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Annotatsiya: Maqolada elektr ta’minoti tizimida kuchlanishni nominaldan 

og‘ishining asosiy sabablari va ularning ta’sirini kamaytiruvchi qurilmalar, ularni 

kamchiliklari va taklif etilayotgan optotiristorli kontaktsiz kuchlanish relesi asosida 

volt-qo‘shuvchi transformator chulg‘amlarini ulab-uzuvchi kuchlanish stabilizatori 

sxemasi tadqiq etilgan 
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Abstract: The article discusses the main reasons for the voltage drop in the power 
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Kirish 

Murakkab uskunalar va texnologik jarayonlarni to‘xtab qolishi yoki ishdan 

chiqishining asosiy sabablaridan biri, elektr iste’molchilarda kuchlanishning 

og‘ishidir. Elektr ta’minoti tizimlarida iste’molchilar kuchlanishi sifatini yaxshilash 

uchun maxsus texnik vositalar ishlatiladi [1-7]. Elektr ta’minoti tizimida kuchlanish 

nostabilligining asosiy turlari: quvvati katta bo‘lgan elektr iste’molchilarini ulab-uzish 

jarayonidan kuchlanishni oshishi va pasayishi; ko‘p sonli elektr iste’molchilarni bir 

vaqtda ulanishi tufayli kuchlanishni uzoq muddatga pasayishi; katta quvvatli elektr 

iste’molchilarni tarmoqdan uzib qo‘yilishi bilan uzoq vaqtli kuchlanishni oshishi; turli 

xil iste’mol-chilarni ulab-uzish bilan kuchlanishni qisqa vaqtli o‘zgarishi; turli xil uy 

jihozlari yaqin joylashgan radiouzatishlar va boshqa shunga o‘xshagan sabablardan 
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yuqori chastotali to‘siqlarni paydo bo‘lishidir [3-5]. 

Elektr ta’minoti tizimidagi iste’molchilarda kuchlanishni o‘zgarishi ta’sirini 

kamaytirish uchun turli xil kuchlanish stabilizatorlari ishlatilib, ular o‘zlarining 

quyidagi afzallik va kamchiliklariga ega: 

- ferrorezonansli stabilizatorlarda transformator-kondensator konturida 

yuklamani ma’lum oraliqda o‘zgarishida chiqish kuchlanishini uzluksiz rostlashga 

imkon beradigan ferrorezonans effektiga asoslangan bo‘lib, afzalliklari - tez 

xarakterlanishi va ishlatishdagi katta imkoniyat-lari, kamchiliklari – yuqori darajadagi 

shovqin, kirish kuchlanish egri chizig‘i shaklini buzilishi, salt yurish va 

o‘tayuklanishda yo‘l qo‘yilmaslik, chiqish kuchlanishini chastotaga bog‘liqligi va o‘ta 

og‘ir-hajmligi sababli hozirgi vaqtda ishlatish imkoniyati chegaralangan; 

- elektromexanik stabilizatorlar elektr motori va avtotransformatorlar yordamida 

kuzatuv tizimiga asoslangan. Bunday tizimda sinusoida shaklini buzmasdan, chiqish 

kuchlanishini uzluksiz va tekis rostlashga imkon beriladi. Kuchlanish stabilizatorining 

afzalliklari – yuqori aniqlikda rostlash va diapazonning kengligi, o‘ta yuklanish 

imkoniyati, kamchiliklari – harakatining o‘ta sekinligi, ishlatish resurslarini saqlash 

uchun doim serviz xizmat ko‘rsatishning zarurligi, ochiq sirpanadigan elektr kontaktini 

mavjudligi va foydalanish muhitini cheklanganligi, yong‘indan xavfliligi va ishlatish 

resurslarini cheklanganligi; 

