаdi. 
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Аtmоsfеrа bоsimigа egа bo’lgаn elеgаzning аsоsiy vаzifаsi kаttа 

tаrmоqlаrdаn hоsil bo’lgаn yoylаrni o’chirishdir. Elеgаz mоlеkulаlаrining  yoydа 

hоsil bo’lgаn elеktrоnlаrni ushlаb qоlish хususiyati, yoyning bаrqаrоrligini kеskin 

kаmаytirаdi vа yoy so’nаdi. Аgаr elеgаz bоsim оstidа kаmеrаgа yo’nаltirilsа yoyni 

yanаdа so’nishi tеzlаshаdi. Elеgаzli uzgichlаrdа yoyni o’chirish аvtоpnеvmаtik 

yoy o’chirish kаmеrаlаri yordаmidа bаjаrilаdi. Bu kаmеrаdа elеgаz pоrshеnli 

qurilmа yordаmidа siqilib yoy pаydо bo’lаdigаn zоnаgа yo’nаltirilаdi.  

Bu uzgichgа misоl tаriqаsidа VE 1-110 B-40-2000 turidаgi qurilmаni 

kеltirish mumkin. Uning аsоsiy tаvsiflаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: nоminаl 

kuchlаnish 110 kV, nоminаl tоki 2000 А, nоminаl аjrаtа оluvchi tоki – 40 kА, 

uzish vаqti 0,06 s vа оg’irligi 3,9 t.  

 

8.11. VАKUUMLI UZGICHLАR 

 

Uzgichlаrning tоk o’tqаzuvchаn qismlаrini izоlyatsiyalаsh, kоntаktlаrining 

uzilishidаn pаydо bo’lаdigаn elеktr yoylаrni so’ndirish uchun fоydаlаnilаdigаn 

vоsitаlаr ichidа, vаkuumning elеktr bаrdоshligi sеzilаrli dаrаjаdа yuqоri qiymаtgа 

egа. Buning sаbаbi shuki, vаkuumdа elеktrоn zаrrаchаlаrining o’rtаchа erkin 

hаrаkаt mаsоfаsi kаttаlаshаdi, zаrrаchаlаr bir-biri bilаn to’qnаshmаydi, chunki 

vаkuum kаmеrаsining uzunligi erkin hаrаkаt uzunligidаn birmunchа kаltа. 

Nаtijаdа, vаkuum ichigа jоylаshtirilgаn kоntаktоrlаr оrаsidаgi mаsоfаning elеktr 

bаrdоshligini (tоk zаnjirlаri uzilgаndаn so’ng) ilgаrigi hоlаtigа tiklаnishi 

tеzlаshаdi.  

Uzgich 3000 N kuch hоsil qiluvchi prujinа tа’siridа 5 elеktrоdlаrni bir-birigа 

yopishtirаdi vа ulаngаn hоlаtdа bo’lаdi. Uzgichning uzilish jаrаyonidа, kоntаktlаr 

1,5 m s tеzlikdа аjrаlа bоshlаydi vа ulаrning оrаlig’idа yoy pаydо bo’lаdi. Bu yoy 

mеtаll bug’lаri ichidа yonаdi vа bu bug’lаr yoy оrаlig’idаn tеz-tеz chеtlаshib, 

ekrаnlаr yuzаsigа yopishаdi. O’zgаruvchаn tоk nulgа yaqinlаshgаndа yoy so’nаdi, 

bug’lаnish tugаydi. Kоntаkt оrаlig’ining elеktr bаrdоshligi tеzdа ilgаrigi hоlаtigа 

erishаdi vа zаnjir uzilgаn bo’lаdi.  
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Vаkuum  uzgichlаrning kоntаktlаrigа ishlаtilаdigаn mеtаllаr mехаnik 

kuchlаrgа chidаmli, yuqоri o’tqаzuvchаn, еmirilishgа chidаmli bo’lishi kеrаk. 

Hоzirgi kundа kоntаktlаr uchun binаr qоtishmаlаr: Si-Bi, Si-Tе, Аq-Vi vа 

bоshqаlаr qo’llаnilаdi. Bungа misоl qilib VV-10-20 1000 UZ turidаgi uzgichni 

ko’rsаtish mumkin. Bu uzgich 10 kV kuchlаnishli, nоminаl tоki 1600 А bo’lgаn 

tаrmоqlаrdа 20 kА gаchа tоkni o’chirа оlаdi. O’chirish vаqti 0,04 s kоntаktоri Si-

Bi qоtishmаdаn tаyyorlаngаn.  

 

 

8.10. rаsm. Vаkuumli uzgichning ko’rinishi 

 

8.10.-rаsmdа vаkuumli uzgichlаrning vаkuum kаmеrаsining ko’rinishi 

ko’rsаtilgаn.   Kаmеrа quyidаgi bo’lаklаrdаn tuzilgаn: shishа (sоpоl) qоbiq 1, 

po’lаt qоpqоqlаr (2) misdаn yasаlgаnqo’zg’оlmаs (3) vа qo’zg’аluvchаn (4) 

kоntаktlаrning stеrjеni, kоntаkt elеktrоdlаri (5), po’lаt prujinа  (6) vа (7), ekrаnlаr 

(8,9). Kаmеrа ichidаgi bоsim 1,3.10-3 Pа tаshkil qilаdi. 

 

8.12. ELЕKTRОMАGNITLI UZGICHLАR 
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Elеktrоmаgnitli uzgichlаr 10-15 kV kuchlаnishli tаrmоqlаrdа qo’llаnilаdi.  

Bu uzgichlаrdа kоntаkt оrаlig’idа hоsil bo’lgаn yoy mаgnit mаydоni tа’siridа 

so’ndirish kаmеrаsigа tоrtilаdi. So’ndirish kаmеrаsigа yoygа chidаmli, mахsus 

ko’rinishgа egа bo’lgаn plаstinkаlаr jоylаshtirilgаn. 

Plаstinkаlаr sоni ko’p vа bir-biridаn 2-5 mm mаsоfаdа jоylаshtirilgаnt sаbаbli 

hоsil bo’lgаn yoy plаstinkаlаr yuzаsi bo’ylаb hаrаkаt qilаdi vа tеz sоviydi, 

qаrshiligi оshаdi enеrgiyasi yo’qоlаdi vа so’nаdi (yoyning hаrаkаt mаsоfаsi bir 

nеchа mеtrgа tеng bo’lishi mumkin). 

YOyning plаstinkаlаr bo’ylаb cho’zilishi uning kuchlаnishini pаsаytirаdi vа 

аnа shu хususiyati bilаn bоshqа uzgichlаrdаn fаrq qilаdi. 

YOyning elеktrоmаgnitli uzgichlаrdаgi  hаrаkаti  (cho’zilishi) mаgnit 

mаydоni tа’siridа ro’y bеrаdi. SHuning uchun bu uzgichlаrning kоntаktlаrigа 

mахsus cho’lg’аmlаr o’rnаtilgаn cho’lg’аmlаrdаn tоk оqimi nаtijаsidа, mаgnit 

mаydоni vа mаgnit оqimini hоsib bo’lаdi. Mаgnit оqimining yo’nаlishi tоk 

yo’nаlishigа tik bo’lgаni uchun elеktrоdinаmik kuch tа’siridа yoy cho’zilаdi vа 

so’ndirish kаmеrаsidа kichik-kichik bo’lаklаrgа bo’linib sоviydi, yoy so’nаdi. 

2-jаdvаldа elеktrоmаgnitli  uzgichlаrning tаvsiflаri kеltirilgаn. 

 

 

Uzgich  ko’rsаtkichlаri VME-

10E 

1000 

125 

VME-

10E 

1250 

125 

8ME-

100E 

1000 

20 

VEM-

3 107 

1250 

20 

VEM-6 

3200 

40 

VEM-

6 3200 

40 

Mеyoriy kuchlаnish, kV 10 10 10 10 6 6 

Mеyoriy tоki, А 1000 1250 1000 1250 2000 3200 

Mеyoriy o’chirish tоki, 

kА 

12,5 12,5 20 20 40 40 

O’chirish vаqti, s 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 

Ulаnish vаqti, s  0,25 0,25 0,25 0,25 0,35 0,35 
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O’chiruvchi EMning 

nоminаl kuchlаnishi, V 

110 

220 

110 

220 

110  

220 

110 

220 

220 220 

 

 

 

8.13. O’LCHОV  TRАNSFОRMАTОRLАR 

 

O’zgаruvchаn tоk elеktr qurilmаlаridа, yuqоri kuchlаnish vа tоklаrni 

qiymаtini o’lchаsh vа turli himоya qurilmаlаrigа mаnbа sifаtidа – o’lchоv 

trаnsfоrmаtоrlаri (O’T) kеng qo’llаnilаdi. 

O’lchоv аsbоblаrini vа rеlеlаrni O’T lаrning ikkilаmchi cho’lg’аmigа ulаsh, 

tаrmоqdа yuqоri vа pаst kuchlаnishli zаnjirlаrni gаlьvаnik аjrаtishni tа’minlаydi. 

Bu bilаn o’lchоv jihоzlаrgа vа rеlеlаrgа хizmаt ko’rsаtishdа хаvfsizlikni оshirаdi. 

O’T lаrning ikkilаmchi  chulg’аmlаrining bir uchi еrgа ulаnаdi. Bu hоlаt, 

O’T lаrning chulg’аmlаri o’rtаsidаgi izоlyatsiyaning shikаstlаnishidа sоdir 

bo’lаdigаn хаvflаrdаn himоya qilаdi. 

O’T lаr ikki хil bo’lаdi: kuchlаnish trаnsfоrmаtоrlаr vа tоk o’lchоv 

trаnsfоrmаtоrlаri. 

O’lchov transformatorlari ikki xil bo’ladi: 

- tok transformatori; 

- kuchlanish transformatori. 

Tok transformatorlari  birlamchi tokni o’lchov asboblari va relelar uchun 

qulay bo’lgan qiymatgacha kamaytirib berish, hamda o’lchov va himoya 

zanjirlarini yuqori kuchlanish birlamchi zanjirdan ajratib turish uchun ham 

mo’ljallangan.  

Tok transformatorining magnit o’zagi 2 berk (8.11.-rasm) bo’lib, u birlamchi 

1 va ikkilamchi 2 cho’lg’amlardan iborat. 
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8.11.-rasm. Tok transformatorining ulanish sxemasi 

 

Birlamchi cho’lg’am 1 toki o’lchanadigan zanjirga ketma-ket ulanadi, 

ikkilamchi cho’lg’am 2 esa o’lchov asbobiga ulanadi. 

Tok transformatorlari nominal transformasiyalash koeffisienti bilan 

xarakterlanadi, ya’ni  

ннI IIK 21 / , 

bu erda нI1  va нI 2  - birlamchi va ikkilamchi cho’lg’amlardagi toklar. 

Tok transformatorining ikkilamchi cho’lg’amidagi nominal tok qiymati 5 va 1 

A bo’ladi. 

Tok transformatorining xatoligi magnit o’zakning  kesim yuzasiga, magnit 

o’zak materialiga, magnit oqimning o’rtacha yo’liga va birlamchi cho’lg’amning 

magnit yurituvchi kuchiga bog’liq bo’ladi. Hozirda aniqliksinfi 0,2; 0,5; 1; 3; 10 

bo’lgan tok transformatorlari ishlab chiqarilmoqda. Bu sonlar birlamchi 

cho’lg’amdagi yuklanish toki 100-120% bo’lganda nominal tokkanisbatan % dagi 

0,2; 0,5 va 1 aniqlik sinflari uchun tok yuklanish toki 50-120% bo’lganda esa (3 va 

10 aniqlik sinflari uchun) tok xatoligini bildiradi. 

Yuqorida ko’rib chiqilgan  aniqlik sinflaridan tashqari yana ikkilamchi 

cho’lg’ami D tipida (differensial himoya uchun), 3 tipda (erdan himoyalash 

uchun), R tipda (releli himoyasi uchun) bo’lgan tok transformatorlari ham ishlab 

chiqarilmoqda.  

Birlamchi toki 600 A dan kichik bo’lgan tok transformatorlarining birlamchi 

cho’lg’ami  ko’p o’ramli  qilib tayyorlanadi (masalan TPL tipidagi tok 
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transformatori), birlamchi toki 600 A va undan katta bo’lgan hollarda tok 

transformatoriningbirlamchi cho’lg’ami bir o’ramli qilib tayyorlanadi. 

O’lchov kuchlanish transformatorlari yuqori kuchlanishni standart  

qiymatigacha 100 va 3/100  kamaytiradigan va o’lchov hamda releli himoya 

zanjirlarini kuchlanishi yuqori bo’lgan birlamchi zanjirdan ajratib turish ishlatiladi. 

Bir fazali o’lchov kuchlanish transformatorining ulanish sxemasi 8.12-rasmda 

ko’rsatilgan. 

 

8.12.-rasm. O’lchov kuchlanish transformatorining ulanish sxemasi: 1 va 3 – 

mos holda birlamchi va ikkilamchi cho’lg’amlar; 2-magnit o’zak. 

 

 Xizmat ko’rsatish xavfsiz bo’lishi uchun ikkilamchi cho’lg’amning bita 

chiqish uchi erga ulanadi. Kuchlanish transformatori tok transformatoriganisbatan 

salt ishlash rejimga yaqin bo’lgan rejimda ishlaydi, chunki asbob va relelardagi 

parallel g’altaklarning qarshiligi katta bo’lgani uchun, ulardagi tok qiymati kichik 

bo’ladi. 

Nominal bo’lgan transformasiyalash koeffisienti quyidagicha aniqlanadi: 
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ннU UUK 21 / ,  

bu erda нн UU 21 , - mos holda birlamchi va ikkilamchi cho’lg’amdagi nominal 

kuchlanishlar. 

Kuchlanish transformatorlari  bir va uch fazali bo’ladi. Uch fazali kuchlanish 

transformatorlari kuchlanishi 18 kV gacha, bir fazali kuchlanish transformatori esa 

har qanday kuchlanishli zanjirlarga ulanadi. 

 

8.14. KUCHLАNISH O’LCHОV TRАNSFОRMАTОRLАRI 

 

Bu trаnsfоrmаtоrlаr 380 V vа undаn kаttа kuchlаnishli o’zgаruvchаn tоk 

elеktr qurilmаlаridа, o’lchоv аsbоblаrning (vоlьtmеtr, vаttmеtr) cho’lg’аmlаrigа 

mоs kuchlаnishgа kаmаytirish vа kuchlаnish rеlеlаrining cho’lg’аmlаrini tаrmоqqа 

ulаsh uchun ishlаtilаdi. (8.13.-rаsm а). 

Kuchlаnish O’T lаr kuchli trаnsfоrmаtоrlаrgа o’хshаsh bo’lib, mаgnit 

o’zаgidаn (2), bir –biridаn аjrаtilgаn birlаmchi (w1) vа ikkilаmchi (w2) 

cho’lg’аmlаrdаn tаshkil tоpаdi. Bu trаnsfоrmаtоrlаr pаsаytiruvchi bo’lgаni uchun, 

ikkilаmchi cho’lg’аmining o’rаmlаr sоni w2, birlаmchi cho’lg’аmning o’rаmlаr 

sоnidаn (w1) kichik bo’lаdi. Trаnsfоrmаtоrning birlаmchi cho’lg’аmi tаrmоqqа 

ulаnаdi, ikkilаmchi cho’lg’аmi esа, o’lchоv аsbоblаr yoki rеlе cho’lg’аmlаrigа 

pаrаllеl ulаnаdi. Ikkilаmchi cho’lg’аmigа  ulаngаn аsbоblаrning vа rеlеlаrning 

ichki qаrshiligi kаttа bo’lgаni uchunbu trаnsfоrmаtоrlаrning ishi sаlt hоlаtgа yaqin 

bo’lаdi. 

Trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi cho’lg’аmidаgi kuchlаnish (U2mе) birlаmchi 

cho’lg’аmning kuchlаnish qiymаtidаn (U1mе) qаt’iy nаzаr 100 V gа tеng qilib 

оlinаdi. Bu munоsаbаt trаnsfоrmаtоrlаrning mе’yoriy trаnsfоrmаtsiya kоeffitsiеnti 

dеb аtаlаdi vа quyidаgi ifоdа оrqаli аniqlаnаdi. 
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Trаnsfоrmаtоrlаrning ikkilаmchi cho’lg’аmigа аsbоblаr yoki rеlеlаr 

ulаngаndа, cho’lg’аmdа kuchlаnish pаsаyadi. Birlаmchi vа ikkilаmchi 

cho’lg’аmlаrdаgi kuchlаnishning аyirmаsi. 

 

trаnsоrmаtоrlаrning аbsоlyut хаtоsini ko’rsаtаdi. Nisbiy хаtо esа, quyidаgi ifоdа 

bilаn аniqlаnаdi. 

 

Trаnsfоrmаtоrlаr nisbiy хаtоsigа nisbаtаn to’rttа аniqlik sinfigа egа bo’lаdi: 

0,2;  0:5; 1 vа 3. 

Kuchlаnish 3 kV gаchа bo’lgаn trаnsfоrmаtоrlаr hаvо yordаmidа 

sоvutilаdigаn (quruq), undаn yuqоri kuchlаnishgа mo’ljаlаngаnlаri esа, mоy 

yordаmidа sоvutilаdigаn (mоyli) ko’rinishdа bo’lаdi. Kuchlаnishi 10 kV gаchа 

bo’lgаn tаrmоqlаrdа – bir vа uch fаzvli  20 kV vа undаn yuqоri kuchlаnishli 

tаrmоqlаrdа esа trаnsfоrmаtоrlаr qo’llаnilаdi (8.13. b,v rаsm). 

 

8.13.-rаsm. Kuchlаnish o’lchоv trаnsfоrmаtоrning sхеmаlаri 

 

8.15. TОK O’LCHОV TRАNSFОRMАTОRLАR 
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Tоk o’lchоv trаnsfоrmаtоrlаri tаrmоqlаrdаgi kаttа qiymаtli (birlаmchi) 

tоklаrni 5 А vа undаn kаm tоkgа pаsаytirish uchun ishlаtilаdi.  

Trаnsfоrmаtоrlаrning ikkilаmchi chulg’аmigа аmpеrmеtrlаrning, vаttmеtrlаrning 

tоk vа rеlеlаrining chulg’аmlаri kеtmа-kеt ulаnаdi (8.14, а rаsm). 

Tоk UT lаri (9 а, rаsm) mаgnit o’zаkdаn (2), birlаmchi (1) vа ikkilаmchi (3) 

chulg’аmlаrdаn ibоrаt. Trаnsfоrmаtоrlаrning kаm sоnli kаttа tоkkа mo’ljаlаngаn 

chulg’аmi (w1) tоk zаnjirigа kеtmа-kеt ulаnаdi.  Ko’p sоnli ikkilаmchi chulg’аmi  

(w2) esа, kichik qаrshilikkа (1 – 20 0m) egа bo’lgаn o’lchоv аsbоblаrning yoki 

rеlеlаrning chulg’аmigа ulаnаdi. SHu sаbаbli, trаnsfоrmаtоrning ishlаshi qisqа 

tutаshish rеjimigа yaqin. 

Bu trаnsfоrmаtоrlаr 0,66 kV dаn 750 kV gаchа kuchlаnishli tаrmоqlаrdаn 

оqаyotgаn 1 А dаn 40.000 А gаchа tоklаrni (1÷5) А gаchа pаsаytirаdi. Bu tоklаr 

munоsаbаtini tоk O’T lаrning mеyoriy trаnsfоrmаtsiya kоeffitsiеnti dеb аtаlаdi vа 

u quyidаgi ifоdа yordаmidа аniqlаnаdi 

 

Tаrmоqdаgi tоkni o’lchаshni qulаylаshtirish uchun аmpеrmеtrning shkаlаsi 

birlаmchi tоk qiymаtlаrini ko’rsаtаdigаn qilib bаjаrilаdi. Bundа shkаlаdа mахsus 

yozuv bo’lаdi. Mаsаlаn: 200/5 tоk trаnsfоrmаtоrlаri bilаn. 

Tоk trаnsfоrmаtоrlаri – birlаmchi chulg’аmining o’rаmlаr sоnigа qаrаb: bir 

o’rаmli vа ko’p o’rаmli bo’lаdi (8.14 b.v rаsm). Аgаr trаnsfоrmаtоrgа bir vаqtdа 

ulаsh аsbоbi vа rеlе chulg’аmini ulаsh kеrаk bo’lsа, u hоldа аlоhidа mаgnit 

o’zаkgigа egа bo’lgаn chulg’аm bo’lаdi (8.14. g, rаsm). 

O’lchаsh jаrаyonidа yo’l qo’yilgаn hаtоliklаrgа qаrаb, tоk trаnsfоrmаtоrlаri 

0,2: 0,5; 1,0; 3,0; IQ аniqlik sinflаrigа bo’linаdi. 

Аniqlik sinfi uning nisbiy хаtоlik ko’rsаtgichi bilаn bеlgilаnаdi vа bu 

ko’rsаtgich  quyidаgi ifоdа yordаmidа аniqlаnаdi  
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Rеlеli himоyalаrning ulаsh uchun mo’ljаllаngаn tоk trаnsfоrmаtоrlаrning 

аniqlik sinfi 5P vа 10P bo’lаdi. 

 

8.14.-rаsm. Tоk o’lchоv trаnsfоrmаtоrning sхеmаlаri 

 

8.16. REAKTORLAR 

 

Reaktorlar induktiv qarshiligi o’zgarmas bo’lgan g’altak ko’rinishida bo’lib, 

elektr zanjiridagi qisqa cheklaydigan apparat xisoblanadi (bunda kuchlaninning 

qiymatini bir xilda saqlab turadi). Reaktorda induktiv qarshilikning o’zgarmas 

bo’lishini ta’minlash uchun g’altak po’lat o’zaksiz tayyorlanadi. Reaktor 

g’altagining o’ramlari bir biridan va g’altakning o’zi esa erga ulanadigan 

qismlardan izolyasiyalangan bo’ladi.  

Reaktorning uchta fazasi ketma-ket ulanadi, ya’ni sun’iy ravishda qisqa 

tutashtirilib zanjirning qarshiligi oshiriladi. 

Konstruktiv tuzilishiga ko’ra reaktorlar quruq va moyli turlarga bo’linadi.  

Quruq reaktorlar 35 kV kuchlanishgacha mo’ljallangan bo’lib, yoniq 

joylardagi qurilmalarda ishlatiladi. Quruq reaktorlar induktiv g’altak bo’lib, 

izolyasiyasi ham quruq va havo yordamida sovitiladi. Reaktorlarning 
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cho’lg’amlarini mahkamlash uchun beton, taxta, farfor va turli xil sintetik 

materiallardan foydalaniladi. 

Kabeli cho’lg’amlar egiluvchan ko’p simli izolyasiyalanmagan yoki 

izolyasiyalangan o’tkazgich (sim) dan tayyorlanadi. 

Betonli reaktorlarning ko’rinishi 8.15-rasmda ko’rsatilgan.  

 

8.15-rasm. Uch fazali komplekt reaktor 

 

Ko’p simli o’tkazgich 3 shablon yordamida g’altakko’rinishida o’raladi. 

SHundan so’ng maxsus shaklda beton quyiladi. Beton qotirilib, vertikal tayanch –

kolonna 2 hosil qilinadi. Kolonnalar bir-biriga alohida o’ramlar Bilan 
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mahkamlanadi. Kolonnalarning cheka (yon) qismida shpilьkalar bo’lib, ular 

yordamida izolyatorlar 4 va 1 qotiriladi. Moyli reaktorlar ham induktiv g’altak 

ko’rinishida bo’ladi, izolyasiya moyli va moy yordamida sovitiladi. 

Reaktorning g’altagi transformator moyi bilan to’ldirilgan bak ichiga 

joylashtirilgan bo’ladi. Reaktor cho’lg’ami misdan tayyorlangan bo’ladi va 

shimdirilgan kabel qog’ozi bilan izolyasiyalangan. 

 

 

Reaktor baki devorlaridagi isroflarni kamaytirish, ya’ni bak va moyning qizib 

ketishini cheklash maqsadida elektromagnit  ekran va magnit shunt qo’llaniladi. 

Elektromagnit ekran va magnit shunt bak devoridagi magnit oqimning  qiymatini 

cheklaydi. 

8.17. ZARYADSIZLAGICHLAR 

 

Аtmоsfеrаdа sоdir bo’lаdigаn chаqmоqlаr, tаrmоqlаrdаgi turli shikаstlаr tаrmоq 

kuchlаnishini nоrmаl qiymаtdаn аnchа yuqоrigа ko’tаrilishigа оlib kеlаdi. Bu 

hоlаt, o’tа kuchlаnish dеb аtаlаdi. Bu kuchlаnish tа’siridа tаrmоq izоlyatsiyalаri 

shikаstlаnаdi. Аnа shu shikаstlаrni оldini оlish uchun turli zаryadsizlаntirgichlаr 

qo’llаnаdi. 

 T r u b k а l i  z а r ya d s i z l а n t i r g i ch l а r (TZ) – tаrmоq simi bilаn еr 

оrаsigа  jоylаshtirilаdi vа tаrmоq  izоlyatsiyasigа tа’sir ko’rsаtuvchi o’tа 

kuchlаnishlаrdаn himоya qilаdi. 

 Bu zаryadsizlаntirgich ikkitа yoy оrаlig’idаn (tаshqi vа ichki) tаshkil tоpgаn. 

Tаshqi оrаliq trubkаni simdаn аjrаtib turаdi vа shоh ko’rinishidа bo’lаdi (yoyni 

sоvutish uchun). Ichki оrаliq esа mахsus trubkа ichigа jоylаshtirilgаn. Bu trubkа 

yoy tа’siridа gаz chiqаrаdi vа ushbu yoyni so’ndirishgа sаbаb bo’lаdi. 

 Trubkаli zаryadsizlаntirgichlаrni ishlаsh printsipi quyidаgichа: аgаr TZ 

o’rnаtilgаn jоydа o’tа kuchlаnish pаydо bo’lsа, u TZ ning ikkаlа yoy оrаlig’ini 

yorib o’tаdi vа еr bilаn tаrmоq simi оrаsidа zаnjir hоsil qilаdi. Nаtijаdа tаrmоqdаgi 

o’tа kuchlаnish pаsаyadi, ya’ni zаryad еrgа o’tаdi. Оrаliqlаr yorib o’tilishi 
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nаtijаsidа, q.t. sоdir bo’lаdi vа tаrmоq kuchlаnishi tа’siridа оrаliqlаrdа yoy pаydо 

qilаdi. Tаshqi оrаliqdаgi yoy tа’siridа trubkа dеvоrlаridаn gаz chiqа bоshlаydi. 

Trubkа ichidаgi bоsim оrtа bоshlаydi vа kаttа bоsim yoyni tаshqi muhitgа itаrаdi. 

Tаshqi muhitgа chiqqаn yoy qаttiq tоvush vа аlаngа hоsil qilgаni uchun bu TZ 

lаrni “оtiluvchаn” dеb hаm аtаlаdi. 

Hоzirgi kundа fibrоbаkеlit trubkаli – RT vа viniplаst trubkаli  - RTV, TZ lаr  

3, 6, 10, 35, 110 kV kuchlаnishli tаrmоqlаr uchun ishlаb chiqаrilаdi. 

 Vеntilli zаryadsizlаntirgichlаr (VZ) – kеtmа kеt ulаngаn bir nеchа yoy 

оrаlig’idаn vа kuchlаnish tа’siridа qаrshiligi o’zgаruvchаn – vilitdаn tаshkil 

tоpgаn. Vilit – kukunsimоn  kоrbоrund vа grаfit suyuq shishа bilаn biriktirilib, 

qаlinligi 10 vа 20 mm, diаmеtri 75 vа 100 mm disk shаklidа ishlаb chiqаrilаdi.  

Vеntilli zаryadsizlаntirgichlаr bilаn himоyalаsh quyidаgichа bаjаrilаdi: 

tаrmоq kuchlаnishning qiymаti VZ ning yoy оrаlig’ini yorib o’tish qiymаtigа 

yaqinlаshsа vilitning qаrshiligi kаmаyib tаrmоq оrаliq vа zаryadsizlаntirgich оrqаli 

еrgа ulаnаdi vа kаttа tоk еrgа оqа bоshlаydi. O’tа kuchlаnishning to’lqini qirqilib 

tаrmоq kuchlаnishi nоrmаl qiymаtgа yaqinlаshаdi, vilitning qаrshiligi оrtаdi, tоk 

esа kаmаyadi. O’zgаruvchаn tоk qiymаtdаn o’tаyotgаndа, оrаliqdаgi yoy so’nаdi 

vа zаryadsizlаntirgich nаvbаtdаgi  ishgа tаyyor. Sаnоаtdа RVS (rаzryadniy  

vilitоviy sеktsiоnniy), RVP (pоdstаntsiоnniy), RVVM (dlya vrаshаyushiхsya 

mаshin) turlаr uchrаydi. 

Zaryadsizlagichlar – maxsus elektr apparatlari bo’lib kuchlanishi 1000 V dan 

yuqori bo’lgan liniyalarga chaqmoqning zarbidan vujudga kelgan o’ta 

kuchlanishdan podstansiyaning qurilmalarini himoyalaydi.  

Zaryadsizlagichlar tok o’tkazuvchi qism va erga ulanadigan qism oralig’ida 

o’rnatiladi (8.16-rasm) va uchqunli oraliq 1 hamda yoyni so’ndirishni  

                            

 

             8.16-rasm. Zaryadsizlagichning ulanish sxemasi. 
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engillashtiruvchi qurilma 2 dan iborat. O’ta kuchlanish to’lqini3 podstansiya 4 ga 

yaqinlashganda uchqunli oraliqni teshib o’tadi va podstansiyaning qurilmalariga 

ta’sir etmasdan erga o’tib ketadi.  

Zaryadsizlagichlar tuzilishiga qarab ventili va quvurli turlarga bo’linadi. 

Ventili zaryadsizlagichlar podstansiyaning qurilma va apparatlarining 

izolyasiyasini himoyalaydi.  Quvurli zaryadsizlagichlar esa liniya izolyasiyalarini 

himoyalaydi. 

