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Begmatov SH.E., Mirzaxmedov B.X., Xalmanov D.X «Elektrotexnika va elektronika. 

Virtual laboratoriya ishlari». O‘quv qo‘llanma. – Toshkent: ToshDTU 2022. - 188 b. 

 

O‘quv qo‘llanmada texnika sohasidagi oliy va o‘rta maxsus ta’lim o‘quv yurtlarida 

o‘qitiladigan «Elektrotexnika va elektronika» fanidan laboratoriya ishlarini kompyuterda 

sxemotexnik modellashtirish dasturida (NI Multisim 14.0) virtual bajarishning nazariy va 

amaliy tartibi ko‘rsatilgan.  

Oliy va o‘rta maxsus o‘quv yurtlarida ta’lim olayotgan talabalar va o‘quvchilar 

«Elektrotexnika va elektronika» fanidan laboratoriya ishlarini virtual bajarish natijasida 

nazariy bilimlarini amaliy jixatdan mustaxkamlaydi hamda o‘qish jarayonida innovatsion 

kompyuter texnologiyalarini qo‘llashni o‘rganadi.  

 

В учебном пособии показан теоретический и практический порядок 

виртуального выполнения лабораторных работ по предмету «Электротехника и 

электроника», преподаваемого в высших и средних специальных учебных заведениях 

в области техники, в компьютерной программе схематического моделирования (NI 

Multisim 14.0). 

В результате виртуального выполнения лабораторных работ по предмету 

«Электротехника и электроника» студенты, обучающиеся в высших и средних 

специальных учебных заведениях, укрепляют свои теоретические знания с 

практической стороны и учатся использовать инновационные компьютерные 

технологии в процессе обучения. 

 

The tutorial shows the theoretical and practical order of the virtual implementation of 

laboratory work on the subject of "Electrical Engineering and Electronics", taught in higher 

and secondary specialized educational institutions in the field of technology, in a computer 

program for schematic modeling (NI Multisim 14.0). 

As a result of the virtual performance of laboratory work on the subject "Electrical 

Engineering and Electronics", students studying in higher and secondary specialized 

educational institutions strengthen their theoretical knowledge from the practical side and 

learn to use innovative computer technologies in the learning process.Islom Karimov 
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KIRISH 

 

O‘zbekistonda elektrotexnika tarmog’ini rivojlantirish va tubdan isloh qilish, 

shuningdek ishlab chiqarish sanoatini malakali mutaxassislar bilan ta’minlash oliy 

ta’lim muassasalari oldiga qo‘yilgan asosiy vazifalardan biridir. Demak, bugungi 

kunda ta’limni o‘qitishning innovatsion texnologiyalarni keng qamrovda qo‘llagan 

holda tashkil etish, talabalarga nazariy bilimlar berish davomida kompyuter 

texnologiyalaridan foydalanib fanga oid jarayonlarni virtual laboratoriya ishlari 

ko‘rinishida batafsil yoritib berish maqsadga muvofiq bo‘ladi. 

Texnika sohasidagi oliy va o‘rta maxsus ta’lim o‘quv yurtlarida o‘qitiladigan 

«Elektrotexnika va elektronika» fundamental fanlar qatoriga kiradi. Fanni mukammal 

va puxta o‘rganishda laboratoriya ishlari muhim o‘rin tutadi.     

Talabalar va o‘quvchilar laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida, nazariy 

bilimlarini tajribalar orqali amaliy jihatdan mustahkamlaydi, mustaqil xulosa 

chiqarishni o‘rganadi va natijada malakaviy ko‘nikmalar hosil qiladi.  

O‘quv qo‘llanmada «Elektrotexnika va elektronika» fanidan laboratoriya 

ishlarini virtual bajarishda, zamonaviy ta’lim texnologiyalari qatoriga kiruvchi 

sxemotexnik modellashtirish dasturini (Multisim 14.0, keyinda «MS 14.0) qo‘llash 

tavsiya etiladi.   

Mazkur о‘quv qo‘llanmada «Elektrotexnika va elektronika» faniga oid asosiy 

nazariy ma‘lumotlar hamda 18 ta laboratoriya ishlarining virtual bajarishning   

uslubiyati keltirilgan. Ta’lim yo‘nalishlari va mutaxassisliklarning xususiyatlaridan, 

hamda o‘quv rejadagi auditoriya soatlaridan kelib chiqqan xolda, laboratoriya ishlarini 

tanlab bajarish tavsiya etiladi.  O‘quv qo‘llanma «Elektrotexnika va elektronika» 

fanining o‘quv dasturi asosida tuzilgan bo‘lib, fanni o‘qiydigan oliy ta’lim 

yo‘nalishlari hamda o‘rta maxsus ta’lim mutaxassisliklariga mo‘lgallangan.  
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ELEKTROTEXNIKA 

1. O‘ZGARMAS TOK ELEKTR ZANJIRILARI  

1.1. Elektr toki, elektr zanjiri va uning asosiy qonunlari. 

Tabiatdagi barcha elektr hodisalarini tashkil qiluvchi zaryadlangan zarrachalar- 

elektron va proton bo‘lib, ularning turli muhitlardagi harakati elektr tokini hosil qiladi.  

Shuning uchun ham elektr xodisalarni o‘rganish turli muxitlardagi elektronlar va 

protonlarning harakatini va ularning boshqa moddalar, hamda bir-biri bilan 

tasirlashuvini o‘rganishdan iborat. Eng kichik zaryadli elementar zarralar elektron – 

manfiy zaryadli, va proton –musbat zaryadli deb qabul qilingan. Elektron va proton 

zaryadlarining absolyut miqdorlari o‘zaro teng:  

|qe| = |qp|= 1,602 x 10 -19  Kulon (Kl) 

Tok kuchi I ma’lum elektr zaryadlar (q = eN, bunda e elektron zaryadi, N-

elektronlar soni) yig‘indisining uzluksiz harakatidan iborat  bo‘lib, son jixatdan ana 

shu zaryadlar miqdorining vaqtga nisbati bilan aniqlanadi. Tok kuchining o‘lchov birligi 

sifatida Amper (A) qabul qilingan.           

O‘tkazgichdan 1 A tok kuchi  (1 A = 1 Kl / 1 s), o‘tishi uchun, uning kesimidan 

har sekundda N = 1 Kl / 1,6 x 10-19 Kl = 6,25 x 10-18 ta   elektron o‘tib turishi kerak, 

chunki shuncha miqdordagi elektronlar 1 Kl zaryadni hosil qiladi.  

Elеktr zаnjir ⎯ mаnbаdаn (gеnеrаtоrdаn) istе’mоlchigа elеktr enеrgiyasining 

o‘tishi uchun bеrk yo‘l (kontur) hоsil qilаdigаn qurilmаlаr vа elеmеntlаr yig‘indisigа 

аytilаdi. Elеktr zаnjiridа mаnbа (gеnеrаtоr), ulоvchi simlаr vа istе’mоlchilаr 

(yuklаmаlаr) zаnjirning аsоsiy elеmеntlаri hisоblаnаdi. 

Tarmoq - elektr zanjirining maʼlum bir qismi boʼlib, ketma-ket birlashtirilgan 

qarshiliklar (rezistorlar), energiya manbalari va hokazolardan iborat.  

Tugun - elektr zanjirining uchta va undan ortiq tarmoqlarining birlashgan joyi.  

Kontur- zanjirining bir necha tarmoqlaridan iborat yopiq yoʼl. 

 Elektr zanjirini tahlil qilish va hisoblash Om va Kirxgof qonunlari asosida 

bajariladi. 
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Om qonuni elektr zanjiriga oid asosiy qonun bo‘lib, zanjirdagi tok va 

kuchlanishlarning  o‘zaro qanday nisbatda bog‘langanligini ifodalaydi. Bu qonunga 

ko‘ra berk zanjirdagi (konturdagi) tok elektr EYKga (E) to‘g‘ri proportsional, 

zanjirning to‘la qarshiligiga 𝒓𝟎 + 𝑹𝑻 teskari proportsionaldir. 

                                                 𝐼 =
𝐸

𝑟0+𝑅𝑇
.                                                 (1.1) 

Kirxgofning birinchi qonuni (toklar qonuni) elektr zanjirining tarmoqlanish 

tugunidagi toklarning qanday taqsimlanganligini ifodalaydi. Bu qonunga ko‘ra, elektr 

zanjirining tarmoqlanish tuguniga kelayotgan va undan chiqib ketayotgan toklarning 

algebraik yig‘indisi nolga teng. 

.0
1


=

=
n

k

kI                                                    (1.2) 

Kirxgorfning ikkinchi qonuni (kuchlanishlar qonuni) berk elektr zanjirining 

tarmoqlarida EYK va kuchlanishlarning qanday taqsimlanganligini aniqlaydi. Bu 

qonunga ko‘ra, berk konturdagi barcha EYKlarning algebraik yig‘indisi shu 

konturning barcha tarmoqlaridagi kuchlanishlar pasayishining algebraik yig‘indisiga 

teng: 

       
 
= =

=
n

k

n

k

kkk RIE
1 1

.                                              (1.3) 

 

O‘zgarmas elektr toki deganda faqat bir tomonga qarab oquvchi tok 

tushuniladi. Elektr tokining kattaligi tok kuchi I orqali harakterlanadi va bu tok 

o‘tkazgichdan oqib o‘tayotgan q zaryad miqdorining  t vaqtga nisbati bilan aniqlanadi   

 

                                              
t

q
I = (

s

Kl
A = ).                                                         (1.4) 

 

O‘zgarmas tok manbaida manfiy zaryadlar bir tomonda musbat zaryadlar 

ikkinchi tomonda yig‘ilgan bo‘ladi va tashqi zanjir orqali elektronlar bir tomonga (manfiy 

elektrod  katoddan musbat elektrod anod tomonga) harakatlanadi.  
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1.2. Elektr energiya iste’molchilarining o‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga  

ulanish sxemalari. 

Istе’mоlchilаrni elektr enеrgiya mаnbаigа ulashdа kеtmа-kеt, pаrаllеl vа aralash 

ulash sхеmаlаri ishlаtilаdi.  

Qаrshiliklаr ( r1, r2, ... r n  rеzistоrlаr) larni o‘zgarmas tok mаnbаigа kеtmа-kеt 

ulаb elеktr zаnjir kоnturini hоsil qilish 1.1-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. Bundаy zаnjirni 

tаshkil etuvchi hаr bir elеmеntdаgi (qаrshilikdаgi) kuchlаnish Оm qоnunigа binоаn 

Uk=Irk gа tеng bo‘lаdi (k – qаrshilik tаrtib rаqаmi), ya’ni:   

U1 = I·r1 ,    U2  = I·r2 , ..., Un = I·rn .                                  (1.5) 

+

-

I

U
1U 2U

nU

 

1.1-rasm. O ‘zgarmas kuchlanish manbaiga qarshiliklar ketma-ket ulangan  

elektr zanjir sxemasi. 

Kirхgоfning ikkinchi qоnunigа binоаn zаnjir elеmеntlаridаgi kuchlаnishlаrning 

yig‘indisi zаnjirning kirishidаgi kuchlаnishigа tеng, ya’ni: 

U=U1  + U2  +  ...  + Un = I  (r1  + r2  + ... + rn ) = I·re ,                         (1.6) 

bu yerda: re= r1+ r2 + ... + rn butun zаnjir qаrshiliklаrining yig‘indisigа tеng ekvivаlеnt 

qаrshilik bo‘lib, uni mаnbаgа ulаgаndа, zаnjirdаn аvvаlgidеk qiymаtdаgi tоk o‘tishini 

tа’minlаydi.  

Qаrshiliklаr pаrаllеl ulаngаn zаnjirning (1.2-rаsm) o‘zigа хоs хususiyati 

uning  shохоbchаlаridаgi kuchlаnish pаsаyishi bir хil bo‘lishidir, ya’ni 

 U0 = I1· r1 = I2 r2  = ... = In rn .                                        (1.7) 

Bundаy zаnjirning hаr bir qаrshiligidаn аlоhidа Ik = U/rk  tоk оqib o‘tib, 

zаnjirning mаnbаdаn istе’mоl qilаyotgаn tоki I Kirхgоfning birinchi qоnunigа binоаn 

zаnjir shохоbchаlаridаn o‘tаyotgаn tоklаrning yig‘indisigа tеng, ya’ni    
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1.2-rasm. O ‘zgarmas kuchlanish manbaiga qarshiliklar parallel ulangan 

 elektr zanjir sxemasi. 

bu yerda: 
n

n
rrr

gggg
111

...
21

21 +++=+++=  ⎯ zаnjirning ekvivаlеnt 

o‘tkаzuvchаnligi. 

Istе’mоlchilаrni enеrgiya mаnbаigа aralash sхеmа bo‘yichа ulаgаndа kеtmа-kеt 

vа pаrаllеl ulashlаrning hаr qаndаy ko‘rinishi bo‘lishi mumkin (1.3-rаsm). Bunda 

ekvivalent qarshilik quyidagicha aniqlanadi: 

 

𝑟𝑒 = 𝑟1 +
𝑟2∙𝑟3

𝑟2+𝑟3
.                                                     (1.8) 

+

-

U

1I
2I1r

2r 3r

3I

 

1.2-rasm. O ‘zgarmas kuchlanish manbaiga qarshiliklar aralash ulangan 

 elektr zanjir sxemasi. 

Zаnjirning аyrim qismlаridаgi tоk vа kuchlаnishlаr Оm vа  Kirхgоf qоnunlаrigа 

аsоsаn аniqlаnаdi.  
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2. O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR ZANJIRLARI 

2.1. Aktiv qarshilik, induktiv g‘altak va kondensator ulangan 

o‘zgaruvchan tok zanjirlari 

Umumiy tushunchalar. Har qanday elektrotexnik qurilmalar maʼlum darajada 

qarshilik- R , induktivlik- L  va sig‘im-C  elementlariga ega. Bu elementlar   

o‘zgaruvchan tok zanjirining asosiy parametrlari hisoblanib, zanjirdagi o‘zgaruvchan 

tokning miqdoriga va boshlang‘ich fazasiga doimo taʼsir ko‘rsatadi. Umuman olganda, 

o‘zgaruvchan tok zanjirining elektr sxemasi ana shu elementlardan turlicha 

kombinatsiyada tashkil topgan bo‘ladi.  

Elektr manbaidan isteʼmol qilinayotgan energiya issiqlik energiyasiga 

aylanadigan zanjir elementi aktiv element, uning qarshiligi aktiv qarshilik (R), undagi 

quvvat esa aktiv quvvat (P) deyiladi. Zanjirning induktivlik va sig‘im elementlarida 

esa isteʼmol qilinayotgan elektr energiyasi davriy ravishda goh magnit, goh elektr 

maydonlari energiyasiga aylanib, so‘ngra elektr energiyasining manbaiga qaytadi. 

Manba bilan isteʼmolchi orasida energiya almashinish jarayoni sodir bo‘lgani uchun 

mazkur elementlar reaktiv elementlar, ularning qarshiligi reaktiv qarshiliklar (induktiv-

XL, sig‘imi-XC), ulardagi quvvatlar esa reaktiv quvvatlar (induktiv-QL, sig‘imi-QC) 

deyiladi. R, L, C parametrlarning har biri o‘zgaruvchan tok zanjiriga yakka holda 

qanday taʼsir etishini ko‘rib chiqamiz. 

Аktiv qarshilik ulangan o‘zgaruvchan tok zanjiri. Bu xildagi yuklamaga 

(isteʼmolchiga) elektr energiyasini issiqlik energiyasiga aylantirib beradigan 

isteʼmolchilar (cho‘g‘lanma lampalar, barcha texnika va maishiy elektr isitish 

asboblari, reostat va boshqalar) kiradi. 

0

i

RU

a) b) d)

u

i

iu,

t

IU

0=

 

2.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik ulangan  

elektr zanjir sxemasi. 
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Faraz qilaylik, aktiv qarshilikli elektr zanjiri sinusoidal kuchlanish ( )tUu m sin=  

manbaiga ulangan bo‘lsin (2.1- a rasm). U holda Kirxgofning ikkinchi qonuniga binoan 

zanjirning elektr muvozanat tenglamasi Riu =  boʼladi. U holda, Om qonuniga 

binoan zanjirdagi tok: 

   ,sin
sin

tI
R

tU

R

u
i m

m 


===              (2.1) 

bu yerda    .
R

U
I m

m =                  (2.2) 

Shunday qilib, ifodalardan ko‘rinib turibdiki, aktiv qarshilikli zanjirda 

kuchlanish bilan tokning o‘zgarishi sinusoidal bo‘lib, ularning fazalari o‘zaro mosdir. 

Binobarin, kuchlanish bilan tok grafiklari va vektorlari orasidagi faza siljish burchagi 

0=  (2.1- b va d rasm). 

Аgar (2.2 ifodaning ikkala qismini 2  ga bo‘lsak, ko‘rilayotgan zanjir uchun 

Om qonunining kuchlanish va tokning taʼsir etuvchi qiymatlari orqali ifodalangan 

formulasini hosil qilamiz: 

     .
R

U
I =               (2.3) 

Induktiv g‘altak ulangan o‘zgaruvchan tok zanjiri. Аksariyat elektrotexnik 

qurilmalarning asosiy qismini induktiv g‘altaklar (asinxron dvigatellar, 

transformatorlar va b.) tashkil qiladi. Real induktiv g‘altak o‘zining induktivligidan 

tashqari, aktiv RL va sig‘im CL qarshiliklarga ham ega. Аmmo zanjirdagi fizikaviy 

jarayonlarni aniq tasavvur qilish uchun berilgan induktiv g‘altak (ideal induktiv 

g‘altak) induktivlikdangina iborat, yaʼni ,0,0 == LL CR  deb faraz qilinadi. 

0
0

a) b) d)

i

U

090

090−

U

LE

IФ
L

iu Le

t

 

2.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbaiga induktiv g ‘altak ulangan  

elektr zanjir sxemasi. 
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Аgar berilgan induktiv g‘altakdan sinusoidal o‘zgaruvchan tok  tIi m sin=  oqib 

o‘tayotgan bo‘lsa (2.2- a rasm), u holda tok hosil qilgan o‘zgaruvchan magnit oqimi 

tФФ m sin=  ning taʼsiridan g‘altakda doimo induktsiya EYuK (eL) mavjud bo‘ladi. 

eL g‘altakning induktivligi va tokning o‘zgarish tezligiga bog‘liq, yaʼni 

    .
dt

di
LeL −=               (2.4) 

(2.4) tenglamaning o‘ng tomoni oldidagi minus ishora Lents printsipiga binoan 

yozilgan. 

Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan zanjirning elektr muvozanat tenglamasi 

    .
dt

di
Leu L =−=             (2.5) 

Demak zanjirga berilgan kuchlanish istalgan lahzada eL ga qiymat jihatdan teng, 

ammo yo‘nalishi qarama-qarshi. 

(2.5) formulaga tokning qiymatini kiritsak, induktiv g‘altakli zanjirdagi 

kuchlanishning o‘zgarishini ifodalovchi tenglikni hosil qilamiz: 

).90sin(

)90sin(cos

0

0

+=

=+===−==

tU

tLItLI
dt

di
Leuu

m

mmLL




         (2.6) 

Demak, induktiv g‘altakli zanjirdagi kuchlanish bilan tok (grafiklari va 

vektorlari) orasidagi faza siljish burchagi ,90 0+=  yaʼni kuchlanish tokdan faza 

bo‘yicha 900   oldinda kelyapti (2.2- b va d rasm). Bu quyidagilar bilan tushuntiriladi:  

1. G‘altakdagi o‘zinduktsiya EYuK (e1) istalgan lahzada tokning o‘zgarish 

tezligi ( )dtdi  ga proportsional. 2. Shuning uchun tok nol qiymatlardan o‘tayotganda 

uning o‘zgarish tezligi eng katta bo‘lib, eL o‘zining amplituda qiymatiga erishadi, yaʼni 

.mL Ee =  (2.6) ifodadagi mm ULI =  zanjirdagi kuchlanishning amplituda qiymatidir. 

Bundan zanjirdagi tokning taʼsir etuvchi qiymati (yoki zanjir uchun Om qonuni) ni 

aniqlaymiz: 

.
22 L

U

L

UI
I mm


===              (2.7) 



11 

 

L  ko‘paytma induktiv g‘altakning reaktiv qarshiligi yoki induktiv qarshilik deb 

atalib, XL bilan belgilanadi. O‘lchov birligi Om (kOm, MOm): 

     .2 fLLX L  ==              (2.8) 

Demak, g‘altakning induktiv qarshiligi uning induktivligiga va o‘zgaruvchan 

tokning chastotasiga to‘g‘ri proportsionaldir. 

Kondensator ulangan o‘zgaruvchan tok zanjiri. O‘zgarmas tok zanjiriga 

ulangan kondensatordan juda qisqa vaqt ichida (sekundning ulushlari davomida), yaʼni 

kondensatorning zaryadlanish jarayoni tugab, sig‘im kuchlanish uC zanjirga 

tashqaridan berilgan kuchlanish u ga tenglashgunga qadar tok o‘tadi. Аgar 

kondensatorni sinusoidal kuchlanish )sin( tUu m =  manbaiga ulasak, uning qoplamalari 

orasidagi zaryad u ham o‘zgaruvchan bo‘ladi (2.1- a rasm). Zaryad q ning o‘zgarishi 

elektr zaryadlarining siljishiga, yaʼni manbadan o‘tuvchi tokka bog‘liq. Bunda 

zanjirning elektr muvozanati holati kirxgofning ikkinchi qonuniga binoan quyidagicha 

ifodalanadi: 

      === .
1

C

q
idt

C
uu C             (2.9) 

Аgar uCq =   ekanligini va (2.9) formulani hisobga olsak, kondensator ulangan 

zanjirdagi tokning o‘zgarishini ifodalovchi tenglikni hosil qilamiz: 

 ).90sin(cos 0+==== tCUtCU
dt

du
C

dt

dq
i mm            (2.10) 

Demak, kondensator ulangan zanjirdagi tok kuchlanishdan faza bo‘yicha 900 

yoki T/4 davr ilgari keladi (2.3- b va d rasm). 

π 
0

0

t

a) d)b)

i

U C 090

I

U

Cu
ui,

i

 

2.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbaiga induktiv g ‘altak ulangan  

elektr zanjir sxemasi.  
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Sinusoidal kuchlanish nol qiymatlardan o‘tayotgan lahzalarda (2.3- b rasm) 

dielektrikning qutblanish tezligi va shu bilan zanjirdagi siljish toki ham maksimal 

bo‘ladi. 

 (2.10) dagi mm ICU =  ifoda kondensator ulangan zanjirdagi tokning amplituda 

qiymati hisoblanadi. Bundan zanjirdagi tokning taʼsir etuvchi qiymati (yoki zanjir 

uchun Om qonunining ifodasi) topiladi: 

    .
)/(122 C

UU
C

I
I mm


 ===      (2.11) 

1/ C  ifoda zanjirning sig‘im (reaktiv) qarshiligi deyilib, XC orqali belgilanadi. 

Uning o‘lchov birligi Om (kOm, Mom). 

     .
2

11

fCC
X C


==      (2.12) 

Demak sig‘im qarshiligi tokning chastotasi va kondensatorning sig‘imiga teskari 

proportsionaldir. 

2.2. Аktiv va reaktiv qarshiliklar o‘zaro ketma-ket ulangan o‘zgaruvchan 

tok zanjir 

Ketma-ket ulangan zanjirga (2.4- a rasm) berilgan kuchlanish uchta tashkil 

etuvchidan iborat: 1) aktiv qarshilikdagi kuchlanishning pasayishi ;iRuR =  2) 

induktiv g‘altakdagi o‘zinduktsiya EYuK ni muvozanatlovchi kuchlanish ;LL eu −=  

3) kondensatorning qoplamalaridagi kuchlanish 𝑢𝐶. Mazkur zanjirning elektr 

muvozanat tenglamasi Kirxgofning ikkinchi qonuniga binoan quyidagicha ifodalanadi: 

 .CLR uuuu ++=        (2.13) 

(2.13) ifodaga binoan zanjirdagi kuchlanishning o‘zgarishi: 

  
).sin(

)90sin()90sin(sin 00





+=

=−+++=

tU

tUtUtUu

m

CLR mmm

       (2.14) 

 Bunda faza siljish burchagi  ning ishorasi zanjirdagi reaktiv qarshiliklardan 

qaysi birining kattaligiga bog‘liq. 

Аktiv va reaktiv qarshiliklari o‘zaro ketma-ket ulangan zanjirning vektor 

diagrammasi 2.4- b va d rasmda ko‘rsatilgan. Tok zanjirning barcha elementlari uchun 
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bir xil qiymatga ega bo‘lgani uchun u bosh vektor tarzida olingan. Аktiv qarshilikdagi 

kuchlanish vektori ( )RIU R =  tok ( )I  vektori bilan fazalar bo‘yicha mos tushadi; 

induktiv g‘altakdagi kuchlanish vektori ( )LU  tok vektori ( )I  dan 900 oldinda keladi; 

kondensatordagi kuchlanish vektori ( )CU  tok vektori ( )I  dan 900 orqada qoladi. Demak, 

reaktiv kuchlanish vektorlari LU  va  CU  o‘zaro qarama-qarshi yo‘nalgan bo‘lib, ular 

orasidagi burchak 1800 ni tashkil etadi. 

( )

XI

XXI

UUU

CL

CLre

=

=−=

=−= 

RIUR =

cC XIU =
LL XIU =

ZI
U


=



b)
CU

I
0

LU

i CLR

U

a)

CULU
RU

LU

d)
CU

0


RIUR =

LL XIU =

cC XIU =

I

( )

XI

XXI

UUU

CL

CLre

=

=−=

=−= 

ZI
U


=


e)

X
Z

R



f)



X

R

Z

A

B

B

A

 

2.4-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbaiga aktiv va reaktiv qarshiliklari 

ketma-ket ulangan elektr zanjir sxemasi. 

 Mazkur vektorlar diagrammasidan ko‘rinadiki, zanjirga berilgan 

kuchlanishning qiymati uning ayrim qismlaridagi kuchlanishlarning geometrik 

yig‘indisiga teng, yaʼni 

     .CLR UUUU ++=          (2.15) 
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Vektor diagramma qurish natijasida hosil bo‘lgan kuchlanishlar uchburchagi 

OAB dan esa kuchlanishlarning absalyut qiymatlarini aniqlanish mumkin: 

   .)()( 2222

CLCLR XXRIUUUU −+=−+=         (2.16) 

Shunday qilib, berilgan zanjir uchun Om qonunining ifodasi: 

    ,
)( 2222 Z

U

XR

U

XXR

U
I

CL

=
+

=
−+

=          (2.17) 

bu yerda Z - zanjirning to‘la qarshiligi, Om, X - zanjirning reaktiv qarshiligi, 

Om. Kuchlanishlar uchburchagining uchala tomonini tok I ga bo‘lib, qarshiliklar 

uchburchagini hosil qilamiz (2.4- e va f rasm). Bu uchburchakdan foydalanib, quyidagi 

nisbatlarni yozish mumkin: 

  .,,sin,cos
R

X
arctg

R

X
tgZXZR ====                       (2.18) 

R, L, C elementlari o‘zaro ketma-ket ulangan zanjirni tahlil qilish natijasida 

quyidagi xulosaga kelish mumkin: 

1. Аgar 𝑋𝐿 > 𝑋𝐶  (yaʼni 𝑈𝐿 > 𝑈𝐶) boʼlsa (2.4-b rasm) zanjirga berilgan 

kuchlanish tokdan faza bo‘yicha  𝜑𝑢 burchakka oldinda keladi: 

   𝑢 = 𝑈𝑚 sin(𝜔𝑡 + 𝜑𝑢), 𝜑𝑢 > 0. 

2. Аgar 𝑋𝐿 < 𝑋𝐶 (yaʼni 𝑈𝐿 < 𝑈𝐶) boʼlsa (2.4-d rasm), zanjirga berilgan 

kuchlanish tokdan faza bo‘yicha burchakka kechikadi: 

   𝑢 = 𝑈𝑚 sin(𝜔𝑡 − 𝜑𝑢), 𝜑𝑢 < 0. 

Birinchi holda zanjir aktiv-induktiv, ikkinchi holda esa aktiv-sig‘im xarakterga 

ega hisoblanadi. Аgar 𝑋𝐿 = 𝑋𝐶boʼlsa 𝑈𝐿 = 𝑈𝐶 bo‘lib, zanjirda kuchlanishlar rezonansi 

hodisasi ro‘y beradi. 

2.3. Аktiv vа reаktiv qаrshiliklаri o‘zаro pаrаllel ulаngаn o‘zgaruvchan  

tok zаnjiri 

Parallel ulаngаn o‘zgaruvchan tok zanjirlarini tahlil qilish va hisoblash uchun 

o‘tkazuvchanlikdan foydalanish qulaydir. Parallel ulаngаn o‘zgaruvchan tok zanjirida 

(2.5-a rasm) o‘tkazuvchanlik uch turga bo‘linadi: aktiv o‘tkazuvchanlik ;
1

R
g =  reaktiv 
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o‘tkazuvchanlik CL bbb −=  (bu yerda −=
L

bL


1
 induktiv, −= CbC   sig‘im 

o‘tkazuvchanligi); to‘la o‘tkazuvchanlik .22 gbY +=  Barcha o‘tkazuvchanlik-lar 

simensda o‘lchanadi va qisqacha Cm deb belgilanadi.  

Berilgan zanjir (2.5-a rasm) sinusoidal kuchlanish tUu m sin=  manbaiga 

parallel ulangan. Kirxgofning birinchi qonuniga binoan zanjirdagi tok (yoki umumiy 

tok):  

    .CLg iiii ++=       (2.19) 

U holda elementlari parallel ulangan zanjirdagi umumiy tokning oʼzgarishi: 

),sin()90sin()90sin(

sincoscos

sin
1

00 






−=++−

−=+−

−=++=++= 

tItItI

tICUt
L

U

tgU
dt

du
Cudt

L
guiiii

mCL

gmm

m

mCLg

mm

         (2.20) 

bu yerda −−=−=−=  0ui  umumiy tokning boshlang‘ich fazasi.Bunda faza 

siljish burchagi   ning ishorasi zanjirdagi reaktiv o‘tkazuvchanliklardan qaysi birining 

kattaligiga bog‘liq. 

Аktiv va reaktiv qarshiliklari o‘zaro parallel ulangan zanjirning vektor 

diagrammasi 2.5- b va d rasmda ko‘rsatilgan. Kuchlanish zanjirning barcha 

elementlarida bir xil qiymatga ega bo‘lgani uchun kuchlanish vektori bosh vektor 

tarzida olingan. Аktiv o‘tkazuvchanlikdagi tok vektori UgI g =  kuchlanish vektori U

bilan fazalar bo‘yicha mos tushadi, induktiv g‘altakdagi tok vektori LI  kuchlanish 

vektori dan 900 ga orqada qoladi va nihoyat kondensatordagi tok vektori  CI kuchlanish 

vektori  U  dan 900 oldinda keladi. Qarama-qarshi fazada bo‘lgan toklar ( LI va CI  ) 

ning vektorlari orasidagi burchak 1800 ga teng. 

