Lecture-5

Уч фазали  токва электр юритувчи куч (Э.Ю.К) ни ҳосил қилиш.
                                                            РЕЖА
 1. Учфазалиэлектр токи хакидатушунча.Учфазали Э.Ю.К. ни хосилқилиш.
 2. Манба ва истеъмолчиларни ўзаро   юлдуз усулида улаш.
 3. Манба ва истеъмолчиларни ўзаро   учбурчак усулида улаш.
 4. Электрон кучайтиргичлар
1.Учфазалиэлектр токи хакидатушунча.Учфазали Э.Ю.К. ни eхосилқилиш.
         1891 йилда рус инженери М.О.Доливо-Добровольский учфазали ток системасини ишлаб чиқиб, унидвигателларни ишлатишга тадбиқ этади. Бу система хозирги вақтда электрлаштириш сохасида бутун дунёга тарқалган системага айланади.
Амалиётда ўзгармас токка нисбатан ўзгарувчан токдан фойдаланиш кўпгина қулайликларга эга. Масалан, ўзгарувчан токни узоқ масофаларга нисбатан кам исроф билан узатиш мумкин, ўзгарувчан токни трансформациялаш осон ва х.к. Лекин бир фазали ўзгарувчан токдан фойдаланишнинг хам имкониятлари чекланган ва қатор камчиликларга эга 
      Бир фазали ток ўзгарувчан токнинг барча афзаликларига эга бўлишига қарамай, халқ хужалигида кенг куланишига унинг айрим камчиликлар тўсқинлик қилади. Масалан, бир фазали ток ёрдамида айланувчи магнит майдони хосил қилиб бўлмайди. Бундай майдон эса ўзгарувчи токда барча двигителларнинг "юраги" хисобланади. Технологик қурилмаларни харакатга келтириш учун ва ишончи бўлган катта қувватли ўзгарувчи ток двигателларни яратиш эса фақат кўп фазали ток орқали амалга оширилади.
1891 йилда рус инженери М.О.Доливо-Добровольский уч фазали ток системасини ишлаб чиқиб, уни мазкур двигателларн ишлатишга татбиқ этади. Бу система хозирги вақтда электрлаштириш сохасида бутун дунёга тарқалган системага айланади. Уч фазали токнинг кенг кўламда ишлатилиши қуйидаги сабаблар билан боғлиқ:
1. Электр энергиясини уч фазали ток системаси ёрдамида узоқ масофаларга узатиш уни фазалар сони бошқача бўлган ўзгарувчан ток билан узатишга қараганда иқтисодий жиҳатдан фазали ток системаси билан узатишга қараганда иқтисодий жиҳатдан бирмунча тежамли ҳисобланади. Чунки электр энергияси уч, фазали ток системаси билан узатишдагига қараганда 25% кам сарф бўлади.
2. Уч фазали ток системасининг асосий элементлари ҳисобланган уч фазали асинхрон двигатель ва трансформаторларнинг тузулиши оддий, ишлатишга қулай бўлиб, ишончи ҳамда тежамлилиги нисбатан юқоридир.


3. Бир йўла иккита ишчи кучланиш, яъни фаза кучланиш  ва линия кучланиши нинг борлига, турли номинал кучланишдаги истеъмолчиларни улаш имконияти фақат кўп фазали (шу жумладан, уч фазали) системага содир.
4. Агар уч фазали ЭЮК (ёки кучланиш) системасига симметрик нагрузка уланган бўлса, унинг оний қуввати ҳар қандай вақт учун ўзгармас бўлади.
Уч фазали ЭЮК, кучланиш ва ток системасини ҳосил қилиш
Уч фазади ЭЮК уч фазали синхрон генераторда ҳосил қилинади. Ушбу генератор, (3.1-расм, а) кўзғалмас статор ва унинг ичида айланувчи ротордан иборат.