- magnitlanuvchi transformatorli stabilizatorlarda tarmoq kuchlanishi, 

transformat-siya koeffitsientini o‘zgartirib kompensatsiyalashga asoslangan. Bu esa 

avtotrans-formator o‘zagini maxsus ishlangan magnitli o‘tkazgich (tiristorli 

rostlagich)lar orqali magnitlash bilan amalga oshiriladi. Bunday kuchlanish 

stabilizatori yuqori o‘tayuk-langanligi, rostlash diapazonini cheklanganligi va chiqish 

kuchlanishini sinusoida shaklini yaxshilanganligi bilan keng qo‘llaniladi; 

- fazali-rostlanadigan stabilizatorlar tiristorlarni fazali ochilish burchagini 

boshqarish usuliga asoslangan. Chiqish kuchlanishini shaklini yuqori darajada 

buzilganligi, rostlash oralig‘ini kichikligi, ta’minlash tarmog‘iga generatsiya qiladigan 

to‘siqlarni mavjudligi bilan xarakterlanadi; 

- diskret yuqori chastotali rostlanadigan stabilizatorlar tez harakatlanuvchi kuch 

tranzistorlariga asoslangan. Ular kuchlanish stabilizatorlarini rivojlantirishda istiqbolli 

yo‘nalish hisoblanadi. Bular hozirgi vaqtda foydalanilmoqda, ammo sanoatda ishlab 

chiqarilishi mavjud emas; 

- pog‘onali (bosqichma-bosqichli) rostlanadigan stabilizatorlar (kuchlanish 

rostlagichlari) chiqish kuchlanishini stabilizatsiyalash usuli avtotransformator yoki 

VQTlar chulg‘amlar seksiyasini kuch tiristor kalitlari yordamida avtomatik 

kommutatsiyalashga (o‘zgartirishga) asoslangan. Afzalliklari - kuchlanishni rostlash-

ning yuqori aniqligi, yuqori tezlikda harakatchanligi, kirish kuchlanish oralig‘ini 

kengligi, salt yurish holatida ishlash qobiliyati, kirish kuchlanishi shaklini 
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buzilmaganligi, yuklamalar oralig‘ining kengligi (0÷100% gacha), FIK va quvvat 

koeffitsientini kattaligi, og‘irlik va hajmining kichikligi, yong‘indan xavfsiz-ligi, 

ishlatish resurslarini (xizmat muddatini) kattaligi, ishlash vaqtidagi shovqinning juda 

past darajaligi, hamda kamchiligi – kuchlanishni pog‘onali rostlash [2-6]. Shuning 

uchun ushbu kuchlanish stabilizatorlari sanoat korxonalari, qishloq xo‘jaligi va 

maishiy xizmat ko‘rsatish iste’molchilari orasida keng ishlatilmoqda [3-5]. 

Masalaning qo‘yilishi. Yuqorida keltirilgan kuchlanish stabilizatorlarini katta 

qismi kontaktli ulab-uzishga asoslangan. Ushbu maqolada yuqori ishonchli, chidamli, 

tez harakatlanadigan, tuzilishi oddiy va murakkab iqlim sharoitida ishlashi mumkin 

bo‘lgan kontaktsiz optotiristorli, VQT chulg‘amlarini ulab-uzuvchi kuchlanish rele 

sxemasi tahlil qilinadi [2-7]. OKKR asosida tayyorlangan VQT chulg‘amini ulab-

uzuvchi kontaktsiz optotiristorli qurilmaning prinsipial elektr sxemasini ko‘rib 

chiqamiz (1-rasm). 

 
1-rasm. VQT chulg‘amini ulab-uzuvchi OKKR sxemasi 
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Qurilma, VQT chulg‘ami (3) bilan tarmoqqa ketma-ket ulangan diodli ko‘prik (1), 

ko‘prik diagonaliga boshqariladigan tiristor (2), kuch tiristorini boshqaradigan 

elektrodiga boshqarish signali qarshilik (4) va optotiristorli (5) tiristor zanjiri orqali 

beriladi. Optotiristorni (5) diodli zanjiri qarshiliklar (6,7) orqali kichik quvvatli 

boshqariladigan tiristorlar (9,10) bilan ketma-ket ulangan. Kichik quvvatli tiristorni 