Mazkur vektorlar diagrammasidan ko‘rinadiki, zanjirdagi umumiy tok parallel 

shoxobchalardagi toklarning geometrik yig‘indisiga teng: 

     .CLg IIII ++=             (2.21) 



16 

 

i

Ri Li

CLg

Ci

U
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с

с



gUI = 

LI

CI

UgUIg = 

cC bUI = 

LL bUI = 

( )

bU

bbU

III

CL

CLre

=

=−=

=−=







b)

f )



y
b

g

( )

bU

bbU

III

CL

CLre

=

=−=

=−=









CI

LI

gUIg = 

gUI = 

U

cC bUI = 

LL bUI = 



y b

g

e)

d)

 

2.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbaiga aktiv va reaktiv 

qarshiliklari parallel ulangan elektr zanjir sxemasi. 

Vektor diagrammani qurish natijasida hosil bo‘lgan toklar uchburchagi OND dan 

   .)()( 2222

CLCLg bbgUIIII −+=−+=           (2.22) 

Berilgan zanjir uchun Om qonunining ifodasi: 

   .)( 2222 YUbgUbbgUI CL =+=−+=            (2.23) 

 Toklar uchburchagining uchala tomonini kuchlanishi U  ga bo‘lib, 

o‘tkazuvchanliklar uchburchagini hosil qilamiz (2.5- e va f rasm). O‘tkazuvchanliklar 

uchburchagidan quyidagi nisbatlarni yozish mumkin: 

   .;sin;cos
ng

b
tgYbYg ===                                 (2.24) 

R, L, C elementlari o‘zaro parallel ulangan zanjirlarni tahlil qilish natijasida 

quyidagi xulosalarga kelish mumkin: 
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 1. Аgar 𝑏𝐿 > 𝑏𝐶 bo‘lsa  𝐼𝐿 > 𝐼𝐶  𝑏𝑜′𝑙𝑖𝑏, zanjirdagi umumiy tok  I  kuchlanish U 

dan faza bo‘yicha 𝜑 burchakka orqada qoladi (2.5- b rasm): 

  𝑖 = 𝐼𝑚 sin(𝜔𝑡 − 𝜑), 𝜑 > 0.                                                    (2.25) 

2. Аgar 𝑏𝐿 < 𝑏𝐶 boʼlsa  𝐼𝐿 < 𝐼𝐶  bo‘lib, zanjirdagi umumiy tok I  kuchlanish U dan 

faza bo‘yicha burchakka 𝜑 oldinda keladi (2.5- d rasm). Buning uchun   𝜑 < 0  bo‘lishi 

shart, yaʼni 

  𝑖 = 𝐼𝑚 sin(𝜔𝑡 + 𝜑), 𝜑 < 0 .                                  (2.26) 

 Birinchi holda zanjir aktiv-induktiv (2.5- b rasm), ikkinchi holda esa aktiv-

sig‘im (2.5- d rasm) xarakteriga ega hisoblanadi. Аgar 𝑏𝐿 = 𝑏𝐶 bo‘lsa,  𝐼𝐿 < 𝐼𝐶  bo‘lib, 

zanjirda toklar rezonansi hodisasi ro‘y beradi. 

 

2.4. Elektr zanjirlarida rezonans.  

Induktivlik vа sig‘im elеmеntlаri bo‘lgаn elеktr zаnjirlаridа kuzаtilаdigаn 

rеzоnаns hоdisаlаrining tаbiаti mехаnikаdаgi, mоlеkulyar fizikаdаgi, оptikаdаgi vа 

bоshqа sоhаlаrdаgi rеzоnаnslаrning tаbiаtigа o‘хshаshdir. Bаrchа hоllаrdа rеzоnаns 

tеbrаnish kоnturigа (sistеmаsigа) tаshqаridаn bеrilgаn dаvriy tа’sir (tаshqi kuch) 

tufаyli sоdir bo‘lаdi. O‘z pаrаmеtrlаrigа ko‘rа hаr bir tеbrаnish sistеmаsi o‘zining 

хususiy tеbrаnishlаr chаstоtаsi 0 gа egа. Sistеmаdа to‘plаngаn enеrgiya o‘z hоlаtini 

to‘lа sikldа shu chаstоtа tеzligidа o‘zgаrtirib turаdi. Ichki enеrgiya sаrfi bo‘lmаgаn 

(idеаl) hаr qаndаy tеbrаnish sistеmаsini 0 chаstоtа bilаn tеbrаtib yubоrilsа, u bu 

hоlаtni kеrаgichа uzоq vаqt sаqlаb turа оlаdi. Ichki enеrgiya sаrfi bo‘lgаn tеbrаnish 

sistеmаsidа esа to‘plаngаn enеrgiya аstа-sеkin nоlgаchа kаmаya bоrаdi vа sistеmаdаgi 

tеbrаnishlаr hаm so‘nаdi. Аgаr sistеmаdа bo‘lаyotgаn hаr sikldаgi enеrgiya sаrfini 

o‘shа 0 chаstоtаdа siklik rаvishdа tаshqi enеrgiya mаnbаidаn to‘ldirib turа оlsаk, u 

hоldа sistеmаdа enеrgiya miqdоri o‘zgаrmаsdаn qоlib, tеbrаnish chеksiz uzоq dаvоm 

etаdi. Bu rеzоnаns hоdisаsining nаmоyon bo‘lishidir. Bоshqаchа аytgаndа, rеzоnаns 

tеbrаnish  sistеmаsining хususiy tеbrаnishlаr chаstоtаsi 0  ning tаshqi kuchning 

(enеrgiya mаnbаining) mаjburiy chаstоtаsi  bilаn mоs tushish hоdisаsidir. 
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Elеktr zаnjirlаrdа tеbrаnish sistеmаsi tаrzidа induktiv g‘аltаk L vа sig‘im C dаn 

tаshkil tоpgаn tеbrаnish kоnturdagi kоndеnsаtоrning qоplаmаlаridа bоshlаng‘ich 

zаryad q0 bo‘lgаndа, kоndеnsаtоrning elеktr mаydоn enеrgiyasi 

22

2
0

2
0 CU

C

q
WЭ ==                                                  (2.27) 

gа tеng bo‘lib, u g‘аltаkning хuddi shu miqdоrdаgi mаgnit mаydоn enеrgiyasi 

22

2
0

2
0 LI

L
WM ==


                                                  (2.28)  

bilаn siklik rаvishdа o‘rin аlmаshib turаdi vа ushbu o‘zgаrishlаr nаtijаsidа kоnturdа 

LC

1
0 = burchаk chаstоtаli dаvriy tеbrаnishlаr hоsil bo‘lаdi.  

Kuchlanishlar rezonansi xodisasi 𝑅, 𝐿, 𝐶 elementlari o‘zaro ketma-ket ulangan 

o‘zgaruvchan tok zanjirida hosil bo‘lishi mumkin (2.4- a rasm). Bunda reaktiv 

elementlar qarshiliklarining o‘zaro teng (𝑋𝐿 = 𝑋𝐶) bo‘lishi rezonans sharti 

hisoblanadi. U holda bunday zanjirdagi tok: 

 

𝐼 =
𝑈

√𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2
=

𝑈

𝑅
. 

 

Demak, rezonans paytida zanjirdagi tok aktiv qarshilik bilan cheklanib, o‘zining 

maksimal qiymatiga erishadi. Bunda umumiy kuchlanish 𝑈 bilan tok 𝐼 faza bo‘yicha 

mos tushib, zanjirning quvvat koeffitsienti cos 𝜑 = 1 bo‘ladi. 

Zanjirning rezonans holatiga mos vektor diagramma va grafik 2.6- a rasmda 

ko‘rsatilgan. Ulardan ko‘rinadiki, rezonans paytida qarama-qarshi fazada bo‘lgan 

reaktiv (rezonans) kuchlanishlar 𝑈𝐿 𝑣𝑎 𝑈𝐶  o‘zaro teng bo‘lib, bir-birlarini to‘la 

kompensatsiyalaydi. Xaqiqatan ham  𝐼 ̅ ∙ 𝑋𝐿 = 𝐼̅ ∙ 𝑋𝐶 , u holda �̅�𝐿 =  �̅�𝐶  hisoblanadi. 

Bunday paytda 𝑈 = 𝑈𝑅 bo‘ladi. 

Reaktiv kuchlanishlar (𝑈𝐿 𝑣𝑎 𝑈𝐶) zanjirga berilgan kuchlanish 𝑈 dan birmuncha 

katta bo‘lishi mumkin. 
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2.6-rasm. Kuchlanishlar rezonansida vektor diagramma (a), tebranma xarakatlar 

grafigi (b) va tok chastotasi (d). 

Kuchlanishlar rezonansining kattaligi reaktiv elementlar qarshiliklarining aktiv 

qarshilikdan necha marta katta bo‘lishiga bog‘liq. Bu quyidagi ifodalardan ham 

ko‘rinib turibdi: 

𝑈𝐿 = 𝐼 ∙ 𝑋𝐿 =
𝑈

𝑅
∙ 𝑋𝐿 = 𝑈 ∙

𝑋𝐿

𝑅
. 

𝑈𝐶 = 𝐼 ∙ 𝑋𝐶 =
𝑈

𝑅
∙ 𝑋𝐶 = 𝑈 ∙

𝑋𝐶

𝑅
. 

Demak, kuchlanishlar rezonansi aktiv qarshiligi uncha katta bo‘lmagan 

zanjirlarda yaqqol bilinib turadi. Kuchlanishlar rezonansi avvaldan hisobga olinmasa, 

rezonans paytida yuzaga kelgan kuchlanishlar elektr qurilmalarining izolyatsiyasi va 

ularning yaroqliligiga putur etkazadi. 

Rezonans paytida zanjirning reaktiv quvvati nolga teng, yaʼni  𝑄 = 𝑄𝐿 − 𝑄𝐶 =

𝑈𝐿 ∙ 𝐼 − 𝑈𝐶 ∙ 𝐼 = 0  bo‘ladi, chunki 𝑈𝐿 =  𝑈𝐶.   

Bunday zanjirning to‘la quvvati uning aktiv quvvatiga tenglashadi, yaʼni 𝑆 =

√𝑃2 + 𝑄2 = 𝑃. Demak, rezonans paytida sig‘imdagi elektr maydoni energiyasi 

induktivlikdagi magnit maydoni energiyasiga davriy ravishda o‘tib turadi va aksincha, 

aktiv qarshilikdagi energiya isteʼmoli esa manbadan to‘ldirib turiladi. 

Rezonans hodisasini manba kuchlanishining chastotasini, induktivlikni yoki 

kondensatorning sig‘imini o‘zgartirish bilan yuzaga keltirish mumkin. 
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Kuchlanishlar rezonansi hodisasidan radiotexnikada keng foydalanilgani uchun, 

bunday elektr zanjiri ketma-ket tebranish kontura deyiladi. Chunki ikkala reaktiv 

qarshilik chastotaga bog‘lik: 

𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿   𝑣𝑎  𝑋𝐶 =
1

𝜔𝐶
=

1

2𝜋𝑓𝐶
 . 

Аgar 𝐿 va 𝐶 parametrlardan biri o‘zgaruvchan qilib olinsa, u holda konturni 

istalgan chastotada rezonansga sozlash mumkin. Bu chastota rezonans chastotasi 

deyiladi va  𝑓0 bilan belgilanadi. 𝑋𝐿 = 𝑋𝐶  shartidan 2𝜋𝑓0𝐿 =
1

2𝜋𝑓0𝐶
 , u holda rezonans 

chastotasi 𝑓0 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 . 

L va C li konturni kuchlanish chastotasi rezonans chastotasiga teng bo‘lgan 

konturga ulanganda konturdagi tok aktiv qarshilik bilan chegaralanib, o‘zining boshqa 

chastotalarga nisbatan yuqori qiymatiga erishadi (2.6 d -rasm). 

Toklar rezonansi hodisasi 𝑅 (𝑔), 𝐿, 𝐶 elementlari o‘zaro parallel ulangan 

o‘zgaruvchan tok zanjirida yuzaga keladi (2.5 a - rasm). Buning uchun reaktiv 

elementlarning o‘tkazuvchanliklari o‘zaro teng (𝑏𝐿 = 𝑏𝐶) bo‘lishi kerak. 

U holda zanjirdagi tok Om qonuniga binoan 

𝐼 = 𝑈 ∙ √g2 + (𝑏𝐿 − 𝑏𝐶)2 = 𝑈 ∙ g. 

Demak, rezonans paytida zanjirdagi tok aktiv o‘tkazuvchanlik bilan cheklanib, 

o‘zining minimal qiymatiga erishadi va kuchlanish bilan faza bo‘yicha mos tushadi 

(𝜑 = 0). 

Zanjirning rezonans holatiga mos vektor diagramma va grafiklar 2.7- a va b 

rasmlarda ko‘rsatilgan. Ulardan ko‘rinadiki, rezonans paytida qarama-qarshi fazada 

bo‘lgan reaktiv (rezonans) toklar 𝐼𝐿 𝑣𝑎 𝐼𝐶 o‘zaro teng bo‘lib, bir-birlarini to‘la 

kompensatsiyalaydi. Rezonans sharti (𝑏𝐿 = 𝑏𝐶) ga ko‘ra �̅� ∙ 𝑏𝐿 = �̅� ∙ 𝑏𝐶  , demak 𝐼�̅� =

𝐼�̅�  . 

Reaktiv toklar o‘zaro kompensatsiyalashgani tufayli zanjir aktiv xarakterga ega 

bo‘lib, uning quvvat koeffitsienti   cos 𝜑 = 1  bo‘ladi. 

Rezonans paytida reaktiv toklar 𝐼𝐿 𝑣𝑎 𝐼𝐶 zanjirdagi umumiy tok 𝑰 dan 
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(𝐼 ̅ = 𝐼g̅ + 𝐼�̅� + 𝐼�̅�) bir qancha katta bo‘lishi mumkin. Shuning uchun ham bu hodisa 

toklar rezonansi deb ataladi.  Mazkur reaktiv toklarning kattaligi reaktiv elementlar 

o‘tkazuvchanliklari 𝑏𝐿 = 𝑏𝐶 ning aktiv o‘tkazuvchanlik g dan necha marta kattaligiga 

bog‘liq. Bu quyidagi nisbatlardan ham ko‘rinib turibdi: 

𝑈 ∙ 𝑏𝐿

𝑈 ∙ g
=

𝑈 ∙ 𝑏𝐶

𝑈 ∙ g
   𝑦𝑜𝑘𝑖  

𝑏𝐿

g
=

𝑏𝐶

g
. 

Demak, toklar rezonansi aktiv o‘tkazuvchanligi uncha katta bo‘lmagan 

zanjirlarda sodir bo‘lishi mumkin. Toklar rezonansi ham kuchlanishlar rezonansi kabi 

uchta usul bilan yuzaga kelgirilishi mumkin. 

Toklar rezonansiga moslangan konturdagi tok (𝐼 = 𝐼g) rezonans chastotada 

boshqa chastotalarga nisbatan minimal qiymatga erishadi (2.7 d -rasm). 

LI

CI

a)

IIg
 =

0=
0

U
CI

LI

b)

u i

T

CiLi

t

CL

g

ii

iiu

,

,,,

0

f
0f

I
CiLi

UgIg =

UyI =

0

d)
 

2.7-rasm. Toklar rezonansida vektor diagramma (a), tebranma xarakatlar grafigi (b) 

va  toklar chastotasi (d).  

Toklar rezonansida manbadan kelayotgan energiya zanjirda sarf bo‘layotgan 

aktiv energiyanigina qoplab, zanjirni ulash lahzasi 𝐿 va 𝐶 elemetlarida erishilgan toklar 

bilan rezonans tebranishlarni ushlab turish uchun xizmat qiladi. 

Sanoatdagi asosiy isteʼmolchilar aktiv-induktiv xarakterga ega bo‘lgani uchun 

induktiv reaktiv quvvatni kamaytirib, tarmotsning quvvat koefitsientini oshirish 

maqsadida isteʼmolchiga kondensatorlar batareyasi ulanadi. Kondensatorlar 

batareyasining reaktiv sig‘im quvvati, qurilmaning reaktiv induktiv quvvatini qisman 

kompensatsiyalab, isteʼmolchidan tarmoqqa qaytariladigan umumiy reaktiv 

quvvatning miqdorini va taʼsirini kamaytirishga yordam beradi, yaʼni 
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𝑄 = 𝑄𝐿 − 𝑄𝐶 . 

Natijada qurilmaning (shuningdek tsex va korxonaning) quvvat koeffitsietsti oshib, 

uzatish simlaridagi tok va liniyadagi quvvat isrofi hamda manba to‘la quvvatining 

kamaytirilishiga imkon bo‘ladi. 

3. UCH FAZALI O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR ZANJIRLARI 

3.1. Uch fazali kuchlanish manbaiga iste’molchilarni «yulduz» usulida ulash. 

 Uch fаzаli o‘zgаruvchаn tоk zаnjiridа elеktr enеrgiyasining istе’mоlchilаri uch 

fаzаli EYK mаnbаi bilаn “yulduz” yoki “uchburchаk” sxеmа bo‘yichа ulаnаdi. 

 Uch fаzаli tоk mаnbаigа iste’mоlchilаrning qаndаy sxеmа bo‘yichа ulаnishi 

ulаrning hаr qаysi fаzаlаrining qаrshiliklаrini qаndаy miqdоrdаgi nоminаl 

kuchlаnishgа mo‘ljаllаngаnigа bоg‘liq. 

Istе’mоlchilаr “yulduz” sxеmаdа ulаngаndа ZA, ZB, ZC  fаzа qаrshiliklаrining 

bоsh uchlаri А, B, C mаnbаdаn kеlаyotgаn liniya simlаrigа, оxirgi uchlаri esа nеytrаl 

tugun 0 gа ulаnаdi (3.1-rasm).  

Ae

BeCe

Az

Bz

Cz

A A 

B B C C

AU

BU
CUABU

BCU

CAUAI

BI
CI

0I

0 0

 

3.1-rasm. Uch fazali kuchlanish manbaiga iste’molchilar «yulduz» sxemada 

ulangan elektr zanjiri. 

Аgаr yuklаmа fаzаlаr bo‘yichа nоsimmеtrik bo‘lsа, u hоldа 0´ tuguni uch fаzаli 

mаnbаning xuddi shundаy nеytrаl nuqtаsi 0 bilаn biriktirilаdi, mаnbа bilаn 

iste’mоlchilаrning 0 vа 0´ tugunlаrini uch fаzаli mаnbа fаzа EYuK lаrining оniy 
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qiymаtlаri bir-birlаridаn fаzаlаri bo‘yichа 120о (yoki uchdаn bir dаvrgа) siljigаn 

bo‘lаdi, yani: 

).240sin(

);120sin(

;sin

0

0

−=

−=

=

tEe

tEe

tEe

mB

mB

mA







                                        (3.1) 

Uch fаzа EYUK lаrining аmplitudаlаri bir xil bo‘lib, ulаrning tаshkil etuvchi 

qiymаtlаri ЕА, ЕB vа ЕC o‘zаrо tеng, yani  ЕА= ЕB = ЕC = Еf  bo‘lаdi. 

Аgаr liniya vа nеytrаl simlаrining qаrshiligi nоlgа tеng bo‘lsа, fаzа 

qаrshiliklаrining qismlаridаgi оniy kuchlаnishlаr miqdоr jihаtidаn fаzа  EYuK lаri 

bilаn bir xil bo‘lаdi, ya’ni 

).240sin(

);120sin(

;sin

0

0

−=

−=

=

tUu

tUu

tUu

mB

mB

mA







                                      (3.2) 

 Fаzа kuchlаnishi istаgаn birоn liniya simi bilаn nеytrаl sim оrаsidаgi hаmdа 

mаnbа yoki istе’mоlchining bir nоmli fаzаlаrining bоsh vа оxirgi uchlаri оrаsidаgi 

kuchlаnishlаr UA, UB, UC yoki Uf  dеb bеlgilаnаdi.Shuningdеk, fаzа kuchlаnishlаrining 

ta’sir etuvchi qiymаtlаri hаm o‘zаrо tеng: UA= UB=UC =Uf vа ulаrning vеktоrlаri 

simmеtrik uch nurli yulduz hоsil qilаdi (3.2-rаsm).  

AU

BUCU

ABU

BCU

CAU

 

3.2-rаsm. Yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayonda 

kuchlanishlar vektor diagrammasi. 
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Liniya kuchlаnishi - istаlgаn ikkitа liniya simi оrаsidаgi yoki istаlgаn ikkitа 

fаzаning (mаnbа yoki iste’mоlchi) bоsh uchlаri (А,B,C) оrаsidаgi kuchlаnishlardir. 

Liniya kuchlаnishlаri UAB=UBC=UCA yoki UL ko‘rinishidа bеlgilаnаdi. Ulаr simmеtrik 

yuklаmаdа o‘zаrо tеng bo‘lib, fаzа kuchlаnishlаridаn 3 mаrtа kаttа, ya’ni: 

UAB =UBC = UCA  = fl UU 3= .                                    (3.3) 

Liniya simlаridаn (А-А', B-B', C-C') оqib o‘tаyotgаn tоklаr liniya tоklаri 

dеyilаdi. Ulаr IA , IB , IC  yoki IL  bilаn bеlgilаnаdi. Mаnbа vа iste’mоlchining bir nоmli 

fаzаlаridаn оqib o‘tаyotgаn tоklаr fаzа tоklаri dеyilib IA , IB , IC  yoki IF bilаn 

bеlgilаnаdi. Iste’mоlchilаr yulduz sxеmаdа ulаngаndа mаnbа bilаn iste’mоlchining bir 

nоmli fаzаlаri kеtmа-kеt ulаngаnligidаn liniya vа fаzа tоklаri o‘zаrо tеng, ya’ni Il = If 

bo‘lаdi. Fаzа qаrshiliklаri tеng bo‘lgаndа (simmеtrik) fаzа tоklаrining оniy qiymаtlаri 

аmplitudаlаri bo‘yichа tеng bo‘lib, аmmо yuklаmа xаrаktеrigа ko‘rа оniy fаzа EYK 

dаn (kuchlаnishdаn )  burchаkkа siljigаn bo‘lаdi: 

 

),240sin(

);120sin(

);sin(

0

0







−=

−=

=

tIi

tIi

tIi

mB

mB

mA

                                           (3.4) 

 

vа shu tоklаrning yig‘indisigа tеng bo‘lgаn nеytrаl simdаgi tоk yuklаmа simmеtrik 

bo‘lgаndа nоlgа tеng bo‘lаdi (bu yеrdа: 
f

m

m
Z

U
I = ). Bu simmеtrik аktiv yuklаmа (rA = 

rB  = rC = rF) rеjimi uchun qurilgаn tоk vа kuchlаnishlаrning vеktоr diаgrаmmаsidаn 

hаm ko‘rinib turibdi (3.3-rаsm).    
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AU

BUCU

AI

BI
CI

BI 

CI 

 

3.3-rasm. Yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayonda 

kuchlanishlar va toklar vektor diagrammasi. 

Аgаr fаzа qаrshiliklаri tеng bo‘lmаsа (rA  rB  rC) fаzа kuchlаnishlаrining 

simmеtriyasini (UA=UB=UC=UF) sаqlash uchun 0 vа 0’ nuqtаlаr оrаsidа nеytrаl sim 

ulаnаdi (3.1а- rаsm). U hоldа yig‘indi tоk 0=++ NCBA iiii  nеytrаl sim bo‘ylаb 

оqаdi. Bu rеjim uchun tоk vа kuchlаnishlаrning vеktоr diаgrаmmаsi 3.4-rаsmdа 

ko‘rsаtilgаn. Nоsimmеtrik yuklаmаdа nоlinchi (nеytrаl) simni аjrаtish mumkin emаs, 

chunki fаzа tоklаri yig‘indisining nоlgа tеng bo‘lishi fаzа kuchlаnishlаrining (UA, UB, 

UC) qаytа tаqsimоti hisоbigа bo‘lаdi. Bundа yuklаmаsi kаm fаzаning kuchlаnishi 

nоminаl qiymаtidаn оrtib, yuklаmаsi kаttа bo‘lgаn fаzа kuchlаnishi kаmаyib kеtаdi.  

AU

BUCU

AI

BI

CI

BI 

CI 
0I

 

3.4-rasm. Yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik jarayonda 

kuchlanishlar va toklar vektor diagrammasi. 
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3.2. Uch fazali kuchlanishga iste’molchilarni «uchburchak» usulida ulash. 

Uch fаzаli o‘zgаruvchаn tоk zаnjiridа elеktr enеrgiyasining iste’mоlchilаrini uch 

fаzаli EYK (kuchlаnish) mаnbаi bilаn «yulduz» yoki «uchburchаk» sxеmа bo‘yichа 

ulаnishi mumkin (3.5-rаsm).   

Uchburchаk ulаnishdа fаzа qаrshiliklаri ZAB, ZBC, ZCA tеgishli А, B vа C liniya 

simlаrining оrаlig‘igа ulаnаdi, ya’ni iste’mоlchining birinchi fаzаsi А vа B liniya 

simlаri оrаlig‘idа, ikkinchi fazаsi B vа C liniya simlаri оrаlig‘idа vа nihоyatdа uchinchi 

fаzаsi C vа А liniya simlаri оrаlig‘idа ulаngаn bo‘lishi kеrаk Uch fаzаli iste’mоlchi 

qаrshiliklаrining qismlаridаgi fаzа kuchlаnishlаri uch fаzаli simmеtrik sistеmаni hоsil 

qilаdi, ya’ni:  

 

).120sin(

);120sin(

;sin

0

0

+=

−=

=

tUu

tUu

tUu

mCA

mBC

mAB







                                           (3.5) 
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3.5-rasm. Uch fazali kuchlanish manbaiga iste’molchilar «uchburchak» 

sxemada ulangan elektr zanjiri. 

 

Liniya kuchlаnishlаrining ta’sir etuvchi qiymаtlаri uchun quyidаgi tеngliklаrni 

yozish mumkin: 

                              UAB =UBC = UCA  = Uf =UL yoki   Uf = UL.                                 (3.6) 

Dеmаk, iste’mоlchilаr uchburchаk sxеmаdа ulаngаndа liniya vа fаzа 

kuchlаnishlаri o‘zаrо tеng bo‘lаdi. 
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Fаzа tоklаri IAB, IBC, ICA fаqаt аyrim fаzа qаrshiliklаri ( )CABCAB zzz ,  ning 

xаrаktеrigа vа qiymаtigа bog‘liq bo‘lib, liniya simlаridаgi tоklаr IA, IB, IC gа tеng emаs. 

Liniya vа fаzа tоklаri оrаsidаgi bog‘lаnish А, B, C tugunlаr uchun Kirxgоfning birinchi 

qоnuni bo‘yichа tuzilgаn tеnglаmаlаrdаn аniqlаnаdi:  

.BCCAC

ABBCB

CAABA

III

III

III

−=

−=

−=

                                              (3.7) 

Ushbu tеnglаmаlаr yordаmidа uch fаzаli yuklаmаning bаrchа hоllаri uchun 

liniya tоklаrini аniqlash mumkin. 

Uch fаzаli simmеtrik yuklamadа liniya tоklаri o‘zаrо tеng bo‘lib (IA=IB=IC), fаzа 

tоklаri (IAB, IBC, ICА) dаn 3   mаrtа kаttа, ya’ni: fl II 3=  bo‘lаdi. Bundа liniya vа fаzа 

tоklаri simmеtrik sistеmаni hоsil qilаdi (3.6-rasm). 

AI

BI

CI

ABI
BCI

CAI

CAI−

ABI−

BCI−

ABU

BCU

CAU

 

3.6-rasm. Uchburchak sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayonda 

kuchlanishlar va toklar vektor diagrammasi.  

Yuklаmа nоsimmеtrik bo‘lgаndа liniya vа fаzа tоklаri оrаsidаgi bu nisbаt 

sаqlаnmаydi (3.7-rasm). 
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3.7-rasm. Uchburchak sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik jarayonda 

kuchlanishlar va toklar vektor diagrammasi. 

 

3.3. Elektr zanjirlarda quvvatni o‘lchash. 

O‘zgaruvchan tok zanjirida aktiv, reaktiv toʼla quvvat va quvvat koeffitsienti 

quyidagicha aniqlanadi, 

𝑃 = 𝑈𝑘 ∙ 𝐼 = 𝐼2 ∙ 𝑅 − zanjirning aktiv quvvati; 

                      𝑄 = 𝑈𝑥 ∙ 𝐼 = 𝐼2 ∙ 𝑋 − zanjirning reaktiv quvvati;                    (3.8) 

𝑆 = 𝑈 ∙ 𝐼 = 𝐼2 ∙ 𝑍 − zanjirning to‘la quvvati; 

cos 𝜑 = 𝑃/𝑆 − zanjirning quvvat koeffitsienti. 

 

3.8-rasm. O‘zgaruvchan tok zanjirida quvvatlar uchburchagi. 

 Shuningdek, quvvatlar uchburchagidan (3.8-rasm) foydalanib quvvatlar 

o‘rtasidagi bog‘lanishlarni aniqlash mumkin: 

𝑃 = 𝑆 ∙ cos 𝜑 = 𝑈𝐼 cos 𝜑 ;      

     𝑄 = 𝑆 ∙ sin 𝜑 = 𝑈𝐼 sin 𝜑 ;                    (3.9) 

𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2 = 𝑈 ∙ 𝐼.      
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SI sistemasida aktiv quvvat vatt (𝑊) yoki kilovatt (𝑘𝑊), reaktiv quvvat volt-

amper reaktiv (𝑉А𝑟) yoki kilovolt-amper reaktiv (𝑘𝑉А𝑟), to‘la quvvat volt-amper 

(𝑉А) yoki kilovolt-amper (𝑘𝑉А) birliklarda ulanadi. 

To‘la quvvat 𝑆 = 𝑈 ∙ 𝐼 energetik qurilmalar (elektr mashinalar, transformatorlar, 

uzatish liniyalari va xokazolar) ning ishlatilishi mobaynida nominal kuchlanish 𝑈𝑛𝑜𝑚 

va nominal tok 𝐼𝑛𝑜𝑚 bo‘yicha bera oladigan eng katta elektr quvvati hisoblanadi. 

Аktiv quvvat 𝑃 = 𝑈𝐼 cos 𝜑 isteʼmol qilinayotgan elektr energiyasining boshqa 

tur energiyaga (foydali ishga) aylanish jadalligini ko‘rsatadi. 

cos 𝜑 −  quvvat koeffitsienti to‘la quvvatning qanday qismi foydali ishga (yaʼni 

aktiv quvvatga) sarf bo‘lganini ko‘rsatuvchi mezondir. Tok bilan kuchlanish orasidagi 

faza siljish burchagi qanchalik kichik bo‘lsa, bu miqdor shunchalik katta bo‘ladi. 

Аmmo o‘zgaruvchan tok zanjiri energiya to‘plovchi reaktiv L va C elementlarga ega 

bo‘lganligi uchun hamma vaqt   cos 𝜑 < 1 (yoki  𝑃 < 𝑈𝐼) bo‘ladi. cos 𝜑 = 1 

bo‘lganda to‘la quvvat butunlay foydali ish bajarish uchun sarf bo‘ladi. Аksincha,  

cos 𝜑 birdan qancha kichik bo‘lsa, avvalgiday foydali ish bajarish uchun S ning 

qyimatini shuncha oshirish kerak bo‘ladi.  

Аktiv quvvаtni o‘lchash аsbоbi vаttmеt )ˆ,cos(cos IUUIUI =  kаttаlikni o‘lchаydi. 

Bu yеrdа: U – vаttmеtrning kuchlаnish chulg‘аmigа bеrilgаn kuchlаnish, V; I – 

vаttmеtrning tоk chulg‘аmidаn o‘tаyotgаn tоk, А;  ⎯ kuchlаnish bilаn tоk оrаsidаgi 

fаzа siljish burchаgi. 