Vilitli razryadnikning korpusi forforli bo’lib, unda ishchi qarshilik vilitli 

disklar joylashtirilgan. Vilit – keramik qotishma bo’lib, uning tarkibiga karboruna, 

grafit va moy kiradi. Vilit normal kuchlanishda juda kichik tokni o’tkazadi va 

kuchlanishning oshishi bilan vilitning o’tkazuvchanligi ortadi. Kuchlanishning 

pasayishi bilan vilit o’zining qarshiligini tiklaydi. Uchqunli oraliqda latunli 

elektrodlar bo’lib, ularning orasida izolyasiyali prokladka(qistirma) bo’ladi. Vilitli 

zaryadsizlagich odatda podstansiyaning shinasiga ajratgich orqali ulanadi, vilitli 

disklar esa erga ulanadi. 

Chaqmoq bo’lganda liniyada chaqmoq natijasida hosil bo’lgan tok 

zaryadsizlagich orqali erga o’tib ketadi, chunki chaqmoqning kuchlanishi ishchi 

kuchlanishdan juda katta (1000 kV gacha etadi) bo’ladi; vilitning qarshiligi esa 

pasayib ketadi. Liniyaning ishchi toki erga o’tmaydi, chunki liniyadagi 

kuchlanishning normal qiymatgacha pasayishi bilan vilit o’zining qarshiligini 

tiklaydi, uchqunli oraliqda yonayotgan yoy o’chadi va zaryadsizlagich ishchi tokni 

o’tkazmay qo’yadi. Quvursimon zaryadsizlagich (8.17-rasm) quvur 2 shaklida 

bo’lib, gaz chiqaruvchi materiallardan – fibradan, ya’ni viniplast yoki orgalitli 

shishadan tayyorlangan. 

Quvurning bir chekkasiga po’lat oboyma 1 mahkamlangan. Quvur 2 ichiga 

po’lat sterjen 3 joylashtirilgan. 
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8.17-rasm. Quvurli zaryadsizlagich (a) va uning tayanchda o’rnatilish 

sxemasi. 

 

 Quvur ichida sterjenning bir chekkasi va oboyma orasida ichki uchqunli 

oraliq hosil bo’ladi (8.17, a – rasm). Sterjenning boshqa uchi va liniya simi orasida 

tashqi uchqunli oraliq hosil bo’ladi (8.17, b-rasm). Zaryadsizlagichning oboymasi 

erga ulangan bo’ladi. Bu ikki uchqunli oraliqda to’lqinning o’ta kuchlanishi 

natijasida hosil bo’lgan tok erga o’tib ketadi. Tashqi uchqunli oraliq 

zaryadsizlagich quvurida kuchlanish bo’lmasligini ta’minlaydi.  

 

8.18. KUCH TRАNSFОRMАTОRLАRI 

 

 Mа’lum kuchlаnishdаgi o’zgаruvchаn tоkni bоshqа kuchlаnishdаgi 

o’zgаruvchаn tоkkа аylаntiruvchi elеktrоmаgnit qurilmаlаrni kuchli 

trаnsfоrmаtоrlаr dеb аtаlаdi. 

 Trаnsfоrmаtоrlаr fаzаlаri sоnigа qаrаb – bir vа uch fаzаli, cho’lg’аmlаr 

sоnigа qаrаb – ikki vа uch cho’lg’аmli, cho’lg’аmlаrni qоbiqdаn izоlyatsiyalаsh vа 
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sоvitish turigа qаrаb – mоyli vа quruq, kuchlаnish qiymаtini o’zgаrtirish 

yo’nаlishigа qаrаb – pаsаytiruvchi vа ko’pаytiruvchi guruhlаrgа bo’linishi 

mumkin. 

3-jаdvаl. Mоyli kuch trаnsfоrmаtоrlаrning аsоsiy tаvsiflаri 

Turi Quvvаt

i, kVА 

Kuchlаnish, kV Yo’qоtilgаn 

quvvаt, kVt 

Sаlt 

yuris

h tоki 

% 

q.t. 

kuchl

аnish, 

% 

Birlаmch

i 

kuchlаnis

h I1 

Ikkilаmchi 

kuchlаnish 

I2 

SYU 

sаlt 

yurish 

Qisqа 

tutаshish 

TM-160 6 160 6,10 0,4 0,69 0,46-

0,54 

2,65-3,1 2,4 4,5-

4,7 

TM-250 10 250 10 0,4 0,23 1,05 37-4,2 2,3-

3,68 

2,5-

4,7 

TM-400 10 200 10 0,4 6,69 0,92-

1,08 

5,5-5,9 2,1-

3,0 

4,5 

TM-630 10 630 10 0,4 0,69 1,42-

1,08 

7,6-9,5 2,0-

3,0 

5,5 

TM-1000 6 1000 63 0,4 0,69 2,3-2,75 12,2 1,5 8 

TM-1000 35 1000 35 0,69 2,35 12,2 1,5 6,6 

TM-1600 10 1600 10 0,69 2,8 18 1,3 5,5 

TM-1600 35 1600 35 0,69, 11 3,1 18 1,4 6,5 

TM-2500 10 2500 10 0,69 3,9-4,6 25-23,5 1,0 5,5 

TM-2500 35 2500 35 0,69, 11 4,5-5,1 25-23,5 1,1 6,5 

TMN-2500 

110 

2500 110 6,6-11 5,0-6,5 22 1,5 10,5 

TMN-4000 

10 

4000 10 63 5,45 33,5 0,9 6,5 

TMN-4000 4000 35 63, 11 5,7-6,7 33,5 1,0 7,5 
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35 

TMN-6300 

10 

6300 10 10,5 7,65-90 46,5 0,8 6,5 

TMN-6300 

35 

6300 35 63, 105 8-9,4 46,5 0,9 7,5 

TMN-6300 

110 

6300 110 63, 85 10-13 50 0,9 10,5 

TD-10000 

35 

10000 35 6,3-10,5 12,3-

14,5 

65 0,8 7,5 

TMN-10000 

110 

10000 110 6,6-38,5 14-18 60 0,9 10,5 

TD-16000 

35 

16000 35 6,3-10,5 17,8-21 90 0,6 8,0 

TRDN-

25000 

25000 115 6,3, 105 22-27 120 1,10 105, 

170, 

60 

TRDN-

10000 

10000 115 6,3, 105, 

38,5 

14,5, 17 76 1,10 105, 

170, 

60  

TRDTN-

16000 

16000 115 385,66 18-23 100 10 105, 

170, 

60 

TDNT-

25000 

25000 115 6,3, 105 42 140 0,9 105, 

170, 

60 

TDNT-

40000 

40000 115 63,105 63 220 0,8 105, 

170, 

60 
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Kоnchilik kоrхоnаlаrining bоsh pаsаytiruvchi nimstаniyalаri (BPN) dа: 

аsоsаn, mоy bilаn sоvutilаdigаn vа yuklаmа оstidа kuchlаnish qiymаtini 

bоshqаrishgа mo’ljаlаngаn TM, mоy bilаn sоvutilаdigаn vа yuklаmа оstidа 

kuchlаnish qiymаtini bоshqаrishgа mo’ljаllаngаn TMN, mоyli puflаb 

sоvutilаdigаn TD turidаgi trаnsfоrmаtоrlаr kеng qo’llаnаdi. Bu 

trаnsfоrmаtоrlаrning аsоsiy tехnik tаvsiflаri 3 jаdvаldа kеltirilgаn. 

Kuch trаnsfоrmаtоrlаr bir-biridаn chulg’аmlаrining ulаsh sхеmаlаri vа 

zo’riqib ishlаsh qоbilyatlаri bilаn fаrq qilаdi. 

4. jаdvаldа kоn kоrхоnаlаridа uchrаydigаn trаnsfоrmаtоrlаrning sхеmаlаri 

kеltirilgin. 

Jаdvаldа quyidаgi shаrtli bеlgilаr qаbul qilingаn: 

 

                        - chulg’аmlаrni “yulduzchа” ulаsh; 

 

                              - chulg’аmlаrni “uchburchаk” ulаsh; 

 

                   - chulg’аmlаrni “siniq chiziq” (zig-zаg) shаkldа ulаsh; 

 

;  ;         - nеytrаl nuqtаsi chiqаrilmаgаn “yulduzchа”, chаqirilgаn 

“yulduzchа” vа “siiq-chiziq” shаkllаrdа ulаsh; 

 

;  ; - nеytrаl nuqtаdаn uzаtilgаn simdаn, yuklаmа tоkining 

25%, 40% vа 75% qismi оqishigа mo’ljаllаngаn ulаshlаr. 
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3-jаdvаl. Kuchli trаnsfоrmаtоrlаrning chulg’аmlаrining ulаsh sхеmаlаri 

CHulg’аmlаrning ulаsh sхеmаsi Ulаshning shаrtli bеlgilаri 
Ulаsh guruхi 

birlаmchi ikkilаmchi birlаmchi ikkilаmchi 

A B C

x y z  

a b c

x y z

0

 

A

B

C
 

a

b

c

 

-0

 

A B C

x y z  

a b c

x y z  

A

B

C
 a

b

c

 

-11

 

A B C

x y z

0

 

a b c

x y z  

a

b

c
 a

b

c

 

-11

 

A B C

x y z  

a b c0

 

A

B

C
 a

b

c

 

-11

 

a b c

x y z  

A B C

x y z

0

 

A

B

C

 a

c

b

 

-11

 

 

Trаnsоfmаtоrlаrning zo’riqib ishlаshi UDS 14209-69 bilаn chеgаrаlаngаn. Bu 

chеgаrаning qiymаtlаri 5 jаdvаldа kеltirilgаn. 

 

 

 

 



 124 

5 jаdvаl.  Mоyli vа quruq trаnsfоrmаtоrlаrgа ruхsаt bеrilgаn zo’riqish. 

Mоyli trаnsfоrmаtоr Quruq trаnsfоrmаtоr 

Tоk bo’yichа 

zo’riqish, % 

Ruхsаt bеrilgаn 

zo’riqishni 

muddаti, dаq. 

Tоk bo’yichа 

zo’riqish, % 

Ruхsаt bеrilgаn 

zo’riqishni 

muddаti, dаq. 

30 120 20 60 

45 80 30 45 

60 45 40 30 

75 20 50 17 

100 10 56 5 

200 15 58 1 

 

Ishоnchli vа tеjаmkоrlik bilаn ishlаsh trаnsfоrmаtоrlаrgа quyilаdigаn аsоsiy 

tаlаblаrdir. Bu tаlаblаrni qоniqtirish uchun, trаnsfоrmаtоrlаrning quvvаtini, turini 

to’g’ri tаnlаsh vа ishlаsh tаrtibini rеjаli bаjаrish tаlаb qilinаdi. 

Trаnsfоrmаtоrning tеjаmli ishlаshigа – undа yo’qоlаdigаn quvvаt vа qisqа 

tutаshuv jаrаyonidаgi kuchlаnish qiymаtlаri tа’sir ko’rsаtsа, uning ishоnchli 

ishlаshigа – chulg’аmlаrning izоlyatsiyasi tа’sir ko’rsаtаdi. 

Trаnsfоrmаtоrlаrdа yo’qоlаdigаn quvvаt ikki qisimdаn ibоrаt: sаlt ishlаshdаgi 

vа qisqа tutаshuvdаgi quvvаtlаr. Sаlt ishlаshdаgi yo’qоlgаn quvvаtni kаmаytirish 

mаqsаdidа trаnsfоrmаtоrlаrning mаgnit o’zаgi uchun uglеrоdsiz tоzа elеktrоtехnik 

po’lаtdаn yasаlgаn vа qаlinligi 0,35 mm dаn kichik bo’lgаn plаstinkаlаr 

qo’llаnilаdi. 

Elеktr enеrgiyani trаnsfоrmаtоrlаr yordаmidа uzаtish jаrаyonidа, uning 

chulg’аmlаridа kuchlаnish yo’qоlаdi. Uning miqdоri chulg’аmlаrning qаrshiligi 

bilаn bоg’liq vа qisqа tutаshuv kuchlаnish ko’rsаtgichi  Iq.t%  bilаn bеlgilаnаdi. Iq.t% 

esа, cho’lg’аm ko’rsаtgichlаri (o’rаmlаr jоylаshtirilgаn аriqchаlаr оrаsidа mаsоfа, 

o’rаm diаmеri vа h.k.), shu trаnsfоrmаtоrning nоminаl quvvаti vа kuchlаnishi 

bilаn to’lа bоg’liq. 
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Trаnsfоrmаtоrning quvvаti vа kuchlаnishi qаnchа kаttа bo’lsа, Iq.t.% hаm 

shunchа kаttа bo’lаdi. Mаsаlаn, 10-35 kV li 6300 kVа quvvаtgаchа bo’lgаn 

trаnsfоrmаtоrlаrning qisqа tutаshuv kuchlаnishi – 5,5 – 7,5% chеgаrаsidа bo’lsа, 

110 – 500 kV li kаttа quvvаtli trаnsfоrmаtоrlаrniki esа, 10 – 15% bo’lаdi. 

Trаnsfоrmаtоrlаrning chulg’аmlаrining izоlyatsiyasi, аnа shu 

trаnsfоrmаtоrning nоminаl kuchlаnishigа, nеytrаl nuqtаsining хususiyatigа, 

zаryadsizlаntirgichlаr tаvsifigа qаrаb bеlgilаngаn sinаsh kuchlаnishi bilаn 

аniqlаnаdi. SHu sаbаbli 110 kV vа undаn yuqоri kuchlаnishli trаnsfоrmаtоrlаrning 

nеytrаl nuqtаsi zаminlаngаn bo’lаdi. 

Еr оsti kоnchilik kоrхоnаlаridа pаst kuchlаnishli 220, 380, 660 vа 1140 V 

istе’mоlchilаrgа elеktr enеrgiyani o’zgаrtirib bеrish uchun mахsus ko’chmа 

trаnsfоrmаtоrlаr qo’llаnilаdi. Bu trаnsfоrmаtоrlаr TSV turigа mаnsub bo’lib, 100 

kVА dаn 1000 kVА gаchа, RV – 4V ko’rnishdа, IR54 dаrаjаsidа himоyalаngаn 

qilib ishlаb chiqаrilаdi. 

Bundаn tаshqаri, еr оsti istе’mоlchilаrini elеktrik аlоqаsini uzish uchun, 

mахsus bo’luvchi trаnsfоrmаtоr – TSSHV 630/6 - 6 еr оsti elеktrоvоz trаnsfоrti 

uchun TSP 160, 320 kVА vа  еr  оsti  yoritgichlаrni  tа’minlаsh  uchun – TSHS 

trаnsfоrmаtоrlаri ishlаb chiqаrilаdi. 

YUqоridа kеltirilgаn mахsus trаnsfоrmаtоrlаr quruq trаnsfоrmаtоrlаr 

guruhigа mаnsub bo’lib, chulg’аm izоlyatsiyalаri eng yuqоri ko’rsаtgichli 

izаlyatsiоn  аshyolаrdаn  tаyyorlаngаn.  

 

8.19.  Komplekt tarqatuvchi qurilmalar 

 

Tаrqаtish qurilmаlаr (TQ) – ishlаtilаdigаn jоyigа qаrаb, ichki (аtrоf muхit 

tа’siridаn himоyalаngаn hоnаlаrdа) vа tаshqi (оchiq hаvоdа) ko’rinishlаrdа 

uchrаydi. 