(10) boshqaradigan elektrodi ketma-ket ulangan qarshilik (12) va diod (13) orqali 

tarmoqqa ulangan, kichik quvvatli tiristorni (9) boshqaradigan elektrodi qarshilik (11) 

orqali kondensatorni (8) birinchi obkladkasiga ulangan. Qarshiliklar (6,7) va 

kondensatorni (8) ikkinchi obkladkasi ulangan nuqtalar orasiga optotiristorni (20) 

tiristor qismi ulanadi. Optotiristorni (20) diodli qismi kondensatorni (17) obkladkasiga 

ketma-ket ulangan chegaralovchi qarshilik (21) orqali ulanadi, u esa, ikkita kichik 

quvvatli ketma-ket ulangan boshqariladigan tiristorlar (18,19) orqali tarmoqqa ulanadi. 

Ushbu tiristorlarga boshqarish signali sxemadagi birinchi rele kabi beriladi. 

VQT chulg‘amlarini ulab-uzish uchun kontaktsiz optotiristorli qurilma 

quyidagicha ishlaydi. Kirish kuchlanishi ma’lum qiymatga etganida, birinchi releni 

boshqarish elektrodiga ochish signali tiristorni (10) ochishiga etarli va ushbu 

tiristorni ishlash toki sakrab tiristorni yana ochadi. Tiristorlar (9,10) ochilganidan 

so‘ng, kondensator (8) zaryadlanadi. Kondensatorning (8) obkladkasidan qarshiliklar 

(6,7) orqali optotiristor-ning (5) diodli zanjiriga oshish signali beriladi, bunda ushbu 

optotiristorni tiristorli zanjiri ochiladi va kuch tiristorini (2) boshqarish elektrodiga 

signal boradi va u ochilishi bilan, volt qo‘shish chulg‘amini tarmoqqa ulaydi. 

Tiristorlarni (9,10,18,19) ishga tushish momenti qarshiliklar (12,14) 

parametrlarini rostlash bilan amalga oshiriladi. Kirish kuchlanishi oshganida volt 

qo‘shish chulg‘amini tarmoqdan ajratish, optotiristorni (20) o‘z ichiga olgan 

kuchlanish relesi harakatidan amalga oshiriladi. Optotiristorni (20) diodli qismi 

ulanishi bilan sxemani tiristorli qismi ulanadi, bu esa qarshilikda (6) optotiristorni (5) 

diodli zanjirini tutashtiradi va bu bilan optotiristorni (5) tiristorli zanjirini uzadi. Bu esa 

kuch tiristorini (2) uzishga, ya’ni VQT chulg‘amini tarmoqdan uzishiga olib keladi [1-

5]. 

Stabilizatorning ishlash tartibi, VQT chulg‘amini OKKR yordamida avtomatik 

kommutatsiya qilishga asoslangan.  

Kuchlanish stabilizatorining asosiy xarakteristikalariga «kirish-chiqish» 

xarakteris-tikasidan tashqari uning tashqi xarakteristikasini ko‘rsatish mumkin. 

2-rasmda aktiv, aktiv-induktivli va aktiv-sig‘imli yuklamali kuchlanish 

stabilizatorining tajriba asosida olingan tashqi xarakteristikalari ko‘rsatilgan. Bu 

bog‘liqliklardan ko‘rinadiki, stabillashgan kuchlanishning qiymati yuklama tokiga 

bog‘liq, ya’ni yuklama toki oshishi bilan aktiv va aktiv-induktiv yuklamalarda 

stabillashgan kuchlanish, chiqishni nominal kuchlanishga nisbatan kamayadi, aktiv-

sig‘imli yuklamada esa oshadi [2-6]. 
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2-rasm. Volt qushuvchi kuchlanish stabilizatorining tashqi xarakteristikasi 

 

3-rasmda laboratoriya sharoitida tajriba yo‘li bilan olingan kuchlanish 

stabilizatorini aktiv quvvatli yuklamasining o‘zgarishini FIK va sos funksiyasiga 

bog‘liqlik xarakteristikasi ko‘rsatilgan. Ushbu xarakteristikadan ko‘rinib turibdiki, 

yuklamani keng doirada o‘zgarishida ham sos=0,98 ga teng va FIK esa yuklamaning 

o‘zgarishidan 0,8÷0,95 oraliqda o‘zgaradi [2-6]. 