Аktiv quvvаtni o‘lchash. Uch fаzаli simmеtrik sistеmаning аktiv quvvаti 

quyidаgi ifоdа bilаn аniqlаnаdi: 

  ,cos3cos3  ==  ллIUIUP                              (3.10) 

bu yеrdа: Ul vа Il – liniya kuchlаnishi vа tоkining qiymаtlаri;  ⎯ kuchlаnish vа tоk 

оrаsidаgi siljish burchаgi. Shuning uchun liniya kuchlаnishi vа tоkining qiymаtlаrigа 

ulаngаn vаttmеtr uch fаzаli zаnjirning quvvаtini ko‘rsаtmаydi. 
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3.9-rasm. Uch fаzаli motorning chulg’amlari «Yulduz» (a) va «Uchburchak» (b) 

ulanish sxemalarida aktiv quvvаtni o‘lchash. 

Аmmо quvvаtning birinchi ifоdаsi simmеtrik sistеmаdа uch fаzаli zаnjirning 

quvvаtini bittа vаttmеtr bilаn o‘lchash imkоnini bеrаdi, lеkin uning ko‘rsаtishini uchgа 

ko‘pаytirish kеrаk. Bundа vаttmеtr chulg‘аmlаri tеgishlichа fаzа kuchlаnishi vа tоkigа 

ulаnishi kеrаk. Uch fаzаli motorning chulg‘аmlаrini yulduz yoki uchburchаk ulаgаndа 

uning quvvаtini o‘lchash sxеmаlаri 3.9-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 

Nоsimmеtrik uch fаzаli zаnjirning quvvаtini o‘lchash uchun quyidаgi ifоdаdаn 

fоydаlаnilаdi: 

.coscoscos3 CCCBBBAAACBA IUIUIUPPPP  ++=++=    (3.11) 

Bundа quvvаtni o‘lchash uchtа vаttmеtr bilаn bаjаrilib, hаr bir vаttmеtr 

iste’mоlchining fаzа kuchlаnishlаrigа vа tоkigа ulаnishi kеrаk (3.9а- rаsm). Оdаtdа, 

to‘rt simli uch fаzаli zаnjirning quvvаtini o‘lchash uchun uch elеmеntli vаttmеtrdаn 

fоydаlаnilаdi. Bundаy vаttmеtrdа uchtа qo‘zg‘аlmаs, uchtа hаrаkаtlаnuvchi chulg‘аm 

bo‘lib, ulаrdаn o‘tgаn tоkning o‘zаrо ta’siridаn hоsil bo‘lgаn аylаntiruvchi mоmеntlаr 

umumiy o‘qqа mаhkаmlаngаn hаrаkаtlаnuvchi chulg‘аmlаrgа ta’sir etаdi (3.9 b- 

rаsm). Fаzаlаr bo‘yichа quvvаtlаrni jаmlash       аvtоmаtik tаrzdа bаjаrilаdi.  

Uch fаzаli tоk zаnjiridаgi аktiv quvvаtni o’lchаsh uchun bittа, ikkitа vа uchtа 

vаttmеtr usullаridаn fоydаlаnilаdi. 

Uch simli simmеtrik zаnjirning аktiv quvvаtini bittа vаttmеtr usulidа 

o’lchаsh. Simmеtrik sistеmаlаrdа uch fаzаli quvvаtni o’lchаsh uchun bittа vаttmеtrdаn 

fоydаlаnsа bo’lаdi, chunki bundа istе`mоlchilаrning tоki, kuchlаnishi, fаzа siljishi vа 

hаr bir fаzаdаgi аktiv quvvаt bir xil bo’lаdi. 
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 Istе`mоlchilаrning аktiv quvvаtini o’lchаsh uchun vаttmеtrni ulаsh sxеmаsi 

3.10-rаsmdа kеltirilgаn. Rаsmdа vаttmеtr chulg`аmlаrining bоsh uchlаri yulduzchа 

bilаn bеlgilаngаn.  

A

B

C

W
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BZ
CZ

A
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W

ABZ

BCZ

CAZ

a) b)  

3.10-rasm. «Yulduz» (a) va «Uchburchak» (b) ulanish sxemalarida simmetrik 

jarayonda aktiv quvvаtni bitta vattmetrda o‘lchash. 

 

Uch simli nоsimmеtrik zаnjirning аktiv quvvаtini ikkitа vаttmеtr usulidа 

o’lchаsh. Uch fаzаli nоsimmеtrik zаnjirdа hаr bir fаzаdаgi tоk, fаzа siljishi vа аktiv 

quvvаt turlichа bo’lаdi. Hаttо fаzа vа liniya kuchlаnishlаri hаm hаr xil bo’lishi 

mumkin. Bundаy zаnjirning quvvаtini ikkitа vаttmеtr usulidа o’lchаsh mumkin. Ikkitа 

vаttmеtrni uch simli zаnjirgа ulаsh sxеmаsi 3.11-rаsmdа kеltirilgаn. Sxemadаn 

ko’rinаdiki, vаttmеtrlаrdаgi kuchlаnish chulg`аmlаrining bоsh uchlаri tоk chulg`аmi 

ulаngаn fаzаlаrgа, оxirgi uchlаri esа bo’sh qоlgаn. Fаqаt shundаginа uch fаzаli tоk 

zаnjirining quvvаti ikkitа vаttmеtr ko’rsаtishi Pw1 vа Pw2 lаrning аlgеbrаik yig`indisigа 

tеng bo’lаdi, ya`ni: 

.
21 WW PPP +=  

Bu ifоdаning to’g`riligini quyidаgichа isbоtlаsh mumkin. Uch fаzаli istе`mоlchilаrning 

оniy quvvаti 

 .CCBBAA iuiuiup ++=       (3.12) 
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3.11-rasm. «Yulduz» (a) va «Uchburchak» (b) ulanish sxemalarida nosimmetrik 

jarayonda aktiv quvvаtni ikkita vattmetrda o‘lchash. 

Аgаr istе`mоlchilаr «Yulduz» shаklidа (3.11 а - rаsm) ulаngаn bo’lsа, 

0=++ CBA iii  

Bundа 

  .BAC iii −−=      (3.13) 

(3.13) ifоdаni uch fаzаli sistеmа оniy quvvаtining ifоdаsi (3.12) gа qo’ysаk, 

quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 

 

.)()()( BBCAACBCBACABACBBAA iuiuiuuiuuiiuiuiup +=−+−=−−++=  

Shundаy qilib, uch fаzаli uch simli sistеmаning оniy quvvаtini ikkitа yig`indi 

shаkligа kеltirish mumkin. Bu esа ikkitа vаttmеtr yordаmidа uch fаzаli sistеmа 

quvvаtini o’lchаsh imkоnini bеrаdi. Оniy quvvаtdаn o’rtаchа, ya`ni аktiv quvvаtgа 

o’tsаk, uch fаzаli sistеmаning quvvаti quyidаgichа bo’lаdi: 
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  ).cos()cos( BCBBBCACAAAC UIIUUIIUP +=    (3.14) 

Dеmаk, ikkitа vаttmеtr ko’rsаtgаn quvvаtlаrning аlgеbrаik yig`indisi uch fаzаli 

zаnjirning аktiv quvvаtigа tеng bo’lаdi: 

.
21 WW PPP +=  

Тo’rt simli zаnjirning аktiv quvvаtini uchtа vаttmеtr usulidа o’lchаsh. 

Nоtеkis uklаmаli to’rt simli zаnjirlаrdаgi uch fаzаli quvvаtni o’lchаsh uchun uchtа 

vаttmеtrdаn fоydаlаnilаdi. 

3.12-rаsmdа vаttmеtrlаrni zаnjirgа ulаsh sxеmаsi ko’rsаtilgаn. Bu sxеmаdа hаr 

bir vаttmеtr аyrim fаzаning аktiv quvvаtini o’lchаydi, ya`ni: 

 

.cos;cos;cos
321 CCCCWBBBBWAAAAW IUPIUPIUP  ===  
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3.12-rasm. «Yulduz» ulanish sxemasida nosimmetrik jarayonda aktiv quvvаtni  

uchta vattmetrda o‘lchash. 

 

Uch fаzаli zаnjirning аktiv quvvаti uchаlа vаttmеtr ko’rsаtgаn quvvаtlаrning 

аlgеbrаik yig`indisigа tеng: 

.
321 CWBWAW PPPP ++=  

Аmаldа bir vаqtning o’zidа ikkitа yoki uchtа vаttmеtrlаrning ko’rsаtishini 

kuzаtish judа qiyin, shuning uchun sаnоаtimizdа uch simli zаnjir uchun ikki elеmеntli 

hаmdа to’rt simli zаnjir uchun uch elеmеntli uch fаzаli vаttmеtrlаr ishаlb chiqаrilаdi. 
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Uch fаzаli vаttmеtr ikkitа yoki uchtа bir fаzаli o’lchаsh mеxаnizmlаridаn ibоrаt bo’lib, 

ulаrning umumiy mоmеnti yagоnа qo’zg`аluvchаn qismgа tа`sir qilаdi.  

Uch fаzаli zаnjirdаgi rеаktiv quvvаtni o’lchаsh. Uch fаzаli simmеtrik 

zаnjirning rеаktiv quvvаtini bittа аktiv quvvаt vаttmеtri bilаn o’lchаsh mumkin. 

Buning uchun vаttmеtrni zаnjirgа 3.13a-rаsmdа ko’rsаtilgаndеk ulаsh kеrаk. 
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BUCU
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3.13-rasm. «Yulduz» ulanish sxemasida simmetrik jarayonda reaktiv quvvаtni  

o‘lchash. 

3.13b -rаsmdаgi vеktоr diаgrаmmаdаn ko’rinаdiki, vаttmеtrning ko’rsаtishi 

quyidаgigа tеng: 

.sin)90cos()cos( 0  ллллBCAABCW IUIUIUIUX =−==  

Uch fаzаli simmеtrik zаnjirning rеаktiv quvvаti vаttmеtr ko’rsаtishini 3  gа 

ko’pаytirib аniqlаnаdi: 

.sin33 ллW IUXQ ==  

Uch fаzаli zаnjirning rеаktiv quvvаtini ikkitа vаttmеtr usuli (3.11-rаsm) bilаn 

hаm o’lchаsh mumkin. Buning uchun, аvvаlgidеk, vаttmеtrlаr ko’rsаtishlаrining 

аlgеbrаik yig`indisini emаs, bаlki аyirmаsini оlish kеrаk. Bu quyidаgichа ifоdаlаnаdi:  

  .sin30cos()30cos( 00

21
 ллллWW IUIUPP =+−−=−  

Dеmаk, uch fаzаli sistеmаli rеаktiv quvvаtini аniqlаsh uchun vаttmеtrlаr 

ko’rsаtishlаrining аyirmаsini 3  gа ko’pаytirish kеrаk, ya`ni 

.sin3)(3
21

ллWW IUPPQ =−=  
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Ushbu xulоsаlаrning bаrchаsi yuklаmа tеkis vа liniya kuchlаnishlаri simmеtrik 

bo’lgаndаginа to’g`ri bo’lаdi. Yuklаmа nоtеkis bo’lgаnidа rеаktiv quvvаtni o’lchаsh 

uchun mаxsus sxеmаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 
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3.14-rasm. «Yulduz» ulanish sxemasida nosimmetrik jarayonda reaktiv quvvаtni  

o‘lchash. 

 

3.14-rаmdа ko’rsаtilgаn uchtа vаttmеtrli sxеmа hаr qаndаy uch fаzаli zаnjirlаrdаgi 

rеаktiv quvvаtni o’lchаsh uchun yarоqlidir. Buning uchun vаttmеtrlаr ko’rsаtilgаn 

qiymаtlаr yig`indisini 3  gа bo’lish kеrаk: 

.
3

331 WWW XXX
Q

++
=  

4.  TRANSFORMATOR 

Generatorlar ishlab chiqaradigan elektr energiyasining nisbatan past 

kuchlanishli, ammo katta tok kuchiga ega bo‘lgan quvvatini (hozirgi vaqtda 150, 300, 

500, 800 va 1200 ming kVt li generatorlar ishlab chiqariladi) yuqori kuchlanishli va 

nisbatan kichik tok kuchiga ega bo‘lgan quvvatga o‘zgartirish kerak. Bu vazifa 

transformatorlar yordamida oddiygina hal etiladi. 

Elektr energiyasining bir pog‘onada bo‘lgan kuchlanish va tokini boshqa 

pog‘onadagi kuchlanish va tokga aylantirib beradigan statik elektromagnit apparati 

transformator deyiladi.  
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4.1. Trаnsformаtorning tuzilishi vа ishlаsh printsipi 

 Transformator turlarining ko‘p bo‘lishiga qaramay, ularda bo‘ladigan 

elektromagnit jarayonlar umumiy o‘xshashlikka ega bo‘lib, ularning ishlash printsipi 

bir xildir. 4.1-rasmda bir fazali ikki chulg‘amli transformatorning sxemasi va shartli 

belgilanishi ko‘rsatilgan. Transformator po‘lat o‘zak (magnit o‘tkazgich) 1 dan va 

ikkita mis cho‘lg‘amlar 2 dan iborat.  

 

4.1-rasm. Bir fazali ikki chulg‘amli transformatorning sxemasi (a)  

va shartli belgilanishi (b). 

Po‘lat o‘zakning induktsion toklar hisobiga qizib ketishini kamaytirish 

maqsadida u qalinligi 0,35 ÷ 0,5 mm bo‘lgan elektrotexnika po‘lat plastinalardan 

yig‘iladi. Plastinalarning ikki tomoniga izolyatsion lok surtiladi yoki ular tegishlicha 

qizdiriladi.  

Po‘lat o‘zak magnit zanjirini hosil qilish uchun xizmat qiladi va shu tufayli 

asosiy magnit oqimi Ф po‘lat o‘zak bo‘ylab harakatlanadi. Po‘lat o‘zakning miss 

chulg‘amlar o‘ralgan qismi sterjen deyiladi. Shuning uchun birlamchi chulg‘amga 

(zanjirga) oid kattaliklar 1 indeksiga ega, masalan, birlamchi chulg‘amning o‘ramlar 

soni 𝑤1 qismlaridagi kuchlanish 𝑢1 zanjirdagi tok 𝑖1 va h.k. shuningdek, ikkilamchi 

chulg‘amga oid kattaliklar 2 indeksiga ega, masalan, 𝑤2, 𝑢2, 𝑖2 va h.k. 

Transformatorning birlamchi chulg‘amiga berilgan sinusoidal kuchlanish (𝑢1 =

𝑈𝑚 sin 𝜔𝑡) taʼsirida chulg‘amdan o‘zgaruvchan tok oqib o‘tadi. Bu tok 

transformatorning po‘lat o‘zagida o‘zgaruvchan magnit oqimi (Ф) ni hosil qiladi. 

Chulg‘amlarning o‘ramlarini kesib o‘tayotgan bu asosiy magnit oqimi birlamchi 
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chulg‘amda o‘zinduktsiya, ikkilamchi chulg‘amda esa o‘zaro induktsiya hodisasiga 

binoan tegishlicha 𝑒1 𝑣𝑎 𝑒2 elektr yurituvchi kuchlarni induktsiyalaydi. Mazkur EYuK 

larning taʼsir etuvchi qiymatlari: 

      ,44,4 11 ФwfE =      (4.1) 

      .44,4 22 ФwfE =       (4.2) 

 

Bu yerda 𝑓- o‘zgaruvchan tokning chastotasi, Gts; 𝑤1 𝑣𝑎 𝑤2 - birlamchi va 

ikkilamchi chulg‘amlarning o‘ramlari soni; Ф -asosiy magnit oqimi, Vb. 

Demak, (4.1) va (4.2) ifodalardan ko‘rinadiki, chastota 𝑓 va magnit oqimi Ф  

o‘zgarmas bo‘lganda chulg‘amlarda induktsiyalangan EYuK 𝐸1 𝑣𝑎 𝐸2 lar ularning 

o‘ramlari soniga prоportsional ekan, yaʼni 

.
2

1

2

1

w

w

E

E
=  

Bu nisbat transformatorning transformatsiya koeffitsienti hisoblanadi, yaʼni 

       .
2

1

2

1

w

w

E

E
k ==      (4.3) 

Mazkur koeffitsient transformatorga berilgan kuchlanishning necha marta o‘zgarishini 

ko‘rsatadi. Аgar 𝑘 > 1 bo‘lsa, transformator kuchlanishini pasaytirib beruvchi, agar 

𝑘 < 1 boʼlsa, kuchlanishni orttirib beruvchi hisoblanadi. 

Аgar 4.2 a - rasmda ko‘rsatilgan transformatorning ikkilamchi chulg‘amiga 

yuklama 𝑍2 ulasak, EYuK 𝐸2 taʼsirida undan tok 𝑖2 o‘ta boshlaydi. Shunday qilib, 

kuchlanishi 𝑢1, tok kuchi 𝑖1 bo‘lgan manbaning elektr energiyasi transformator 

yordamida kuchlanishi 𝑢2 va tok kuchi 𝑖2 bo‘lgan elektr energiyasiga aylantirib, 

isteʼmolchiga uzatiladi. 

Transformatorning manbadan (tarmoqdan) olayotgan birlamchi quvvati 

1111 cos= IUP  bo‘lsa, uning isteʼmolchiga berayotgan ikkilamchi quvvati 

.cos 2122 = IUP  Аgar transformatordagi quvvat isrofi hisobga olinmasa, 21 PP   

bo‘ladi. 
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Birlamchi va ikkilamchi zanjirlardagi faza siljish burchaklarini taxminan bir xil 

desak, 2211 IUIU =  deyish mumkin. Аgar kuchlanishlar bir-birlari bilan xuddi EYuK 

lar kabi nisbatda bo‘ladi desak, transformatsiya koeffitsientini quyidagicha qayta 

yozish mumkin: 

.
1

2

2

1

2

1

I

I

U

U

E

E
k ==  

Demak, transformator chulg‘amlaridagi toklar kuchlanishlarga teskari proportsional. 

 

4.2. Trаnsformаtorning ish rejimlаri 

Salt ishlash rejimi. Transformatorlarni ishlatish jarayonida ko‘pgina vaqt 

ularning birlamchi chulg‘ami manbaga ulanib, ikkilamchi uchlari bo‘sh qoladi. Bunday 

rejim transformatorning salt (yuklamasiz) ishlash rejimi deyiladi. Salt ishlash rejimida 

𝑈1 = 𝑈1𝑛𝑜𝑚 va  𝐼2 = 0 bo‘ladi. Bunga mos sxema 4.2-rasmda ko‘rsatilgan. 

Transformatorning birlamchi chulg‘amiga berilgan sinusoidal kuchlanish 𝑈1 taʼsirida 

chulg‘amdan salt ishlash toki 𝐼0 oqib o‘tadi.  

 

4.2-rasm. Tansformatorning salt (yuklamasiz) ishlash rejimi sxemasi.  

Bu tokning magnitlovchi kuchi 10wI  po‘lat  o‘zak boʼylab tutashuvchi asosiy magnit 

oqimi tФФ m sin=  ni va qisman havo hamda po‘lat o‘zak orqali tutashib tarqalgan 

magnit oqimi Ф1𝑆 ni hosil qiladi. Bu o‘zgaruvchan magnit oqimlari o‘zining 

chulg‘amlarda induktsiyalangan EYuK lari bilan quyidagi bog‘lanishga ega:  
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Demak, EYuK lar ularni induktsiyalangan magnit oqimlaridan faza bo‘yicha 900 

ga kechikadi. Bu EYuK larning taʼsir etuvchi qiymatlari: 

mm

m Фw
f

Ф
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E 1

1

1
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22


===  

yoki 

      

.44,4

,44,4

,44,4
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ФfwE

ФfwE

ФwfE
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=

=

 

Birlamchi chulg‘amga berilgan kuchlanish �̅�1 EYuK (�̅�1 𝑣𝑎 �̅�1𝑆) larni, 

shuningdek, chulg‘amning aktiv qarshiligi 𝑅1 kuchlanishning pasayishini 

kompensatsiya qiladi. U holda Kirxgofning II qonuniga binoan birlamchi chulg‘am 

zanjirining elektr muvozanat holati: 

     �̅�1 = −�̅�1 + �̅�1𝑆 + 𝐼0̅𝑅1     (4.5) 

Аgar EYuK �̅�1𝑆 ni chulg‘amdagi kuchlanishning induktiv pasayuvi 𝐼0 ∙ 𝑋𝐿 bilan 

kompensatsiya qilinadi desak va 𝐼0̅𝑅1 = �̅�𝑅1 bo‘lsa: 

 yoki   






++−=

++−=

1

11

01011

11

L

LR

XIRIEU

UUEU
      (4.6) 

 (4.6) tenglama yordamida transformator salt ishlash rejimining vektor 

diagrammasini quramiz (4.3-rasm).  
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4.3-rasm. Tansformatorning salt (yuklamasiz) ishlash rejimi vektor diagrammasi. 

Salt ishlash tajribasida transformatorning po‘lat o‘zagida magnit maydoni hosil 

qilish uchun sarf bo‘ladigan quvvat isrofi Pp ni va transformatorning transformatsiya 

koeffitsienti k ni aniqlashdir. Transformatorning salt ishlash tajribasini o‘tkazish 

sxemasi 4.4-rasmda ko‘rsatilgan. Birlamchi chulg‘amga ulangan o‘lchash asboblari 

yordamida transformatorning salt ishlash vaqtidagi toki 𝐼0 va quvvati  𝑃0 hamda 

kuchlanish  𝑈1 0 aniqlanadi. Tajriba vaqtida 𝑈1 0 = 𝑈1𝑛𝑜𝑚 bo‘lishi kerak. Ikkilamchi 

chulg‘am uchlariga ulangan voltmetr yordamida kuchlanish 𝑈2 = 𝑈2 0 aniqlanadi. Tok 

𝐼2 = 0 . Salt ishlash vaqtidagi vattmetr ko‘rsatgan quvvat isrofi: 

 

.1

2

00 RIPP п +=   

Mis chulg‘amlarining qizishi salt ishlash tokning 1

2

11

2

0 )05,0( RIRI н =  qiymati bilan 

cheklangani uchun, undagi quvvat isrofini 01

2

0 = RIPm  deyish mumkin. U holda 

пPP =0  bo‘ladi. 
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4.4-rasm. Transformatorning salt ishlash tajribasini o‘tkazish sxemasi. 

Olingan maʼlumotlar bo‘yicha transformatorning transformatsiya koeffitsienti 

2010 /UUk =  ni va salt ishlash vaqtidagi parametrlarini aniqlash mumkin: 

.;; 2

10

2

10102

0

0

10

0

1
10 RZX

I

P
R

I

U
z −===  

Аgar birlamchi chulg‘amga beriladigan kuchlanish 0 dan 𝑈1𝑛𝑜𝑚 gacha orttira 

borilsa, po‘latdagi quvvat isrofining kuchlanishga bog‘liqligini ko‘rish mumkin. Bu 

bog‘lanish kvadratik bo‘lib, unga mos grafik 4.5-rasmda ko‘rsatilgan. 

 

4.5-rasm. Transformatorning po‘lat o‘zagida quvvat isrofining grafigi.  

 

Yuklama rejimi. Bu rejimda kuchlanish 1U  yuklamaga bog‘liq emas. 

Transformatorning ikkilamchi chulg‘amini biror yuklama нz2  ga ulanganida EYuK 2E  

taʼsirida undan 𝐼2 yuklama toki o‘ta boshlaydi. Bu tok hosil qilgan magnitlovchi kuch 

22wI  poʼlat o‘zak va havo orqali tutashgan, tarqalgan magnit oqimi  Ф2𝑆 ni hosil qiladi 

(4.6-rasm).  
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4.6-rasm. Tansformatorga yuklama ulanganida ishlash rejimi sxemasi.  

Bu oqim asosiy magnit oqimiga qarama-qarshi yo‘nalgani uchun uni, shuningdek, 

elektr yurituvchi kuch E1 ni ham kuchsizlantirmoqchi bo‘ladi. U holda transformator 

elektrik muvozanat holatining buzilishiga yo‘l qo‘yiladi. Аmmo birlamchi 

chulg‘amning magnitlovchi kuchi 11wI  shunday o‘zgaradiki, natijasida 

transformatorning muvozanat holati saqlanib, o‘zakdagi asosiy magnit oqimi Ф miqdor 

jihatidan o‘zgarishsiz qoladi. Bu holda magnitlovchi kuchlar muvozanati quyidagicha 

ifodalanadi: 

102211 wIwIwI =+     yoki    
221011 wIwIwI −=    (4.7) 

Demak, birlamchi tokning magnitlovchi kuchi ikkilamchi tokning magnitsizlash 

taʼsirini kompensatsiyalaydi. Аgar (4.7) ifodaning ikala tomonini 𝑤1 ga bo‘lsak, 

magnitlovchi kuchlar tenglamasidan toklar tenglamasiga o‘tish mumkin: 

     .
1

2
201 








−+=

w

w
III       (4.8) 

Bu yerda 
1

2
2

'

2
w

w
II −=  kattalik ikkilamchi tokning magnitsizlash taʼsirini 

muvozanatlovchi birlamchi tokning tashkil etuvchisi hisoblanadi. Shuning uchun bu 

kattalik ikkilamchi tok deyiladi. U holda birlamchi tok 

'

201 III +=        (4.9) 

Yaʼni salt ishlash toki bilan keltirilgan ikkilamchi tokning geometrik yig‘indisiga teng. 

Yuklama toki 𝐼2 noldan boshlab, tok 𝐼1 esa salt ishlash toki 𝐼0 dan boshlab ortadi. Salt 



43 

 

ishlash toki nominal tokning 𝐼0 = (2,5 ÷ 10%) ∙ 𝐼1𝑛𝑜𝑚 ulushini tashkil etadi. 

Taxminiy hisoblashlarda '

21 II   deyish mumkin. 

Yuklama toki 𝐼2  ning o‘zgarishi bilan tok 𝐼1 ning tashqi taʼsirsiz o‘z-o‘zidan 

o‘zgarishi transformatorning o‘z-o‘zidan rostlanishi deyiladi. Buni yuklama rejimi 

uchun qurilgan vektor diagrammadan (4.7-rasm) ko‘rish qulay. U holda ikkilamchi 

zanjirning yuklama rejimidagi elektr muvozanati tenglamasi Kirxgofning ikkinchi 

qonuniga binoan 

,222 2 SR EUEU −−=  

bu yerda: 𝑈2 - ikilamchi chulg‘am uchlaridagi kuchlanish; 𝐼2 ∙ 𝑅2 = �̅�𝑅2 - ikkilamchi 

chulg‘amdagi kuchlanishning aktiv pasayishi; 𝐸2𝑆 tarqalgan magnit oqimi Ф2𝑆 tufayli 

induktsiyalangan EYuK. 

 Ф2𝑆 ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanishning induktiv pasayuvi                             

�̅�𝐿2 = 𝐼2̅ ∙ 𝑋𝐿2 bilan kompensatsiya qilinadi, u holda 

    










−−=
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yoki

UUEU

       (4.10) 

 Salt ishlash rejimi uchun chizilgan vektor diagrammani (4.3-rasm) asos 

diagramma hisoblab, unga (4.9) va (4.10) tenglamalar yordamida transformatorning 

yuklama rejimidagi vektor diagrammasini qo‘shib quramiz (4.7-rasm). 

 

4.7-rasm. Tansformatorga yuklama ulangan rejimning vektor diagrammasi. 
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Yuklamani aktiv-induktiv xarakterga ega desak tok 𝐼2̅  EYuK �̅�2 ga nisbatan 

faza bo‘yicha ѱ3 burchakka kechikadi. Endi kuchlanish �̅�2 vektorini (4.10) ifodaga  

binoan aniqlash uchun vector 𝐼2̅ 𝑋𝐿2 ni vektor �̅�2 ning oxirgi uchidan tok 𝐼2̅ ga 

perpendikulyar ravishda chizamiz. Chunki ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanishning 

induktiv pasayuvi tok 𝐼2̅ dan 900 ga ilgarilab keladi. So‘ngra kuchlanishning aktiv 

pasayuvi 𝐼2̅ 𝑅2 ni tok 𝐼2̅ bilan bir xil yo‘nalishda 𝐼2̅ 𝑋𝐿2 ga perpendikulyar qilib 

joylashtiramiz. Vektor 𝐼2̅ 𝑅2 ning boshlanishini �̅�2 va 𝐼2̅ 𝑋𝐿2 vektorlarning oxirgi 

uchlari bilan birlashtirib ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanishning to‘la ichki pasayuvi 

vektori 𝐼2̅ 𝑧2 ni va koordinata boshi O nuqta bilan birlashtirib, kuchlanish �̅�2   ni 

aniqlaymiz. Tok 𝐼2̅ bilan kuchlanish �̅�2 orasida faza siljish burchagi 𝜑2 hosil bo‘ladi. 

Аgar 𝐼2̅
′ = −𝐼2̅ desak, (4.9) ifodadan 𝐼1̅  ni aniqlaymiz. Kuchlanish �̅�1 tok 𝐼1̅ dan 𝜑1 

burchakka ilgarilab keladi, ammo 𝜑1  burchak 𝜑2 burchakdan katta. Vektorlar 

diagrammasidan ko‘rinib turibdiki, 𝐼2̅ ning ortishi bilan 𝐼1̅ ham ortib, 𝜑1 tobora 

kichraymoqda. Demak, transformatorning quvvat koeffitsienti cos 𝜑0 dan to cos 𝜑𝑖  

gacha ortishi mumkin. 

Transformatorning o‘z-o‘zidan rostlanish xususiyati faqat nominal yuklama 

dorirasida o‘rinlidir. Boshqa hollarda 𝐼2̅ ning magnitsizlash taʼsiri ortib ketadi. 

Birlamchi chulg‘am kuchlanishi U1 va quvvat koeffitsienti cos 𝜑2 o‘zgarmas 

bo‘lganda ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanish U2 ning yuklama toki I2 ga bog‘liqligini 

ifodalovchi egri chiziq 𝑈2 = 𝑓(𝐼2) transformatorning tashqi xarakteristikasi deyiladi. 

4.8-rasmda transformatorning turli xil xarakterdagi yuklamalarga oid tashqi 

xarakteristikasi ko‘rsatilgan. Xarakteristikadan ko‘rinadiki, aktiv yuklamada cos 𝜑 =

1, aktiv-induktiv yuklamada esa cos 𝜑 < 1 va faza siljish burchagi  

𝜑 > 0 bo‘ladi. Nihoyat aktiv-sig‘im yuklamada cos 𝜑2 < 1 va 𝜑 < 0 dir. 

Ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanishning o‘zgarishi: 

 

∆𝑈% =
𝑈2𝑛−𝑈2

𝑈2𝑛
∙ 100,      (4.11) 

Bu yerda: 𝑈2𝑛 = 𝑈20 − transformator salt ishlagan paytda ikkilamchi chulg‘am 

uchlaridagi kuchlanish; 𝑈2 − transformator yuklama bilan ishlayotgandagi kuchlanish. 
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4.8-rasm. Transformatorning tashqi xarakteristikasi. 

 Tashqi xarakteristikadan ko‘rinadiki, aktiv va aktiv-induktiv yuklama 

(isteʼmolchi) uchun ishlayotgan transformatordagi kuchlanish nominalidan doim  

∆𝑈ga kichik, aktiv-sig‘im xarakterli yuklamada esa ∆𝑈 ga ortiq bo‘ladi. Elektr 

isteʼmolchilari, asosan, aktiv-induktiv xarkterga ega bo‘ladi. 