Статорнинг пазларига (ариқчаларга) ўрамлар сони ўзаро тенг бўлган ва бир-биридан фаза бўйича 1200 га силжиган (ёки Т/3 ларга фарқ қилган) учун  чўлғамлар жойлаштирилган,  харфлари билан белгиланади. Ҳар бир чўлғам уч фазали генераторнинг алоҳида фазаси хисобланади. Бу чўлғамларда (фазаларда) индукцияланган ЭЮК ларнинг таъсир этувчи қийматлари  ва  ҳарифлари билан белгиланади.
Ротор ўзгармас магнит (электромагнит)дан ясалган бўлиб, машинанинг асосий магнит майдони хосил қилиш учун хизмат қилади. Унга уланган "уйғониш чўлғами" дан ўтадиган ток ёрдамида роторнинг магнит майдонини бошқариш мумкин.


Ротор ўзгармас бурчаги тезлиги  билан айланганда унинг магнит куч чизиқлари статорнинг хар бир чўлғамида (фазасида) электромагнит индукция қонунига кўра, (амплитуда ва частоталари бир хил бўлган, аммо бир-бирларидан фаза бўйича  га (ёки Т/3 даврга) фарқланувчи қуйидаги синусоидал ўзгарувчи ЭЮК ларни индукциялайди:


 
(3.1) ифодадан уч фазали ЭЮКлар системасининг симметрилиги кўриниб турибди.
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 3.1. расм. Уч фазали э.ю.к. хосил қилиш ва унинг вектор хамда вақт диаграммаси.
Юқоридагига ўхшаш йўл билан уч-фазали кучланиш ва ток системаси учун ҳам қуйидаги ифодаларни ёзиш мумкин:


          
Демак уч фазали Э.Ю.К кучланиш ва токларнинг ўзгариш қонуниятлари бир хил экан.


Частота ва амплетудалари бир хил бўлиб, фаза  га фарқ қилган учта ЭЮКларнинг (ёки токларнинг) симметрик системаси дейилади. ЭЮКларнинг симметрик системасида учла фаза ЭЮКлари оний қийматларнинг йиғиндиси исталган вақт лахзасида нолга тенг. Масалан, граФ.И.К.дан  расм, б) фойдаланиб, вақт учун қуйдагини ёзиш мумкин:



Шунингдек, графикдан, кўринадики ҳар бир фаза Э.Ю.К.лари ўзларининг максимумларига Т/3 давр ўтиб эришади. Шунга кўра, Э.Ю.К. векторлари ларнинг геометрик йиғиндиси қуйидагича (3.1-расм, в) бўлиб, қиррали симметрик юлдуз шаклини ташкил этади.



3.1-расм, б ва в даги граФ.И.К. хақида векторлар диаграммаси генератор роторнинг соат мили харакати йўналишида айланишга мос келади. Бунда хосил бўлган фазаларнинг  кетма-кетлиги (алмашинуви) фазаларнинг тўғри кетма-кетлиги дейилади. 3.1-расм, в.да кўрсатилган вектор диаграммада эса ЭЮК векторлари ўзининг эффектив қийматларида ифода қилинган. 


Нолинчи симдан ўтаётган ток тарзда  белгиланади,  Кирхгофнинг   биринчи қонунига мувофиқ нолинчи симдаги ток линия (ёки фаза)  токларининг геометрик йиғиндисига тент, яъни 
Бир фазали токнинг асосий камчиликлари:
  - бир фазали токни истеъмолчиларга узатишда линияларни қуриш учун сарфланадиган метал сарфи кўп;
   -бир фазали ўзгарувчан токда айланувчи магнит майдони ҳосил қилиб бўлмайди.
    Уч фазали ток ишлаб чиқариш билан ушбу камчиликлар бартараф этилади.
Учфазади ЭЮК учфазалисинхронгенератордаҳосилқилинади. Ушбу генератор,  кўзғалмас статор ваунингичидаайланувчироторданиборат.
[image: ][image: Графики зависимости от времени ЭДС, индуцированных в обмотках якоря генератора трехфазного тока]
Статорнингфазларигаўрамлар сони ўзаротенгбўлганвабир-биридан фаза бўйича 1200 га силжиган (ёки Т/3 ларгафарққилган) учунA-X; B-Y; C-Zчўлғамларжойлаштирилган,  X;Y;Zхарфларибиланбелгиланади. Ҳар бирчўлғамучфазалигенераторнинг алоҳидафазасихисобланади.
Фазалардаги кучланишларнинг аналитик ифодалари