Kirish kuchlanishini ruxsat etilgan og‘ish chegarasida stabilizator talab qilingan 

chiqish parametrlarini oshishi (δosh) va pasayishi bo‘yicha (δpas) ta’minlash kerak. 

Odatda bu og‘ishlar nisbiy birliklarda ifodalanadi [1-6]: 

                                                      (1) 

                                                    (2) 

Berilgan kirish kuchlanishini ruxsat etilgan parametrlari (δosh va δpas) uchun 

stabilizatorning maksimal (Ukir.maks) va minimal (Ukir.min) kuchlanish-larini aniqlash 

mumkin: 

                                                           (3) 

                                                             (4) 

Ko‘rilayotgan holatda kirish kuchlanishi Ukir=(165245) V bo‘lganida, bu 

ko‘rsatkichlar qiymati δosh=0,11 va δpas=0,25 oralig‘ida bo‘ladi. 

Chiqish kuchlanishining δU nisbiy beqarorligi stabillashgan kuchlanishning 

nominal qiymatidan ruxsat etilgan nisbiy oralig‘iga turli omillar ta’siri ostida bo‘ladi, 

ya’ni δU parametri quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: 

                                                                     (5) 

bu yerda, ΔUn – stabil kuchlanishning nominal qiymatidan absolyut og‘ishi. 
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3-rasm. Aktiv quvvatli yuklama o‘zgarishini  va sos ga bog‘liqlik grafigi 

Stabillik koeffitsienti (Kst) chiqish kuchlanishini (Un) stabilligini kirish 

kuchlanishini (Ukir) o‘zgarishidan qanchaga chiqish kuchlanishi ta’minlash manbaini 

stabilligiga nisbatan yaxshilanishini ko‘rsatadi. Stabillik koeffitsientini (Kst) 

ta’minlovchi kuchlanishni nisbiy o‘zgarishini chiqish kuchlanishini nisbiy 

nostabilligiga nisbati bilan aniqlanadi, ya’ni: 

                                                           (6) 

bu yerda, ∆Ukir=Ukir.maks –Ukir yoki ∆Ukir=Ukir –Ukir.min;  ΔUn=Un.maks–Un.min 

(ΔUn=220 V). 

Taklif etilgan OKKR asosida ishlab chiqilgan kuchlanishni stabillovchi VQT 

chulg‘amlarini ulab-uzuvchi kuchlanish relesining yangi sxemasi Toshkent davlat 

texnika universiteti «Elektr texnikasi» kafedrasi mutaxassislari tomonidan ishlab 

chiqildi va O‘zbekiston Respublikasi Intellektual mulk agentligidan ixtiroga patent 

olindi [2]. 

Yangi qurilma tajriba namunasi kafedra laboratoriyasida tadqiq qilindi va asosiy 

xarakteristikalari olindi [3-7]. 

Xulosa. 1. Laboratoriya sharoitida tajriba yo‘li bilan OKKR asosida yaratilgan 

o‘zgaruvchan tokli kuchlanish relesi talab etilgan aniqlikda yuklamaning chiqishida 

(Un kuchlanishga nisbatan ±5% og‘ishi) stabil kuchlanishni, kirish kuchlanishi 

160÷245 V gacha o‘zgarganda ta’minlab beradi. 

2. Tajriba shuni ko‘rsatadiki, VQT chulg‘amlarini kontaktsiz ulash, yuklama 

tokini noldan o‘tayotganida kommutatsiya qilish imkonini beradi. 

3. Tadqiqotlar natijasi shuni ko‘rsatdiki, keltirilgan sxemada, yuklama quvvati 

keng oraliqda o‘zgarganida, FIK va cosφ butun oraliqda o‘zgarmay qoladi. CHiqish 

kuchlanishini yuqori stabilligiga VQT chulg‘ami pog‘onalari sonini ko‘paytirib 

erishish mumkin. 
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