Аgаr tаrqаtish qurilmаsinig аlоhidа unsurlаri u o’rnаtilаdigаn jоydа yig’ilsа, u 

yig’mа  TQ dеb аtаlаdi. 
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Аgаr tаrqаtish qurilmаsi mахsus zаvоdlаrdа yig’ilib, o’rnаtilаdigаn jоygа 

tаyyor hоldа оlib kеlinsа, kоmplеkt tаrqаtish qurilmаlаr (KTQ) dеb аtаlаdi vа ulаr 

hоzirgi kundа kеng tаrqаlgаn. KTQ ishlаtilаdigаn shаrоitgа yoki kоrхоnаlаr 

tаlаblаrigа qаrаb umumsаnоаt vа mахsus turlаrdа ishlаb chiqаrilаdi. 

KTQ lаr turidаn qа’tiy nаzаr uch хil qo’rinishdа ishlаb chiqаrilаdi, ya’ni: 

- kiritgich KTQ (kuch trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi chulg’аmidаn kuchlаnish 

tаrqаtish punktlаridаgi punktlаridаgi shinаlаrgа ulаsh uchun mo’ljаllаngаn); 

- sеktsiyalоvchi KTQ (tаrqаtish punktlаridаgi yig’mа shinаlаrni bir – birigа 

ulаsh uchun mo’ljаllаngаn); 

- tаrqаtish KTQ (elеktr istе’mоlchilаrgа enеrgiyani uzаtish uchun 

mo’ljаllаngаn). Bu KTQ lаr fidеrli yoki liniyali nоmlаr bilаn hаm uchrаydi. 

Kоnchilik kоrхоnаlаridа elеktr enеrgiyani tаrqаtishdа 6kV li KTQ lаr 

to’g’risidа mа’lumоtlаr bеrаmiz. 

 Komplekt tarqatuvchi qurilmalar )KTQ) deb, o’lchov va himoya asboblari 

va yordamchi qurilmalar joylashtirilgan yopiq shkafdan iborat tarqatuvchi 

qurilmaga aytiladi. KTQ lar qo’llanilganda elektr qurilmalarning umumiy sifati 

oshadi, xizmat ko’rsatishning soddaligi va xavfsizligi hamda elektr qurilmalarning 

barqaror ish rejimi ta’minlanadi. 

 KTQ tashqi va ichki qurilmalarga mo’ljallanib tayyorlanadi. KTQ yopiq va 

ochiq, stasionar (qo’zg’almas) va harakatlanuvchi turlarga bo’linadi. 

 Ichki qurilmalarga mo’ljallangan KTQ ning tuzilishi 8.18-rasmda 

ko’rsatilgan. 

Tashqi  qurilmalar  uchun mo’ljallangan KTQ metall shkafdan iborat bo’lib, 

unda himoya va boshqarish  qurilmalari, o’lchov asboblari o’rnatilgan bo’ladi. 

KTQ ning shkafi mustahkam bo’lib, apparatlarni ifloslanish va yomg’ir –qordan 

himoyalaydi. 
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8.18-rasm. VMP-10 tipidagi uzgich va PE-11 yuritmali KTQ ningshkafi: 1-

telejka qismi; 2-tok transformator iva kabel; 3- shinali ajratuvchi kontakt qismi; 4-

shina qismi; 5 – asbobli shkaf; 6- releli himoya bloki; 7-schetchik o’rnatiladigan 

buraluvchi rama; 8- ikkilamchi ulanish qismi; 9- telejka; 10- yuritmali uzgich; 

11;15 – qo’zg’almas liniya va shinali kontaktlar; 12-erga ulovchi ajratgich; 13- tok 

transformatori; 14-erdan himoyalovchi tok transformatori. 
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 VMM-10 moyli uzgichli K-34 KTQ ning shkafi 8.19 – rasmda ko’rsatilgan. 

 

8.19-rasm. VMM-10 moyli uzgichli K-34 KTQ ning shkafi: 

1-rama; 2-vidvijnoy element; 3-shkafning tashqi  eshigi; 4-qulf; 5-releli shkaf; 

6-harakatlanuvchi shtor; 7-uzgich; 8- qo’zg’almas kontaktning asosiy zanjiri; 9-

ventilyator; 10,11-shina; 12-kabel; 13,16- tok transformatori; 14-liniyali 

kontaktning asosiy zanjiri; 15-ajratgich; 17-qizdirgich. 

 

VK-10 uzgichli KTQ ning KM-1 va K-104 turlari ishlab chiqarilganbo’lib, 

shkafning nominal toki 1600 A gacha va shinadagi tok esa 3200 A gacha bo’ladi. 
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KV-1, K-101 vakuumli uzgichli KTQ larida ham shkaf toki 1600 A gacha va 

shina toki 3200 A gacha bo’lib, ular ko’proq ishlatiladi. 

6-10 kV li elektr energiyasini tarqatishda, er osti ko’mir shaxtalari, temir-ruda 

shaxtalari va kaliy konlarining elektr tarmoqlarini himoyalash va boshqarishda 

VEV elektromagnit uzgichli KTQ (KRUV-6A, UKV-6, KRURN-6/10) lar 

qo’llaniladi. 

 

8.20. UMUMSАNОАT KОMPLЕKT TАRKАTISH KURILMАLАRI. 

 

Umumsаnоаt KTQ lаri еr оsti kоnchilik kоrхоnаlаrning еr ustki qismigа, 

оchiq kоnchilik kоrхоnаlаrdа uning хududidаn tаshqаrisigа, bоyitish fаbrikаlаr 

хududigа O’rnаtilgаn nimstаntsiya vа tаrqаtish punktlаridа uch fаzаli 

o’zgаruvchаn tоkni qаbul qilishgа vа tаrqаtishgа ishlаtilаdi. KTQ lаr tipik mеtаll 

shkаflаr qаtоri ko’rinishdа mахsus elеktrоtехnik kоrхоnаlаr tоmоnidаn ishlаb 

chiqаrilаdi. Bu shkаflаr -bаrchа kеrаkli elеktr uskunаlаr, jiхоzlаr vа o’lchоv 

аsbоblаri bilаn mujаssаmtirilgаn bo’lib o’rnаtish jоyigа еtkаzib bоrishni, yig’ishni 

vа ishgа tushirishni sоddаlаshtirаdi. 

Elеktrоtехnikа kоrхоnаlаridа quyidаgi KTQ lаr ishlаb chiqаrilаdа: 

- KSО turidаgi KTQ lаrdа bаrchа elеktr uskunаlаr (аjrаtgich, uzgich vа b.q.) 

izоlyatоrlаr yordаmidа mеtаl shkаfgа mаhkаmlаngаn. Хоzirgi kundа kеng 

tаrqаlgаn KSО - 285 turidаgi KTQ ning bаrchа tаvsiflаri, аlохidа shkаflаrning 

elеktr sхrmаlаrining II jаdvаldа to’lа kеltirilgаn.  

- KRU turidаgi TQ lаrdа uzgichlаr, kuchlаnish o’lchоv trаnsfоrmаtоrlаr vа 

zаryadsizlаntirgichlаr surib chiqаrilаdigаn аrаvаchаgа o’rnаtilgаn bo’lаdi. SHu 

sаbаbli bu turdаgi shkаflаrdа bir-biri bilаn аlmаshtirsа bo’lаdigаn qismlаr mаvjud, 

bu esа ishlаtish jаrаyonini еngillаshtirаdi. 

- KM-I, KE-IO sеriyadаgi KTQ lаrning ikkilаmchi ulаsh sхеmаlаri bir хil 

bo’lgаni uchun, o’rnаtilаdigаn jоylаrdа qаytа ulаshgа hоjаt bo’lmаydi. SHu sаbаbli 

bu KTQ kichik, еngil, sоddа vа хizmаt ko’rsаtishgа qulаyligi bilаn bоshqа KTQ 

lаrdаn аjrаlib turаdi.  
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8.21. MАХSUS KОMPLЕKT TАRKАTISH KURILMАLАRI 

 

Mахsus kоmplеkt tаrqаtish qurilmаlаr оchiq kоn Kopxоnаlаrning ichki 

tаrqаtish tаrmоklаridа (RVNО-6, PKRN-6, YAKN0-6EP) vа еr оsti kоn 

kоrхоnаlаridа (VYAP-6, RVD-6, YAV-6400, KRUV-6, KRUN-6) yuqоri 

kuchlаnishli 6kV elеktr enоrgiyani uzаtishgа, tаrqаtishgа vа tаrmоqlаrdаgi elеktr 

istе’mоlchilаrni himоya qilishgа хizmаt qilаdi. 

RVNО-6 turidаgi tаrqаtish qurilmаsi оchiq kоn kоrхоnаlаridа 6 kV li 

istе’mоlchilаrni tаrmоqqа ulаshgа mo’ljаllаngаn bulib, VMB-10 turidаgi mоyli 

uzgich bilаn jiхоzlаngаn. Bu TQ hоzirgi dаvrdа chiqаrilmаydi, chunki uning 

o’chirish quvvаti chеklаngаn, fаqаt kаbеllаrni ulаsh mumkin, o’tа kuchlаniщdаn 

himоyasi yo’q vа kuchlаnish o’lchоv trаnsfоrmаtоr o’rnаtilmаgаn. 

PKRN-6 turidаgi TQ gа VMP-10 Kk mоyli uzgich, NОM-6 kuchlаnish 

O’T urnаtilgаp bo’lib, tаrmоqni bir fаzаni еrgа ulаnib qоlishdаn, q.t. tоklаridаn, 

kuchdаnishni yo’qоlishidаn himоya qilishgа mo’ljаllаngаi jiхоzlаr o’rnаtilgаn. Bu 

KTQ lаr, ko’chmа tаrmоqlаrgа kiritgich vа tаrqаtuvchi uskunа sifаtidа suriluvchаn 

qurilmаlаrdаgi kuchlаnishni o’lchаsh vа izоlyatsiyasini nаzоrаt qilish, hаvо 

liniyalаrni аlохidа bo’lаklаrgа аjrаtish vа аlохidа jоylаshgаn elеktr istе’mоlchilаrni 

bоshqаrish uchun хizmаt qilаdi. 

YAKNО-6E qurilmа - VMP-10 K turidаgi uzgich, NTMI-6 turidаgi 

kuchlаnish O’T bilаn jiхоzlаngаn. Bu qurilmаdа hаvо liniyalаrni yoki kаbеl 

liniyalаrni ulаshgа mo’ljаllаngаn kiritkich qismа vа kаbеlni ulаshgа mo’ljаllаngаn 

chiqish qismаsi bo’lgаni, hаmdа bir fаzаsi еrgа ulаnib qоlish shikаstidаn himоya 

qurilmаsi bilаn jiхоzlаngаnligi uchun uni kаrьеr elеktr tаrmоqlаridа kеng tаvsiya 

qilinаdi. Bu KTQ ning elеktr sхеmаsi 8.20.-rаsmdа kеltirilgаn. 

Qurilmаdаgi kаttа kuchlаnishgа mo’ljаllаngаn аjrаtgich QF – qo’l 

yordаmidа bоshqаrilаdigаn PR-2, uzgich QS esа prujinаli PP-61 K yuritmа bilаn 

bоshqаrilаdi. Bоshqаrish, himоya vа хаbаrlоvchi zаnjirlаr NTMI-6 turidаgi 

trаnsfоrmаtоr (TU) dаn tа’minlаnаdi. Bu zаnjirlаrni himоya qilish uchun аvtоmаtik 
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uzgich QF o’rnаtilgаn. Sаrf bulаyotgаn аktiv elеktr enеrgiyani nаzоrаt qilish uchun 

хisоblаgichlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Qisqа tutаshuv tоklаridаn himоya qilish, PP-61K yuritmаgа o’rnаtilgаn 

tеzkоr MTH yordаmidа bаjаrilаdi. Bir fаzаsi еrgа ulаnish shikаstidаn himоya 

qilish uchun ungа nul kеtmа-kеtlik tоk trаnsfоrmtopi (TАZ)  vа ETD-521 tоk 

rеlеsi (KI) o’rnаtilgаn. 

Tаrmоq izоlyatsiyasini nаzоrаt qilish uchun vоlьtmеtr (PU) dаn 

fоydаlаnilаdi. Bu vоlьtmеtr sхеmаsidаgi qаytа-ulаgich (SA) yordаmidа хаr bir 

fаzаgа ulаnаdi vа vоlьtmеtrning ko’rsаtgаn qiymаti bilаn izоlyatsiya hоlаti 

tаriflаnаdi. 

KTQ ning ishlаsh hоlаtini, хаr хil rаngli chirоqlаr bilаn хаbаrlаnаdi. 

Sхеmаdаgi (HI - ko’k chirоq) аjrаtgichni ulаngаn, (N2 –qizil) chirоq uzgichni 

ulаngаn vа (N3 - sаriq) chirоq esа, uzgichning himоyalаr tа’siridа uzilgаn хоlаtini 

хаbаrlаydi. 

VYAP-6 turidаgi KTQ gаzdаn, chаngdаn хаvfsiz еr оsti kоn kоrхоnаlаridа 

ishlаtishgа mo’ljаllаngаn. Bu qurilmаdа uzgich vа аjrаtgichlаrni ulаsh uchun 

qo’ldа bоshqаrilаdigаn yuritmа qo’llаngаn. Bu qurilmа yordаmidа аdоhidа 

jоylаshgаn yuqоri kuchlаnshli elеktr yuritgichlаrni ishgа tushirish hаm mumkin. 

Lеkin, ishgа tushirish tоklаri MTH ni hаrаkаtgа kеltirmаsligi uchun ishgа tushirish 

vаqti dаvоmidа bu himоyani shuntlаsh ko’zdа tutilаdi. 
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8.20-rаsm. YAKNО-6E qurilmаsini elеktr sхеmаsi 
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RVD-6 turidаgi KTQ gаzdаn, chаngdаn хаvfli еr оsti kоrхоnаlаridа 

qo’llаnаdi, Bu qurilmа pоrtlаshdаn himоyalаngаn bo’lib mаsоfаdаn bоshqаrilish 

хususiyatigа zgа.  

Qurilmа qo’zg’аlmаs vа qo’zg’аluvchаn qismlаrdаn tаshkil tоpgаn vа 

stаninаgа o’rnаtilgаn. Qo’zg’аlmаs qismigа shinа jоylаshtirilgаn. Ikki yon 

tоmоnigа kаbаllаrni ulаsh uchun muftа qutisi jоylаshtirilgаn. Suriluvchаn qismidа 

esа, prujinаli yuritmа, mоyli uzgich, o’lchоv, himоya vа хаbаrlоvchi jihоzlаr 

o’rnаtigаn. Qurilmаdа turli mехаnik vа elеktr blоkirоvkаlаr ko’zdа tutilgаn. 

Gаzdаn vа chаngdаn o’tа хаvfli kоn kоrхоnаlаridа YAV-6400 turidаgi 

qurilmа qo’llаnаdi. Bu qurilmа, elеktr mаgnitli uzgichi bilаn RVD-6 dаn аjrаlib 

turаdi. Qurilmа to’rt bo’lаkkа bo’lingаn bulib, bir-biridаn pоrtlаshgа chidаmli 

dеvоrlаr bilаn аjrаtilgаn. 