 Liniyadagi kuchlanishlarning pasayuvini hisobga olib isteʼmolchiga 

o‘rnatiladigan katta quvvatli transformatorlarning chiqish tomonidagi kuchlanishi, 

odatda, nominaldan 5 protsent ortiq qilib loyihalanadi. 

 Qisqa tutashuv rejimi. Bu rejimda ikkilamchi chulg‘am uchlari o‘zaro tutashib, 

tashqi qarshilik bo‘ladi. Transformator uchun bunday rejim nomaqbul rejim 

hisoblanadi. Bunda ikkilamchi, shuningdek birlamchi tok nominalidan 18-20 marta 

ortib ketadi. Bu hodisaga yo‘l qo‘yib bo‘lmaydi. Shuning uchun real sharoitlarda 

transformatorni qisqa tutashuv tokidan saqlash maqsadida avtomatik ajratkichlar 

o‘rnatiladi. Transformatorlarni laboratoriya sharoitida tekshirish uchun «qisqa 

tutashuv» pasaytirilgan kuchlanishlarda amalga oshiriladi.  

 Transformator nominal yuklama bilan ishlaganda uning chulg‘amlaridan 

nominal tok o‘tib, chulg‘amlar qiziydi. Keltirilgan quvvat bir qismining issiqlik tarzida 

atrof-muhitga tarqalishi mis chulg‘amlardagi quvvat isrofi 𝑃𝑚 deyiladi, uni 

transformatorning qisqa tutashuv rejimida ishlash tajribasidan (4.9-rasm) aniqlanadi. 

Sxemadan ko‘rinadiki, transformatorning ikkilamchi chulg‘ami ampermetr A2 orqali 

qisqa tutashtirilgan. 
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4.9-rasm. Transformatorning qisqa tutashuv rejimida ishlash tajribasi sxemasi. 

 Tajriba vaqtida birlamchi chulg‘amga potentsiometr P yordamida ikala 

chulg‘amdan ham nominal toklar );( 2211 номном IIII ==  o‘tadigan darajada 

pasaytirilgan kuchlanish beriladi. Bu kuchlanish transformatorning qisqa tutashuv 

kuchlanishi (𝑈𝑞) deyiladi: 

.100%
1

=
ном

к
к
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U
u  

  Qisqa tutashuv kuchlanishi transformator nominal kuchlanishining kichik 

ulushini )1,0( 1нk UU   tashkil etgani uchun po‘lat o‘zakdagi quvvat isrofi 𝑃𝑝 ≈ 0 deyish 

mumkin. U holda qisqa tutashuv paytida vattmetr ko‘rsatgan quvvat 𝑃𝑞 miss 

chulg‘amlarning qizishiga sarf bo‘lgan quvvat isrofi 𝑃𝑚 ga teng bo‘ladi, yaʼni 

.01

2

1 ммнпk PPRIPP =+=+=  

  Tajribadan olingan maʼlumotlar bo‘yicha transformatorning qisqa tutashuv 

parametrlarini aniqlash mumkin: 
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  Аgar qisqa tutashuv kuchlanishi 11 05,005,0 EUU номk ==  ekanligini hamda 

normal holatda mФfwE 11 44,4=  bo‘lishini hisobga olsak, u holda qisqa tutashuv 

paytidagi magnit oqimi 
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 Demak, qisqa tutashuv paytida magnit oqimi, shuningdek, magnit induktsiyasi 

taʼminan 20 marta kamayadi: 

20

1
=

m

k

Ф

Ф
   yoki ;

20

1
=

m

k

B

B
 

2

mп BP     boʼlganda  0=пP  deyish mumkin. 

 

4.10-rasm. Transformatorning mis chulg‘amda quvvat isrofining grafigi.  

 Аgar transformatorning birlamchi chulg‘amiga beriladigan kuchlanishni 0 dan 

Uk gacha orttira borsak, mis chulg‘amdagi quvvat isrofining toka bog‘liqligini 

ifodalovchi egri chiziq hosil bo‘ladi (4.10-rasm). 

 

4.3. Trаnsformаtordаgi quvvаt isroflаri vа uning foydаli ish koeffitsienti 

 Har qanday elektr mashinalaridagi kabi transformatorlarda ham keltirilgan 

energiyaning bir qismi uning o‘zida isrof bo‘ladi. Bu quvvat isroflari quyidagilardan 

iborat: 

1. Tokning issiqlik taʼsiri tufayli mis chulg‘amlarda yuzaga kelgan quvvat isrofi 

𝑃𝑚 = 𝐼1𝑛𝑜𝑚
2 𝑅1 + 𝐼2𝑛𝑜𝑚

2 𝑅2. 

2. Magnit oqimining o‘zgaruvchanligi tufayli yuzaga kelgan po‘lat 

o‘zakdagi gisterezis va uyurma toklarga sarf bo‘ladigan quvvat isrofi 𝑃𝑝 = 𝑃𝑟 + 𝑃𝑦 . Bu 

quvvat isrofi po‘lat o‘zakning materialiga, magnit induktsiyasiga va o‘zgaruvchan 

tokning chastotasiga bog‘liq.  

3. Transformatorning konstruktsiyasiga bog‘liq bo‘lgan quvvat isrofi Pk. 
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 Bulardan Pm va Pp asosiy isroflar hisoblanadi. Mis chulg‘amlardagi quvvat 

isroflari yuklamaga bog‘liq bo‘lgani uchun o‘zgaruvchan, po‘lat o‘zakdagi quvvat 

isroflari Pp esa transformatorning ish jarayonidan o‘zgarmas (nominal kuchlanish 

chegarasida) dir. 

 Transformatorning foydali ish koeffitsienti 

ɳ′ =
𝑃2

𝑃1
=

𝑃2

𝑃2+∆𝑃
=

𝑃2

𝑃2+𝑃𝑝+𝑃𝑚
,     (4.12) 

Bu yerda: 𝑃1 − transformatorning kirish tomonidagi quvvati; 𝑃2 −transformatorning 

chiqish tomonidagi foydali quvvati; 

∆𝑃 −  transformatordagi to‘la quvvat isrofi. 

 Аgar transformatorning foydali ish koeffitsientini uning qanday yuklanganligini 

ko‘rsatuvchi yuklanish koeffiPtsienti 𝛽 =
𝐼2

𝐼2𝐻
   orqali ifodalasak, 

 

ɳ" =
𝛽∙𝑃2 𝑛𝑜𝑚

𝛽∙𝑃2 𝑛𝑜𝑚+𝑃𝑃+𝛽2𝑃𝑚
=

𝛽∙𝑆𝑛𝑜𝑚∙cos 𝜑2

𝛽∙𝑆𝑛𝑜𝑚∙cos 𝜑2+𝑃𝑃+𝛽2𝑃𝑚
        (4.13) 

 

cos 𝜑2 − yuklama quvvat koeffitsienti, 𝑆𝑛𝑜𝑚 − transformatorning to‘la quvvati, VА.

 Katta quvvatli transformatorlarning foydali ish koeffitsienti 0,97 ÷ 0,99, kichik 

quvvatlilarniki esa 0,82 ÷ 0,9 atrofida bo‘ladi. Transformatorlarda𝑅𝑝 = 𝑃𝑚  bo‘lganda 

uning yuklanish koeffitsienti optimal 𝑃𝑜𝑝𝑡 = 0,5 ÷ 0,6 bo‘lib, bunda 

transformatorning foydali ish koeffitsienti eng yuqori bo‘ladi (4.11-rasm). 

0



opt



MP

PP

 

4.11-rasm. Transformatorning foydali ish koeffitsienti grafigi.  
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5. SINXRON MASINALAR 

5.1. Sinxron generatorning tuzilishi va ishlash pirinsipi. 

Sinхrоn mаshinаlаr аsinхrоn mаshinаlаrning bir qismi bo‘lаdi vа Mator sifаtidа 

hаm, gеnеrаtоr sifаtidа hаm ishlаtilishi mumkin. Ulаr stаtоr аylаnаdigаn mаydоnigа 

tеng bo‘lgаn dоimiy tеzlikdа ishlаydi vа bu tеzlik sinхrоn ns tеzligi, dеb аtаlаdi. 

Rоtоrning qo‘zg‘оtuvchi sim o‘rаmаsi tоk оlgichdаn tа’minlаnаdi vа nаtijаdа mаnfiy 

vа musbаt qutblаrni hоsil qilаdi. 

Mator sifаtidа ishlаtilgаndа stаtоrning аylаnаyotgаn mаydоni rоtоrni hаrаkаtgа 

kеltirаdi: gеnеrаtоr sifаtidа ishlаtilgаndа esа stаtоr ichidа hаrаkаtgа kеltirilаdigаn rоtоr 

аylаnаdigаn mаydоn hоsil qilаdi.  

Kаttа tеzlikdа аylаnishgа mo‘ljаllаngаn mаshinаlаr tеkis mаshinаlаrgа yoki 

trubinа turidаgi mаshinаlаrgа kirаdi. Pаst tеzlikli mаshinаlаrning rоtоrlаri аjrаlib 

turаdigаn qutbli bo‘lаdi vа shuning uchun ulаr qutbi аniq mаshinаlаr dеyilаdi. 

Sinхrоn mаshinаlаr gеnеrаtоr sifаtidа ishlаgаndа fаоl quvvаt hаm rеаktiv quvvаt 

hаm ishlаb chiqаrishi mumkin. Ya’ni, «аvtоnоm ishlаgаndа» ulаrni elеktr kuchi ishlаb 

chiqаrish uchun ishlаtish mumkin vа buning uchun kоndеnsаtоrgа o‘хshаgаn 

qo‘shimchа jihоzlаr kеrаk bo‘lmаydi. 
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5.1-rаsm. Uch fаzаli sinxrоn gеnеrаtоrning tuzilishi. 

Uch fаzаli sinxrоn gеnеrаtоr birlаmchi motorning mеxаnik enеrgiyasini 

o‘zgаruvchаn tоk elеktr enеrgiyasigа аylаntirib bеrаdi. Gеnеrаtоrning stаtоri uch fаzаli 

аsinxrоn motorning stаtоrigа o‘xshаsh bo‘lib (5.1-rаsm), rоtоri esа vаl, po‘lаt o‘zаkdаn 

vа uyg‘оtish chulg‘аmidаn ibоrаt. Uyg‘оtish chulg‘аmi kоntаkt hаlqа vа grаfit 

cho‘tkаlаr оrqаli o‘zgаrmаs tоk mаnbаigа ulаngаn. Kоntаkt hаlqаlаri rоtоr o‘qidаn vа 

o‘zаrо izоlyatsiya qilingаn.  

Rоtоr chulg‘аmidаn o‘tgаn uyg‘оtuvchi o‘zgаrmаs tоk uyg‘оtish mаgnit оqimi 

Фu ni hоsil qilаdi (5.2-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2-rаsm. Rоtоr chulg‘аmidа mаgnit оqimini hоsil qilish sxemasi. 

Birlаmchi motorning аylаnish tеzligigа tеng n tеzlik bilаn аylаnаyotgаn 

rоtоrning uyg‘оtuvchi mаgnit оqimi stаtоrning uch  fаzаli chulg‘аmidа 
60

pn
f =

chаstоtаli o‘zgаruvchаn EYUK ni hоsil qilаdi (5.2-rasm): 

                                        ,44,40 chu kwfE =                                  (5.1) 

bu yerda: p – gеnеrаtоrning juft qutblari soni, n – rоtоrning аylаnish tеzligi, аyl/min; 

Фu – qutblаrning mаgnit оqimi, Vb; w – gеnеrаtоr bir fаzаsi chulg‘аmining o‘rаmlаr 

sоni; kch – stаtоrning (yakоrning) chulg‘аm koeffitsienti. 

Аgаr stаtоr chulg‘аmlаrining uchlаrini birоn qаrshilikkа ulаsаk, fаzаlаrdаn IA, 

IB, IC tоklаr оqib o‘tаdi (5.3-rasm). Bu fаzа tоklаri stаtоrning (yoki yakоrning) 
p

f
n

60
0 =  

tеzlik bilаn аylаnаyotgаn mаgnit оqimi Фya ni hоsil qilаdi. Dеmаk, rоtоr vа stаtоrning 
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mаgnit оqimi bir xil tеzlik bilаn аylаnyapti, ya’ni n = n0. Shuning uchun hаm sinxrоn 

mаshinа dеyilаdi. 

 

5.3-rasm. Stаtоrda аylаnuvchi mаgnit maydonini hоsil qilish. 

Kichik quvvаtli sinxrоn mаshinаlаrdа uyg‘оtish chulg‘аmli qutblаr qo‘zg‘аlmаs 

kоrpusgа, o‘zgаruvchаn tоk chulg‘аmlаri esа аylаnuvchаn rоtоrgа o‘rnаtilgаn bo‘lаdi. 

Аlоhidа tаrmоqqа ishlаyotgаn sinxrоn gеnеrаtоrning аsоsiy xususiyatlаrini 

аniqlash uchun quyidаgi xаrаktеristikаlаr оlinаdi. 

 1. Sаlt ishlash xаrаktеristikаsi – yuklama (yakоr) tоki Iya = 0 vа аylаnish tеzligi 

n = const bo‘lgаndа gеnеrаtоr qismаlаridаgi kuchlаnish (yoki EYUK) U ning uyg‘оtish 

tоki Iu bilаn qаndаy bog‘lаngаnligini ko‘rsаtаdi, ya’ni Iya = 0; n = const vа f=const  

bo‘lgаndа )( уIfU = (5.5-rаsmlar). 

 2. Gеnеrаtоrning tаshqi xаrаktеristikаsi – uyg‘оtish tоki Iu, quvvаt 

koeffitsienti cos, аylаnish tеzligi n o‘zgаrmаs bo‘lgаndа gеnеrаtоr qismаlаridаgi 

kuchlаnish U ning yuklama (yoki yakоr) tоki Iya bilаn qаndаy bog‘lаngаnligini 

ko‘rsаtаdi, ya’ni: ,cos; constconstI у ==   constn =  vа constf =  bo‘lgаndа ).( яIfU =

(5.6-rаsm). 

 3. Rоstlash xаrаktеristikаsi – quvvаt koeffitsienti cos, аylаnish tеzligi n vа 

chаstоtа f o‘zgаrmаs bo‘lgаndа gеnеrаtоr qismаlаridаgi kuchlаnishni miqdоr jihаtdаn 

dоimiyligini ta’minlash uchun yuklama tоki o‘zgаrgаndа uyg‘оtish tоkini qаndаy 

o‘zgаrtirish kеrаkligini ko‘rsаtаdi, ya’ni: constfconstconstU === ,cos,   vа 

constn =  bo‘lgаndа ).( яу IfI = (5.7-rаsm).   
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5.5-rаsm. Dоimiy qo‘zg‘оlgаn tоkda sinхrоn mаshinа yuklаnish ko‘rsаtgichlаri. 

• n / nS     • I / IN    • cos φ    • P1 / PN  • P2 / PN      • η 

 

5.6-rаsm.  Аylаnish mоmеnt yuklаnishi hаr хil bo‘lgаndа sinхrоn mаshinа  

egri chiziqlаri. 

• T/TN=0.00   •T//TN=0.25   •T//TN= 0/50   •T//TN= 0.75   •T/TN= 1.00 

 

5.7-rаsm. Sinхrоn mаshinаni sinхrоnlаsh - tаshqi хususiyatlаri. 
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ELEKTRONIKA 

6. O‘ZGARUVCHAN TOKLI KUCHLANISHNI TO‘G‘RILASH  

ELEKTR ZANJIRLARI 

6.1. Bir fazali o‘zgаruvchаn kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjirlari. 

 Elеktr enеrgiyasining bir qаnchа iste’mоlchilаri (elеktr trаnspоrti, elеktrоliz, 

аlоqа аppаrаtlаri, аvtоmаtikа vа tеlеmеxаnikа аsbоblаri vа b.) o‘zgаrmаs tоk 

mаnbаidаn ishlаydilаr. Аmmо bu iste’mоlchilаrni o‘zgаrmаs tоkni аlоhidа mаnbаi 

(o‘zgаrmаs tоk gеnеrаtоrlаri vа kimyoviy mаnbаlаri vа b.) bilаn ta’minlash hаmmа 

vаqt hаm mumkin bo‘lаvеrmаydi. O‘zgаruvchаn  tоk mаnbаlаri ko‘p tаrqаlgаnligi, o‘z 

nаvbаtidа o‘zgаruvchаn tоkni o‘zgаrmаs tоkkа аylаntirish vаzifаsini qo‘yadi. 

Bundаy o‘zgаrtirishning ma’nоsi istе’mоlchigа o‘zgаruvchаn tоk (kuchlаnish) 

mаnbаidаn kеlаyotgаn elеktr zаryadlаrining bir tоmоnlаmа hаrаkаtini ta’minlashdаn 

ibоrаt. Shundаy qilib, bundаy o‘zgаrtirgichlаrning  chiqish tоmоnigа ulаngаn 

iste’mоlchilаrdа tоk bir tоmоngа оqаdi. O‘zgаruvchаn tоkni to‘g‘rilash dеgаn nоm аnа 

shundаn kеlib chiqqаn. O‘zgаruvchаn tоkni to‘g‘rilash uchun  bir tоmоnlаmа o‘tkаzish 

xususiyatigа egа bo‘lgаn аsbоblаrdаn, ya’ni to‘g‘rilаgichlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

To‘g‘rilаgichlаrning elеktrоnli, iоnli, yarim o‘tkаzgichli vа elеktrоmеxаnikаli turlаri 

bоr. Hоzirgi zаmоn tеxnikаsidа yarim o‘tkаzgichli to‘g‘rilаgichlаr kеng tаrqаlgаn.  
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6.1-rasm. Bir fаzаli kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjiri sxеmаlаri. 
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6.1-rаsmdа bir fаzаli o‘zgаruvchаn tоkli  kuchlanishni yarim o‘tkаzgichli 

to‘g‘rilаgichlаr yordаmidа (VD diodlаrdа) to‘g‘rilashni bittа yarim dаvrli (6.1 а -rаsm,) 

ikkitа yarim dаvrli trаnsfоrmаtоrning o‘rtа nuqtаsi bilаn (6.1 b -rаsm,) vа nihоyat 

ko‘prik (6.1 d -rаsm,) sxеmаlаri ko‘rsаtilgаn. 

Bаrchа sxеmаlаrdа tоk diod оrqаli fаqаt bir tоmоngа (sxеmаlаrdа chаpdаn 

o‘nggа) o‘tishi mumkin, chunki yarim o‘tkаzgichni to‘g‘ri yo‘nаlishdа ulаgаndа uning  

o‘tish (ichki) qаrshiligi bo‘lаdi. Tеskаri yo‘nаlishdа tоk o‘tа оlmаydi, chunki ri = . 

Mаsаlаn  6.1 а -rаsmdаgi zаnjir uchun kuchlаnish sinusоidаsining bittа dаvri T 

dаvоmidа (6.1 e -rаsm) yuklаmа qаrshiligidа (Ryu) sinusоidаning musbаt yarim 

to‘lqinigа tеng kuchlаnishning pаsаyuvi hоsil bo‘lаdi. Bundаgi kuchlаnishning 

o‘rtаchа qiymаti Uo‘r аnа shu musbаt yarim to‘lqinning yuzаsigа tеng,  ya’ni 
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            (6.1) 

 Dеmаk, sinusоidаl kuchlаnishning o‘rtаchа yoki to‘g‘rilаngаn Uo‘r qiymаti, 

yuzаsi bir dаvr ichidа musbаt yarim to‘lqinning yuzаsigа  tеng bo‘lgаn abcd to‘g‘ri 

to‘rtburchаkning bаlаndligigа tеng. 

Bittа yarim dаvrli to‘g‘rilаgichdа to‘g‘rilаngаn kuchlаnishning o‘rtаchа qiymаti 

zаnjirgа bеrilgаn o‘zgаruvchаn kuchlаnish ta’sir  etuvchi qiymаtning 45% ini tаshkil 

etаdi. U hоldа to‘g‘rilаgichning to‘g‘rilash kоeffitsеnti KT = 0,45. 

Ikkitа yarim dаvrli to‘g‘rilash sxеmаlаridа esа, diodlаr VD1 vа VD2 (6.1 b -rаsm) 

hаmdа VD1-VD3 vа VD2 -VD4 (6.1 d - rаsm) ta’minlаydi. Bu hоldа kuchlаnish o‘rtаchа 

yoki to‘g‘rilаngаn qiymаti: 

 ===

2

0

' .9,0
222

T

ro U
U

udt
T

U


                                  (6.2) 

To‘g‘rilаgichning to‘g‘rilash koeffitsienti KT = 0,9. 

Bir fаzаli o‘zgаruvchаn tоkni to‘g‘rilash uchun аsоsаn ko‘prik sxеmа (6.1 d -

rаsm) qo‘llаnilаdi. Mаsаlаn, rаdiоpriyomniklаrdа vа tеlеvizоrlаrdа аnа shundаy 

sxеmаdаn fоydаlаnilаdi. 

 



55 

 

6.2. Uch fazali o‘zgаruvchаn kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjirlari. 

Ko‘p fаzаli to‘g‘rilаgichlаrdа to‘g‘rilаngаn kuchlаnishning sifаti birmunchа 

mukаmmаl hisоblаnаdi. Bulаrning ichidа eng ko‘p tаrqаlgаni uch fаzаli o‘zgаruvchаn 

tоkni o‘zgаrmаs tоkkа аylаntirib bеruvchi uch fаzаli to‘g‘rilаgichlаr hisоblаnаdi. 6.2 а 

vа 6.2 b - rаsmlardа uch fаzаli tоklаrni  bittа vа ikkitа yarim dаvrli to‘g‘rilash sxеmаlаri 

ko‘rsаtilgаn. Bu  sxеmаlаrdа,  mаsаlаn 6.2 а - rаsmdаgi zаnjirdа 

VD1, VD2 vа VD3 diodlаrning hаr biri uchdаn bir T/3 dаvrdа 6.2 b -rаsmdаgi zаnjirdа 

esа diodlаrning hаr biri оltidаn bir T/6 dаvrdа ishlаydilаr. 

Аgаr uch fаzаli bittа yarim dаvrli to‘g‘rilаgichning  (6.2 а -rаsm) ishlashini 

ko‘rаdigаn bo‘lsаk, undа diod  VD1 vаqt t1 dаn t2 gаchа, VD2 diod  t2 dаn t3 gаchа vа, 

nihоyat, VD3 diod  t3 dаn t4 gаchа bo‘lgаn intеrvаllаrdа ishlаydi. Shundаy qilib, hаr bir 

diodgа sinusоidаlаrning 
6
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 =t  fаzаlаri оrаsidаgi musbаt to‘lqinning bir 

qismi to‘g‘ri kеlаdi (6.2 d -rаsm) u hоldа to‘g‘rilаngаn kuchlаnishning o‘rtаchа qiymаti  
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6.2-rasm. Uch fаzаli kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjiri sxеmаlаri. 
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Dеmаk, to‘g‘rilаgichning to‘g‘rilash koeffitsienti KT = 1,17. Umumiy hоldа m – fаzаli 

to‘g‘rilаgichning to‘g‘rilash koeffitsienti 

.

sin

2sin
2

m

m

m
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==                                             (6.4) 

Mаsаlаn, uch fаzаli ko‘prik sxеmаsi uchun (6.2 b -rаsmdа m=6) to‘g‘rilash koeffitsienti 

KT = 1,41 bo‘lib, to‘g‘rilаngаn kuchlаnish zаnjirning kirish tоmоnidаgi o‘zgаruvchаn 

kuchlаnishning аmplitudа qiymаtigа tеngdir. To‘g‘rilаngаn kuchlаnish egri 

chizig‘ining shаklidаn ko‘rinаdiki (6.1 e vа f - rаsm, 6.2- d vа e rаsm), 

to‘g‘rilаgichlаrning chiqish tоmоnidаgi kuchlаnishlаrning fаqаt yo‘nаlishi o‘zgаrmаs 

bo‘lib, miqdоri (аmplitudаsi) jihаtdаn pulsаtsiyalаnuvchidir.  

Pulsаtsiyani kаmаytirib, to‘g‘rilаngаn kuchlаnish shаklining egriligini ilоji 

bоrichа to‘g‘ri chiziqqа yaqinlashtirish uchun tеkislоvchi filtrlаrdаn (6.3 а vа b - rаsm,) 

fоydаlаnilаdi.  
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6.3-rasm. Tеkislоvchi filtrlаr. 

 

7. QUVVAT KUCHAYTIRGICHLAR VA ELEKTR FILTRLAR 

7.1. Quvvat kuchaytirgichlarining tuzilishi va ishlash prinsipi. 

Tok kuchaytirgichlari dyeganda, shunday kuchaytirish kaskadlari tushuniladiki, 

ularda kirishdagi elektr tebranishlarning quvvat bo‘yicha kuchaytirilishi tokning 

kuchaytirilishi hisobiga amalga oshadi. Tok kuchaytirgichlarida chiqish toki kirish 

tokidan ancha kattadir, chiqish kuchlanishi esa kirish kuchlanishidan kichikdir. Bu esa 

tok kuchaytirgich chiqishidagi qarshiligi 𝑅𝑐ℎ𝑖𝑞 ning kirish qarshiligi 𝑅𝑘𝑖𝑟 dan 

kichikligini bildiradi. 

𝑅𝑐ℎ𝑖𝑞 < 𝑅𝑘𝑖𝑟                                                 (7.1) 
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Bu shart tok kuchaytirgichlarini past chastotali kuchaytirish qurilmalarining 

umumiy kompleks idagi o‘rnini, nima uchun mo‘ljallanganligini aniqlashda katta 

ahamiyat kasb etadi. Ko‘p hollarda past chastotali kuchaytirish qurilmalari bir nyecha 

kaskadlardan iborat bo‘ladi, Har bir oldingi kaskad keyingi kaskad uchun 

o‘zgaruvchan elektr manbai bo‘lib, keyingi kasakadning kirish zanjiri esa oldingi 

kaskad uchun yuklama bo‘lib xizmat qiladi. Ba‘zida keyingi kaskadning kirish 

qarshiligi yoki yuklama vazifasini bajaruvchi sxemaning qandaydir qismi oldingi 

kaskadning chiqish (ichki) qarshiligi bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri moslashavyermaydi. 

Masalan, yuklamaning kichik qarshiligi bilan kuchaytirgichning katta chiqish 

qarshiligini moslashtirish uchun, ularning orasiga, chiqish qarshiligi kichik, kirish 

qarshiligi katta bo‘lgan tok kuchaytirgichlarini ulash maqsadga muvofiq. Agar signal 

ko‘p kaskadli kuchaytirgichning birinchi kaskadiga ichki qarshiligi katta bo‘lgan 

datchikdan byerilsa, u holda ko‘p kaskadli kuchaytirgichning birinchi kaskadi bo‘lib, 

tok kuchaytirgichi ishlatiladi. Bunday kaskadlarni Elektron transfomatorlar deb qarash 

mumkin. Mana shulardan kyelib chiqib shuni aytish kerak-ki, past chastotaligi 

kuchaytirgichlarda tok kuchaytirgichlari o‘z-o‘zidan ya’ni mustaqil holda 

ishlatilmaydi. Ular faqatgina yordamchi, bufyer kaskadlari vazifasini bajaradi. 
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7.1-rasm. Bipolyar tranzistordagi tok kuchaytirgichi elektr sxemasi. 

Bipolyar tranzistorlarda tok kuchaytirgichlari umumiy kollektor (UK) sxemasi 

bo‘yicha yig‘iladi. UK kaskadning sxemasi 7.1-rasmda keltirilgan. UK sxemasi 

dyeyilishiga sabab, kollektor chiqish qutbi o‘zgaruvchan tok bo‘yicha, ham kirish ham 
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chiqish zanjirlari uchun umumiy qutb bo‘lib xizmat qiladi. Ushbu sxemaning emitter 

chiqish qutbidan olinayotgan chiqish kuchlanishi qiymat jihatdan taxminan kirish 

kuchlanishiga teng hamda ular faza bo‘yicha mos bo‘lgani uchun bu sxemani emitter 

qaytargich sxemasi deb yuritiladi. 

7.2. Elektr filtrlarning tuzilishi va ishlash prinsipi. 

Chastota ortganda induktiv qarshilik ortadi, sig‘im qarshilik esa kamayadi. 

Induktiv qarshilik tok kuchlanishdan faza bo‘yicha 900 ga orqada qoladi, sig‘im 

qarshilikda esa kuchlanish tokdan shuncha burchakka orqada qoladi. Reaktiv 

qarshiliklarni bu hususiyatlari amalda turli vazifalarni bajaruvchi elektrik filtr 

qurilmalarini tuzishda ishlatiladi. Demak, filtr manbai bilan iste’molchi orasida 

joylashgan. Oldiga qo‘yilgan vazufalarga qarab filtrlar quyidagi turlarga bolinadi:       

   1.  Past chastotali filtrlar, ular O dan f chastotagacha bo‘lgan toklarni ko‘rsatadi. 

   2. Yuqori chastotali filtrlar, ular ma’lum chastotadan to chegarasigacha bo‘lgan   

chastotali toklarni o‘tkazadi. 

   3. Palosali filtrlar, ular f1 dan f2 gacha bo‘lgan chastotali toklarni otkazadi. 

   4. To‘chuvchi filtrlar, ular chastotasi f1 dan f2 gacha bo‘lgan toklarni o‘tkazmaydi. 

    Tuzilishi bo‘yicha filtrlar har bir ulanishga ega bo‘lgan induktivlik va sig‘im 

laridan tashkil topgan to‘rt qutbliliklarni eslatadi. 

    Past chastotali filtrlar zanjirida induktivlik ketma-ket, sig‘im esa parallel ulangan 

bo‘lishi lozim, shundagina bunday filtrlar f1 dan 0 gacha bo‘lgan chastotali toklarni 

o‘tkazib, f1 dan yuqori chstotali toklarni o‘tkazmaydi. Aytib o‘tilganidek, past 

chastotali toklar uchun induktivlik kichkina qarshilikni hosil qiladi, yuqori chastotali 

toklar uchun katta qarshilik. Sig‘im esa uni teskarisi, katta chastotali toklar uchun u 

kichik qrshilik hosil qilsa, past chastotali toklar uchun esa katta qarshilik hosil qiladi. 

Shuning uchun u yuqori chastota bo‘yicha iste’molchini shuntlaydi, ya’ni yuqori 

chastotali toklarni o‘zi orqali o‘tkazib yuboradi. 

     Past chastotali filtrlar o‘zgaruvchan tokni to‘g‘rilashda qo‘llaniladi, ya’ni ular 

tokni o‘zgaruvchi qismini kamaytirish uchun kerak bo‘ladi. Shuning uchun ular 

tekslovchi deb ham ataladi (7.2-rasm). 

https://hozir.org/elektr-filtrlar.html
https://hozir.org/-04-gs-chastotadagi-diapazondir-16-gs-chastotadan-kichik-tebra.html
https://hozir.org/sncl2-ikki-xildagi-komplekslar-hosil-qiladi.html
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Yuqorida chastotali filtrlarda induktivlik va sig‘im o‘rinlari almashtiriladi, ya’ni 

ular istemolchilardan yuqori chastotali toklarni o‘zkazib yuborib, past chastotali 

toklarni ushlab qoladi (7.3-rasm). 

 

        7.2-rasm. Past chastotali filtr.                       7.3-rasm. Yuqori chastotali filtr. 