Учфазаликучланишнингвақт диаграммаси
[image: ]
Вақтнинг исталган пайтида учта кучланишнинг йиғиндиси 0 гатенг. Бу диаграммадан яққол кўриниб турибди. Айнан уч фазали ток ишлаб чиқаришнинг асосий сабаби хам шунда.
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2. Манба ва истеъмолчиларни ўзаро   юлдуз усулида улаш.
Генератор ва истеъмолчи фазалари охирги учларини тегишлича О ва О’ нуқталарга улаш юлдуз, усулида улаш дейилади (3.2-расм). Бундай улаш усули "" белгиси билан белгиланади. О ва О’ нуқталар генератор ва истеъмолчининг нолинчи (ёки нейтрал) нуқталари дейилади. Ана шу нуқталарни бирлаштирувчи сим нолинчи (ёки нейтрал) сим дейилади.



Манба ва истеъмолчи бир номли фазаларнинг бош учларни бирлаштирувчи  симлар линия симлари дейилади. Ана шу симлардан ўтадиган  токлар линия токлари дейилади ва улар  деб белгиланади.


Манба ва истеъмолчи бир номли, фазаларидан ўтадиган  токлар фаза токлари дейилади ва улар  деб белгиланади. Юлдуз усули билан улашда манба ва истеъмолчининг бир номли фазалари кетма-кет уланган учун линия ва фаза токлари ўзаро тенг бўлади:




Ихтиёрий линия сими (манба ёки истеъмолчининг бош учи) билан нолинчи сим (нолинчи нуқта) орасидаги кучланиш фаза кучланиши дейилади ва улар тегишилча  (ёки ) тарзда белгиланади.


Исталган иккита линия сими (манба ёки истеъмолчининг исталган иккита бош учлари) орасидаги кучланиш линия кучланиш дейилади. Уларни  (ёки )тарзда ёзиш қабул қилинган.

Истеъмолчининг фаза қаршиликлари  уч фазали манбанинг   (ёки тармоқнинг) фаза кучланишига уланса, у холда истеъмолчининг ҳар бир фазасидаги ток ва қувват коэффициенти қуйидаги формулалар ёрдамида аниқланади:
[image: ]



Уч фазали ЭЮК, кучланиш ва токларнинг шартли мусбат йўналиши 3.2-расмдаги схемада кўрсатилгандек қабул қилинади. Ушбу расмда токнинг мусбат йўналиши қилиб генератордан истеъмолчи томонга йўналиши эса генаратор чўлғамларининг охирги  учларидан унинг бош учлари А,В,С томон йўналиши олинган. Истеъмолчиларда кучланиш ва токнинг мусбат йўналиши қилиб уларнинг бош учларидан охирги учларига томон йўналиш қабул қилинган.

Расмда учта фаза сими Юлдуз усулида уланган
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3.Манба ва истеъмолчиларни ўзаро   учбурчак усулида улаш.