Mахsus KTQ lаr tuzilishini mukаmmаllаshtirish, murаkkаb tаlаblаrni 

qоndirish mаqsаdidа yangi, yuqоri tехnik ko’rsаtkichli KRUV-6 qurilmа 

o’zlаshtirilgаn. 

Bu qurilmа uch хil ko’rinishdа (kiritkich, sеktsiyalаrni ulоvchi, fidеrli) vа 

hаr хil nоminаl tоklаrdа (20-400 А) ishlаb chiqаrilgаn. 

KRUV-6 qurilmа quyidаgi vаzifаlаrni bаjаrаdi: 

-qurilmа qоbig’igа o’rnаtidgаn knоpkаlаr yordаmidа o’chirish vа 

ulаsh (mаhаlliy bоshqаrish);  

-3 km gаchа uzоqlikdа jоylаshtirilgаn knоpkаlаr yordаmidа ulаsh 

vа uzish (mаsоfаdаn bоshqаrish); 

- fidеrli qo’rinishdаgi KTQ dаn uzаtilаyotgаn kаbеllаrni uzishdаn so’ng, 

fаzаlаrni bir-birigа vа еrgа tutаshtirish; 

- аsinхrоn yuritgichlаrni ishgа tushirish vаqtini cho’zilib kеtish rеjimidаn vа 

zo’riqib ishlаshdаn himоyalаsh; 

- qisqа tutаshish tоklаridаn himоyalаsh; 

- kuchlаdishning pаsаyishidаn (minimаl) himоyalаsh; 
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- tаshqi himоyalаsh uskunаlаrini (еrgа ulаnib qоlishdаn, nоsimmеtrik 

ishlаshdаn himоyalаsh) ulаsh; 

- bоshqаrish yo’qоtish shikаstidаn himоyalаsh; 

- izоlyatsiya qаrshiligini pаsаyishi nаtijаsidа sоdir bo’lаdigаn shikаstlаrni 

оldini оlish; 

- bir mаrtа аvtоmаtik qаytа ulаshni tа’minlаsh; 

- хimоyalаrni vа ulаrning zаnjirlаrini ishgа yarоqligini nаzоrаt qilish; 

- tоk vа kuchlаnish qiymаtlаrini ulchаsh; 

- qurilmаning ishlаsh tаrtibi vа hоlаtlаrini хаbаrlаsh. 

KRUV-6 qurilmаning kiritgich ko’rinishidаgi turining elеktr sхеmаsi 8.21.-

rаsmdа kеltirilgаn. 

Gаzdаn vа chаngdаn хаvfsiz kоn kоrхоnаlаridа, hоzirgi dаvr tаlаbigа jаvоb 

bеrаdigаn, ushbu kоrхоnаlаrning o’zigа хоs хususiyatlаrigа mоslаshtirilgаn 

qurilmаlаrning qo’llаsh mаqsаdidа yangi sеriyadаgi   KRUN-6 kоmplеkt tаrqаtish 

qurilmаlаr ishlаb chiqаrilа bоshlаngаn. Bu qurilmаlаr nоrmаl (RN) ko’rinishdа 

bo’lib, аsоsаn nоminаl tоk qiymаtlаri vа qоbug’i bilаn pоrtlаshdаn хаvfsiz KRUV 

qurilmаlаrdаn fаrq qilаdi. 

 

9. RELELI APPARATLAR 

9.1. RELELAR TO’G’RISIDA  QISQACHA MA’LUMOT 

 

 Biror bir ob’ektni avtomatik  ravishda boshqarishda releli boshqarishdan 

foydalaniladi. Bunda kirish signali  boshqariladigan  parametr) sakrab 

o’zgaradigan ьoshqariladigan  chiqish signaliga keltiriladi. Bu holda  kirish va 

chiqish  signallari orasidagi  bog’lanish 9.1-rasmdagi  ko’rinishda bo’ladi. 
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9.1-rasm. Kirish – chiqish xarakteristikasi; a)kontaktli rele; b) kontaktsiz rele; 

 v) –reversiv  xarakteristika 

Releli boshqarish  qonuni  asosida ishlaydigan apparatga  rele deyiladi. 

Releda boshqariladigan (kirish) parametrini ma’lum bir qiymatgacha silliq 

o’zgartirganda boshqarilgan  (chiqish) parametri  sakrovchi  shaklda o’zgaradi. 

Bunda bu parametrlardan hech bo’lmaganda  bittasi albatta elektr parametri 

bo’lishi shart. 

Relening  asosiy funksional organlariga  o’lchanadigan, oraliq va bajaruvchi 

(ijrochi) organlar kiradi. O’lchanadigan organ boshqariladigan  X ning qiymatiga  

bog’liq  bo’lib, uni relening   ishlashini  ta’minlovchi  fizik kattalikka aylantirib 

beradi. 

Oraliq organ esa  fizik kattalikka  aylantirilgan qiymatni oldindan berilgan  

biror bir  qiymat bilan taqqoslaydi. Agarda bu qiymatlar teng bo’lib qolsa, oraliq 

organ bu ta’sirni bajaruvchi organga uzatadi.  

Bajaruvchi organ boshqariladigan chiqish parametrini  sakrovchi 

shakldao’zgartiradi va boshqariladigan  zanjirga  ta’sir etadi. 

Elektromagnit relening ishlash sxemasi 9.2-rasmda ko’rsatilgan  
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9.2-rasm. Elektromagnit  relening ishlash sxemasi 

 

Qabul qilinadigan A organ magnit  o’tkazgich  1 ning cho’lg’ami 2 ga 

beriladigan kuchlanishni  кирИ  oraliq  qiymatga  (yakor 3 ning mexanik kuchiga) 

aylantiradi. Bu kuch ijrochi organ V ning kontakt sistemasiga  ta’sir etadi. 

Oraliq qiymati (G’ya kuch)  kirish kuchlanishi кирИ  ga proporsional bo’lib, u 

oraliq organ B dagi prujina 9 hosil qilgan kuch G’pr bilan taqqoslanadi.  

таккир Ии   , G’ya < G’pr bo’lganda ijrochi organ V ning xarakatlanuvchi 

sistemasidagi ta’sir harakatlanuvchi kontakt 13 larning  4 tutqichni o’arakatga  

keltirmaydi. 

таккир Ии  , G’ya >> G’pr bo’lganda esa ijrochi organ V ning xarakatlanuvchi 

kontaktlari 13, qo’zg’almas kontaktlar 6 ga  nisbatan harakatga keladi va qisqa 

tutashtiruvchi 5 kontaktlarni tutashtiradi (ulaydi) hamda  ajratuvchi 10 kontaktlarni 

esa uzadi. Bunda chiqish parametri  sakrovchi  shaklda o’zgaradi (12-7 qismlar 

orasida (klemmalarda) qarshilik sakrovchi shaklda 0 dan ∞ gacha o’zgaradi). 

Relelar fizik holat, ta’sir etish prinsipi, fizik  kattalik bo’yichakirish fizik 

kattaligining o’zgarishiga reaksiya berish bo’yicha; ijrochi organning boshqarish 

zanjiriga  ta’siri bo’yicha; boshqariladigan ob’ektlar ta’sir usuli bo’yicha; 

qo’llaniladigan sohasi bo’yicha; ta’sir etish vaqti bo’yicha; kirish zanjiriga sezish 

elementining ulanish usuli bo’yicha sinflarga bo’linadi. Fizik holati bo’yicha 

relelar qo’yidagi  turlarga bo’linadi: 

- magnitoelektrik relelar, bunda elementlarning harakati  o’lchov organi  magnit 

maydoni  va sezish organining tokli  konturi ta’sirida amalga oshadi; 
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- elektromagnit relelar bunda  o’lchov organi elementlarining siljishi sezish 

elementining elektromagnit maydonini Yаkor bilan ta’sirlashuvi natijasida 

amalga oshadi; 

- induksionli relelar, sezish elementining elektromagnit maydoni  va o’tkazgichda 

hosil bo’lgan tok ta’sirida o’lchov organining elementlari harakatga keladi; 

- elektrodinamik relelar, bunda sezish  elementi  g’altaklaridagi toklarning 

elektrodinamik  ta’siri  oqibatida  o’lchov  organi elementlari harakatga keladi; 

- Qutblangan relelar , bunda o’lchov organining elementlari sezish elementi 

g’altagi hosil qilgan asosiy  magnit oqim va doimiy magnit hosil qilgan 

qo’shimcha qutblantiruvchi oqim ta’sirida harakatga keladi; 

- Issiqlik relelari bunda, sezish elementlari xarakteristikalarining o’zgarishi 

elementningqizishi natijasida amalga oshadi; 

- Elektronli relelar, bunda ijrochi organga bo’ladigan ta’sir relening o’lchov 

organidagi elektron hodisasi tufayli sodir bo’ladi. 

Fizik kattaliklar bo’yicha tok, kuchlanish, quvvat, qarshilik, vaqt, fazo v0a boshqa 

turdagi relelarga bo’linadi. 

Relening reaksiyasi, ya’ni kirishdagi fizik kattaliklarning o’zgarishiga qarab relelar 

quyidagi turlarga bo’linadi: 

- maksimal ta’sirli, yani kirishdagi kattaliklarning paydo bo’lishi yoki o’sishiga 

qarab rele ishga tushadi; 

- minimal ta’sirli, ya’ni kirishdagi kattaliklarning yo’qolishi yoki kam0ayishiga 

qarab rele ishga tushadi;000000000000000000000000000000000000000000000 

- yo’naltiriilgan ta’sirli, yani kirishdagi kattalik yo’nalishining o’zgarishiga qarab 

rele ishlaydi; 

- diffrensialli, ya’ni ikki kattalik qiymatlarining farqini hosil bo’lishiga qarab rele 

ishlaydi; 

- balansli, ya’ni ikkita yoki bir nechta sezuvchi elementlar ta’sirining yig’indisi 

yoki farqiga qarab ishlaydigan relelar; 

- rostlanuvchi, bunday relelar kirish kattaligining berilgan qiymatiga nisbatan har 

qanday o’zgarishiga qarab ishlaydi. 
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Ijrochi organning  boshqariladigan zanjirga ta’siriga ko’ra relelar kontaktli va 

kontaktsiz turlarga bo’linadi. 

Boshqariladigan ob’ektga ta’siriga qarab relelar bevosita va bilvosita turlarga 

bo’linadi. 

Qo’llanilishiga qarab relelar elektr yuritmalarni boshqaradigan, energetika  

tizimlarini o’imoyalaydigan, avtomatlashtirish va aloqa relelariga bo’linadi. 

Ta’sir etish vaqti bo’yicha relelar inersiyasiz, tez ta’sir etuvchi, ananaviy va 

sekin ta’sir etuvchi turlarga bo’linadi. 

Sezuvchi elementning kirish kattaliklar zanjiriga ulanish usuliga qarab relelar 

birlamchi, ikkilamchi va oraliq turlarga bo’linadi.  

   

9.2. RELENING ASOSIY PARAMETRLARI VA  

XARAKTERISTIKALARI 

 

 Ishlayotgan releda vaqt masshtabi bo’yicha to’rtta fazadagi jarayonsodir 

bo’ladi: ishlab tushish vaqti (davri) ti, ishchi davri tish, uzilish davri  tu, tinch 

holatdagi  davri tt. Bu davrlarning  har biriga rele organlarining ma’lum bir 

holatlarining ma’lum  bir holatlari to’g’ri keladi (9.3-rasm) 
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9.3-rasm. Elektromagnit relening kirish iu va chiqish iv parametrlari. 

 

Ishga tushish davri kirish signalining o’lchov organiga ta’sir etishining 

boshidan to boshqariladigan zanjirda signalning hosil  bo’lishigacha bo’lgan 

oraliqni o’z ichiga oladi. 9.3-rasmda abssissalar o’qidagi  ti= t2 -t0 oraliq ishga 

tushish davriga mos keladi. 

Qo’zg’alish davriga 8.3-rasmdagi tq= t1 -t0 oraliq mos keladi. th= t2 -t1 oraliqda 

esa yakor siljiydi. 

 Ishga tushish vaqti quyidagicha aniqlanadi: 

ti =  tq – th ,                       (9.1) 

bu erda th – yakorning o’arakatlanish vaqti. 

Ishchi davri tish =  t3 – t2 oraliqni, ya’ni chiqish zanjirida t2 boshqarishning 

boshlang’ich momentidan to kirish  signalining t3 o’lchov organiga ko’rsatadigan 

ta’sirining tugashigacha bo’lgan  davrni o’z ichiga oladi. 

Ishga tushish bo’yicha zapas  (zaxira) koeffisienti qo’yidagi formuladan  

aniqlanadi: 
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тиишз IIК ./                                 (9.2) 

Uzilish davri tuz =  t6 – t3 ,  ya’ni o’lchov organiga bo’ladigan ta’sirning tugash 

vaqtidan  t3  boshlab, to boshqarish zanjirida tokning nolgacha kamayish vaqti t6 

gacha bo’lgan oraliqni o’z ichiga oladi. 

Relening uzilish vaqti qo’yidagicha aniqlanadi 

ёйтккюуз tttt  ,                       (9.3) 

bu erda tqyu – qo’yib yuborish vaqti; ttk – tushib ketish (proval) vaqti; tyoy – 

yoyning so’nish vaqti.  

 Qaytish koeffisienti qo’yidagi  formuladan aniqlanadi. 

ишузк IIt /                                   (9.4) 

 Tinch holatdagi davri 67 tttт   oraliq, ya’ni boshqariladigan zanjirning 

toki nolgacha  67 ,tt  oraliqgacha kamaygandagi ( 0t  vaqtga o’xshash) oraliqni 

o’z ichiga oladi. 

 Kuchaytirish koeffisienti qo’yidagicha aniqlanadi. 

ишбк РРК / ,                           (9.5) 

bu erda бР - boshqariladigan quvvat; ишР  - ishga tushish quvvati. 

 Releni ulash soni f  qo’yidagi formuladan aniqlanadi: 

ёйузиишц ttttt
f




11
.             (9.6) 

 Relening tortish yoki elektromexanik xarakteristikasi deb, elektromagnit 

hosil qilgan tortish kuchining rele yakori siljishiga (burilish burchagiga) 

bog’liqligiga aytiladi. 

Prujina va tortish kuchiga qarshilik ko’rsatuvchi kuchlarning rele yakorining 

siljishiga bog’liqligiga mexanik xarakteristika deyiladi.  

9.4 – rasmda relening tortish va mexanik xarakteristikalari ko’rsatilgan.  
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9.4 – rasm. Elektromagnit relening xarakteristikalari (Fe –tortish; Fm – 

mexanik xarakteristikalari). 

 

Relening ishlab ketishi  uchun tortish Fe1 xarakteristika mexanik Fm 

xarakteristikadan yuqorida bo’lishi lozim.  

 

9.3. RELELARGA QO’YILADIGAN TALABALAR 

 

Relelarga qo’yiladigan asosiy talabalar qatoriga ishonchlilik, sezgirlik, 

selektivlik, tezkorlik, iste’mol qiladigan quvvatning minimum bo’lishi, aniqlik, 

termik va dinamik chidamlilik, kommutasiyaga qarshi kam eyilish, mexanik 

mustahkamlik va boshqalar kiradi. 