        Induktiv g‘altak va kondensoner ketma-ket (7.4-rasm) va parallel (7.5-rasm) 

ulangan tebranish konturini filtrlash ta‘sirini ko‘rib chiqamiz. 

 

     7.4-rasm. Ketma-ket tebranish konturi.    7.5-rasm. Parallel tebranish konturi. 

 

Ko‘rsatib o‘tilgan LC tebranish konturlari asosan polosali (7.6-rasm) va  

to‘suvchi (7.7-rasm) filtrlarda qo‘llaniladi.  

 

7.6-rasm. Polosali filtr. 

https://hozir.org/xavfsizlikni-taminlovchi.html
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7.7-rasm. To‘suvchi filtr. 

LC dan tuzilgan ketma-ket zanjir rezonansli va unga qo‘shni bo‘lgan chastotalar 

uchun kichik qarshilikka ega, shuning uchun u ma'lum polosadagi hamda unga yaqin 

bo‘lgan chastotalarni yahshi o‘tkazadi, lekin boshqalarni ushlab qoladi. LC dan 

tuzilgan parallel zanjir esa rezonansga moslashtirilgan va unga yaqin chastotalarga 

katta qarshilik hosil qiladi. Shuning uchun u iste’molchini rezonansga yaqin bo‘lgan 

barcha chastotalardan tashqari chastotalardan shuntlaydi, yani ular o‘zi orqali o‘tkazib 

yuboradi. 

Tusuvchi filtrlar ma’lum chastotali polosani ushlab qolishi lozim. Shuning 

uchun ketma-ket hamda parallel zanjirlarni o‘rni almashtiriladi. 

LC dan iborat parallel zanjirlar rezonansi yaqin polosali chastotalarni amalda 

o‘tkazmaydi, shu bilan birgalikda boshqa chastotalarga qarshilik ko‘rsatmaydi. 

LC dan tuzilgan ketma-ket zanjir, unga qarama-qarshi rezonansli va unga yaqin 

chastotalarni o‘zidan o‘tkazib yuborib iste’molchini shuntlaydi, yani ular uchun katta 

qarshilik ko‘rsatadi. 

Ushbu filtrlarni o‘tkazib yuborish harakteristikalari chizmalarda filtrlar bilan 

yonma-yon berilgan. Ordinata bo‘yicha iste’molchilardagi tok ko‘rsatilgan. 

To‘g‘rilangan kuchlanishdagi pulsasiyalar qiymatini kamaytirish, ya’ni  

tekislash uchun filtr qo‘llanadi. Chunki to‘g‘rilangan kuchlanishdagi pulsasiyalarning 

mavjudligi o‘zgarmas tok istemolchilarning ishlashini yomonlashtiradi. Shuning 

uchun pulsasiya qiymat jihatidan kamaytirilishi kerak. To‘g‘rilangan kuchlanishdagi 

pulsasiya uning to‘g‘rilangan qiymati q bilan baholanadi.Pulsasiya koeffitsientininig 

ruxsat etilgan qiymati istemolchi xiliga bog‘liq bo‘ladi.Masalan,radiotexnik 

https://hozir.org/5-variant-tarmoqlanmagan-elektr-zanjiri.html
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qurilmalarni ozuqalantiruvchi to‘g‘rilagichlar uchun pulsasiya koeffitsientining ruxsat 

etilgan qiymati q=0,1 - 0,003% bo‘lishi kerak.  

To‘g‘rilagich chiqishidagi pulsasiya koeffitsientining filtr chiqishidagi pulsasiya 

koeffitsientiga nisbati filtrning tekislash koeffitsienti deyiladi. 
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==                                                          (7.2) 

Sig‘imli filtr (7.8-rasm) iste’molchiga parallel ulanadi. Filtr uchun olinadigan 

kondensator sig‘imi shunday bo‘lishi kerakki, uning asosiy garmonikadagi qarshiligi 

XSf yuklama qarshiligi Ryu dan juda kichik bo‘lishi kerak, ya’ni,  
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chunki shunday nisbat bo‘lgandagina iste’molchida hosil bo‘ladigan tokning 

o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi hosil qilgan kuchlanishning pasayishi kichik qiymatga 

ega bo‘ladi.  

 

   7.8-rasm. Sig‘im filtri.                               7.9-rasm. Sig‘im filtridagi kuchlanish grafigi. 

Sig‘im filtrli to‘g‘rilagich chiqishidagi kuchlanish ko‘rinishi 7.9-rasmda  

tasvirlangan bo‘lib ko‘rinadiki, to‘g‘rilagich chiqishidagi pulsatsiyalanuvchi 

kuchlanish ta’sirida sig‘im dioddan o‘tadigan tok bilan zaryadlanib, iste’molchi orqali 

zaryadsizlanadi. Shu sababli, iste’molchidagi to‘g‘rilangan kuchlanish ancha 

tekislangan bo‘ladi.  

Induktiv filtrda (7.10-rasm) induktiv g‘altak iste’molchi bilan ketma-ket ulanadi. 

Uning qarshiligi o‘zgaruvchan tokka nisbatan katta bo‘lganligi uchun tokning 

iste’molchida o‘zgaruvchi tashkil etuvchisidan hosil bo‘ladigan kuchlanish pasayishi 

juda kichik bo‘ladi (7.11-rasm).  
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7.10-rasm. Induktiv filtr.  7.11-rasm. Induktiv filtridagi tok grafigi. 

 

Induktiv filtrli to‘g‘rilagichda iste’molchi qarshiligi bilan induktiv qarshilik quyidagi 

nisbatda bo‘lishlari kerak 
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 Bu ifodadan ko‘rinadiki, iste’molchi qarshiligi Ryu qancha kichik bo‘lsa, 

tekislash koeffitsienti shuncha katta bo‘lar ekan. Shuning uchun induktiv filtr nisbatan 

katta tokli to‘g‘rilagichlarda qo‘llanadi.  

 Tekislash koeffitsientining qiymatlarini oshirish kerak bo‘lsa, LC yoki RC 

filtrlar qo‘llanadilar. Ularning tekislash koeffitsientlari  
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Filtrlarda katta sig‘imga (20-100 mkF) ega bo‘lgan elektrolit kondensatorlar 

qo‘llanadilar. RC-filtrlarda Rf qiymati 0,2-0,3 Ryu oralig‘ida olinadi.   
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8. INVERTORLAR VA STABILIZATORLAR 

8.1. Invertorlar xaqida umumiy ma’lumotlar. 

Invertor to‘g‘rilagichga teskari qurilma bo‘lib, o‘zgarmas elektr tokini 

o‘zgaruvchan elektr tokiga aylantiradi. Bunda o‘zgaruvchan elektr toki sinusoidal, yoki 

boshqa ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. Amalda asosan 50 Gs chastotali sinusoidal 

o‘zgaruvchan tok hosil qiluvchi invertorlar keng ishlatiladi. 

Invertorlar aloxida qurilma sifatida yoki muqobil energiya manbalarining 

tarkibiy qismi sifatida ishlatilishi mumkin. Masalan, quyosh panellaridan 

foydalanganimizda, paneldan chiqqan 12 V kuchlanishli o‘zgarmas elektr toki 

invertorda 220 V kuchlanishli sinusoidal o‘zgaruvchan tokka aylantirib beradi. Yoki, 

12 V kuchlanishli oddiy akkumulyator orqali 220 V kuchlanishda ishlovchi yoritish 

lampasini yoqish kerak bo‘lsin. Albatta u 12 V kuchlanishda yonmaydi, bu 

kuchlanishni 220 V o‘zgaruvchan tokkka aylantirib keyin lampaga ulanadi 8-rasm.  

Inverorlar dastlab elektr qurilmalarini zahira tok manbalari bilan 

(akkumulyatorlar orqali) ta’minlash maqsadlarida ishlatilgan bo‘lsa, muqobil energiya 

manbalarining taraqqiyoti ularni keng iste’molga olib kirdi. Ayniqsa quyosh 

energiyasidan foydalanishda invertorning o‘rni va axamiyati juda muxim.    

Bugungi kunda yuzlab Amper tok kuchida ishlovchi yarim o‘tkazgichli elektron 

qurilmalar katta quvvatli invertorlarni yaratish imkoniyatlarini bermoqda va ular 

quyosh elektr stansiyalarida ishlatilmoqda. 

Invertorning tuzilishi va ishlash prinsipi bugungi kun raqamli texnikasi nuqtai-

nazaridan juda sodda. Buning uchun dastlab o‘zgarmas tokdan  ma’lum chastotada 

to‘g‘ri burchakli kuchlanish impulslari kesib  olinadi. 

 

       a                                                b                                             v 

8.1-rasm. Invertorda sinusoidal kuchlanishning hosil bo‘lishi. 
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Keyin bu impulslar ma’lum qonuniyat bilan tegishli invertorlash sxemasidan 

o‘tkaziladi va musbat hamda manfiy impulslar hosil bo‘ladi (8.1 a - rasm). Maxsus 

differensial qurilmalar orqali bu to‘g‘ri burchakli impulslar pog‘onasmin ko‘rinishda 

o‘sib boruvchi impulslar ketma-ketligiga aylantiriladi (8.1 b-rasm).  Diqqerensiallash 

qadamining aniqligi impulslarni sinusoidal (8.1v-rasm) formaga yaqinligini belgilaydi. 

Amalda  invertorlar aynan hosil bo‘lgan kuchlanishining sinusoidaga qanchalik 

yaqinligi bilan baholanadi. 

 Invertorlarning  quyidagi turlari sanoatda keng ishlab chiqariladi: 

 Invertor 12V 1000Vt TS-1000-212; 

 Invertor 12V 1500Vt TN-1500-212V; 

 Invertor 12V 3000Vt TN-3000-212B; 

  Invertor 24V 3000Vt TN-3000-224B;  

 Invertor 48V 3000Vt TN-3000-248B, 

Bunda 12V, 24V, 48V ivertor kirishidagi o‘zgarmas kuchlanish, keyingi 

raqamlar invertorning quvvatini va ishlab chiqarilish shartli belgilarini bildiradi.  

8.2. Invertorlarning tuzilishi va ishlash prinsipi. 

Ko`pinchа, o`zgаrmаs tоkni o`zgаruvchаn tоkkа аylаntirish tаlаb etilаdi. 

O`zgаrmаs tоkni o`zgаruvchаn tоkkа аylаntirib bеruvchi qurilmа invеrtоr dеb аtаlаdi. 

 Invеrtоrlаr o`zgаrmаs tоk zаnjiridаgi enеrgiyani o`zgаruvchаn tоk zаnjirigа 

uzаtishi mumkin. Bundа invеrtоrning ishi mаnbаning o`zgаruvchаn kuchlаnishi bilаn 

bеlgilаnаdi. Invеrtоr esа mаnbаgа bоg`lаngаn dеyilаdi. Аgаr invеrtоr istе`mоlchini 

mаnbа bilаn bоg`lаnmаgаn hоldа enеrgiya bilаn tа`minlаsа, u аvtоnоm invеrtоr 

dеyilаdi. 

          Invеrtоrlаsh jаrаyoni to`g`rilаsh jаrаyonigа tеskаridir. Shu bоis invеrtоrlаsh 

jаrаyonini bоshqаrilаdigаn yarim dаvrli to`g`rilаgich misоlidа ko`rib chiqish mumkin 

(8.2-rаsm). O`zgаrmаs tоk gеnаrаtоri (G) transfоrmаtоrning (Tr) ikkilаmchi 

cho`lg`аmi bilаn tiristor (VT) оrqаli bоg`lаngаn. 

 Transformatorning ikkilаmchi cho`lg`аmidаgi kuchlаnish sinusоidаl qоnun bo`yichа 

o`zgаrаdi. Tiristor fаqаt |𝑈2| > |𝐸𝑔| bo`lgаndаginа ishlаydi. Bundа tоk 
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trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi cho`lg`аmidаn gеnerаtоrgа оqib o`tаdi. Bu esа 

to`g`rilаsh rеjimigа mоs kеlаdi (8.2 а - rаsm).  
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8.2-rasm. Bоshqаrilаdigаn yarim dаvrli to`g`rilаgich misоlidа invеrtоrlаsh. 

Agаr gеnеrаtоr EYuK ning qutblаrini o`zаrо аlmаshtirsаk vа tiristоrning 

bоshqаrish burchаgini 𝛼 > 180° qilsаk, tоk gеnеrаtоrdаn trаnsfоrmаtоrgа оqib o`tаdi. 

Mаzkur tоk fаzа jihаtdаn trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi cho`lg`аmidаgi kuchlаnish 

bilаn mоs tushаdi. Sxеmа invеrtоr rеjimidа ishlаydi (8.2 b,d - rаsmlar). Bundа  𝐸𝑔 >

𝑈2. 

 Dеmаk, o`zgаrtirgich to`g`rilаsh rеjimidаn invеrtоrlаsh rеjimigа o`tishi uchun, 

birinchidаn gеnаrtоr EYuK ning yo`nаlishini o`zgаrtirish vа 𝐸𝑔 > 𝑈2 bo`lishini 

tа`minlаsh, ikkinchidаn, tiristоrni bоshqаruv burchаgi 𝛼 ni 1800 dаn kаttа qilib оlish 

kеrаk. 

Mаnbа bilаn bоg`lаngаn invеrtоrning ishlаshini bir fаzаli invеrtоr misоlidа 

ko`rib chiqаmiz (8.3-rаsm). Trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi cho`lg`аmigа ikkitа tiristor 

(𝑉𝑇1vа 𝑉𝑇2) va gеnеrаtоr (G) ulаngаn. Tiristor VT1 оchiq bo`lib, 𝑈21  kuchlаnish 

mаnfiy qiymаtgа egа bo`lsа, tоk trаnsfоrmаtоrning 1-2 uchlаrigа musbаt pоtеnsiаlgа 

egа bo`lgаn uchidаn kirib kеlаdi. Bundа enеrgiya gеnеrаtоrdаn o`zgаruvchаn tоk 

mаnbаigа uzаtilаdi. Invеrtоr uchun chiqish kuchlаnishi bo`lmish  𝑈𝑔 tiristor 𝑉𝑇1  
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yopilmаgunichа 𝑈21 ning o`zgаrish qоnuni bo`yichа o`zgаrаdi. Kеyingi yarim dаvr 

ichidа trаnsfоrmаtоrning 2-3 uchlаridа mаnfiy ishоrаli 𝑈22  kuchlаnish bo`lаdi. Tоk 

tiristor 𝑉𝑇2 dаn o`tib, trаnsfоrmаtоr 2-3 cho`lg`аmining оxiridаn bоsh uchigа оqib 

o`tаdi. Bundа enеrgiya yanа gеnаrtоrdаn mаnbаgа uzаtilаdi.  
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8.3-rasm. Bir fаzаli invеrtоr. 

          Tiristor 𝑉𝑇1 gа ikkilаmchi cho`lg`аmning to`liq kuchlаnishi bеrilgаn bo`lib, 

mаzkur kuchlаnish  𝑇𝑉1uchun tеskаridir. Bundа tiristor 𝑉𝑇1 yopilаdi. 

O`zgаrtirgich invеrtоr rеjimidа ishlаgаnidа оchilishni ilgаrilаtish burchаgi dеgаn 

tushunchа kiritilаdi. Bu burchаk 𝛽 bilаn bеligilаnаdi (𝛽 = 𝜋 − 𝛼). Hаr bir tiristorning 

оchilish burchаgi 𝑈21 vа 𝑈22  kuchlаnishlаr nоlgа tеng bo`gаn lаhzаdаn bоshlаb  𝛽 

burchаgi chаpgа siljiydi. Bundа bir tiristor bеrkilgаnidа ikkinchisining bir zumdа 

оchilishi tа`minlаnаdi.  

Shuning xisоbigа trаnsfоrmаtоr cho`lg`аmlаridаgi tоk uzluksizdir. 

Tiristоrlаrning nоrmаl ishlаshi uchun 𝛽 > 𝛾 + 𝑡𝑜`𝑐ℎ shаrt bаjаrilishi kеrаk. Bu yеrdа 

𝛾-tiristоrning kоmmutаtsiya burchаgi, 𝑡𝑜`𝑐ℎ -tiristоr yopilish xоssаlаrining qаytа 

tiklаnish vаqti. 

Invеrtоr kuchlаnishining o`rtаchа qiymаti quyidаgichа аniqlаnаdi: 

𝑈н𝛽 =
1

𝜋
∫ √2

𝛽

−𝛽

𝑈2 sin 𝜔𝑡𝑑𝜔𝑡 = −𝑈н𝑜 cos 𝛽 

bu yеrdа 𝑈н𝑜 = 0,9𝑈2 − 𝛽 = 0  bo`lgаndаgi kuchlаnishning o`rtаchа qiymаti. 

 𝛽 ni 𝛼 оrqаli ifоdаlаsаk: 
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𝑈н𝛽 = −𝑈н𝑜 cos(𝜋 − 𝛼) = 𝑈н𝑜 cos 𝛼 = 𝑈н𝑎 

 Kuchlаnishning o`rtаchа qiymаti to`g`rilаgichniki kаbi аniqlаnаdi: 

𝛼 >
𝜋

2
 bo`lgаndа o`zgаrtirgich invеrtоr rеjimidа ishlаydi. 

𝛼 <
𝜋

2
 bo`lgаndа o`zgаrtirgich to`g`rilаsh rеjimidа ishlаydi. 

𝛼 =
𝜋

2
 bo`lgаndа, o`zgаrtirgich fаqаt rеаktiv quvvаt ishlаb chiqаrаdi (𝑈н𝑎 = 0)      

Ikkitа bir xil tiristоrli o`zgаrtirgichlаrning оchilish burchаklаrini rоstlаsh оrqаli 

ulаrdаn birini to`g`rilаgich, ikkinchisini esа invеrtоr sifаtidа ishlаtsа bo`lаdi. 

O`zgаrmаs tоk elеktr uzаtish liniyalаridа (EUL) to`g`rilаgich sifаtidа ishlоvchi 

tiristоrli o`zgаrtirgichlаr o`rnаtilаdi. Ulаr uch fаzаli o`zgаruvchаn tоkni 

pulsаtsiyalаnuvchi o`zgаrmаs tоkkа аylаntirib bеrаdi. EUL оrqаli o`zgаrmаs tоk 

uzаtilаdi. Liniyaning оxiridа invеrtоr rеjimidа ishlоvchi tiristоrli o`zgаrtirgich 

o`rnаtilаdi. U pulsаtsiyalаnuvchi o`gаrmаs tоkni uch fаzаli o`zgаruvchаn tоkkа 

аylаntirаdi. Bundа to`g`rilаgich hаm invеrtоr hаm bir xil tiristоrlаrgа egа bo`lib, 

sеksiyalаrdаn yig`ilаdi.  

 Tiristоrli o`zgаrtirgichlаr o`zgаrmаs tоk dvigаtеllаrining tеzligini bоshqаrish vа 

аylаnish yo`nаlishini o`zgаrtirishdа kеng qo`llаnаdi. 

8.3. Parametrik stabilizatorlar. 

Zamonaviy elektr va radiotexnik qurilmalarning pishiqligi, tejamliligi va uzoq 

muddat ishlay olishi ko‘p jihatdan ularga berilayoggan kuchlanishning stabilligiga 

bog‘liq. Masalan, katta quvvatli radiolampalarni qizdirishga beriladigan 

kuchlanishning qiymati 1% ga ortsa, ularning xizmat muddati 15% ga, oddiy 

cho‘g‘lanma lampaga beriladigan kuchlanishni 10% dan ziyodroq orttirilsa, xizmat 

muddati 4 marta kamayadi. Kuchlanishning past bo‘lishi ham nomaqbul bo‘lib, 

qurilma normal ish rejiminnng buzilishiga sabab bo‘ladi. 

Shu tufayli kam quvvatli manbalardan foydalanilganda, shuningdek, tarmoqqa 

katta quvvat ulanganda, iste’molchini stabil kuchlanish bilan ta’minlash maqsadida 

manba bilan iste’molchining o‘rtasiga ulanadigan kuchlanish stabilizatorlaridan 

foydalaniladi. Kuchlanish stabilizatorining quvvati vattning kichik ulushlaridan to 

yuzlab kilovattgacha bo‘lib, stabillash aniqligi mingdan birgacha boradi. Masalan, 
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zamonaviy elsktr o‘lchov asboblarining ayrim qismlarini stabil kuchlanish bilan 

ta’minlash uchun kuchlanishniig stabillash aniqligi o‘lchov asboblarining aniqlik 

klassidan bir xona yuqori bo‘lishi kerak. 

Kuchlanishni stabillashga asosan parametrik va kompensatsiyalash usuli bilan 

erishiladi. Parametrik stabilizatorning ishlash prinsipi chiziqli va nochiziqli 

elementlarning ulanish sxemalarini tanlashdan va ularnnng xarakteristikalaridan 

foydalanishdan iborat. Bu elementlar parametrlarining o‘zgarishining manba 

kuchlanishiga bog‘liqligi shundayki, bunda stabilizatorning chiqish tomonidagi 

kuchlanishning o‘zgarishi, uning kirish tomonidagi kuchlanishning o‘zgarishidan 

birmuncha kichik bo‘ladi. 

Endi parametrik stabillash prinsipini oddiy elektromagnitli (ferrorezonansli) 

kuchlanish stabilizatori misolida ko‘rib chiqaylik. Bunday zanjir ketma – ket ulangan 

kondensator C va nochiziqli induktivlik L dan iborat (8.4 a –rasm). 
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8.4-rasm. Parametrik kuchlanish stabilizatori. 

Zanjirning volt-amper xarakteristikasidan ko‘rinadiki (8.4 b –rasm) M va N 

nuqtalar orasidagi ish zonasida stabilizatorning kirish tomonidan kuchlanish va tokning 

bir qancha o‘zgarishiga nochiziqli induktivlikdagi kuchlanishnnng ozgina o‘zgarishi 

to‘g‘ri kelyapti.  Kuchlanish stabilizatorining ishini belgilovchi asosiy 

ko‘rsatkich uning        kuchlanishi bo‘yicha stabillash koeffitsientidir: 

𝐾𝑈 =
∆𝑈𝑘𝑖𝑟

𝑈𝑘𝑖𝑟
∙

∆𝑈𝑐ℎ𝑖𝑞

𝑈𝑐ℎ𝑖𝑞
                                            (8.1) 

Bu koeffitsient stabilizatorning kirish tomonidagi kuchlanishning o‘zgarishi 

uning chiqish tomonidagi kuchlanishning o‘zgarishidan necha marta kattaligini 
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ko‘rsatadi. Oddiy ferrorezonansli kuchlanish stabilizatori (FKS) da KU = 5 . . . 10 

bo‘lib, konstruksiyasi murakkab FKS larda bir necha o‘nlarni tashkil etadi. FKS ning 

afzalligiga birinchi navbatda uning ishlatishga qulayligi, puxtaligi, konstruksiyasining 

oddiyligi va arzonligini kiritish numkin. Bulardan tashqari, asosiy element tarzida 

to‘yingan va to‘yinmagan transformatorlarning qo‘llanishi, stabilizatorning chiqish 

tomonidagi kuchlanishni, stabilizatorning o‘zida hech qanday qo‘shimcha material sarf 

qilmay va stabillash sifatini buzmay, istagan miqdorda o‘zgartirish mumkin. 

 

9. «ELEKTROTEXNIKA VA ELEKTRONIKA» FANIDAN  

VIRTUAL LABORATORIYA ISHLARI 

9.1. “Elektrotexnika va elektronika” fanidan virtual   laboratoriya ishlarini 

bajarishda «MS 14.0» dasturini qo‘llash. 

Zamonaviy komp‘yuter texnologiyalari «Micro-Cap», «PSpice», «MATLAB», 

«Electronics Workbench», «Labview ingener», «Design Lab», «Multisim» kabi 

komp‘yuterda sxemotexnik modellashtirish dasturlarini o‘qitish jarayonida samarali 

qo‘llash ta'lim sifatini keskin ko‘tarishda muhim omildir.                

Mavjud  dasturlar qatorida, «Multisim 14.0» («MS 14.0») dasturi elektr va 

elektron zanjirlarni virtual sxemotexnik modellashtirishga mo‘ljallangan bo‘lib, 

interfeysning oddiyligi va intuitiv tushunarligi, elektr va elektron elementlar hamda 

o‘lchov, nazorat va kuzatish asboblari bazasining keng diapazoni bilan yaqqol 

afzalliklarga egadir.  

«Elektrotexnika va elektronika” fanini sifatli o‘qitishda «MS 14.0» dasturini 

qo‘llab, elektr zanjirlardagi turg‘un va o‘tkinchi jarayonlarni to‘la tadqiq qilish 

mumkin. Dasturni qo‘llab fanlarga oid tajriba ishlarini 486 va undan yuqori protsessorli 

shaxsiy komp‘yuterda (noutbukda, planshetda, mobil telefonda va x.k.)  turli 

sharoitlarda bajarish mumkin.  

«MS 14.0» dasturi shartli belgilar–piktogrammlar bilan ifodalangan elektr 

zanjirlarining keng virtual elementlariga ega bo‘lib, ularda real fizik elementlarning 

asosiy xususiyatlari mavjud bo‘lganligi uchun haqiqiy virtual laboratoriya sifatida 
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qo‘llanilishi mumkin. Komp‘yuter monitorining ekranida virtual elementlardan virtual 

elektr sxemani yig‘ib elektr o‘lchov, nazorat va qurish asboblarini ulash orqali  elektr 

zanjirini to‘liq taxlil etish, turg‘un va o‘tkinchi jarayonlarda o‘rganish mumkin.       

Kompyuterning monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi» ochiladi (9.1-

rasm). «Bosh oyna»ning yuqorisida virtual elektr elementlarning (9.2-rasm) hamda 

elektr sxemani ulash, pauza va uzish kalitlari, o‘ng tarafida nazorat-o‘lchov, kuzatish 

va qurish  virtual asboblari (9.3-rasm) bazasi joylashgan. 

 

9.1-rasm. «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi». 
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9.2-rasm. «MS 14.0» dasturining virtual elektr va elektron elementlar bazasi. 

 

 

9.3-rasm. «MS 14.0» dasturining virtual nazorat-o‘lchash, kuzatish va qurish  

asboblari bazasi. 
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9.2. «Elektrotexnika va elektronika» fanidan virtual laboratoriya ishlarini 

bajarish tartibi 

Virtual laboratoriya ishlarini bajarish tartibi quyidagicha: 

-o‘qituvchi talabalarga «MS 14.0» dasturi to‘g‘risida qisqacha nazariy va amaliy 

ma’lumotlar beradi; 

-talaba kompyuterni elektr tarmog‘iga ulab «MS 14.0» dasturining «Bosh 

oyna»siga kiradi (9.1-rasm) va virtual elektr elementlar bazasini (9.2-rasm), nazorat-

o‘lchash, kuzatish va qurish asboblarini (9.3-rasm) ajratib oladi hamda ularning ishlash 

jarayonlarini o‘rganadi; 

-o‘qituvchining topshirig‘i asosida talaba bajariladigan laboratoriya ishiga oid 

virtual elektr sxemani yig‘adi  va sxemaga nazorat-o‘lchov, kuzatish va qurish  virtual 

asboblarini ulaydi; 

-o‘qituvchi yig‘ilgan elektr sxemani tekshirib bergandan so‘ng,  talaba ulash 

kalitini bosib sxemani ishga tushiradi; 

-talaba virtual nazorat-o‘lchov asboblari ko‘rsatgan qiymatlarni hisobot jadvaliga 

yozadi hamda kuzatish va qurish virtual asboblaridagi diagrammalarni va tavsiflarni 

printerdan chiqarib oladi. 

Virtual laboratoriya ishlarining hisoboti quyidagi tartibda topshiriladi: 

-talabalar o‘qituvchi yordamida laboratoriya ishi  jadvalidagi hisoblashlarni 

to‘ldiradi; 

-talabalar jadvaldagi qiymatlar asosida diagrammalarni, tavsiflarni va grafiklarni 

quradi; 

-o‘qituvchi laboratoriya ishining hisobotini tekshirib chiqadi va aniqlangan 

kamchiliklarni talabalar to‘g‘rilaydi;  

-talabalar nazorat savollariga javob bergan holda laboratoriya hisobotni 

o‘qituvchiga topshiradi.    
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ELEKTROTEXNIKA  

1-LABORATORIYA ISHI 

O‘ZGARMAS TOK ELEKTR ZANJIRLARINI TEKSHIRISH 

1.1. Ishning maqsadi: 

1. Elektr o‘lchov asboblari yordamida elektr zanjir qismlaridagi toklarni va 

kuchlanishlarni bevosita o‘lchash yo‘li bilan Om qonuni va Kirxgoff qoidalarini 

tajribada tekshirish. 

2. O‘zgarmas tok elektr zanjirida aktiv qarshiliklarni ketma-ket, parallel va 

aralash ulashni va bu zanjirlarni hisoblash usullarini o‘rganish. 

1.2. Ishga oid nazariy tushunchalar 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 1.2.“Elektr energiya 

iste’molchilarining o‘zgarmas tok manbaiga ulanish sxemalari” mavzusidan, 

hamda asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi.  

1.3. Ishni bajarish tartibi 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (1-

rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari 

(2-rasm) va virtual asboblar (3-rasm) bazasidan elektr zanjirning sxemasini yig‘ishga 

kerakli elementlarni va asboblarni tanlab oladi. 

1.4. O‘zgarmas kuchlanish manbaiga aktiv  qarshiliklar ketma-ket ulangan 

elektr zanjiri 

1. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar ketma-ket ulangan 

(1.1-rasm) elektr zanjirining virtual sxemasini yig‘adi hamda tok, kuchlanishlar, aktiv 

quvvat va quvvat koeffitsiyentining (XWM1) qiymatlarini o‘lchash uchun virtual 

o‘lchov asboblarini (XMM1-XMM5,XWM1) ulaydi. 

2. O‘zgarmas tokli kuchlanishning ossillogrammasini kuzatish uchun 

ossillografni (XSC1) ulaydi.   
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3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.2-rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar va quvvat qiymatlarni 1.1-

jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib 

Om qonunini va Kirxgoffning 2-qoidasini tekshiradi.   

1.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ O‘zgarmas tokli kuchlanish manbai V1ning  kuchlanishi 36 V.  

➢ Aktiv qarshiliklar qiymatlari: R1=5 Om, R2=10 Om, R3=15 Om.  

 

1.1-rasm. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar ketma-ket 

ulangan elektr zanjirning virtual sxemasi. 

 

1.2-rasm . O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar  ketma-ket 

ulangan virtual elektr zanjirning modeli. 
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1.1-jadval. 

O‘lchashlar 

 

Hisoblashlar 

 

I U U1 U2 U3 P cos U1+U2+U3 =U Rekv=R1+R2+R3 I =U/Rekv 

A B B B B Vt - B Om A 

      
  

 
  

      
  

 
  

 

1.5. O‘zgarmas kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar parallel ulangan 

elektr zanjiri 

1. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar parallel ulangan (1.3-

rasm) elektr zanjirining virtual sxemasini yig‘adi hamda kuchlanish, toklar, aktiv 

quvvat va quvvat koeffisiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov 

asboblarini (XMM1-XMM5, XWM1) ulaydi. 

2. O‘zgarmas tokli kuchlanishning ossillogrammasini kuzatish uchun 

oss‘illografni (XSC1) ulaydi. 