3.6-расмдаги истеъмолчининг фаза қаршиликлари  ҳар жуфт А-В, В-С, С-А линия симларига уланган. Демак, истеъмолчи учбурчак усулида уланганда унинг ҳар бир фазаси манбанинг (ёки тармоқнинг) линия кучланишига уланар экан. Бундай улаш схемасида линия ва фаза кучланишлари ўзаро тенг бўлади:




Истеъмолчининг фаза қаршиликларидан ўтаётган  токларга фаза токлари дейилади. Линия симларидан ўтаётган  токлар эса линия токлари дейилади. Фаза ва линия токларининг шартли мусбат йўналишлари 3.6-расм, а ва б да кўрсатилган.
Фаза кучланишлари ва қаршиликларининг маълум қийматларида хар бир фаза токини ва қувват коэффециентини хисоблаб, топиш мумкин:
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3.5-расм





Истеъмолчининг фаза қаршиликларини юлдуз, ёки учбурчак усулида улаш линия кучланишининг қийматига ва истеъмолчининг қандай номинал кучланишга мўлжаланганлиги боғлиқ. Масалан, паспортида ёзуви бўлган уч фазали всинхрон двигателни линия кучланиш Uл = 380В ли тармоққа юлдуз усулида, линия кучланиши Uл = 220B ли тармоққа эса учбурчак усулида улаш мумкин. Агар Uл = 380В ли тармоққа учбурчак усулида уланилса, бўлиб,  статор чўлғамлари куйиб кетади. Агар Uл = 220B ли тармоққа  юлдуз усулида уланилса,  бўлиб, двигатель тўла қувват билан ишламайди.

Фаза ва линия токлари орасидаги нисбат. Учбурчак усулида улашда фаза ва линия токларининг тенг эмаслиги 3.6-расмдаги схемалардан ҳам кўриниб турибди. Бу токлар орасидаги нисбатани аниқлаш учун Кирҳгофнинг биринчи  қонунига  асосан  тугунлар учун қуйидаги тенгламаларни ёзамиз: 


Демак, линия токлари фаза токларининг геометрик айирмасига тенг экан.
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чизамиз. Кейин (2.7) ифодага биноан линия токларининг векторларини топиб, уларни қийматини аниқлаймиз.

Ушбу векторлар диаграммасидан кўранадики, учала линия токлар  ўзаро тенг ва фаза токларидан фаза бўйича 300га кечикади.
Тенг ёнли учбурчак ENDдан (3.5) формулани топгандаги каби усул билан эканлигини аниқлаймиз.



Демак, истеъмолчиларни учбурчак усулида уланганда линия токлари фаза токларидан  марта катта булар экан (3.8) ифода нагрузка симметрик бўлганидагина кучга эга. Нагрузка носимметрик бўлганда бир линия токи алоҳида ўлчанади ёки маълум фаза токлари бўйича (3.7) ифодага биноан ток ва кучланишларнинг вектор диаграммасини тегишли маштабда кўриб аниқланади.


Расмда учта фаза сими учбурчак усулида уланган
[image: ][image: Схема соединения обмоток трехфазного генератора треугольником]
4. Электрон кучайтиргичлар
Кичик кириш сигналини ўзгартириб ташқи ток манбаи ёрдамида катта чиқиш сигналларини бошқарадиган тузилишга электрон кучайтиргич дейилади. Ҳозирги электрон кучайтиргичларда кўпинча лампалар ўрнига транзисторлар ишлатилади. Шунинг учун бу бобда фақат ярим ўтказгичли кучайтиргичларни ўрганиб чиқамиз. Кучайтиргичларнинг асосий параметрлари:
1. Чиқиш параметри орттирмасининг кириш параметри орттирмасига нисбати кучайтириш коэффициенти дейилади. Масалан: кучланиш бўйича

                                  (XIX.1)
Кўп каскадли (босқичли) кучайтиргичнинг умумий кучайтириш коэффициенти:


Бунда; К1, К2, К3...Кn  - каскадларнинг кучайтириш коэффициентлари.
Одам қулоғи қабул қиладиган овознинг ўзгариши овоз энергияси ўзгаришининг логарифмига пропорционал бўлади. Шунинг учун кўпинча кучайтириш коэффициенти бел (Б) дейиладиган логарифмик бирликда ифодаланади. Битта бел К=10 тўғри келади. Амалда кўпинча 10 марта кичикроқ децибел дейиладиган (dБ) бирликдан фойдаланилади:

                                    (XIX.2)
Шундай қилиб, децибелларда ифодаланган кучайтириш коэффициенти:

                                     (XIX.3)
Кўп каскадли кучайтиргичнинг кучайтириш коэффициенти ҳамма каскадларнинг кучайтириш коэффициентларининг йиғиндисига тенг:



Децибелда ифодаланган қувват бўйича кучайтириш коэффициенти қуйидаги тенгламадан аниқланади:            (XIX.4)
Ҳақиқатдан,

 (XIX.5)

Чунки 
2. Юкланишда ажратилган қувват чиқиш қуввати дейилади:

               (XIX.6)
Одатда номинал чиқиш қуввати дейиладиган катталикдан фойдаланишади. Кучайтиргич хатолари қийматлари берилган чегарадан чиқмаслигига мувофиқ юкланишнинг максимал қувватига номинал чиқиш қуввати дейилади.
3. Чиқиш қувватининг кучайтиргич истеъмол қиладиган электр энергия қувватига нисбати фойдали иш коэффициенти дейилади:

                                             (XIX.6)

[bookmark: _GoBack]- кучайтиргич истеъмол қиладиган электр энергия қуввати.
4. Электр сигнали шаклининг бузилишларига частотали бузилишлар дейилади. Бу эса кучайтиргич ҳар хил частотали сигналларни ҳар хил даражада кучайтиришига боғлиқ бўлади.
5. Кучайтириладиган сигналлар шаклининг бузилишларига амплитудали ёки ночизиқли бузилишлар дейилади. Бу бузилишлар электрон лампаларнинг, транзисторларнинг ёки юкланишнинг тавсифлари ночизиқлигига боғлиқ бўлади.
6. Фазали бузилишлар - бу чиқиш сигнали фазасини кириш сигнали фазасига нисбатининг ўзгаришидир. Бу бузилишлар кучайтиргичда индуктивлик (L) ва сиғимлар (С) борлигига боғлиқ бўлади.
Паст частотали кучайтиргичнинг дастлабки каскади
Қўшқутбли транзисторларга асосланган кучайтиргичлар одатда умумий эмиттер схема бўйича йиғилади (XIX.1-расм).
[image: ]
  Паст частотали  кучайтиргичнинг дастлабки каскади.

Транзистор нормал ишлаши учун эмиттер ва асос орасида тахминан 0,5 В га тент доимий кучланиш бўлиши керак. Бу кучланиш асоснинг силжиш қучланиши дейилади. Асоснинг силжиш кучланишини ҳосил қилиш учун келтирилган схемада кучланиш бўлакла-гичи R1R2 кўлланилади. Бўлак-лагичнинг қаршиликлари қуйи-даги ифодалар орқали топилади:


                   (XIX.8)

Бунда: - манбанинг ЭЮК.



- асос ва эмиттер орасидаги кучланиш, - асос токи, - бўлаклагич токи.




Конденсатор С кучайтиргичнинг киришига кириш сигналининг фақат ўзгарувчан ташкил этувчисини ўтказади. Резистор Rю коллекторнинг юкланиши бўлиб, чиқиш сигналини ҳосил қилиш учун хизмат қилади. Кириш сигнали ўзгарганда, коллектор токи ва юкланишда тушадиган кучланиш ўзгаради. Натижада чиқиш сигнали  ҳам ўзгаради. Транзисторнинг температураси ўзгарса, унинг токи ҳам ўзгаради. Масалан, температура ошган сари транзисторнинг токи ҳам ошади. Натижада транзисторнинг иш режими ўзгаради. Температуранинг ўзгаришини транзисторнинг иш режимига таъсирини камайтириш учун температурали стабилизация қўлланилади. Келтирилган схемада бу вазифани резистор Rэ  бажаради. Бу резисторда тушадиган кучланиш  ва бўлаклагичдаги кучланиш  ўзаро қарама-қарши йўналган. Шунинг учун асоснинг силжиш кучланиши уларнинг айирмасига тенг бўлади: 