Ishonchlilik – bu berilgan rejimlarda relening vaqt bo’yicha barqaror 

chegaralarda parametrlarning barcha qiymatlarida  bajaradigan funksiyasining 

saqlanib qolishiga aytiladi. Texnik xizmat ko’rsatish, saqlash, so’zlash va ularni 

tashish (transportirovka) hamma relelar uchun umumiy talab hisoblanadi. 

Relening ishonchlilik koeffisienti qo’yidagicha aniqlanadi: 
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N

nN
Ки


 ,                             (9.7) 

bu erda N - relening ishlashi uchun berilgan signallar soni; n -relening 

ishlashi amalga oshmaganligi soni. 

Sezgirlik deb, kirish parametrining minimum qiymatida relening  ishlab 

ketishiga  aytiladi. 

Tezkorligi (ishlab ketish vaqti) – rele o’z vaqtida boshqarish funksiyasini 

ta’minlashi shart. 

Aniqligi deb, parametrlarning berilgan qiymatlarida rele ishlash qobiliyatining 

saqlab qolishiga aytiladi. 

Relening termik chidamliligi deb, rele cho’lg’amidan avariya (xavfli) toklar 

oqganda relening  bardosh berish qobiliyatiga aytiladi. 

Dinamik chidamlilik deb, rele cho’lg’amidan avariya toklari oqganda hosil 

bo’lgan dinamik kuchlarga chidamliligiga aytiladi. 

Kommutasiyaga qarshi eyilish chidamliligi deb, relening ma’lum  bir ulashlar 

sonida kontakt sistemasida eyilish  bo’lmasdan ishlash qobiliyatiga aytiladi. 

Mexanik mustahkamlik – bu releda eyilishga chidamli  konstruktiv 

elementlarning bo’lishi, rele ichiga tashqi predmetlarning chang va namlikning 

tushishidan himoya qobiqlarining bo’lishidir. 

 

9.4. ELEKTROMAGNIT RELELAR 

 

Elektromagnit relelarning o’lchov organi sifatida soda bo’lgan elektromagnit 

mexanizmlar qo’llaniladi. Ular juda katta tortish kuchiga ega bo’ladi. 

Elektromagnit prinsipiga asosan tok, kuchlanish, vaqt, chastota relelari va boshqa 

turdagi  relelar ishlaydi. 

Relening oraliq organiga prujina, ijrochi organiga esa kontakt sistemasi 

kiradi. 
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Rele yakorining harakatlanishiga qarab klapanli  (yakor magnit 

o’tkazgichning tashqi tomoniga  tortiladi) solenoidli (yakor  ichkariga tomon 

tortiladi), buraluvchi  relelarga bo’linadi. 

Elektromagnit relelarining ishlab ketish  vaqti 1-2 ms dan  20 ms gacha 

oraliqda bo’ladi. Elektromagnit vaqt relesi  5-10 s gacha vaqtni ushlab tura oladi.  

Relening ishlab ketish vaqti tish qo’yidagi ifodadan aniqlanadi. 

ав

иш mKtt  *31 ,                         (9.8) 

bu erda 
1t  - berilgan zapas koeffisienti 3K  va koeffisient 1m  uchun relening 

ishlab ketish vaqti; вa,  - relening turiga  va zapas koeffisientiga bog’liq bo’lgan 

koeffisientlar. Tez ishlab ketadigan relelar uchun 25,1 зK , 1а  ga teng 

bo’ladi. Normal ishlaydigan relelar uchun esa 25,1 зK , 95,025,0 а  ga teng. 

в  koeffisient esa odatda 6,14,1 в ga teng bo’ladi. 

Relening qo’yib yuborish 
кt  vaqtini qo’yidagi empirik formuladan aniqlash 

mumkin. 

 Fttк 2 ,                                   (9.9) 

bu erda 
2t - yakorda 10 N kuchni qo’yib yuborish vaqti; F -yakordagi kuch. 

Ananaviy relelar uchun 78,062,0  ; sekin ishlaydigan relelarda 

73,055,0   ga teng. 

Relening qaytish koeffisienti 
кK  qo’yidagicha aniqlanadi 

в

ор

в

орб

в

б

иш

кю

к
F

F

F

FF

F

F

I

I
K 


 1 ,                    (9.10) 

bu erda кюI - qo’yib yuborish toki; ишI -ishlab ketish toki; ""бFб   nuqtadagi 

(8.4-rasm) tortish kuchi 2

1 кюб IKF  ; ""вFв  nuqtadagi (8.4-rasm) tortish kuchi; 

2

1 ишв IKF  ; 1K -konstruktiv parametr; орF -yakordagi ortiqcha kuch. 0орF  

bo’lganligi sababli maksimal relelar uchun 1кK  bo’ladi. 

 Minimal kuchlanish relelari uchun 

1
иш

кю
к

U

U
K  ,                             (9.11) 
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bu erda  кюU - qo’yib yuborish kuchlanishi; ишU -ishlab ketish kuchlanishi  

 

 

9.5. HIMOYA ELEKTROMAGNIT RELELARI 

 

Bir onda to’g’ri ta’sir etuvchi RTM tok relesining tuzilishi 9.5-rasmda 

ko’rsatilgan. 

 

 

9.5-rasm. RTM tipidagi to’g’ri ta’sir etuvchimaksimal tok relesi: a) pog’onali 

rostlash; b) silliq rostlash 

 

Karkaz 3 da joylashgan cho’lg’am 12 ichida yakorning po’lat o’zagi 8, 11 

detali bilan birga joylashgan. Yakorning po’lat o’zagi 8 latunli gilza 9 bo’ylab, 

qo’zg’almas  qutb  1 gacha  siljiydi. Latunli shayba 10 oxirgi magnit oraliqda 

o’rnatilgan bo’ladi. Rele uzgichning yuritmasi  13 ning korpusiga  mahkamlangan 

bo’ladi va pastki qismi qistirmasi 6 bo’lgan  qopqoq 7 bilan bekitiladi. CHo’lg’am 
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4 ning uchlari qayta ulagich 5 ga ulangan bo’ladi. Cho’lg’amdagi tok ishlab ketish 

tokigacha oshganda yakor qo’zg’almas  qutbga tortiladi. 2 element (boyka 

boshchasi) uzadigan yuritma valining richagiga uriladi va uzgich uzadi. Bu releda 

ishlab ketish  toki pog’onali rostlanadi. 

9.5, b –rasmda esa ishlab ketish toki silliq rostlanadigan relening tuzilishi 

ko’rsatilgan. Cho’lg’am 3 ning uchlari chiqarilmagan bo’lib, yakor 5 qisqa 

tutashgan o’ram 4 li qo’zg’almas qutb 1, bolg’acha 2, gayka 9 li rostlovchi vint 7 

va stakan 8 dan tayyorlangan. 

Rele yuritma 6 ning korpusiga mahkamlanadi. Ishlab ketish toki rostlovchi 

vint 7 yordamida rostlanadi. 

Elektromagnit vaqt relesi. O’zgaruvchan tok elektromagnit vaqt relesida 

vaqtni kechiktirishi sekinlashuvchi mexanizmlar (soatli, pnevmatik, motorli) 

yordamida hosil qilinadi. 

9.6 – rasmda EV-100 va EV-200 relelarining tuzilishi ko’rsatilgan bo’lib, 

ularda vaqt kechikishi soatli mexanizm yordamida hosil qilinadi. 

 

9.6 – rasm. Elektromagnit vaqt relesi. 
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Bu relening ishlashi qo’yidagicha. Etakchi prujina 11 normal tortilgan bo’ladi 

va u yakorning yuqori qismiga taqalib turuvchi qo’lcha 6 yordamida kerakli 

holatda ushlab turiladi. Cho’lg’am 9 ga kuchlanish berilganda yakor 7 tortiladi va 

qaytuvchi prujina 10 ni siqadi, natijada qo’lcha 6 qo’yib yuboriladi. Bunda ozod 

etilgan etakchi prujina 4 o’qqa 5 mahkamlangan tishli sektor 3 aylana boshlaydi va 

unga ulangan shesterna 18 ni aylantiradi. SHesterna 18 valga ulangan, valga esa 

kontaktli travers 22 o’rnatilgan bo’ladi. 

Aylanish boshida valga o’q 11 ga mahkamlangan friksiyali qurilma 12 

yordamida etakchi  shesterna 17 ga ilashadi. 

Etakchi  shesterna 17 trubka 16 shesterna 13 va  14 lar orqali soatli 

mexanizmlar 20, 19, 15 bilan bog’langan. 

Soatli mexanizm kontakt traversi 22 ni ma’lum bir  tezlikda harakatlanishini 

ta’minlaydi.  

Vaqtning kechikishi deb, traversning harakatlanish vaqti va qo’zg’aluvchi  

kontaktlar 2 ning qo’zg’almas, hamda siljuvchi 21 kontaktlarga nisbatan 

boshlang’ich holatidagi vaqtiga aytiladi. 

EV-100 relesi o’zgarmas operativ tokda, kuchlanishi 24, 48, 110, va 220 V.  

EV-200 relesi esa  o’zgaruvchan operativ tokda, Kuchlanishi 110, 127, 220 va 

370 V da ishlaydi. 

Relening ishlashiga kuchlanish, chastota va temperatura ta’sir qilmaydi. 

 

9.6. ELEKTR YURITMALARINI BOSHQARISH VA 

AVTOMATIKADA QO’LLANILADIGAN ELEKTROMAGNIT RELESI 

 

Elektr yuritmalarini boshqarish sxemalarida REV-300 tipidagi o’zgarmas tok 

relesi ishlatiladi. Bu rele tok va kuchlanish relesi sifatida ishlatiladi (9.7-rasm) 
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9.7-rasm. REV-300 tipidagi elektromagnit relesi. 

 

Bu relening asosiy elementlariga U – simon 3 shakldagi  magnit o’zak yakor 

4 cho’lg’am 7, mahkamlovchi detal 6, qaytuvchi prujina 5, rostlovchi gayka 1, 

izolyasiyali plastina 2 dagi harakatlanuvchi kontakt 10, qo’zg’almas 9 va 11 

kontaktlar, klemmalar 12, harakatlanuvchi kontaktning klemma bilan bog’lovchi 

egiluvchan element 8.  

Relening qaytish koeffisienti juda yuqori bo’ladi, chunki etarli kattalikdagi 

havo oralig’ining bo’lishi va yakorning harakati katta bo’lmagan masofaga siljiydi. 

Bunday relelar avtomatlashtirish sxemalarida ham keng qo’llaniladi. 

 

 

 

 

 

 

10. KONTAKTSIZ APPARATLAR. 

 

10.1. UMUMIY TUSHUNCHALAR 
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Tog’ – kon sanoatida ishlab chiqarish jarayonlarining avtomatlashtirilishi va 

avtomat boshqarish sistemasining joriy etilishi elektr apparatlaridan ishonchlilik, 

tezlik va uzoq muddat ishlashi kabi talablarni bajarilishini taqazo qiladi. Elektr 

apparatlarida kontakt  sistemasining bo’lishi bu talablarni bajarilishini ta’minlay 

olmaydi. Shu sababli hozirgi vaqtda kontaktsiz elektr apparatlari keng ko’lamda 

qo’llanilmoqda. Bunday elektr apparatlari boshqarish zanjirini uzmasdan ularga 

ta’sir etadi. 

Kontaktsiz elektr apparatlari qo’yidagi afzalliklarga ega: 

- tez ta’sir etish, yuqori tezlik va tezda qayta ulash xususiyati; 

- uzoq muddat ishlashi; 

- xizmat ko’rsatishning oddiyligi; 

- portlash va changli muhitda ishlashi. 

Kontaktsiz elektr apparatlarining ishlash prinsipi nochiziqli volt –amper 

xarakteristikasiga  ega bo’lgan  elementlarni qo’llashga asoslangan. 

Nochiziqli elementlar manba va yuklama orasiga ulanadi va o’zining 

qarshiligini o’zgartiradi. 

Kontaktsiz elektr apparatlarning bu xususiyati quvvati katta bo’lmagan 

boshqarish zanjirida juda katta quvvatni boshqarish imkonini yaratadi va apparat 

kuchaytirgich vazifasini bajaradi. Bundan tashqari kontaktsiz elektr apparatlari 

logik funksiyani ham bajara oladi. 

Nochiziqli element asosidagi cho’lg’amli  ferromagnitli o’zak kuchaytirgich 

magnitli nochiziqli element asosidagi yarim o’tkazgichli asbobga  esa yarim 

o’tkazgichli deyiladi. 

Kontaktsiz elektr apparatlari bajaradigan funksiyasiga qarab: 

- kommutasiyali apparatlar; 

- yuqori va past kuchlanishlarni uzgichlar, boshqarish apparatlari; 

- kontaktorlar, ishga tushirgichlar, boshqarish relelari va boshqalar; 

- rostlovchi apparatlar 

- elektr rostlagichlari. 

-  
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10.2. MAGNITLI KONTAKTSIZ ELEKTR APPARATLARI 

 

Magnitli kuchaytirgich (MK) deb, signalni kuchaytirishda boshqariladigan, 

induktiv qarshilik ishlatilgan elektr apparatiga aytiladi. 

Boshqariladigan induktiv qarshilik sifatida po’lat o’zakli drossel ishlatiladi. 

Bunday droselning magnitlanishi bilan uning induktiv qarshiligi o’zgaradi. 

10.1-rasmda o’zi magnitlanadigan MK ning sxemasi  ko’rsatilgan  bo’lib, u 

ikkita bir xil o’zaklar 1 va 11 dan iborat. O’zaklarda ikkita yarim cho’lg’am  2 va 

21 cho’lg’am o’ralgan. Bu cho’lg’amlar  2 va 21 parallel va qarama-qarshi qilib 

ulangan. 2 va 21 cho’lg’amlarga ketma-ket qilib diodlar VD1 va VD2 ulangan 

bo’ladi. 

 

   

10.1-rasm. O’zi magnitlanadigan magnit kuchaytirgichning sxemasi 

 

O’zgaruvchan tok zanjiridagi kuchaytirgichga yuklama qarshiligi Rn ulangan. 

Boshqarish cho’lg’ami 3 ga o’zgarmas kuchlanish Iu beriladi. Agarda 

boshqariladigan signallar bir nechta bo’lsa, u holda o’zakda bir nechta boshqarish 

cho’lg’ami joylashtiriladi. 

O’zgaruvchan kuchlanishli ishchi yarim cho’lg’am tokni faqat birinchi yarim 

davrda o’tkazadi (10.2, a –rasm). Shu sababli MK ning ishlashini birinchi  yarim 

davrda faqat 1 o’zakda 0 dan π oraliqgacha ko’rib chiqamiz. 
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10.2 – rasm. MKda manba kuchlanishi, o’zakdagi oqim va yuklama tokining 

o’zgarishi. 

Birinchi yarim  davrning boshida  o’zakda 0  boshlang’ich oqim bo’ladi 

(10.2, b–rasm). Bu oqimni boshqarish cho’lg’amidan oqayotgan tok hosil qilgan va 

o’zakning magnitlanish xarakteristikasidan aniqlanadigan MYUK Fu hosil qiladi. 