3. Kompyuter monitorida virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning 

shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.4-rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va toklar qiymatlarni 1.2-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om 

qonunini va Kirxgoffning 1-qoidasini tekshiradi.   

1.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ O‘zgarmas tokli kuchlanish manbai V2 ning kuchlanishi 36 V.  

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati: R1=5 Om, R2= 10 Om, R3=15 Om.  
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1.3-rasm . O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar parallel 

ulangan elektr zanjirning virtual sxemasi. 

 

1.4-rasm. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar parallel ulangan 

virtual elektr zanjirning modeli. 

1.2-jadval. 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

U I I 1 I 2 I 3 P I 1 + I 2 + I 3 = I gekv= g1 +g2 + g3 I =U gekv 

B A A A A Vt A 1/Om A 
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1.6. O‘zgarmas kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar aralash ulangan  

elektr zanjiri 

1. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar aralash ulangan (1.5-

rasm) elektr zanjirining virtual sxemasini yig‘adi hamda kuchlanishlar, toklar, aktiv 

quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov 

asboblarini (XMM1-XMM6, XWM1) ulaydi. 

2. O‘zgarmas tokli kuchlanishning ossillogrammasini kuzatish uchun 

oss‘illografni (XSC1) ulaydi.   

3. Kompyuter monitorida virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning 

shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (1.6-rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va toklar qiymatlarni 1.3-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om 

qonunini va Kirxgoffning 1 va 2 qoidalarini tekshiradi.  

1.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ O‘zgarmas tokli kuchlanish manbai V2 ning kuchlanishi 36 V.  

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati: R1=5 Om, R2= 10 Om, R3=15 Om. 

 

1.5-rasm. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar aralash ulangan  

elektr zanjirning virtual sxemasi. 

R2
10Ω

R3
15Ω

V2
36 V 

XMM1

XMM2

XMM3

XMM4 XMM5

R1

5Ω

XSC1

A B C D

G

T

XWM1

V I

XMM6



78 

 

 

1.6-rasm. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar aralash ulangan  

virtual elektr zanjirning modeli. 

1.3-jadval. 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

U U1 U2 I1 I2 I3 Р I2 +I3 = I1 

 

U1+U2 =U Rekv=R1+(R2R3 

/R2 + R3) 

I =U/Rekv 

B B B A A A Vt A V Om A 

           

 

Nazorat savollari 

1. Om qonunining va Kirxgoff 1 va 2 qoidalarining ta’rifi qanday?  

2. Tarmoqlanmagan va tarmoqlangan elektr zanjirlarini tushuntiring.   

3. O‘zgarmas tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshiliklar ketma-ket, parallel va 

aralash ulangan  elektr zanjirlarida Om qonuni va Kirxgoffning 1 va 2 qoidalari qanday 

yoziladi? 

4. Elektr zanjirlarida qarshiliklar ketma-ket, parallel va aralash ulangan elektr 

zanjirlarida ekvivalent qarshilik qanday hisoblanadi? 
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2-LABORATORIYА ISHI 

AKTIV QARSHILIKNI, INDUKTIV G‘ALTAKNI VA SIG‘IMNI 

O‘ZGARUVCНAN TOKLI KUCHLANISHGA ULASH 

2.1. Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilikni, induktiv 

g‘altakni va sig‘imni ayrim ulab elektr zanjirida Om qonunini o‘rganish hamda tok va 

kuchlanish vektor diagrammalarini qurish.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirining parametrlarini hisoblash. 

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish. 

2.2. Ishga oid nazariy tushunchalar 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 2.1. Aktiv qarshilik, 

induktiv g’altak va kondensator ulangan o’zgaruvchan tok zanjirlari 

mavzularidan hamda, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi.  

2.3. Ishni bajarish tartibi 

O‘qituvchining topshirigiga binoan talaba laboratoriya ishini  quyidagi tartibda 

bajaradi: - Kompyuter monitorida «NI MS 10» dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi  

(9.1-rasm).  

2.4. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga aktiv qarshilik ulangan elektr zanjiri 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik ulangan 

(2.1-rasm) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv 

quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov 

asboblarini ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish 

uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (2.2-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat qiymatlarni 2.1-jadvaldagi 
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«O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini 

tekshiradi.  

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi.  

2.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 [V], 

chastotasi 50 /Hz/.  

➢ Aktiv qarshilik qiymati: R1=50 [Om].  

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 [Om].  

 

2.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik ulangan 

elektr zanjiri. 

 

2.2-rasm.  Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik ulangan 

virtual elektr zanjirning modeli. 
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2.5. Sinusoidal o‘zgaruvchan  kuchlanishga induktiv  g‘altak ulangan  

elektr zanjiri 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv g‘altak ulangan 

(2.3-rasm) elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi  hamda tok, kuchlanish, aktiv 

quvvat va quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov 

asboblarini ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish 

uchun ossillografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (2.4-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat qiymatlarni 2.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib, Om 

qonunini tekshiradi.  

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi.  

2.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 [V], chastotasi 

50 /Hz /.  

➢ Induktiv g‘altakning induktivlik qiymati 100 [mGn]. 

➢ Induktiv g‘altakning ichki aktiv qarshilik qiymati:R1=1 [Om].  

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 [Om].  

 

2.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv g‘altak 

ulangan elektr zanjiri. 
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2.4-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv g‘altak 

ulangan virtual elektr zanjirning modeli. 

2.6. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga sig‘im ulangan elektr zanjiri 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ulangan (2.5-rasm) 

elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi  hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va 

quvvat koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini 

ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish 

uchun ossillografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (2.6-rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat qiymatlarni 2.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om 

qonunini tekshiradi.  

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi. 

2.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 [V], chastotasi 

50 /Hz.  

➢ Sig‘im qiymati 10 [mkF].  

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 [Om].  
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2.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ulangan elektr 

zanjiri. 

 

2.6-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ulangan 

virtual elektr zanjirning modeli. 

2.1-jadval. 

Virtual sxema  

 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

I U P r XL XC L C cos 

A V Vt Om Om Om Gn mkF - 

Aktiv qarshilik     - - - -  

Induktiv g‘altak   -  -  - 

Sig‘im   - -  -  
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Nazorat savollari 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv g‘altak 

va sig‘im ulangan elektr zanjiri uchun Om qonuni qanday ta’riflanadi ? 

2. Kuchlanish va tok orasidagi fazaviy siljish burchagini tushuntiring.   

3. Aktiv va reaktiv quvvatlar qanday aniqlanadi?  

4. Quvvat  koeffitsiyenti nima?  

3-LABORATORIYА ISHI 

AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM KETMA-KET 

ULANGAN O‘ZGARUVCНAN TOK ELEKTR ZANJIRINI TEKSHIRISH 

3.1. Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida Om qonunini va Kirxgoff 

qoidalarini o‘rganish  hamda tok va kuchlanishlar vektor diagrammasini qurish. 

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirining parametrlarini hisoblash. 

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish. 

3.2. Ishga oid nazariy tushunchalar 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 2.2. Аktiv va reaktiv 

qarshiliklar oʼzaro ketma-ket ulangan zanjir mavzusidan hamda, asosiy va 

qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi.  

3.3. Ishni bajarish tartibi 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida «MS 14.0» dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (9.1-rasm). 

«Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari va 

virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual 

elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi. 
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3.4. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga aktiv qarshilik, induktiv g‘altak 

va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjiri 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im ketma-ket  ulangan, XL >Xc shartdagi elektr zanjirning virtual 

sxemasini (3.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat  

koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1-

XMM5, XWM1) ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish 

uchun oss‘illografni (XSC1) ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va ossillografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (3.2-rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok,  kuchlanish va quvvat qiymatlarni 3.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om 

qonunini va Kirxgoff qoidalarini tekshiradi.  

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi. 3.1-

rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1ning kuchlanishi 220 

V, chastotasi 50 Hz; Aktiv qarshilik qiymati R1=8 Om. Induktiv g‘altak qiymati L1=20 

mGn. Sig‘im qiymati C1= 2 mkF. Tok datchigi V2 ning ichki qarshiligi 1 Om.  

 

3.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket  ulangan XL >Xc shartdagi elektr zanjirining 

virtual sxemasi. 

V1

220 Vpk 

50 Hz 

0° 

R1

8Ω

C1

2mF

L1

20mH

XMM4

XMM1

XMM2

XMM3
XWM1

V I

XSC1

A B C D

G

T

XMM5

V2

1 Ω 



86 

 

 

3.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket  ulangan XL >Xc shartdagi virtual elektr 

zanjirning modeli. 

 

6.  3.1-rasmdagi virtual elektr zanjirida aktiv qarshilik, induktiv g‘altak va sig‘im 

qiymatlarini o‘zgartirib, XL<Xc shartdagi elektr zanjirning virtual sxemasini (3.3-

rasm) yig‘adi.  

7. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (3.4-rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok,  kuchlanish va quvvat qiymatlarni 3.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om 

qonunini va Kirxgoff qoidalarini tekshiradi.  

8. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi. 

3.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1ning kuchlanishi  

220 V, chastotasi 50 Hz.  

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=10 Om.  

➢ Induktiv g‘altak qiymati L1=3 mGn. 

➢ Sig‘im qiymati C1= 0,5 mkF.  

➢ Tok datchigi V2 ning ichki qarshiligi 1 Om.  
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3.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket  ulangan XL < Xc shartdagi elektr zanjirining 

virtual sxemasi. 

 

 

3.4-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket  ulangan XL < Xc shartdagi virtual elektr 

zanjirning modeli.      
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3.1-jadval. 

 

Virtual sxema 

 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

I U P R XL XC L C X Z cos 

A V Vt Om Om Om Gn F Om Om - 

XL > Xc -  induktiv g‘altak qarshiligi sig‘im qarshiligidan kata 

 

Aktiv qarshilik     - - - - - -  

Induktiv g‘altak  -  -  - - - 

Sig‘im  - -  -  - - 

Butun zanjir  - - - - -   

XL < Xc - induktiv g‘altak qarshiligi sig‘im qarshiligidan kichik 

 

Aktiv qarshilik     - - - - - -  

Induktiv g‘altak  -  -  - - - 

Sig‘im  - -  -  - - 

Butun zanjir  - - - - -   

 

Nazorat savollari 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv g‘altak 

va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjiri uchun Om qonuni va Kirxgoff qoidalari 

qanday ta’riflanadi? 

2. Aktiv, induktiv, sig‘im va to‘la qarshiliklar qanday hisoblanadi? 

3. Fazaviy siljish burchagini tushuntiring.   

4. Aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar qanday aniqlanadi? Quvvatlar uchburchagini  

tushuntiring. 

5. Quvvat  koeffitsiyenti nima?  
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4 - LABORATORIYA ISHI 

AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM PARALLEL 

ULANGAN O‘ZGARUVCНAN TOK ELEKTR ZANJIRINI TEKSHIRISH 

4.1. Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida Om qonunini va Kirxgoff  qoidalarini 

o‘rganish hamda kuchlanish va toklar  vektor diagrammasini qurish.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirining parametrlarini hisoblash. 

3. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish. 

4.2. Ishga oid nazariy tushunchalar 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 2.3. Аktiv vа reаktiv 

qаrshiliklаri oʼzаro pаrаllel ulаngаn zаnjir mavzusidan hamda, asosiy va 

qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi.  

4.3. Ishni bajarish tartibi: 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi (9.1- 

rasm). «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari 

va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab 

virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi. 

4.4. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishga aktiv qarshilik, induktiv g‘altak 

va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im parallel ulangan, BL > BC shartdagi elektr zanjirning virtual sxemasini 

(4.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat  koefftisiyentining 

qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1-XMM5, XWM1) 

ulaydi.  
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2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish 

uchun oss‘illografni (XSC1) ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (4.2-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanish va quvvat qiymatlarni 4.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini 

va Kirxgoff qoidalarini tekshiradi.  

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi. 

4.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1 ning kuchlanishi 

220 V, chastotasi 50 Hz.   

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=10 Om.  

➢ Induktiv g‘altak qiymati L1=5 mGn.  

➢ Sig‘im qiymati C1=1 mkF.  

➢ Tok datchigi V2 ning ichki qarshiligi 1 Om.  

 

4.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan BL > BC shartdagi elektr zanjirining virtual 

sxemasi. 
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4.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan BL > BC shartdagi virtual elektr zanjirning 

modeli. 

6.  4.1-rasmdagi  virtual elektr zanjirida aktiv qarshilik, induktiv g‘altak va 

sig‘im qiymatlarini o‘zgartirib, BL < Bc shartdagi elektr zanjirning virtual sxemasini 

(4.3-rasm) yig‘adi.  

7.  Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (4.4-rasm) ishga 

tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok,  kuchlanish va quvvat qiymatlarni 4.1-

jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib 

Om qonunini va Kirxgoff qoidalarini tekshiradi.  

8.  Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi. 4.3-

rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai V1ning kuchlanishi 220 V, 

chastotasi 50 Hz.  

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=5 Om.  

➢ Induktiv g‘altak qiymati L1=10 mGn. 

➢ Sig‘im qiymati C1= 2 mkF.  

➢ Tok datchigi V2 ning ichki qarshiligi 1 Om.  
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4.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan BL < Bc shartdagi elektr zanjirning virtual 

sxemasi 

 

4.4- rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan BL < Bc shartdagi virtual elektr zanjirning 

modeli 
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 4.1-jadval. 

 

Virtual sxema 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

I U P G BL Bc L C B Y cos 

A V Vt Sm Sm Sm Gn F Sm Sm - 

BL > BC - induktiv g‘altak o‘tkazuvchanligi sig‘im o‘tkazuvchanligidan katta 

 

Aktiv qarshilik     - - - - - -  

Induktiv g‘altak  -  -  - - - 

Sig‘im  - -  -  - - 

Butun zanjir  - - - - -   

BL < BC - induktiv g‘altak o‘tkazuvchanligi sig‘im o‘tkazuvchanligidan kichik 

 

Aktiv qarshilik     - - - - - -  

Induktiv g‘altak  -  -  - - - 

Sig‘im  - -  -  - - 

Butun zanjir  - - - - -   

 

Nazorat savollari: 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv g‘altak 

va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri uchun Om qonuni va Kirxgoff qoidalari qanday 

ta’riflanadi ? 

2. Aktiv, induktiv, sig‘im va to‘la utkazuvchanliklar qanday hisoblanadi? 

3. Fazaviy siljish burchagini tushuntiring.   

4.Aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar qanday aniqlanadi? Quvvatlar uchburchagini  

tushuntiring. 

5. Quvvat  koeffitsiyenti nima?  
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5 - LABORATORIYA ISHI 

AKTIV QARSHILIK, INDUKTIV G‘ALTAK VA SIG‘IM ARALASH 

ULANGAN O‘ZGARUVCНAN TOK ELEKTR ZANJIRINI TEKSHIRISH. 

5.1. Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im aralash ulangan elektr zanjirida Om qonunini va Kirxgoff qoidalarini 

o‘rganish hamda kuchlanish va toklar vektor diagrammasini qurish.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im aralash ulangan elektr zanjirining parametrlarini hisoblash. 

3.Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish. 

5.2. Ishga oid nazariy tushunchalar 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 2.2. Аktiv va reaktiv 

qarshiliklar oʼzaro ketma-ket ulangan zanjir va 2.3. Аktiv vа reаktiv qаrshiliklаri 

oʼzаro pаrаllel ulаngаn zаnjir mavzularidan, hamda, asosiy va qo‘shimcha 

adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

5.3. Ishni bajarish tartibi 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida «NI MS 10» dasturining «Bosh oynasi»ni ochadi (9.1-rasm).  

5.4. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im aralash ulangan elektr zanjiri 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik ketma-ket, 

induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning virtual sxemasini (5.1-

rasm) yig‘adi  hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining 

qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish 

uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.  



95 

 

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.2 -rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok,  kuchlanish va quvvat qiymatlarni 5.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om 

qonunini va Kirxgoff qoidalarini tekshiradi.  

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi.  

5.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 50 (Hz).  

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=10 (Om). 

➢ Induktiv g‘altak qiymati 30 (mGn). 

➢ Sig‘im qiymati 1 (mkF). 

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 (Om).  

 

5.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik 

ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri.  
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5.2 - rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik 

ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan virtual elektr zanjirning 

modeli. 

5.5. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga induktiv g‘altak ketma-ket, 

aktiv qarshilik va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv g‘altak ketma-

ket, aktiv qarshilik va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning virtual sxemasini (5.3 -

rasm) yig‘adi  hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining 

qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish 

uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.4 -rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok,  kuchlanish va quvvat qiymatlarni 5.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om qonunini 

va Kirxgoff qoidalarini tekshiradi.  

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi. 

5.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 50 (Hz).  



97 

 

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=5 (Om). 

➢ Induktiv g‘altak qiymati 40 (mGn). 

➢ Sig‘im qiymati 1 (mkF). 

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 [Om].  

 

5.3-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv g‘altak 

ketma-ket, aktiv qarshilik va sig‘im parallel ulangan elektr zanjiri. 

 

5.4 - rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga induktiv g‘altak 

ketma-ket, aktiv qarshilik va sig‘im parallel ulangan  virtual elektr zanjirning modeli. 
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5.6. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishga sig‘im ketma-ket, aktiv 

qarshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan elektr zanjiri 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ketma-ket, aktiv 

qarshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan elektr zanjirning virtual sxemasini (5.5-

rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanish, aktiv quvvat va quvvat koeffitsiyentining 

qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish 

uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (5.6 -rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok,  kuchlanish va quvvat qiymatlarni 5.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldirib Om 

qonunini va Kirxgoff qoidalarini tekshiradi.  

5. Tok va kuchlanishning tebranma harakat ossillogrammasini kuzatadi. 

5.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 50 (Hz).  

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=10 (Om). 

➢ Induktiv g‘altak qiymati 20 (mGn). 

➢ Sig‘im qiymati 1 (mkF). 

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 (Om).  

 

5.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ketma-ket, 

aktiv qarshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan elektr zanjiri. 
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5.6- rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga sig‘im ketma-ket, 

aktiv qarshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan virtual elektr zanjirning modeli. 

5.1-jadval. 

 

 

Virtual 

sxema 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

 

I 

 

U 

 

P 

Z r X XL XC L C cos 

Y g b bL bc 

A V Vt Om  Om  Om  Om  Om  Gn m

kF 

- 

Sm Sm Sm Sm Sm 

Aktiv qarshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr 

zanjiri 

Aktiv 

qarshilik 

   -  - - - - -  

Induktiv 

g‘altak 

  - - -  -  - 

Sig‘im  - - - -  -  

Butun 

zanjir 

   -  - - - - 

Induktiv g‘altak ketma-ket, aktiv qarshilik va sig‘im parallel ulangan elektr 

zanjiri 

Induktiv 

g‘altak  

   - - -  -  -  

Aktiv 

qarshilik 

  -  - - - - - 

Sig‘im  - - - -  -  

Butun 

zanjir 

   -  - - - - 
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Sig‘im ketma-ket, aktiv qarshilik va induktiv g‘altak parallel ulangan elektr 

zanjiri 

Sig‘im     - - - -  -   

Aktiv 

qarshilik  

  -  - - - - - 

Induktiv 

g‘altak 

 - - -  -  - 

Butun 

zanjir 

   -  - - - - 

 

Nazorat savollari 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv g‘altak 

va sig‘im aralash ulangan elektr zanjiri uchun Om qonuni va Kirxgoff qoidalari 

qanday ta’riflanadi ? 

2. Aktiv, reaktiv va to‘la qarshiliklar qanday hisoblanadi? 

3. Aktiv, reaktiv va to‘la o‘tkzuvchanliklar qanday hisoblanadi? 

4.Tok va kuchlanish orasidagi fazaviy siljish burchagini tushuntiring.   

5. Aktiv, reaktiv va to‘la quvvatlar qanday aniqlanadi? Quvvatlar uchburchagini 

tushuntiring. 

6. Quvvat koeffitsiyenti qanday hisoblanadi? 

6 – LABORATORIYA  ISHI 

ELEKTR ZANJIRIDA KUCHLANISHLAR REZONANSINI TEKSHIRISH. 

6.1. Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida rezonans jarayonini o‘rganish . 

2. Elektr zanjirida induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatlarini o‘zgartirib 

kuchlanishlar rezonansi jarayonini hosil qilish. 

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishning chastotasi  qiymatini o‘zgartirib 

kuchlanishlar rezonansi jarayonini hosil qilish. 

4. Kuchlanishlar rezonansi jarayonida elektr zanjirining parametrlarini 

hisoblash.  

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish. 
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6.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 2.4. Elektr 

zanjirlarida rezonans mavzusidan hamda, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan 

o‘zlashtiradi. 

6.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi 

(9.1 rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya 

qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni 

tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi. 

6.4. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida rezonansgacha  

bo‘lgan jarayon 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im ketma-ket  ulangan, XL > Xc shartdagi elektr zanjirning virtual 

sxemasini (6.1-rasm) yig‘adi hamda tok, kuchlanishlar, aktiv quvvat va quvvat  

koeffitsiyentining qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishlar ossillogrammalarini kuzatish 

uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (6.2-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok, kuchlanishlar va quvvat qiymatlarini 6.1-

jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi. 

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatadi. 

       6.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 50 (Hz).  

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=20 [Om].  
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➢ Induktiv g‘altak qiymati 80 [mGn].  

➢ Sig‘im qiymati 180 [mkF].  

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 [Om].  

 

6.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik,induktiv 

g‘altak va sig‘im ketma-ket  ulangan rezonansgacha elektr zanjirning virtual sxemasi. 

 

 

6.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im ketma-ket  ulangan virtual elektr zanjirning modeli. 
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6.5. Induktiv g‘altak induktivligini yoki kondensator sig‘imini  o‘zgartirib 

kuchlanishlar rezonansni hosil qilish 

1. 6.1-rasmdagi virtual elektr sxemada induktiv g‘altak induktivligi yoki 

kondensator sig‘imi qiymatlarini o‘zgartirib, UL = UC shartda kuchlanishlar rezonansi 

jarayonini (6.3-rasm) hosil qiladi.  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (6.4-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok,  kuchlanishlar va quvvat va quvvat  koeffitsiyenti 

qiymatlarni 6.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» 

qatorini to‘ldiradi. 

3. Rezonans jarayonida tok va kuchlanishlarning tebranma harakat 

ossillogrammalaridan UL = UC va U = UR shartlarning bajarilishini kuzatadi.  

6.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 50 (Hz). 

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=20 [Om].  

➢ Induktiv g‘altak qiymati 50 [mGn].  

➢ Sig‘im qiymati 203 [mkF].  

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 [Om].  

 

6.3-rasm. Induktiv g‘altak induktivligini yoki kondensator sig‘imini  o‘zgartirib 

kuchlanishlar rezonansini hosil qilishning virtual sxemasi. 
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6.4-rasm. Induktiv g‘altak induktivligini yoki kondensator sig‘imini 

o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansi hosil qilingan virtual elektr zanjirning modeli. 

6.6. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaining chastotasini 

o‘zgartirib rezonansni hosil qilish 

1. 6.1-rasmdagi virtual elektr sxemada sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish 

manbaining chastotasi qiymatini o‘zgartirib, UL = UC shartda kuchlanishlar rezonansi 

jarayonini (6.5-rasm) hosil qiladi.  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (6.6-rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan tok,  kuchlanishlar va quvvat va quvvat  koeffitsiyenti 

qiymatlarni 6.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» 

qatorini to‘ldiradi. 

3. Rezonans jarayonida tok va kuchlanishlarning tebranma harakat 

ossillogrammalaridan UL = UC va U = UR shartlarning bajarilishini kuzatadi.  

6.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 42 [Hz] .   

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=20 [Om].  

➢ Induktiv g‘altak qiymati 80 [mGn].  

➢ Sig‘im qiymati 180 [mkF].  

➢ Tok datchigi V2 ichki qarshiligi 1 [Om].  
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6.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaining chastotasini 

o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansni hosil qilishning virtual sxemasi. 

 

6.6-rasm.  Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaining chastotasini 

o‘zgartirib kuchlanishlar rezonansi hosil qilingan virtual elektr zanjirning modeli.    
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6.1-jadval 

Virtual sxema 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

I U P R XL XC L C X Z 
cos

 

A V Vt Om Om Om Gn mkF Om Om - 

elektr zanjirida rezonansgcha  bo‘lgan jarayon 

Aktiv qarshilik -  -  - - - - - - - 

Induktiv g‘altak -  - -  -  -  - - 

Sig‘im -  -  -  -  - - - 

Butun zanjir    - - - - -    

induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirganda rezonans jarayoni 

Aktiv qarshilik -  -  - - - - - - - 

Induktiv g‘altak -  - -  -  -  - - 

Sig‘im -  -  -  -  - - - 

Butun zanjir    - - - - -    

kuchlanish manbaining chastotasini o‘zgartirganda rezonans jarayoni 

Aktiv qarshilik -  -  - - - - - - - 

Induktiv g‘altak -  - -  -  -  - - 

Sig‘im -  -  -  -  - - - 

Butun zanjir    - - - - -    

 

Nazorat savollari 

1.Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv g‘altak va 

sig‘im ketma-ket ulangan elektr zanjirida rezonans jarayonining sharti qanday ? 

2. Kuchlanishlar rezonansi jarayonini hosil qilish usullarini tushuntiring. 

3.Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish chastotasi qiymatining o‘zgarishi 

kuchlanishlar rezonansi jarayoniga qanday ta’sir qiladi ? 

4. Kuchlanishlar rezonansining amaliy ahamiyati nimadan iborat ? 
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7- LABORATORIYA  ISHI 

ELEKTR ZANJIRIDA TOKLAR REZONANSINI TEKSHIRISH. 

7.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida rezonans jarayonini o‘rganish . 

2. Elektr zanjirida induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatlarini o‘zgartirib toklar 

rezonansi jarayonini hosil qilish. 

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishning chastotasi  qiymatini o‘zgartirib 

toklar rezonansi jarayonini hosil qilish. 

4. Toklar rezonansi jarayonida elektr zanjirining parametrlarini hisoblash.  

5. Kuchlanish va toklarning tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatish. 

 

7.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 2.4. Elektr 

zanjirlarida rezonans mavzusidan hamda, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan 

o‘zlashtiradi. 

7.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi  

(1-rasm). «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya 

qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni 

tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

7.4. Aktiv qarshilik, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr 

zanjirida rezonansgacha bo‘lgan jarayon 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv 

g‘altak va sig‘im parallel ulangan, bL > bc shartdagi elektr zanjirning virtual sxemasini 

(7.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanish, toklar, aktiv quvvat va quvvat  koeffisiyentining 

qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  
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2. Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish va toklar ossillogrammalarini kuzatish 

uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (7.2-rasm) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish, toklar, quvvat va quvvat  koeffitsiyenti 

qiymatlarni 7.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» 

qatorini to‘ldiradi.  

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma harakat ossillogrammalarini kuzatadi. 

7.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 42 [Hz] .  

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=30 [Om].  

➢ Induktiv g‘altak qiymati 30 [mGn].  

➢ Sig‘im qiymati 120 [mkF].  

➢ Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki qarshiliklari 1 [Om].  

 

 

7.1-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirning virtual sxemasi. 
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7.2-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, 

induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan virtual elektr zanjirning modeli. 

 

7.5. Induktiv g‘altak induktivligini yoki kondensator sig‘imini o‘zgartirib 

rezonansni hosil qilish 

1. 7.1-rasmdagi virtual elektr sxemada induktiv g‘altak induktivligi yoki 

kondensator sig‘imi qiymatlarini o‘zgartirib, IL = Ic shartda toklar rezonansi jarayonini 

(7.3-rasm) hosil qiladi.  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (7.4-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish,  toklar va quvvat va quvvat  koeffitsiyenti 

qiymatlarni 7.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» 

qatorini to‘ldiradi. 

3. Rezonans jarayonida tok va kuchlanishlarning tebranma harakat 

ossillogrammalaridan IL = Ic va I = IR shartlarning bajarilishini kuzatadi.  

7.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 42 [Hz] .   

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=30 [Om].  

➢ Induktiv g‘altak qiymati 55 [mGn].  

➢ Sig‘im qiymati 180 [mkF].  

➢ Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki qarshiliklari 1 [Om].  
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7.3-rasm. Induktiv g‘altak induktivligini yoki kondensator sig‘imini  o‘zgartirib 

toklar rezonansini hosil qilishning virtual sxemasi. 

 

 

7.4-rasm. Induktiv g‘altak induktivligini yoki kondensator sig‘imini o‘zgartirib toklar 

rezonansi hosil qilingan virtual elektr zanjirning modeli. 
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7.6. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbai chastotasini o‘zgartirib 

rezonansni hosil qilish 

1. 7.1-rasmdagi virtual elektr sxemada sinusoidal o‘zgaruvchan  kuchlanish 

manbaining chastotasi qiymatini o‘zgartirib, IL = Ic shartda toklar rezonansi jarayonini 

(7.5-rasm) hosil qiladi.  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (7.6-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish,  toklar va quvvat va quvvat  koeffitsiyenti 

qiymatlarni 7.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» 

qatorini to‘ldiradi. 

3. Rezonans jarayonida kuchlanish va toklarning tebranma harakat 

ossillogrammalaridan IL = Ic va I = IR shartlarning bajarilishini kuzatadi.  

6.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1 kuchlanishi 220 (V), 

chastotasi 42 [Hz]. 

➢ Aktiv qarshilik qiymati R1=30 [Om].  

➢ Induktiv g‘altak qiymati 30 [mGn].  

➢ Sig‘im qiymati 120 [mkF].  

➢ Tok datchiklari V3, V4, V5 ichki qarshiliklari 1 [Om].  

 

 

7.5-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaining chastotasini 

o‘zgartirib toklar rezonansni hosil qilishning virtual sxemasi. 
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7.6-rasm. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaining chastotasini 

o‘zgartirib toklar rezonansi hosil qilingan virtual elektr zanjirning modeli. 

 

7.1-jadval 

 

Virtual sxema 

 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

I U P g bL bc L C b Y 
cos

 

A V Vt Sm Sm Sm Gn mkF Sm Sm - 

elektr zanjirida rezonansgcha  bo‘lgan jarayon 

Aktiv qarshilik  - -  - - - - - - - 

Induktiv 

g‘altak 
 - - -  -  - - - - 

Sig‘im  - - - -  -  - - - 

Butun zanjir    - - - - -    

induktiv g‘altak yoki sig‘im qiymatini o‘zgartirganda rezonans jarayoni 

Aktiv qarshilik  - -  - - - - - - - 

Induktiv 

g‘altak 
 - - -  -  - - - - 

Sig‘im  - - - -  -  - - - 

Butun zanjir    - - - - -    

kuchlanish manbaining chastotasini o‘zgartirganda rezonans jarayoni 

Aktiv qarshilik  - -  - - - - - - - 

Induktiv 

g‘altak 
 - - -  -  - - - - 

Sig‘im  - - - -  -  - - - 

Butun zanjir    - - - - -    
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Nazorat savollari. 

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga aktiv qarshilik, induktiv g‘altak 

va sig‘im parallel ulangan elektr zanjirida rezonans jarayonining sharti qanday ? 

2. Toklar rezonansi jarayonini hosil qilish usullarini tushuntiring. 

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish chastotasi  qiymatining o‘zgarishi toklar 

rezonansi jarayoniga qanday ta’sir qiladi ? 