Демак резистор Rэ доимий ток бўйича манфий тескари боғланишни ҳосил қилади. Масалан, температура ошганда транзисторнинг токи ҳам кўпайиб, кучланиш  ни орттиради. Бу эса асоснинг силжиш кучланишини ва демак, транзисторнинг токини камайтиради. Конденсатор  резистор га параллел уланиб, ўзгарувчан ток бўйича тескари боғланишни йўқ қилади. Кучайтираётган сигналнинг ишчи частоталари учун конденсаторнинг қаршилиги нинг қаршилигидан анча кичик бўлиши керак, яъни . Конденсатор  иккинчи каскаднинг киришига биринчи каскаднинг чиқиш сигнали фақат ўзгарувчан ташкил этувчисини ўтказиб беришига хизмат кўрсатади. Келтирилган каскадни график бўйича ҳисоблаш мумкин. Бунда умумий эмиттер билан схема бўйича уланган транзисторнинг кириш ва чиқиш тавсифларидан фойдаланилади. Юкланишнинг қаршилиги  ва манба  нинг кучланиши маълум бўлгач юкланиш чизиғини чизамиз. Манбанинг кучланиши коллекторли ўтишда ва резистор да тушади:

                 (XIX.9)

Бунда; - коллекторли ўтишда тушадиган кучланиш, - коллектор токи.

Коллектор токи нолга тенг бўлганида =0,





=+=


ҳамма кучланиш коллекторли ўтишда тушади. Кучланиш   нолга тенг бўлганида =0:








=+=  =        (XIX.10)


Кучланиш  ни абсцисса ўқига ва ток  ни ордината ўқида масштаб бўйича қўйиб, N ва M нуқталарни топамиз ва нуқталардан ўтадиган тўғри чизиқ юкланиш чизиғи дейилади (XIX.2,а-расм). Бу чизиқ транзисторнинг чиқиш тавсифларини кесиб ўгади. Чиқиш сигналининг бузилишлари минимал бўлиши шартига кўра юкланиш чизиғида ишчи қисмини танлаймиз. Бунинг учун чиқиш тавсифлари билан юкланиш чизиғининг кесиб ўтиш нуқталари ўша тавсифларнинг тўғри чизиқли қисмларида бўлиши керак. Бу талабга юкланиш чизиғининг қисми тўғри келади. Кириш сигнали синусоидал шаклда бўлганида ишчи нуқта ўша қисмнинг ўртасида бўлади (А нуқта). ВА бўлакнинг ордината ўқига тушган проекцияси коллектор кучланиши ўзгарувчан қисмининг амплитудасини аниқлайди. Ишчи нуқта А ҳаракатсизлик режимига мувофиқ бўлган коллектор токи  ни ва коллектор кучланиши ни аниқлайди. Чиқиш тавсифларининг А,В ва С нуқталарига кириш тавсифида , нуқталар тўғри келади.  бўлагининг ордината ўқига тушган проекцияси асос токининг амплитудасини , абсцисса ўқига тушган проекцияси кириш сигаалининг амплитудасини аниқлайди (XIX.2,б-расм). Биз юқорида кучайтиргичнинг режимидаги ишини муҳокама қилдик. Бу режимда асосга бериладиган силжиш кучланиши кириш сигналининг амплитудаси дан, коллекторнинг ҳаракатсиз токи  коллектор токининг амплитудаси дан катта бўлади. Режим  да сигналнинг бузилишлари энг кичик бўлади, лекин фойдали иш коэффициента ҳам энг кичик бўлиб, 40% дан ортмайди. Бу режимда кучланиш кучайтиргичлари ва кичик қувватли чиқиш каскадлари ишлайди.
 (
 
 Умумий эмиттер билан уланган транзисторнинг кучайтиргич каскадидаги иши: а) транзисторнинг чиқиш тавсифлари, б) транзисторнинг кириш тавсифлари.
)[image: ]
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