Birinchi yarim  davrda manba kuchlanishi Up ta’sirida birinchi o’zakning ishchi 

cho’lg’amda o’zak magnitlanadi (10.2, v-rasm). Magnitlanish jarayoni o’zak 

to’yinguncha davom etadi. O’zak to’yinguncha bo’lgan vaqtga qo’zg’atish 

intervali deyiladi va to’yinish burchagi α (10.2, a – rasm) bilan xarakterlanadi. 

Qo’zg’atish intervalida drosselning katta induktivligi sababli, hamma kuchlanish 
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drosselda bo’ladi va yuklamada uncha katta bo’lmagan magnitlovchi tok Iμ  oqadi 

(10.2, g-rasm). 

O’zak to’yinganda  to’yinish intervali boshlanadi. Bu intervalda  o’zakning 

magnit oqimi o’zgarmaydi, drosselning induktivligi kichkina bo’ladi va hamma 

kuchlanish Up  yuklamada  bo’ladi. Yuklamadagi  tok In tezda  oshib ketadi va 

o’zakning  to’yinish momentidan  boshlab yarim davrning oxirigacha (π 

burchakkacha) oqadi. Boshqa yarim davrda esa ikkinchi o’zakda xuddi shunday 

jarayon sodir bo’ladi. 

 Yuklamadagi o’rtacha tok qo’yidagicha aniqlanadi. 

  










0

. cos1
221

н

n

н

n
ўрн

R

U
td

R

tSinU
I ,    (10.1) 

bu erda нR -yuklama  qarshiligi. 

Oqimning qo’zg’atish  intervalidagi  o’zgarishi 
1  qo’yidagi  tenglamadan 

aniqlanadi 
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10.3-rasmda MK ning boshqarish xarakteristikasi ko’rsatilgan. MK ning 

yuklama tokining karralik koeffisienti qo’yidagicha aniqlanadi. 

0max / IIK i                         (10.3) 

bu erda maxI  - boshqarish xarakteristikasining chiziqli qismining oxiridagi 

yuklama tokining maksimal qiymati; 0I - salt ishlash toki (o’zakni magnitlash 

uchun kerak bo’lgan MYUKdan topiladi). 

MKning kuchaytirish koeffisienti qo’yidagicha topiladi  

бюккуч РРK / ,                         (10.4) 

bu erda юкР - yuklama quvvati; бР -boshqarish quvvati. 
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10.3. – rasm. Magnit kuchaytirgichning boshqarish xarakteristikasi 

 

Kontaktsiz magnit relesini MK asosida yaratish mumkin. Buning uchun 

teskari aloqali qo’shimcha cho’lg’ami ос  yordamida kuchaytirgichning rele 

rejimiga erishiladi (10.4-rasm). 
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10.4 – rasm. Magnit kuchaytirgich bazasidagi kontaktsiz magnit relesining 

sxemasi. 

 

10.3. YARIM O’TKAZGICHLI KONTAKTSIZ APPARATLAR 

  

Yarim o’tkazgichli relelar yarim o’tkazgichli kuchaytirgichlar bazasida 

yaratilgan bo’lib, kirish va chiqish orasida kuchli teskari aloqali rejimda ishlaydi. 

10.5 – rasmda musbat  teskari aloqali ikki kaskadli tranzistorli 

kuchaytirgichning sxemasi ko’rsatilgan bo’lib, uning ish rejimi rele 

xarakteristikasiga mos keladi. 

 

10.5-rasm. Musbat teskari aloqali tranzistorli kuchaytirgich 
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Bu sxema  VT1  va VT2 tranzistorlar bazasida umumiy emitterli sxemada 

yig’ilgan ikkita ketma-ket ulangan bir kaskadli tranzistorli  kuchaytirgichlardan 

iborat. Teskari aloqa tokining yo’li  uzuq-uzuq chiziqlar bilan ko’rsatilgan. 

Baza toki qo’yidagicha aniqlanadi 

атбб iii .1                           (10.5) 

Musbat signal toki уi  tranzistor VT1 ni yopadi, teskari aloqa toki атi .  esa bu  

tranzistorni ochishga harakat qiladi. 

Releli ish rejimini olish uchun teskari aloqa qarshiligi атR .  kritik qiymati 

крR dan kichik bo’lishi kerak, ya’ni 

1

21

...

эбу

ну

кратат
rR

RR
RR





,                           (10.6) 

bu erda  
111 / RRR кк  ; 

21,  - VT1  va VT2 tranzistorlarning toki bo’yicha 

kuchaytirish koeffisienti; эбr - VT1 tranzistorning “emitter-baza” qarshiligi. 

Tiristorlarning rivojlanishi  kontaktsiz kommutasiyalovchi apparatlarni 

yaratish imkonini berdi. 

Yarim o’tkazgichli kommutasiyalovchi apparatlarda kontakt vazifasini 

tiristorlar  bajaradi. 

Kommutasiyalovchi apparatlarning texnik-iqtisod ko’rsatkichlarini 

yaxshilashda hozirgi vaqtda gibridli apparatlar ishlab chiqarilmoqda. Gibridli  

apparatlar yarim o’tkazgichli va kontaktli apparatlarning ijobiy xususiyatlarini 

o’zida mujassamlashtirgan. 

 10.6-

rasmda gibridli kommutasiyalovchi apparat bita qutbining sxemasi ko’rsatilgan. 
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10.6-rasm. Gibridli kommutasiyalovchi apparat qutbining sxemasi 

 

Apparatning K kontakti VT1  va VT2 tiristorlar bilan parallel ulangan. Kuch 

zanjirida tokning paydo bo’lishi bilan tok transformatorlari TA1 va TA2 ning berk 

ikkilamchi zanjirida hosil bo’lgan kuchlanish yordamida VT1  va VT2 tiristorlar 

boshqariladi. VD1  va VD2 diodlar birinchi tiristorni tokning musbat yarim 

to’lqinida ochish, boshqasini esa manfiy yarim to’lqinda ochishni ta’minlab beradi. 

 K kontaktni uzganda, masalan VT1 tiristor ochilgan, tok  K kontakt 

shaxobchasidan VT1 tiristorning shaxobchasiga o’tadi. SHu tariqa K kontaktdagi  

yuklama kamayadi. Tok noldan o’tganda tiristor yopiladi  va zanjir uziladi. VT2 

tiristor ochilmaydi, chunki ko’rilayotgan yarim  davrda  tiristorni ochishga signal 

kelmaydi.  

Tokning katta o’zgarishi dtdi /  dan tiristorni himoyalash uchun, tiristorga 

ketma-ket qilib drossel L ulanadi. SHu tariqa kontakt  K ni uzganda, hosil 
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bo’luvchi  yoy tiristor tomonidan ushlab qolinadi, bu esa kommutasiyali eyilishni  

kamaytirish imkonini beradi. 

Yarim o’tkazgichli bloklar BPK-21, MK-2, BPK-11, KT6051BS dan iborat 

bo’lgan gibridli  kontaktorlarning  KT64; KTP64; KT65; KTP65 tiplari ishlab 

chiqarilgan. 

 

10.4. YARIM O’TKAZGICHLI  DIODLAR, TIRISTORLAR, 

TO’G’IRLAGICHLAR 

 

 Yildan yilga yarim o’tkazgichli priborlar avtomatik qurilmalar va 

telemexanika, o’lchov asboblari, elektr xisoblash mashinalari, radiopriyomniklarda 

hamda televizorlarda ko’plab qo’llanilmoqda. 

 Ularning afzalliklari: vazni va o’lchamlarini kichikligi; ko’p muddatda 

ishlashi; mexanik zo’riqishlarga chidamliligi; f.i.k.ning yuqorililigi; turli 

sxemalardan foydalanganda ishchi kuchlanishning nisbatan kichikligi; istehmol 

qilinadigan quvvatning kichikligi. 

 Elektron oqimli yarim o’tkazgichlarni xosil qilishda to’rt valentli kremniy 

kristaliga, besh valentli surma, mqshyak yoki fosfor, yahni  D.I. Mendeleevning 

jadvalining V gurux elementlari qo’shiladi.  

 Teshikcha oqimli yarim o’tkazgich xosil qilish uchun kremnqy kristaliga 

D.I. Mendeleevning uch valentli III gurux elementlari atomlari qo’shiladi, masalan 

(In) indiy atomi. Yarim o’tkazgich asbob turli xil kristallardan xosil qilinishi 

mumkin. Bular turli monokristallar aralashmalaridan xosil qilinadi.  Elektron va 

teshikchali oqimga ega yarim o’tkazgichlar birikadigan tekislik yuzasi  elektron-

teshikchali yoki ‘-n (n-’) – o’tish deb ataladi.  Voltg’-amper xarakteristikasi ‘-n dan 

o’tadigan tokning berilgan kuchlanishning miqdoriga va qutbiga bog’liqligini 

ko’rsatadi va quyidagi formula bilan izoxlanadi: 

 

bu yerda: U- berilgan ‘-n o’tishdagi kuchlanish. 

Yarim ztkazgichli diodlarning tuzilishi 
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 Yarim o’tkazgichli diodlar germaniy, kremniy, selenli, misli va sh.k. 

moddali bo’lishi mumkin. Bular bir-biridan konstruktiv tuzilishi nominal tok va 

nominal kuchlanishga bog’liq xolda farq qiladi.  

Stabilitron- bu kremniyli diod. Qarama-qarshi kuchlanish rejimida ishlaydi 

va istehmol manbasida kuchlanish o’zgarganda istehmolchidagi o’zgarmas tok 

xosil qilishda kuchlanishni barqaror holatda saqlash uchun qo’llaniladi. 

To’g’rilovchi  diodlarda yopiq qatlam bir xildagi strukturaga ega bo’lmaydi. 

Bunda mikroxududlarda kuchaytirilgan nisbiy o’tkazuvchanlik xosil qiladi.  

Qarama- qarshi kuchlanishda tok zichligi katta va kichik mikroxududlarda yuqori 

energiya ko’rsatkichini xosil qiladi. Bunda ‘-n  o’tishda mahallay ortiqcha qizish 

sodir bo’ladi.  

 Tiristorlar  kremniydan tayyorlanadi va ρ va n tipli o’tkazuvchan to’rt 

qatlamdan tuzilgan, utcha P1, P2, P3, elektron – teshikli o’tish hosil qiladi. Uch 

qatlamli ‘-n-’ –n  struktaraga ega bo’lgan  kremniyli ventil bilan n tipli plastinka 

olinib hamda ikki tomonli (‘1-’2) aktseptorli va (n2) donor qatlamdan iborat. 

Tiristor boshqariluvchi ventilga kiradi. Anod A va katod K bilan birga boshqaruv 

elektrodi U ga ega.  

 Tiristor u orqali o’tayotgan elektronlar injektsiyasi va teshiklardan 

o’tayotgan  tok yetarli bo’lmaguncha yoqilgan xolda bo’ladi. Ventildan o’tayotgan 

tok o’chirish tokiga yetganda tiristor o’chadi. Bu xol (o’chish)  P2 ochiq xolatda 

o’tishda yetarli miqdorda tok bo’lmasligi sababli yuzaga keladi.  

 Tiristorlarning asosiy xususiyati ishga tushish kuchlanishining kamaytirish 

xisoblanadi.  

 O’zgarmas va o’zgaruvchan tortish nimstantsiyalar o’zgaruvchan va 

o’zgarmas tok istehmolchilarining fiderlarini (tahminlovchi tarmoqlarini) 

himoyalash va avtomatlashtirish sxemalarida: yuklama borligida kuchlanishi 

rostlanadigan to’g’rilash qurilmalarining sxemalarida; o’zgarmas tokli tortish 

nimstantsiyalarning to’g’rilovchi – inventorli o’zgartirgichlarida va h.k. 

 To’g’irlagichlar. Konchilik korxonalarining ko’p zamonaviy 

avtomatlashtirish vositalari uchun o’zgarmas tok qo’llaniladi. O’zgaruvchan tokni 
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o’zgarmas  tokka aylantirish uchun to’g’irlagichlar qo’llaniladi. Bularda asosan 

yarim o’tkazgichlar ishlatiladi. To’g’rilagichlar bir necha tashkil etuvchilar 

jumladan transformator,  yarim o’tkazgichlar bloki, chiqish kuchlanishi 

pulsatsiyasini tekislovchi filtr, agar to’g’irlagich rostlanuvchi bo’lsa boshqarish 

tizimi, to’g’irlagichni himoyalovchi tizimdan iborat bo’ladi. Transformator va 

to’g’irlagich birgalikda aktiv yoki aktiv va reaktiv yuklamalarga ishlashi mumkin.  

 Amalda to’g’irlagichlarning turli sxemalari ishlatiladi. Bularga bir fazali 

bitta yarim davrli, bir fazali nol nuqtali ikkita yarim davrli, bir fazali ko’prik 

sxemali ikkita yarim davrli, uch fazali nol nuqtali, uch fazaliko’prik sxemali 

to’g’irlagichlar qo’llaniladi. 

 Ushbu tajriba ishida oxirgi uchta turdagi to’g’rilagichlar xususiyatlari 

o’rganiladi. 

 Bir fazali ko’prik sxemali (10.7-rasm) to’g’rilagich Tr transformatordan  va 

ko’prik sxemasida yig’ilgan to’rtta D1÷D4 dioddan iborat. Ko’prikning bitta 

dioganalitransformatorning ikkilamchi cho’lg’amiga ulangan, ikkinchi diagonaliga 

Rd yuklama ulanadi. Diodlarning katodlari  ulangan umumiy nuqta yuklamaning 

musbat qutbi va anodlari ulangan umumiy nuqta manfiy qutbi bo’ladi. 

 Transformatorning ikkilamchi cho’lg’amidagi kuchlanish grafigi (10.7-rasm 

v) va yuklamadagi kuchlanish toklar grafiklari (10.7-rasm g,d) quyida keltirilgan.  
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10.7-rasm. Bir fazali ko’prik sxemali to’g’rilagich Tr transformatordan  va ko’prik 

sxemasida yig’ilgan to’rtta D1÷D4 dioddan iborat sxema.  

 

v) Transformatorning ikkilamchi cho’lg’amidagi kuchlanish grafigi. g), d) 

yuklamadagi kuchlanish toklar grafiklari. 

Bu sxemada transformator va yuklamadagi kuchlanishlar nisbati 

quyidagicha bo’ladi: 

Ud =0,9U2  yoki U2=1,11Ud; 

U1=kTU2=1,11kTUd 

Bu yerda:  Ud –to’g’rilangan kuchlanishning yuklamadagi o’rtacha miqdori 

U2 – transformatorning ikkilamchi cho’lg’amidagi kuchlanish miqdori 

U1 – transformatorning birlamchi cho’lg’amidagi kuchlanish miqdori 

kT – transformatsiya kokoeffitsienti 

 Nol nuqtali uch fazali, to’g’rilagich (10.8-rasm a). Uch fazali Tr 

transformator va uchta (yoki uch gurux) diodlardan iborat. Transformatorning 

birlamchi cho’lg’ami yulduz yoki uchburchak ikkilamchi cho’lg’ami esa faqat 

yulduz ulanishli bo’ladi. Transformatorning ikkilamchi cho’lg’ami fazalariga 

D1÷D3 diodlarning anodlari ulanadi. Ularning katodlari o’zaro ulanadi. Bu nuqta 

musbat va transformator  ikkilamchi cho’lg’amining nol nuqtasiga manfiy Rd 

yuklama ulanadi. 