4. Toklar rezonansining amaliy ahamiyati nimadan iborat ? 

 

8- LABORATORIYA  ISHI 

UCH FAZALI KUCHLANISHGA ISTE’MOLCHILARNI  

«YULDUZ» USULIDA ULASH. 

8.1. Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga 

iste’molchilarni «Yulduz» sxemada ulashni o‘rganish .  

2. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik ish jarayonini 

o‘rganish. 

3. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik ish jarayonini  

o‘rganish . 

4. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral sim uzilganda 

nosimmetrik  ish jarayonini  o‘rganish . 

5. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda ish jarayonini  

o‘rganish . 

6. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda ish 

jarayonini  o‘rganish . 

7. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral simning vazifasini   

o‘rganish.  

8. Faza va liniya kuchlanishlarini o‘lchash va ular orasidagi nisbatni tajribada 

tekshirish. 

9. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini qurishni o‘rganish . 

10. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammalarini 

kuzatish. 
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  8.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 3.1. Uch fazali 

kuchlanishga iste’molchilarni «yulduz» usulida ulash mavzusidan hamda, asosiy va 

qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

8.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi 

(1-rasm). «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya 

qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni 

tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

8.4. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik ish jarayoni 

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga iste’molchilar-

aktiv qarshiliklar «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirning virtual sxemasini (8.1-

rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar va toklar qiymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov 

asboblarini ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan faza va liniya kuchlanishlarining ossillogrammasini 

kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.2-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 8.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

5. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini 

kuzatadi. 

8.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1,V2,V3 

kuchlanishi 220 [V], chastotasi 50 [Hz].  

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati R1, R2, R3=100 [Om]. 
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8.1-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayonning virtual 

sxemasi. 

 

8.2-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayondagi 

virtual zanjirning modeli. 

 

8.5. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik ish jarayoni 

1. 8.1-rasmdagi elektr sxemada R2 va R3 qarshiliklar qiymatini o‘zgartirib 

nosimmetrik ish jarayoniga oid elektr zanjirini (8.3-rasm) yig‘adi.  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.4-rasm)  ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 8.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

3. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini 

kuzatadi. 

8.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati  R1 =100 /Om/, R2=150 /Om/, R3=200 [Om]. 
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8.3-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik jarayonning 

virtual sxemasi. 

 

8.4-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik jarayondagi 

virtual zanjirning modeli. 

8.6. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral sim uzilganda 

nosimmetrik ish jarayoni 

1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada neytral simni uzadi (8.5-rasm).  
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2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.6-rasm)  ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 8.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

3. Elektr zanjirida neytral sim uzilganda faza kuchlanishlari va toklari 

qiymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini o‘rganadi. 

4. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini 

kuzatadi. 

8.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati  R1 =100 /Om/, R2=150 /Om/, R3=200 [Om]. 

 

8.5-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral sim uzilganda 

nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi. 
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8.6-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral sim uzilganda 

nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli. 

8.7. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda 

nosimmetrik ish jarayoni 

1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada faza simini uzadi (8.7-rasm).  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.8-rasm)  ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 8.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

3. Elektr zanjirida faza simi uzilganda faza kuchlanishlari va toklari qiymatining 

o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini o‘rganadi. 

4. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini 

kuzatadi. 

8.7-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati  R1 =100 /Om/, R2=150 /Om/, R3=200 [Om]. 
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8.7-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda 

nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi. 

 

8.8-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda 

nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli. 

 

8.8. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda 

nosimmetrik ish jarayoni 

1. 8.3-rasmdagi virtual elektr sxemada liniya simini uzadi (8.9-rasm).  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (8.10-rasm)  ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 8.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

3. Elektr zanjirida liniya simi uzilganda faza kuchlanishlari va toklari 

qiymatining o‘zgarishini kuzatadi hamda neytral simning vazifasini o‘rganadi. 

4. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini 

kuzatadi. 

8.9-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati  R1 =100 /Om/, R2=150 /Om/, R3=200 [Om]. 
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8.9-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda 

nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi. 

 

8.10-rasm. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda 

nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli. 
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8.1-jadval 

Ish 

jarayonlari 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

IA IB Ic I0 UA UB UC UAB Uвс UCА 
UAB 

UA 

UBC 

UB 

UCA 

UC 

A A A A V V V V V V    

Simmetrik              

Nosimmetrik              

Neytral sim 

uzilgan 

nosimmetrik 

             

Faz simi 

uzilgan 

nosimmetrik 

             

Liniya simi 

uzilgan 

nosimmetrik 

             

 

Nazorat savollari. 

1. Uch fazali tok va kuchlanishlar qanday xolda simmetrik sistemani tashkil qiladi? 

2. Uch fazali simmetrik va nosimmetrik iste’molchi nima? 

3. Iste’molchilar «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirida neytral simning vazifasi 

nimadan iborat? 

4. Uch fazali zanjirlarning to‘rt simli liniyalarida nima uchun neytral simning 

kundalang kesimi faza simining kundalang kesimidan kichik?  

5. Uch fazali simmetrik va nosimmetrik istemolchilarga oid misollar keltiring. 

9- LABORATORIYA ISHI 

UCH FAZALI KUCHLANISHGA ISTE’MOLCHILARNI  

«UCHBURCHAK» USULIDA ULASH. 

9.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga 

iste’molchilarni «Uchburchak» sxemada ulashni o‘rganish .  

2. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik ish jarayonini  

o‘rganish . 
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3. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik ish jarayonini  

o‘rganish . 

4. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda ish 

jarayonini  o‘rganish . 

5. «Uchburchak» ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda ish jarayonini  

o‘rganish . 

6. Faza va liniya toklarini o‘lchash va ular orasidagi nisbatni tajribada tekshirish. 

7. Kuchlanishlar va toklarning vektor diagrammasini qurishni o‘rganish .  

8. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammalarini 

kuzatish. 

9.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 3.2. Uch fazali 

kuchlanishga iste’molchilarni «uchburchak» usulida ulash mavzusidan hamda, 

asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

9.3. ISHNI BAJARISH TARTIBI. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi 

(1-rasm). «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya 

qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni 

tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

9.4. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik ish jarayoni 

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga iste’molchilar-

aktiv qarshiliklar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirning virtual sxemasini 

(9.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanishlar va toklar qiymatini o‘lchash uchun virtual 

o‘lchov asboblarini ulaydi.  

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan faza va liniya kuchlanishlarining ossillogrammasini 

kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.  
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4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.2-rasm)   ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 9.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

      5. Faza va liniya toklarining tebranma xarakat ossillogrammasini kuzatadi. 

8.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanish manbai V1,V2,V3 kuchlanishi 

220 [V], chastotasi 50 [Hz]  

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati R1, R2, R3=100 [Om]. 

 

9.1-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayonning  

virtual sxemasi. 

 

9.2-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida simmetrik jarayondagi 

virtual zanjirning modeli. 
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9.5. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik ish jarayoni 

1. 9.1-rasmdagi elektr sxemada R1 va R3 qarshiliklar qiymatini o‘zgartirib 

nosimmetrik ish jarayoniga oid elektr zanjirini (9.3-rasm) yig‘adi.  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.4-rasm)  ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 9.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

3. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini 

kuzatadi. 

9.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati  R1 =50 /Om/, R2=100 /Om/, R3=150 [Om]. 

 

9.3-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik 

jarayonning virtual sxemasi. 

 

9.4-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida nosimmetrik 

jarayondagi virtual zanjirning modeli. 
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9.6. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda 

nosimmetrik ish jarayoni 

1.  9.3-rasmdagi elektr sxemada faza simini uzadi (9.5-rasm).  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.6-rasm)  ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 9.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

3. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini 

kuzatadi. 

9.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati  R1 =50 /Om/, R2=100 /Om/, R3=150 [Om]. 

 

9.5-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda 

nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi. 

 

 

9.6-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida faza simi uzilganda 

nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli. 
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9.7. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda 

nosimmetrik ish jarayoni 

1. 9.5-rasmdagi virtual elektr sxemada liniya simini uzadi (9.7-rasm).  

2. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (9.8-rasm)  ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 9.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

3. Faza va liniya kuchlanishlarining tebranma harakat ossillogrammasini 

kuzatadi.   

9.7-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ Aktiv qarshiliklar qiymati  R1 =50 /Om/, R2=100 /Om/, R3=150 [Om]. 

 

9.7-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda 

nosimmetrik jarayonning virtual sxemasi. 

 

 

9.8-rasm. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya simi uzilganda 

nosimmetrik jarayondagi virtual zanjirning modeli. 
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9.1-jadval 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

Ish 

jarayonlari 

IAB IBC ICA IA IB IC UAB UBC UCA 

AB

A

I

I
 

BC

B

I

I
 

CA

C

I

I
 

A A A A A A V V V 

Simmetrik             

Nosimmetrik             

Faza simi 

uzilgan 

nosimmetrik 

            

Liniya simi 

uzilgan 

nosimmetrik 

            

 

Nazorat savollari. 

1. Uch fazali tok va kuchlanishlar qanday xolda simmetrik sistemani tashkil qiladi? 

2. Uch fazali simmetrik va nosimmetrik iste’molchi nima? 

3. Iste’molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjiri qanday yig‘iladi?  

4. Iste’molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirida liniya va faza   

toklari o‘rtasida fark qanday aniqlanadi? 

5. Iste’molchilar «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirlarida simmetrik va    

nosimmetrik istemolchilarga oid misollar keltiring. 

 

10- LABORATORIYA  ISHI 

ELEKTR ZANJIRLARDA QUVVATNI O‘LCHASH 

10.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Elektrodinamik sistemali vattmetrlarning tuzilishi va ishlash prinsipi bilan 

tanishish. 

2. Bir fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjirida quvvatni o‘lchash sxemalari bilan 

tanishish va aktiv quvvatni o‘lchash. 

3. Uch fazali o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarida bir fazali va uchfazali vattmetrlar 

yordamida quvvatni o‘lchash sxemalari bilan tanishish hamda aktiv va reaktiv 

quvvatlarni o‘lchash. 
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10.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 3.3. Elektr 

zanjirlarda quvvatni o‘lchash mavzusidan hamda, asosiy va qo‘shimcha 

adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

  

10.3. Ishni bajarish tartibi. 

       O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

       Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi           (1-

rasm). 

      «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari va 

virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual 

elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

 

10.4. RLC elementlar ketma-ket ulangan elektr zanjirda quvvatni o‘lchash 

    1. “Katta oyna”ning virtual elektr elementlar qatoridan sinusoidal o‘zgaruvchan 

kuchlanish manbai V1, virtual rezistor R1, induktiv galtak L1, kondensator S1 

elementlari tanlab olinadi hamda RLC elementlar ketma-ket ulangan virtual elektr 

zanjiri (10-1 rasm) yig‘iladi. 

    2.  “Katta oyna”ning virtual o‘lchov asboblari qatoridan o‘zgaruvchan tok va 

kuchlanish qiymatlarini o‘lchash uchun XMM1, XMM2 hamda quvvat qiymatini 

o‘lchash  uchun XWM1 o‘lchov asboblari tanlab olinadi va elektr zanjiriga ulanadi.  

    3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishning tebranma harakat 

diagrammalarini kuzatish uchun virtual oss‘illograf XSS2 ulanadi. 

    4. “Katta oyna”ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr 

zanjiri ishga tushiriladi.  

    5. Virtual o‘lchov asboblaridagi tok va kuchlanish qiymatlari hamda aktiv quvvat va 

quvvat koeffitsientining qiymatlari (10.2-rasm) 10-1 jadvalga yoziladi.   
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10.1-rasm. RLC elementlar ketma-ket ulangan elektr zanjirida quvvatni o‘lchashning 

virtual sxemasi. 

 

 

10.2-rasm. RLC elementlar ketma-ket ulangan elektr zanjirida quvvatni o‘lchashning 

virtual modeli.        

10.2-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida: 

➢ XWM1 vattmetrdagi aktiv quvvatning qiymati 134,409/Vt/.  

➢ Quvvat koeffitsientining qiymati 0,432. 
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10.5. RLC elementlar parallel ulangan elektr zanjirda quvvatni o‘lchash 

1.1. RLC elementlar parallel ulangan virtual elektr zanjiri (10.3-rasm) yig‘iladi. 

1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr 

zanjiri ishga tushiriladi.  

     1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi tok va kuchlanish qiymatlari hamda aktiv quvvat 

va quvvat koeffitsientining qiymatlari (10.4-rasm) 10-1 jadvalga yoziladi. 

 

10.3-rasm. RLC elementlar parallel ulangan elektr zanjirida quvvatni o‘lchashning 

virtual sxemasi. 

 

10.4-rasm. RLC elementlar ketma-ket ulangan elektr zanjirida quvvatni o‘lchashning 

virtual modeli.              

➢ XWM1 vattmetrdagi aktiv quvvatning qiymati 720 /Vt/.   

➢ quvvat koeffitsientining qiymati 0,33.   
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10.6. RLC elementlar aralash ulangan elektr zanjirda quvvatni o‘lchash 

1.1. RLC elementlar, aktiv qarshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im 

aralash ulangan virtual elektr zanjiri (10.5-rasm) yig‘iladi. 

1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, 

elektr zanjiri ishga tushiriladi.  

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi tok va kuchlanish qiymatlari hamda aktiv 

quvvat va quvvat koeffitsientining qiymatlari (10.6-rasm) 10-1 jadvalga yoziladi. 

 

10.5-rasm. RLC elementlar aralash ulangan elektr zanjirida quvvatni o‘lchashning 

virtual sxemasi. 

 

10.6-rasm. RLC elementlar aralash ulangan elektr zanjirida quvvatni o‘lchashning 

virtual modeli.     

➢ XWM1 vattmetrdagi aktiv quvvatning qiymati 1706 /Vt/.  

➢  quvvat koeffitsientining qiymati 0,87.   
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10.7. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirda simmetrik ish jarayonida 

quvvatni o‘lchash 

1.1. “Katta oyna” ning virtual elektr elementlar qatoridan virtual sinusoidal 

o‘zgaruvchan kuchlanish manbalari V1, V2, V3, virtual rezistorlar R1, R2, R3, 

induktiv galtak L1, kondensator S1 elementlari tanlab olinadi hamda simmetrik - 

yulduz sxemada ulangan uch fazali virtual elektr zanjiri (10.7-rasm.) yig‘iladi. 

1.2. “Katta oyna” ning virtual o‘lchov asboblari qatoridan faza toklari, neytral 

sim toki hamda faza va liniya kuchlanishlari qiymatlarini o‘lchash uchun virtual ulchov 

asboblari XMM1-XMM10, quvvat qiymatini o‘lchash  uchun XWM1 vattmetr tanlab 

olinadi va elektr zanjiriga ulanadi.  

1.3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishning tebranma harakat 

diagrammalarini kuzatish uchun virtual oss‘illograf XSS1 ulanadi. 

1.4. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr 

zanjiri ishga tushiriladi.  

1.5. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanishlar qiymatlari hamda A 

fazaning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining qiymatlari (10.8-rasm.) 10-1 

jadvalga yoziladi. 

10.7-rasm. Simmetrik - yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida quvvatni 

o‘lchashning virtual sxemasi. 
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10.8-rasm. Simmetrik - yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida quvvatni 

o‘lchashning virtual modeli.             

➢ XWM1 vattmetrdagi aktiv quvvatning qiymati 242 /Vt/.  

➢  quvvat koeffitsientining qiymati 1,0.   

 

10.8. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirda nosimmetrik ish jarayonida 

quvvatni o‘lchash 

1.1. O‘qituvchining topshirig‘iga binoan, o‘quvchilar tomonidan nosimmetrik - 

yulduz sxemada ulangan uch fazali virtual elektr zanjiri (10.9-rasm.) yig‘iladi. 

1.2. O‘qituvchi tomonidan virtual elektr zanjirining yig‘ilishi tekshirib 

berilgandan so‘ng, “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni 

ulab, elektr zanjiri ishga tushiriladi. 

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanishlar qiymatlari hamda A 

fazaning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining qiymatlari (10.10-rasm.) 10-1 

jadvalga yoziladi. 
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10.9-rasm. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida quvvatni 

o‘lchashning virtual sxemasi 

 

10.10-rasm. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan elektr zanjirida quvvatni 

o‘lchashning virtual modeli.  

             

➢ XWM1, XWM2, XWM3 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining qiymatlari    

484 /Vt/, 938,298 /Vt/, 3,444 /kVt/  

➢ fazalar quvvat koeffitsientining qiymatlari   1 , 0,62 , 0,84. 
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10.9. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirda nosimmetrik ish jarayonida 

quvvatni uch elementli vattmetrda o‘lchash 

1.1. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali virtual elektr zanjiri 

(10.11-rasm.) yig‘iladi. 

1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr 

zanjiri ishga tushiriladi. 

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanishlar qiymatlari hamda 

fazalarning aktiv quvvatlari va quvvat koeffitsientlarining qiymatlari (10.12-rasm.) 10-

1 jadvalga yoziladi. 

 

10.11-rasm. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali elektr zanjirida uch 

elementli  vattmetrda quvvatni o‘lchashning virtual sxemasi. 

 

10.12-rasm. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali elektr zanjirida uch 

elementli  vattmetrda quvvatni o‘lchashning virtual modeli.  
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➢ XWM1, XWM2, XWM3 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining qiymatlari    

484 /Vt/, 938,298 /Vt/, 3,444 /kVt/  

➢ fazalar quvvat koeffitsientining qiymatlari   1 , 0,62 , 0,84. 

10.10. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirda simmetrik ish jarayonida 

quvvatni ikkita vattmetrda o‘lchash 

1.1. “Katta oyna” ning virtual elektr elementlar qatoridan virtual sinusoidal 

o‘zgaruvchan kuchlanish manbalari V1, V2, V3, virtual rezistorlar R1, R2, R3, 

induktiv galtak L1, kondensator S1 elementlari tanlab olinadi hamda simmetrik – 

uchburchak sxemada ulangan uch fazali virtual elektr zanjiri (10.13-rasm.) yig‘iladi. 

1.2. “Katta oyna” ning virtual o‘lchov asboblari qatoridan o‘zgaruvchan liniya va 

faza toklari qiymatlarini o‘lchash uchun XMM1-XMM6, faza (liniya) kuchlanishi 

qiymatini o‘lchash uchun XMM7 virtual ulchov asboblari, quvvat qiymatini o‘lchash  

uchun XWM1, XWM2 vattmetr tanlab olinadi va elektr zanjiriga ulanadi.  

1.3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok va kuchlanishning tebranma harakat 

diagrammalarini kuzatish uchun virtual ossillograf XSС3 ulanadi. 

1.4. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr 

zanjiri ishga tushiriladi.  

1.5. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanish qiymatlari hamda A va 

В fazalarning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining qiymatlari (10.14-rasm.) 10-1 

jadvalga yoziladi. 

 

10.13-rasm. Simmetrik - uchburchak sxemada  ulangan elektr zanjirida quvvatni 

ikkita vattmetrda o‘lchashning virtual sxemasi.              
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10.14-rasm. Simmetrik - uchburchak sxemada  ulangan elektr zanjirida quvvatni 

ikkita vattmetrda o‘lchashning virtual modeli. 

➢ XWM1, XWM2 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining qiymatlari 4,357 /kVt/  

➢ fazalar quvvat koeffitsientining qiymatlari   0,866. 

 

10.11. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirda nosimmetrik ish 

jarayonida quvvatni ikkita vattmetrda o‘lchash 

1.1. Nosimmetrik – uchburchak sxemada ulangan uch fazali virtual elektr zanjiri 

(10.15rasm.) yig‘iladi. 

1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr 

zanjiri ishga tushiriladi. 

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanish qiymatlari hamda A va  

В fazalarning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining qiymatlari (10.16-rasm.) 10-1 

jadvalga yoziladi.   
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10.15-rasm. Nosimmetrik - uchburchak sxemada  ulangan elektr zanjirida quvvatni 

ikkita vattmetrda o‘lchashning virtual sxemasi. 

  

 
 

10.16-rasm. Nosimmetrik - uchburchak sxemada  ulangan elektr zanjirida quvvatni 

ikkita vattmetrda o‘lchashning virtual modeli. 

➢ XWM1, XWM2, XWM3 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining qiymatlari    

2,902 /kVt/, 4,996 /kVt/ 

➢ fazalar quvvat koeffitsientining qiymatlari   0,748,  0,852 
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10.12. «Uchburchak» sxemada ulangan elektr zanjirda  

nosimmetrik ish jarayonida quvvatni ikki elementli  vattmetrda o‘lchash 

1.1. Nosimmetrik – uchburchak sxemada ulangan uch fazali virtual elektr zanjiri 

(10.17-rasm.) yig‘iladi. 

1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr 

zanjiri ishga tushiriladi. 

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanish qiymatlari hamda A va 

В fazalarning aktiv quvvati va quvvat koeffitsientining qiymatlari (10.18-rasm.) 10-1 

jadvalga yoziladi.   

 

 

10.17-rasm. Nosimmetrik - uchburchak sxemada  ulangan uch fazali elektr zanjirida 

quvvatni ikki elementli vattmetrda o‘lchashning virtual sxemasi.   

 

10.18-rasm. Nosimmetrik - uchburchak sxemada  ulangan uch fazali elektr zanjirida 

quvvatni ikki elementli vattmetrda o‘lchashning virtual modeli. 
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➢ XWM1, XWM2, XWM3 vattmetrlardagi fazalar aktiv quvvatining qiymatlari    

2,903 /kVt/, 4,996 /kVt/ 

➢ fazalar quvvat koeffitsientining qiymatlari   0,748,  0,852 

10.13. «Yulduz» sxemada ulangan elektr zanjirda  

nosimmetrik ish jarayonida reaktiv quvvatni o‘lchash 

1.1. Nosimmetrik - yulduz sxemada ulangan uch fazali uch simlik virtual elektr 

zanjiri (10.19-rasm.) yig‘iladi. 

1.2. “Katta oyna” ning o‘ng yuqori burchagida joylashgan 0-1 kalitni ulab, elektr 

zanjiri ishga tushiriladi.  

1.3. Virtual o‘lchov asboblaridagi toklar va kuchlanishlar qiymatlari hamda A 

va В fazaning reaktiv quvvati va quvvat koeffitsientining qiymati (10.20-rasm.) 10-1 

jadvalga yoziladi.  

 

10.19-rasm. Nosimmetrik – yulduz sxemada  ulangan uch fazali elektr zanjirida 

reaktiv quvvatni o‘lchashning virtual sxemasi.       
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      10.20-rasm. Nosimmetrik – yulduz sxemada  ulangan uch fazali elektr zanjirida 

reaktiv quvvatni o‘lchashning virtual modeli.   

 

➢ XWM1vattmetrdagi reaktiv quvvatning qiymati  --335,848 /Vt/.  

➢ fazalar quvvat koeffitsientining qiymatlari   0,258. 
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Nazorat savollari. 

1. Vattmetrlar elektr zanjirga qanday ulanadi? 

2. O‘zgaruvchan tok zanjiriga ulangan vattmetrlar qanday kattalikni ko‘rsatadi? 

3. Uch simli uch fazali zanjirning aktiv quvvatini o‘lchash uchun nechta bir fazali 

vattmetr bilan cheklanish mumkin? 

4. Ikkita  vattmetr yordamida uch fazali zanjirning aktiv quvvatini o‘lchashning 

turlicha ulanish sxemalarini ko‘rsating.  

5. Ikkita vattmetrning ko‘rsatishi bo‘yicha reaktiv quvvatni qanday aniklash 

mumkin? 

11- LABORATORIYA ISHI 

BIR FAZALI TRANSFORMATOR 

 

11.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Bir fazali transformatorning tuzilishi va ishlash jarayoni bilan tanishish. 

2. Bir fazali transformatorni salt ishlash, iste’molchi ulangan va qisqa tutashuv 

ish jarayonlarida tekshirish. 

3.Tajribada o‘lchangan qiymatlar bo‘yicha transformatorning asosiy 

ko‘rsatkichlarini aniqlash. 

4.Transformatorning asosiy ish tavsiflarini qurish. 

 

11.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 4.1. 

Transformatorlarning tuzilishi va ishlash prinsipi, 4.2. Trаnsformаtorning ish 

rejimlаri  mavzularidan hamda, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

 

11.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

   - Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm).                                                                                                                                  
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         «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari 

va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab 

virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

11.4. Transformatorni salt ishlash jarayonida tekshirish. 

1. O‘zgaruvchan tokli kuchlanish manbaiga transformatorning birlamchi 

cho‘lg‘ami ulangan va ikkilamchi cho‘lg‘ami ochiq xoldagi elektr zanjirning virtual 

sxemasini (11.1-rasm.) yig‘adi hamda kuchlanish, tok, aktiv quvvat va quvvat  

koeffisiyenti qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  

2. Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amidagi sinusoidal 

o‘zgaruvchan kuchlanishning va birlamchi chulg‘amdagi tokning diagrammasini 

kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.   

3.  Virtual o‘lchov asboblarning va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (11.2-rasm.) ishga tushiradi 

va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok qiymatlarini 11.1-jadvaldagi 

«O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

5. Birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amdagi kuchlanishning va tokning tebranma 

xarakat ossillogrammasini kuzatadi.    

 

11.1-rasm. Transformatorni salt ishlash jarayonida tekshirishning  

virtual shemasi. 
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11.2-rasm. Transformatorni salt ishlash jarayonida tekshirishning  

virtual modeli.        

➢ XMM1 ampermetrda birlamchi cho‘lg‘am toki qiymati 90,6 /mA/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda birlamchi cho‘lg‘am kuchlanishi qiymati 219,9 /V/. 

➢ XMM3 vol‘tmetrda ikkilamchi cho‘lg‘am kuchlanishi qiymati 37,5 /V/.  

      11.1-jadval   

O‘lchashlar Hisoblashlar 

U1H U2C I0 P0 cos1 I0/I1H Z0 R0 X0 

B B A Bt - - Om Om Om 

         

 

11.5. Transformatorni iste’molchi ulangan jarayonda tekshirish. 

1. Transformatorning ikkilamchi cho‘lg‘amiga iste’molchi R1 qarshilik 

ulangan elektr zanjirini (11.3-rasm) yig‘adi. 

 2. Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amidagi kuchlanish, tok, 

aktiv quvvat va quvvat  koeffisiyenti qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov 

asboblarini ulaydi. 

3. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (11.4-rasm)  ishga tushiradi 

va iste’molchi R1 qarshilikning turli qiymatlarida o‘lchov asboblari ko‘rsatkichini 
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10.2-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini 

to‘ldiradi.  

 4.Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amidagi kuchlanishning va 

tokning tebranma xarakat ossillogrammasini kuzatadi.  

 

11.3-rasm. Transformatorni istemolch ulangan jarayonda tekshirishning  

virtual shemasi. 

 

 

11.4-rasm. Transformatorni istemolch ulangan jarayonda tekshirishning  

virtual modeli. 

 

➢ XMM1 ampermetrda birlamchi cho‘lg‘am toki qiymati 476,1 /mA/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda birlamchi cho‘lg‘am kuchlanishi qiymati 219,9 /V/. 

➢ XMM3 ampermetrda ikkilamchi cho‘lg‘am toki qiymati 2,64 /A/.  

➢ XMM4 vol‘tmetrda ikkilamchi cho‘lg‘am kuchlanishi qiymati 26,4 /V/.  
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11.2-jadval 

O‘lchashlar Hisoblashlar 

R1 U1 I1 P1 cos1 U2 I2 P2 cos2 ‘ “ U2 cos2 

Om V A Vt - V A Vt - % % % - 

10             

20             

30             

40             

50             

60             

 

11.6. Transformatorni qisqa tutashuv jarayonida tekshirish 

1. Transformatorning ikkilamchi cho‘lg‘amiga ampermetr ulab, qisqa 

tutashgan elektr zanjirini (11.5-rasm) yig‘adi.  

 2. Transformatorning birlamchi cho‘lg‘amidagi kuchlanish, tok, aktiv quvvat va 

quvvat  koeffisiyenti hamda ikkilamchi cho‘lg‘amidagi tok qiymatini o‘lchash  

3. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi va o‘lchov 

asboblari ko‘rsatkichini 10.3-jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, 

«Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

4. Transformatorning birlamchi va ikkilamchi cho‘lg‘amidagi kuchlanish va 

tokning tebranma xarakat ossillogrammasini kuzatadi (11.6-rasm).  

 

11.5-rasm. Transformatorni qisqa tutasuv jarayonida tekshirishning  

virtual shemasi. 
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11.6-rasm. Transformatorni qisqa tutasuv jarayonida tekshirishning  

virtual modeli. 

➢ XMM1 ampermetrda birlamchi cho‘lg‘am toki qiymati 1,376 /A/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda birlamchi cho‘lg‘am kuchlanishi qiymati 220 /V/. 

➢ XMM3 ampermetrda ikkilamchi cho‘lg‘am toki qiymati 7,8 /A/.  

11.3-jadval   

O‘lchashlar Hisoblashlar 

Uk I1nom I2nom Pk cos1 Zk Rk Xk Uk 

V A A Vt - Om Om Om % 

         

 

Nazorat savollari. 

1. Transformatorning tuzilishi va ishlash jarayonini tushuntiring? 

2. Transformasiya koeffisiyenti nima va u qanday aniqlanadi?  

3. Salt ishlash jarayoni tajribasidan olingan qiymatlar bo‘yicha 

transformatorning qaysi ko‘rsatkichlari aniqlanadi?  

4. Qisqa tutashuv tajribasidan olingan qiymatlar bo‘yicha transformatorning 

qaysi ko‘rsatkichlari aniqlanadi?  

5. Iste’molchi ulangan ish jarayoni tajribasidan olingan qiymatlar bo‘yicha 

transformatorning qaysi ko‘rsatkichlari aniqlanadi? 

6. Transformatorning tashqi tavsifini tushuntiring?    

7. Transformatorning foydali ish koeffisiyenti qanday aniqlanadi?    
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12 - LABORATORIYA  ISHI 

SINXRON GENERATORNI ISHGA TUSHIRISH  

 

12.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Sinxron generatorning tuzilishi va ishlash jarayoni bilan tanishish. 

2. Sinxron generatorni uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishga tug‘ridan tug‘ri 

ulashni  tajribada bajarish. 

3. Sinxron generatorni uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishga ishga tushirish 

karshiliklari   orkali ulashni tajribada bajarish. 

4. Kuchlanishlarning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatish. 

  

12.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 4.1. Sinxron 

generatorning tuzilishi va ishlash prinsipi mavzusidan hamda, asosiy va qo‘shimcha 

adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

 

12.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

  - Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm). 

«Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari 

va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi.  

Sinxron generatorni uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishga tug‘ridan tug‘ri (S2 

ulagich) hamda ishga tushirish qarshiliklari R1, R2, R3 orqali ulangan (S4 ulagich) 

elektr zanjirning virtual sxemasini yig‘adi hamda kuchlanishlar, tok va chastotalar 

qiymatini o‘lchash uchun virtual ulchov asboblarini, uch fazali sinusoidal 

o‘zgaruvchan va uzgarmas kuchlanishlarning ossillogrammasini kuzatish uchun 

ossillografni ulaydi. Sinxron generatorga istemolchi sifatida D1,D2,D3,D4 diodlardan 

yig‘ilgan to‘g‘rilagich va C1 filtrdan keyin S3 o‘zgarmas tok motori ulanadi (12.1-

rasm).  
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12.1-rasm. Sinxron generatorni ishga tushirishning virtual shemasi. 