 Bu sxemada qaysi diodning anodida yuqori potentsial bo’lsa tok o’sha 

dioddan o’tadi. 
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 Transformatorning ikkilamchi cho’lg’amidagi kuchlanish grafigi (10.8-rasm 

b) va yuklamadagi kuchlanish, toklar grafiklari (10.8-rasm v,g) quyida keltirilgan. 
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10.8-rasm. Nol nuqtali uch fazali, to’g’rilagich. b) Transformatorning ikkilamchi 

cho’lg’amidagi kuchlanish grafigi. v), g) Yuklamadagi kuchlanish, toklar 

grafiklari. 

 Bu sxemada transformator va yuklamadagi kuchlanishlar nisbati 

quyidagicha bo’ladi: 

Ud =1,17U2 
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Uch fazali ko’prik sxemali to’g’rilagich (10.9-rasm a) uch fazali Tr 

transformatoridan va D1÷D6 oltita diodlardan iborat. Sxemadagi diodlar ikki 

guruxga birlashtirilgan. Anod guruxi-bunda D1, D3, D5 diodlarining katodlari 

o’zaro ulangan. Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho’lg’amlari yulduz 

yoki uchburchak ulanishi mumkin. Ko’pincha yulduz ulanadi.Transformator 

ikkilamchi cho’lg’amining fazalari to’g’rilagich ko’prigining o’rtalariga ulanadi. 

Mahlum bir vaqtda ikkita diod ishlaydi biri katod guruxidan ikkinchisi anod 

guruxidan. Katod guruxidagi qaysi diodning anodida musbat potentsial eng yuqori 

bo’lsa o’sha dioddan tok o’tadi va anod guruxidagi qaysi diodning katodida manfiy 

potentsial eng past bo’lsa o’sha diod tok o’tkazadi. 

Transformatorning ikkilamchi cho’lg’amidagi kuchlanish grafigi (10.9-rasm 

b), ishlayotgan diodlardagi tokning grafigi (10.9-rasm v) va yuklamadagi 

kuchlanish, toklar grafiklari (10.9-rasm g, d) quyida keltirilgan. 
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10.9-rasm. Uch fazali ko’prik sxemali to’g’rilagich 
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Bu sxemada transformator va yuklamadagi kuchlanishlar nisbati quyidagicha 

bo’ladi: 

  yoki   

 

 

Bu yerda: ,  - transformatorning birlamchi va ikkilamchi faza kuchlanishlari 

 

 

 

 

 

11. DATCHIKLAR  

 

11.1. UMUMIY TUSHUNCHALAR 

 

Datchik deb, nazorat qilinadigan parametrni chiqish signaliga aylantiruvchi va 

signalni boshqarish sistemasiga uzatish yoki distansion uzatish uchun qulay qilib 

beradigan qurilmaga aytiladi. 

Kon korxonalarini avtomatlashtirish sxemalarida turli xil datchiklar 

ishlatiladi. Ular fizik kattaliklarni, siljishlar, tezlik, bosim, temperatura va 

boshqalarni nazorat qilishda keng ko’lamda qo’llaniladi. 

Datchiklarga qo’yiladigan  talablar ularni tashish, montaji, ishlatish, sozlash 

va xavfsizlik kabilarga bog’liq bo’ladi. 

10.1-rasmda kattaliklarni ketma-ket o’zgartiruvchi datchikning strukturaviy 

sxemasi ko’rsatilgan. 

 

x 

x1 

ЧЭ ПЭ ВЭ 

x2 
x 
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11.1-rasm. Kattaliklarni ketma-ket o’zgartiruvchi datchikning strukturaviy 

sxema 

 

Datchik sezuvchi element (СЭ) o’zgartiruvchi elementi (ЎЭ) hamda chiqish 

(ijrochi) element (ЧЭ)lardan iborat. 

11.2-rasmda differensial datchikning strukturaviy sxemasi ko’rsatilgan. 
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11.2-rasm. Differensial datchikning strukturaviy sxemasi: a)- x kirish kattaligi 

bir vaqtning o’zida ikkita bir xil tipdagi datchika beriladi; b) – x kirish kattaligi 

bitta sezish elementiga beriladi. 

 

Chiqish kattaligi u taqqoslash elementiga keluvchi parametrlarning farqi 

hisobidan hosil bo’ladi.  

)( 21 yyfy   

yxx /  nisbatga datchikning statik sezgirligi deyiladi, xys  /  nisbatga 

esa datchikning dinamik  sezgirligi; bu erda x – nazorat qilinadigan kattalik; y -

chiqish kattaligi; x -kirish kattaligining o’zgarishi; y -chiqish kattaligining 

o’zgarishi. 

Datchikning nisbiy sezgirligi 0S  qo’yidagicha aniqlanadi. 

x

y
x

y

x

x

y

y

S 








0 . 
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Datchiklarning absolyut, nisbiy va keltirilgan xatoliklari mavjud. Absolyut 

xatolik y  deb, chiiish kattaligi y   ni uzgandagi iiymatidan haqiqiy y  qiymatining 

ayirmasiga aytiladi 

yyy  . 

Nisbiy xatolik % da qo’yidagicha topiladi 

100*,%
y

y
a


 . 

Keltirilgan nisbiy xatolik % da qo’yidagicha aniqlanadi 

100*,%
maxy

y
в


 . 

 

11.2. AKTIV QARSHILIK DATCHIGI 

 

Bunday datchiklarda nazorat qilinadigan parametrning  o’zgarishi 

o’tkazgichning o’zgaruvchi aktiv qarshiligiga o’zgartiriladi. Bu o’zgarish 
S

l
R   

tenglamaga asosan, geometrik o’lchamlarning o’zgarishi bilan o’zgaradi. 

Aktiv qarshilik datchigiga termometrli va fotoelektrik datchiklarning 

ayrimlari kiradi. Bunday datchiklarga chiziqli siljishni elektr impulьsiga 

aylantiruvchi kontaktli datchiklar ham kiradi. 

Reostatli va potensiometrli datchiklar mexanik (burchak yoki chiziqli) 

siljishlarni reostat qarshiligining o’zgarishiga o’zgartiradi. Reostatning siljuvchi 

kontakti (dvijok) boshqariladigan mexanizmga bog’langan bo’ladi. 

Reostatning elektr sxemasini ulanishiga qarab, reostat(11.3,a-rasm) yoki  

potensiometr (11.3, b-rasm)li datchikni olish mumkin.  
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11.3-rasm. Reostatli va potensiometrli datchiklar. 

 

Reostatli va potensiometrli datchiklarning afzalliklariga soddaligi va keyingi 

kuchning talab etilmasligi  (ular o’lchash uchun ishlatilganda) kiradi, 

kamchiliklariga esa o’ramli xatolikning, siljuvchi elektr kontaktining bo’lishi va 

kontaktni harakatga keltirish uchun nisbatan katta kuchning talab etilishi kiradi. 

Tenzometrli datchiklar sim yoki yarim o’tkazgichlar cho’zilganda yoki 

siqilganda ularning qarshiligini o’zgarishiga asoslangan. Tenzometrli 

datchiklarning sezuvchi elementi diametri 0,02-0,05 mm bo’lgan ingichka simdan 

tayyorlanadi. Bunday datchiklar deformasiyani, kuchni, aylantiruvchi momentni, 

tezlanishni va tirashni o’lchashda qo’llaniladi. 

Tenzoelementlarning afzalliklariga ularning gabarit o’lchamlari kichikligi, 

tuzilishining soddaligi, ishonchlilik va yuqori aniqlik bilan ishlashi kiradi. 

Ularning kamchiligiga esa sezish qobiliyatining pastligi va tenzodatchiklarning 

qarshiligini tashqi muhitgabog’liqligi kiradi. 

Elektrolitli datchiklarning  ishlashi tok o’zgaruvchi suyuqlik (elektrolit) 

orasiga joylashtirilgan elektrodlar orasidagi qarshilikning o’zgarishiga asoslangan. 

Elektrolitli datchiklar chiziqli va burchakli siljish datchiklari sifatida qo’llaniladi. 

Bunday datchiklarning afzalligiga tuzilishining soddaligi, katta toklarni 

o’tkazishi kirsa, kamchiligiga esa uni qo’llashning cheklanganligi kiradi. CHunki 

elektrolitning qarshiligi temperaturaga va aralashmaning konsentrasiya darajasiga 

bog’liq bo’ladi. 
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Termometrik datchiklar metallar va ayrim yarim o’tkazgichlarning 

temperatura o’zgarishi bilan o’zining elektr qarshiligini o’zgarishiga asoslangan. 

Qarshilik termometri diametri 0.05-0.1 mm bo’lgan elektroizolyasiyali 

karkasga o’ralgan simdan tayyorlanadi. Qarshilik termometrlari -200 dan to +500 

S gacha bo’lgan temperaturalarni o’lchashga mo’ljallangan. 

Termorezistorlar esa -100 dan to +300 S gacha bo’lgan temperaturalarni 

o’lchaydi. Termorezistorlarning temperatura va voltamper xarakteristikalari 

nochiziqli bo’ladi. 

Termometrik datchiklar xona ichidagi, sovitish suyuqliklari, turli xil 

mashinalari qismlarining temperaturasini nazorat qilishda qo’llaniladi. 

Fotoelektrik datchiklar yorug’lik oqimini o’zgartirishda fotoelementlar 

qo’llaniladi. Parametrik datchiklarda ikki xil fotoelementlar ishlaydi:  

1) Elektrovakuumli va gaz bilan to’ldirilgan (ionli) fotoelementlar. Bu 

fotoelementlarning ishlash prinsipi fotoelektron emiissiya hodisasiga 

asoslangan, ya’ni jinslardan yorug’lik oqimi ta’sirida elektronlarning chiqishi 

(tashqi fotoefekt); 

2) Fotorezistorlar. Ularning ishlash prinsipi yorug’likning o’zgarishi natijasida 

ayrim yarim o’tkazgichlarning o’tkazuvchanligining o’zgarishiga asoslangan 

(ikki fotoeffekt). 

 

11.3. SIG’IMLI VA INDUKTIV DATCHIKLAR 

 

Sig’imli datchiklarning ishlash prinsipi kondensator sig’imining dielektrik 

doimiysi.   diskchalar orasidagi masofa   va diskchalarning effektiv maydoni G’ 

ga bog’liqligiga asoslangan. 

 Agarda yuqoridagi parametrlarning birortasiga ta’sir ko’rsatilsa, o’lchov 

elektr zanjiriga ulangan sig’im o’zgaradi. Anna shu o’zgarishga qarab 

o’lchanadigan kattalikni aniqlash mumkin. 

Sig’imli datchiklarning o’lchov sxemasi ketma-ket o’zgaruvchi datchik 

sxemasi yoki diffrensial sxemaga asoslangan bo’ladi. 
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11.4-rasmda sig’imli datchikning sezuvchi elementi ko’rsatilgan. 

 

11.4-rasm. Sig’imli datchikning sezuvchi elementi. 

 

Sig’imli datchiklarning afzalliklariga kontaktlarnning bo’lmasligi, kam 

energiyada ishlashi, o’lchov va massasining kichikligi, harakatlanuvchi 

qismlarining siljishiga kam kuch talab etilishi, sezgirligining yuqoriligi, 

inetrtligining kichikligi kiradi. Kamchiliklariga esa yuqori chastotali kuchlanish 

manbasining talab etilishi, ichki qarshiligining kattaligi, chiqish quvvatining 

kamligi. 

Induktiv datchiklarning ishlash prinsipi magnit bog’langan konturlarda o’zaro 

indusiya EYUK yoki g’altakning induktiv qarshiligining o’zgarishiga asoslangan. 

Bunday datchiklar asosan chiziqli va burchak siljishlarni o’lchash uchun 

ishlatiladi. 

Induktiv datchikning sezuvchi elementi magnit o’zakli g’altak va tashqi kuch 

ta’sirida xarakatlanuvchi yakordan  iborat. G’altak o’zgaruvchan tok zanjiriga 

yuklamaga ketma-ket qilib ulanadi. 

Yakorning magnit o’zakka nisbatan siljiganidja havo oralig’ining uzunligi, 

g’altakning induktivligi va yuklama toki o’zgaradi. 

Induktiv datchikning diffrensial , transformatorli va magnit – egiluvchan 

turlari mavjud. 

11.5-rasmda diffrensial induktiv datchik ko’rsatilgan. 
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11.5-rasm. Diffrensial induktiv datchik: a-sezuvchi elementi: b-elektr 

sxemasi. 

 

11.4. TEXNOLOGIK JARAYONLARNING DATCHIKLARI 

 

Mu’lumki, kon korxonalaridagi texnologik jarayonlar turli sharoitlarda 

bajariladi. Bu jarayonlarni avtomatlashtirish va nazorat qilishda turli xil datchiklar 

qo’llaniladi. 

Tozalash mashina va komplekslarini avtomatlashtirishda ishlatiladigan 

datchiklarga radioto’lqinli, radioizotopli, holatni nazorat qiluvchi datchiklar 

ishlatiladi. 

O’tish kombaynlari va burg’ilash mashinalarida elektrolitli va magnit –

modulyasiyali datchiklar ishlatiladi. Ularning asosiy vazifasi qiyalikni va 

gorizontal yo’nalishni rostlash hisoblanadi. Bu relelar mashinaning tagiga 

o’rnatiladi. 

Er osti transportini avtomatlashtirishda siljuvchi datchiklar, avtomat nazorat 

datchiklari, konveyerlarning yuklamasini nazorat qiliuvchi datchiklar, 

konveyerlarning alohida elementlarini nazorat qiluvchi datchiklar, taxogeneratorli 

tezlik datchiklari, magnit –induksiyali tezlik datchiklari qo’llaniladi. 

11.6-rasmda taxogeneratorli tezlik datchigi ko’rsatilgan. 
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11.6-rasm. Taxogeneratorli tezlik datchigi: 1-rezinali rolik; 2-richak; 3-

rostlovchi bolt; 4-skoba; 5-valik; 6-selenli munt; 7-plastmassali korpus; 8-sharikli 

podshipnik. 

 

Ko’tarish qurilmalarini avtomatlashtirishda holatni aniqlovchi datchiklar, 

ko’tarish qurilmasining yuklamasini nazorat etuvchi datchiklar ishlatiladi. 

Shaxta va rudniklarni shamollatishda impulьsli induktiv tipdagi havo 

miqdorini aniqlovchi relelar ishlatiladi. SHaxtalardagi temperatura esa temperatura 

datchiklari yordamida nazorat etiladi. 

Suv haydovchi qurilmalarni avtomatlashtirishda suv sathini nazorat qiluvchi 

РУП -1 tipidagi relelar qo’llaniladi. 

Nasosni gidravlik himoyalashda РПФВ -1K tipdagi bayroqchali relelar 

ishlatiladi. 

Nasos podshipniklarining qizishini ТДЛ-2 tipdagi termodatchiklar yordamida 

nazorat qilinadi. 
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