 

12.4. Sinxron generatorni tug‘ridan-tug‘ri  ishga tushirish 

1.  Ulash (1 raqami) tugmasini bosadi va S2 ulagichni ulab sinxron generatorni 

tug‘ridan tug‘ri ishga tushiradi (12.2-rasm) va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan 

kuchlanishlar, tok va chastotalar qiymatini 12.1-jadvalga yozadi hamda hisoblashlar 

qatorini to‘ldiradi.      

2. Kuchlanishlarining tebranma xarakat ossillogrammasini va chastotalar 

qiymatini kuzatadi (12.3-rasm). 
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12.2-rasm. Sinxron generatorni tug‘ridan tug‘ri ishga tushirishning virtual shemasi. 

 

12.3-rasm. Sinxron generatorni tug‘ridan tug‘ri ishga tushirishning virtual modeli. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda manba kuchlanishi qiymati 269,4 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda stator cho‘lg‘ami kuchlanishi qiymati 209 /V/. 

➢ XMM5 vol‘tmetrda rotorga ulangan o‘zgarmas tok motori kuchlanishi  qiymati 

105 /V/.  

➢ XFC1da manba chastotasi va XFC1da stator chastotasi qiymatilari 50 /Gts/.  
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12.5. Sinxron generatorni qarshiliklar orqali ishga tushirish 

1.  Ulash (1 raqami) tugmasini bosadi va S4 ulagichni ulab sinxron generatorni 

qarshiliklar R1, R2, R3 orqali ishga tushiradi (12.4-rasm) va o‘lchov asboblari 

ko‘rsatgan kuchlanishlar, tok va chastotalar qiymatini 12.1-jadvalga yozadi hamda 

hisoblashlar qatorini to‘ldiradi.      

2. Kuchlanishlarining tebranma xarakat ossillogrammasini va chastotalar 

qiymatini kuzatadi (12.5-rasm). 

 
 

12.4-rasm. Sinxron generatorni R1, R2, R3 qarshiliklar orqali ishga tushirishning 

virtual shemasi. 
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12.5-rasm. Sinxron generatorni R1, R2, R3 qarshiliklar orqali ishga tushirishning 

virtual modeli. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda manba kuchlanishi qiymati 269,4 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda stator cho‘lg‘ami kuchlanishi qiymati 34,57 /V/. 

➢ XMM5 vol‘tmetrda rotorga ulangan o‘zgarmas tok motori kuchlanishi  qiymati 

11,4 /V/.  

➢ XFC1da manba chastotasi 50 /Gts/ va XFC2da stator chastotasi qiymatilari 

49,983 /Gts/.  

  12.1-jadval   

O‘lchashlar Hisoblashlar 

Rasm 
UL f1 Ug f2 Uo Io Po cos   

V Gts V Gts V A Vt - % 

12.3          

12.5          

 

Nazorat savollari. 

1.  Sinxron generatorning tuzilishi va ishlash jarayoni qanday? 

2. Sinxron generatorni kuchlanishga to‘gridan-to‘gri ulab ishga tushirishni 

tushuntiring. 

3. Sinxron generatorni kuchlanishga qarshiliklar orqali ulab ishga tushirishni 

tushuntiring. 
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ELEKTRONIKA 

13-LABORATORIYA  ISHI. 

BIR FAZALI O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHNI TO‘G‘RILASH  

ELEKTR ZANJIRLARI. 

 

13.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash elektr   

zanjirlarini o‘rganish . 

2. O‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjirlarning to‘g‘rilash 

koeffisentini tajribadagi qiymatlar  asosida aniqlash va nazariy hisoblar bilan 

solishtirish. 

3. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar yordamida 

yaxshilash jarayonini o‘rganish . 

4. Tok va kuchlanishning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatish. 

 

13.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 6.1. Bir fazali 

kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjirlari mavzusidan, hamda, asosiy va qo‘shimcha 

adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

       

13.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi  

(1 rasm). «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya 

qurilmalari va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni 

tanlab virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

13.4. Bir fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjiri. 

1. Bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash bitta yarim 

davrli elektr zanjirning  virtual sxemasini (13.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanish va tok 

qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  
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2. Kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish uchun oss‘illografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi va o‘lchov 

asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok qiymatlarni 13.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» 

qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatadi (13.2 

va 13.3-rasmlar). 

 

13.1-rasm. Bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual sxemasi. 
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virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 219,9 /V/.  

➢ XMM2 ampermetrda o‘zgaruvchan tok qiymati 5,98 /A/. 

➢ XMM3 ampermetrda o‘zgarmas tok qiymati 4,93 /A/. 

➢ XMM4 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 98,6 /V/.  

 

13.3-rasm. Bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual modeli 

- sig‘im filtri ulangan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 219,9 /V/.  

➢ XMM2 ampermetrda o‘zgaruvchan tok qiymati 16,96 /A/. 

➢ XMM3 ampermetrda o‘zgarmas tok qiymati 8,85 /A/. 

➢ XMM4 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 177 /V/.  

13.5. Transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan ikkita yarim 

davrli to‘g‘rilash elektr zanjiri. 

1. Bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni transformatorning o‘rta 

nuqtasiga iste’molchi ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirning  virtual 

sxemasini (13.4-rasm) yig‘adi hamda kuchlanish va tok qiymatlarini o‘lchash uchun 

virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  
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2. Kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi va o‘lchov 

asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok qiymatlarni 13.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» 

qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatadi (13.5 

va 13.6-rasmlar). 

 

13.4- rasm. Transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan ikkita yarim 

davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual sxemasi. 
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13.5- rasm. Transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan ikkita yarim davrli 

to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 155,5 /V/.  

➢ XMM2 ampermetrda o‘zgaruvchan tok qiymati 729,6 /mA/. 

➢ XMM3 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 63,1 /V/.  

➢ XMM4 ampermetrda o‘zgarmas tok qiymati 631,4 /mA/. 

 

 

13.6- rasm. Transformatorning o‘rta nuqtasiga iste’molchi ulangan ikkita yarim 

davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulangan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 155,5 /V/.  

➢ XMM2 ampermetrda o‘zgaruvchan tok qiymati 788,5 /mA/. 

➢ XMM3 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 65,46 /V/.  

➢ XMM4 ampermetrda o‘zgarmas tok qiymati 654,6 /mA/. 

13.6. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjiri. 

1. Bir fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni ko‘prik sxemada ulangan 

ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirning  virtual sxemasini (13.7-rasm) yig‘adi 

hamda kuchlanish va tok qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini 

ulaydi.  
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2. Kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (13.8 va 13.9-rasmlar) ishga 

tushiradi va o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok qiymatlarni 13.1-

jadvaldagi «O‘lchashlar» qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatadi (13.8 

va 13.9-rasmlar). 

 

13.7- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr 

zanjirining virtual sxemasi. 
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13.8- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr 

zanjirining virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 99,97 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 88,4 /V/.  

 

13.9- rasm. Ko‘prik sxemada ulangan ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining 

virtual modeli - sig‘im filtri ulangan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 99,97 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 129,78 /V/.  
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Nazorat savollari. 

1. Bir fazali o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash jarayonini tushuntiring ? 

2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishning o‘rtacha qiymati nimaga teng ? 

3. Tekislovchi filtrlarning vazifasi nimadan iborat ? 
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4. To‘g‘rilash koeffisentini tushuntiring. 

5. Bir fazali to‘g‘rilangan kuchlanish qayerda qo‘llaniladi ? 

14 - LABORATORIYA  ISHI 

UCH FAZALI O‘ZGARUVCHAN KUCHLANISHNI TO‘G‘RILASH 

ELEKTR ZANJIRLARI 

14.1.ishni bajarishdan maqsad. 

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash elektr   

zanjirlarini o‘rganish . 

 2. O‘zgaruvchan tokli kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjirlarning to‘g‘rilash 

koeffisentini tajribadagi qiymatlar asosida aniqlash va nazariy hisoblar bilan 

solishtirish. 

3. To‘g‘rilangan kuchlanishning shaklini induktiv-sig‘im filtrlar yordamida 

yaxshilash jarayonini o‘rganish . 

 4. Tok va kuchlanishning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatish. 

14.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 6.2. Uch fazali 

kuchlanishni to‘g‘rilash elektr zanjirlari mavzusidan, hamda, asosiy va qo‘shimcha 

adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

14.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi (1 

rasm). «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari 

va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab 

virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

14.4. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjiri. 

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni bitta yarim davrli 

to‘g‘rilash elektr zanjirning  virtual sxemasini (14.1-rasm) yig‘adi hamda kuchlanish 

va tok qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  

2. Kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.   
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3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi va o‘lchov 

asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok qiymatlarni 14.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» 

qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatadi (14.2 

va 14.3 rasmlar). 

 

14.1-rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining 

virtual sxemasi. 
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14.2- rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining 

virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 100 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 116,12 /V/.  

 

14.3- rasm. Uch fazali kuchlanishni bitta yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining 

virtual modeli - sig‘im filtri ulangan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 100 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 134,26 /V/.  

14.5. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjiri. 

1. Uch fazali sinusoidal o‘zgaruvchan tokli kuchlanishni ikkita yarim davrli 

to‘g‘rilash elektr zanjirning  virtual sxemasini (14.4- rasm) yig‘adi hamda kuchlanish 

va tok qiymatlarini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini ulaydi.  

2. Kuchlanish va tok ossillogrammalarini kuzatish uchun ossillografni ulaydi.   

3. Virtual o‘lchov asboblarining va oss‘illografning shaklini kattalashtiradi.   

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi va o‘lchov 

asboblari ko‘rsatgan kuchlanish va tok qiymatlarni 14.1-jadvaldagi «O‘lchashlar» 

qatoriga  yozadi. So‘ngra, «Hisoblashlar» qatorini to‘ldiradi.  

5. Tok va kuchlanishlarning tebranma xarakat ossillogrammalarini kuzatadi (14.5 

va 14.6 rasmlar). 
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14.4- rasm. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr 

zanjirining virtual sxemasi. 

 

14.5- rasm. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining 

virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 24 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 54,5 /V/.  
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14.6- rasm. Uch fazali kuchlanishni ikkita yarim davrli to‘g‘rilash elektr zanjirining 

virtual modeli - sig‘im filtri ulanmagan. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda o‘zgaruvchan kuchlanish qiymati 24 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda o‘zgarmas kuchlanish qiymati 57 /V/.  
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Nazorat savollari. 

1. Uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni to‘g‘rilash jarayonini tushuntiring. 

2. Uch fazali o‘zgaruvchan kuchlanishni to‘g‘rilash sxemalarining to‘g‘rilash 

koeffitsienlarini taqqoslang. 

3. Ikkita yarim davrda to‘g‘rilash elektr zanjirida kuchlanishga filtrning ta’siri 

qanday? 

4. To‘g‘rilangan kuchlanishlar qayerda qo‘llaniladi? 
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15 - LABORATORIYA  ISHI 

QUVVAT KUCHAYTIRGICHLARNI TEKSHIRISH. 

 

15.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning ishlash jarayonini 

o‘rganish. 

2. Analog element bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning ishlash 

jarayonini o‘rganish. 

3. Quvvatni kuchaytirish koeffitsiyentini tajribadagi qiymatlar asosida aniqlash 

va nazariy hisoblar bilan solishtirish. 

4. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chiqishdagi kuchlanishining tebranma 

harakat oss‘ilogrammalarini kuzatish. 

15.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 7.1. Quvvat 

kuchaytirgichlarining tuzilishi va ularning ishlash prinsipi mavzusidan hamda, 

asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

15.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi (1 

rasm). «Bosh oyna»da joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari 

va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab 

virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

15.4. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgich. 

1. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning virtual sxemasini (15.1-

rasm) yig‘adi hamda kirish va chiqishdagi kuchlanishlar qiymatini o‘lchash uchun 

virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2, XMM3, XMM4) ulaydi.  

2. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chiqishdagi quvvatlar qiymatini o‘lchash 

uchun virtual o‘lchov asboblarini (XWM1, XWM2) ulaydi.  
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3. Quvvat kuchaytirgichning kirish va chiqishdagi kuchlanishlar oss‘ilogrammasini 

kuzatish uchun oss‘ilografni (XSC1) ulaydi.   

4. Virtual o‘lchov asboblarining, oss‘ilografning va funksional generatorning 

(XFG1) shaklini kattalashtiradi.  

5. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani ishga tushiradi va o‘lchov 

asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar qiymatini 15.1-jadvaldagi «O‘lchash» qatoriga 

yozadi. So‘ngra, «Hisoblash» qatorini to‘ldiradi.  

6. Kirish va chiqishdagi kuchlanishlarning tebranma harakat   oss‘ilogrammasini 

(15.2-rasm) kuzatadi. 

 

15.1-rasm. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning  

virtual elektr sxemasi. 

 

15.2- rasm. Tranzistor bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning virtual modeli. 

➢ XMM2 vol‘tmetrda kuchlanish qiymati 424,3 /mV/. 

➢ XMM4 vol‘tmetrda kuchlanish qiymati 5 /V/.  

➢  XWM1 wattmetrda quvvat qiymati 5 /mVt /. 

➢ XMM2 wattmetrda o‘zgarmas tok qiymati 25,1 /mVt /. 
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                                                           15.1–jadval 

 

Virtual              

sxema              

raqami 

O‘lchash Hisoblash 

U1 U2 I1 I2 P1 P2 

1

2

U

U
K =  

1

2

Р

Р
K =  

mV mV mA mA Vt Vt - - 

15.1-rasm         

 

15.5. Analog element bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgich. 

1.Analog element bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning virtual sxemasini 

(15.3-rasm) yig‘adi hamda kirish va chiqishdagi kuchlanishlar qiymatini o‘lchash 

uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM1, XMM2, XMM3, XMM4) ulaydi.  

2.Quvvat kuchaytirgichning kirish va chiqishdagi quvvatlar qiymatini o‘lchash 

uchun virtual o‘lchov asboblarini (XWM2, XWM1) ulaydi.  

3.Quvvat kuchaytirgichning kirish va chiqishdagi kuchlanishlar oss‘ilogrammasini 

kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.   

4. Virtual o‘lchov asboblari va oss‘ilografning shaklini kattalashtiradi.  

5. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (15.3-rasm) ishga tushiradi va 

o‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar qiymatini 15-1-jadvaldagi «O‘lchash» 

qatoriga yozadi. So‘ngra, «Hisoblash» qatorini to‘ldiradi.  

6.Kirish va chiqishdagi kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘ilogrammasini 

(15.4 - rasm)  kuzatadi. 

 

15.3-rasm. Analog element bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning virtual 

elektr sxemasi. 
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15.4- rasm. Analog element bazasida yig‘ilgan quvvat kuchaytirgichning virtual 

oss‘ilogrammasi. 

➢ XMM1 vol‘tmetrda kuchlanish qiymati 7,1 /V/.  

➢ XMM2 vol‘tmetrda kuchlanish qiymati 21,2 /V/.  

➢  XWM2 wattmetrda quvvat qiymati 8,76 /mkVt /. 

➢ XMM1 wattmetrda o‘zgarmas tok qiymati 900 /mVt /. 

                                    15.1–jadval 

 

   Virtual 

                sxema  

       raqami 

O‘lchash Hisoblash 

U1 U2 I1 I2 P1 P2 

1

2

U

U
K =  

1

2

Р

Р
K =  

V V A A Vt Vt --- -- 

15.3-rasm         

              

Nazorat savollari. 

1. Quvvatni kuchaytirish jarayonini tushuntiring? 

2. Kuchaytirgichning asosiy tavsiflari va parametrlari qanday? 

3. Kuchaytirgichlarda teskari aloqani qanday tushunasiz? 

4. Qanday kuchaytirish sinflari mavjud  

5. Quvvat kuchaytirgichlar qaerda qo‘llaniladi? 
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16 - LABORATORIYA  ISHI 

ELEKTR  FILTLARNI  TEKSHIRISH 

 

16.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Oraliq elektr filtrning funksional vazifasini o‘rganish. 

2. Qarshilik, induktiv g‘altak va sig‘im elementlari aralash ulangan virtual elektr 

zanjirida rezonans jarayonida filtrning xususiyatlarini tekshirish. 

3. Filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini tahlil qilish. 

4.Filtrning kirish va chiqishdagi kuchlanishlarining tebranma harakat 

oss‘ilogrammalarini kuzatish. 

16.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 7.2. Elektr filtrlarning 

tuzilishi va ishlash prinsipi mavzusidan hamda, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan 

o‘zlashtiradi. 

16.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm). 

«Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari va 

virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual 

elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

16.4. Oraliq elektr filtrning sxemasi  

1. Qarshilik ketma-ket, induktiv g‘altak va sig‘im parallel ulangan oraliq elektr 

filtrning virtual sxemasini (16.1-rasm) yig‘adi hamda kirish va chiqishdagi 

kuchlanishlar va toklar qiymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov asboblarini (XMM7, 

XMM8, XMM9, XMM10, XMM11, XMM12) ulaydi. 

2. XFG2 funksional generatordagi va filtrning o‘tkazish oraligidagi sinusoidal 

o‘zgaruvchan kuchlanishlarning tebranma harakat diagrammalarini kuzatish uchun 

XSS2 virtual oss‘ilografni ulaydi. 



170 

 

3. Oraliq elektr filtrning amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini kuzatish 

uchun  XVR 2 virtual bode – plotterni ulaydi.  

4. Virtual o‘lchov asboblari, ossilograf, bode – plotter va funksional generator 

shakllarini kattalashtiradi.  

     5. Funksional generatordagi sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning 

chastotasini o‘zgartirib toklar rezonansiga erishadi. Funksional generatordagi 

kuchlanishning rezonans xolatidagi chastota (0) (16.3-rasm) qiymati kamaytirib 

borilib, filtrning kuyi chegarasida chastota (1) (16.2-rasm) hamda, oshirib borilib 

yukori chegarasida chastota (2) (16.4-rasm) qiymatlari aniqlanadi va bu qiymatlar 

orkali filtrning chastotani o‘tkazish oralig‘ini (1<0<2) topadi. 

6. O‘lchov asboblari ko‘rsatgan kuchlanishlar va toklar qiymatini 16.1-jadvalga 

yozadi.  

7. Filtrning kirish va chiqishidagi kuchlanishlarning tebranma harakat 

oss‘ilogrammasini hamda amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflarini (16.2-rasm)  

kuzatadi.       

 

16.1-rasm. Oraliq elektr filtrning virtual elektr sxemasi. 

16.1-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ XFG2 funksional generatordagi sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning 

qiymati 100 [V], chastotasi 1500 [Hz].  
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16.2-rasm. Oraliq elektr filtrning rezonansgacha virtual ossilogrammasi. 

16.2-rasmdagi virtual ossilogrammada:  

➢ XFG2 funksional generatorda sinusoidal kuchlanish qiymati -70,7 [V].  

➢ R2 qarshilikda rezonansgacha kuchlanish qiymati - 23,6 [V],                            

tok qiymati - 78,6 /mA/. 

➢ L2 induktiv g‘altakda rezonansgacha kuchlanish qiymati – 66,6 [V], 

     tok qiymati - 707,1 /mA/. 

➢ С2 sig‘imda rezonansgacha kuchlanish qiymati – 66,6 [V], 

     tok qiymati - 628,5 /mA/. 

➢ Filtrning kuyi chegarasida rezonansgacha chastota qiymati 1= 1500 [Hz]. 

 

16.3-rasm. Oraliq elektr filtrning rezonansdagi virtual oss‘ilogrammasi. 
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16.3-rasmdagi virtual oss‘ilogrammada:  

➢ XFG2 funksional generatorda sinusoidal kuchlanish qiymati -70,7 [V].  

➢ R2 qarshilikda rezonansda kuchlanish qiymati - 2,38 [V],                               

tok qiymati - 7,95 /mA/. 

➢ L2 induktiv g‘altakda rezonansda kuchlanish qiymati – 70,67 [V], 

tok qiymati - 702,73 /mA/. 

➢ С2 sig‘imda rezonansda kuchlanish qiymati – 70,67 [V], 

tok qiymati - 710,68 /mA/. 

➢ Filtrning rezonansda chastota qiymati: 0= 1600 [Hz]. 

 

 

16.4-rasm. Oraliq elektr filtrning rezonansdan keyin virtual ossilogrammasi. 

16.4-rasmdagi virtual oss‘ilogrammada:  

➢ XFG2 funksional generatorda sinusoidal kuchlanish qiymati -70,7 [V].  

➢ R2 qarshilikda rezonansdan keyin kuchlanish qiymati – 26,1 [V], tok qiymati -

87,1 /mA/. 

➢ L2 induktiv g‘altakda rezonansdan keyin kuchlanish qiymati – 65,7 [V], tok 

qiymati - 614,9/mA/. 

➢ С2 sig‘imda rezonansdan keyin kuchlanish qiymati – 65,7 [V], tok qiymati - 

702 /mA/. 

➢ Filtrning rezonansdan keyin chastota qiymati: 2 = 1700 [Hz] 
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16.5-rasm. Rezonansda oraliq filtrning amplituda-chastota (Magnitude) tavsifi  

 

 

16.6-rasm. Rezonansda oraliq filtrning faza-chastota (Phase) tavsifi   

16.1- jadval 

Virtual 

ossilogramma 

Rezonansgacha Rezonansda Rezonansdan keyin 

IL Iс 1 IL Iс 0 IL Iс 2 

mA mA Gs mA mA Gs mA mA Gs 

16.2-rasm          

16.3-rasm          

16.4-rasm          

 

 Nazorat savollari.  

1. Chastota ajratuvchi filtrlarning funksional vazifasi nimada? 

2. Chastota ajratuvchi filtrlarning turlarini tushuntiring. 

3. Oraliq elektr filtrlar sxemalari qanday yigiladi? 

4. Oraliq elektr filtrlarning chastotani to‘sish va o‘tkazish chegarasi nima? 
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17 - LABORATORIYA  ISHI 

INVERTORLARNI TEKSHIRISH. 

 

17.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1.  Invertorlarning ishlash jarayonini o‘rganish. 

2. Differensial va integral invertorlar hamda kuchlanish aperiodik so‘nuvchi 

invertor elektr sxemalarining vazifalarini o‘rganish. 

3. Differensial va integral invertorlar hamda kuchlanish aperiodik so‘nuvchi 

invertor elektr sxemalarining kirish va chiqishdagi kuchlanishlarining tebranma 

harakat oss‘ilogrammalarini kuzatish. 

17.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 8.1. Invertorlarning 

tuzilishi va ishlash prinsipi mavzusidan hamda, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan 

o‘zlashtiradi. 

17.3. Ishni bajarish tartibi. 

O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

  - Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi (1-rasm). 

«Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari va 

virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab virtual 

elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

17.4. Differensial invertor. 

1. Differens‘ial invertorning virtual sxemasini (17.1- rasm) yig‘adi.  

2. Differens‘ial invertorning kirish va chiqishdagi kuchlanishlar 

oss‘ilogrammasini kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.   

3. Virtual oss‘ilografning va funksional generatorning (XFG1) shaklini 

kattalashtiradi.  

     4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (17.1-rasm) ishga tushiradi 

hamda kirishdagi to‘g‘ri burchakli va chiqishdagi uch burchakli o‘zgaruvchan 

kuchlanishlarning tebranma harakat   ossilogrammasini (17.2 - rasm)  kuzatadi. 



175 

 

17.1-rasmdagi virtual elektr zanjirida:  

➢ Funksional generatorning (XFG1) to‘g‘ri burchakli o‘zgaruvchan     kuchlanishi 

5 [V], chastotasi 1000 [Hz] 

➢ Qarshiliklar (R1, R2,R4) qiymatlari 10 /Om/, 10/kOm/, 100 /kOm/, sig‘im (С1) 

qiymati 5 [mkF]. 

 

17.1-rasm. Differens‘ial invertorning virtual elektr sxemasi. 

 

 

17.2-rasm. Differens‘ial invertor kirishdagi  to‘g‘ri burchakli va chiqishdagi  uch 

burchakli kuchlanishlarining tebranma harakat oss‘ilogrammasi. 

17.5. Integral invertor. 

1. Integral invertorning virtual sxemasini (17.3- rasm) yig‘adi.  

2. Integral invertorning kirish va chiqishdagi kuchlanishlar oss‘ilogrammasini 

kuzatish uchun ossilografni (XSC1) ulaydi.   
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3. Virtual oss‘ilografning va funksional generatorning (XFG1) shaklini 

kattalashtiradi.  

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (17.3-rasm) ishga tushiradi 

hamda kirishdagi uch burchakli va chiqishdagi to‘g‘ri burchakli o‘zgaruvchan 

kuchlanishlarning tebranma harakat oss‘ilogrammasini (17.4-rasm)  kuzatadi. 

17.3-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Funksional generatorning (XFG1) uch burchakli o‘zgaruvchan kuchlanishi 5 

[V], chastotasi 1000 [Hz] 

➢ Qarshiliklar (R1, R2) qiymatlari 10 /Om/ va 0.5 /kOm/, sig‘imlar (C1,C2) 

qiymatlari 5 /nF/ va 10 /pF/.  

 

17.3-rasm. Integral invertorning virtual elektr sxemasi. 

 

17.4-rasm. Integral invertor kirishdagi  uch burchakli va chiqishdagi  to‘g‘ri burchakli 

kuchlanishlarining tebranma harakat oss‘ilogrammasi. 
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17.6. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertor. 

1. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorning virtual sxemasini (17.5-rasm) 

yig‘adi.  

2. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorning kirish va chiqishdagi 

kuchlanishlar oss‘ilogrammasini kuzatish uchun oss‘ilografni (XSC1) ulaydi.   

3. Virtual oss‘ilografning va funksional generatorning (XFG1) shaklini 

kattalashtiradi.  

4. Ulash (1 raqami) tugmasini bosib virtual sxemani (17.5-rasm) ishga tushiradi 

hamda kirishdagi to‘g‘ri burchakli va chiqishdagi aperiodik so‘nuvchi o‘zgaruvchan 

kuchlanishlarning tebranma harakat   oss‘ilogrammasini (17.6-rasm) kuzatadi. 

17.5-rasmda tasvirlangan virtual elektr zanjirida:  

➢ Funksional generatorning (XFG1) uch burchakli o‘zgaruvchan kuchlanishi 5 

[V], chastotasi 1000 [Hz] 

➢ Qarshiliklar (R1, R2) qiymatlari 10 /Om/ va 10 /kOm/, sig‘imlar (C1,C2) 

qiymati 5 /nF/ va 10 /pF/.  

 

17.5-rasm. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorning virtual elektr sxemasi. 
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17.6-rasm. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertor kirishdagi to‘g‘ri burchakli va 

chiqishdagi aperiodik so‘nuvchi kuchlanishlarining tebranma harakat ossilogramasi. 

Nazorat savollari.  

1. Invertorlarning funksional vazifasi nimada? 

2. Differensial invertorda to‘g‘ri burchakli kuchlanishning shakli nega o‘zgaradi? 

3. Integral invertorda uch burchak kuchlanishning shakli nega o‘zgaradi? 

4. Kuchlanish aperiodik so‘nuvchi invertorda to‘g‘ri burchakli kuchlanishning 

shakli nega o‘zgaradi? 

18 - LABORATORIYA  ISHI 

PARAMETRIK STABILIZATORNI TEKSHIRISH. 

  

18.1. Ishni bajarishdan maqsad. 

1. Parametrik stabilizatorlar vazifasini o‘rganish. 

2. Parametrik stabilizatorlar xususiyatlarini tekshirish. 

3. Parametrik stabilizatorlar tashqi tavsiflarini tahlil qilish. 

4. Parametrik stabilizatorlar kirish va chiqishdagi kuchlanishlarining tebranma 

harakat oss‘ilogrammalarini kuzatish. 

 

18.2. Ishga oid nazariy tushunchalar. 

Talabalar laboratoriya ishiga oid nazariy tushunchalarni, 8.2. Parametrik  

stabilizatorlar mavzusidan hamda, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlardan o‘zlashtiradi. 

18.3. Ishni bajarish tartibi. 
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O‘qituvchining topshirig‘iga binoan talaba laboratoriya ishini quyidagi tartibda 

bajaradi:  

- Kompyuter monitorida  «MS 14.0»  dasturining  «Bosh oynasi»ni ochadi (1-

rasm). «Bosh oyna»da  joylashgan virtual elektr elementlar, kommutasiya qurilmalari 

va virtual asboblar bazasi bilan tanishadi, shuningdek kerakli elementlarni tanlab 

virtual elektr sxemani yig‘adi va ishga tushiradi.  

18.4. Parametrik stabilizatorning  sxemasi  

1. Parametrik stabilizatorning virtual sxemasini (18.1-rasm) yig‘adi hamda 

kirish va chiqishdagi kuchlanishlar va toklar qiymatini o‘lchash uchun virtual o‘lchov 

asboblarini (XMM1, XMM2, XMM3, XMM4) ulaydi. 

2. 18.2-18.4 rasmlardagi elektr sxemalarda o‘lchov asboblari ko‘rsatgan 

kuchlanishlar qiymatini 18.1-jadvalga yozadi va stabillik koefisientini hisoblaydi. 

3. Istemolchining (R2) qarshiligini o‘zgartirib (18.5-18.8 rasmlar), 

stabilizatorning chiqishidagi kuchlanishning qiymatini 18.1-jadvalga yozadi va 

stabillik koefisientini hisoblaydi.   

4. Parametrik stabilizatorning kirish va chiqishidagi kuchlanishlarning tebranma 

harakat oss‘ilogrammasini (18.2-18.8 rasmlar)  kuzatadi.   

 

18.1-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual elektr sxemasi. 
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18.2-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual ossilogrammasi. 

С1 va С2 filtrlar ulanmagan. 

 

18.3-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi. С1 filtr ulangan. 
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18.4-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual ossilogrammasi. С2 filtr ulangan. 

 

 

18.5-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi. 

➢ Istemolchining qarshili R2=2/кОм/.  

➢ Chiqishdagi kuchlanishning qiymati 8,444 /В/.  
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18.6-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi. 

➢ Istemolchining qarshili R2=3/кОм/.  

➢ Chiqishdagi kuchlanishning qiymati 9,149 /В/.   

 

18.7-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi. 

➢  Istemolchining qarshili R2=4/кОм/.  

➢ Chiqishdagi kuchlanishning qiymati 9,517 /В/. 
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18.8-rasm. Parametrik stabilizatorning virtual oss‘ilogrammasi. 

➢  Istemolchining qarshili R2=5/кОм/.  

➢ Chiqishdagi kuchlanishning qiymati 9,836 /В/.  

                      18.1-jadval 

Virtual 

oss‘ilogramma 

O‘lchashlar Hisoblashlar 
 U1 U2 U3 К= U3 / U2 

V V V - 

18.2-rasm     

18.3-rasm     

18.4-rasm     

18.5-rasm     

18.6-rasm     

18.7-rasm     

18.8-rasm     

 

18.5. Nazorat savollari. 

1. Parametrik stabilizatorning funksional vazifasi nimada? 

2. Parametrik stabilizator  sxemasida chigishdagi kuchlanishga filtrlarning tasiri 

qanday? 

3. Stabillik koefisientini nima? 

4. Parametrik stabilizator sxemasida chigishdagi kuchlanishga istemolchining 

tasiri qanday? 

5. Parametrik stabilizatorning qo‘llanishi. 
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