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ТОК ҚАЛАМЧАЛАРИГА ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИК 
ДАСТЛАБКИ ИШЛОВ БЕРИШНИНГ ЭНЕРГЕТИК 

ХУСУСИЯТЛАРИ
Н.М.Маркаев – т.ф.ф.д (PhD) катта ўқитувчи,
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизацияаш муҳандислари институти” Миллий тадқиқот университети

Аннотация
Мақолада ток новда қаламчасини электр авжлантиришда энергияни қаламчага киритишнинг энергетик хусусиятлари 

икки муҳит (сув ва қаламча)ли тизимнинг ҳолатини ҳисобга олган ҳолда ўрганилган. Бунда ток қаламчалари томонидан 
ютиладиган энергия ток қаламчасининг тузилиши (флоема, ксилема, ядро ва пўстлоқ), электрод ва сув ўртасидаги қарши-
ликлар (R1, R7), электрод ва ток қаламчаси орасидаги сувнинг қаршилиги (R2, R6), ток қаламчаси ва сув орасидаги қаршилик 
(R3, R5), узум қаламчаси қаршилиги (R4) ва электр токи ўтказувчи сувнинг қаршилиги (R8) га боғлиқ эканлиги аниқлан-
ган ҳамда илмий асосланган. Натижада икки муҳитли тизимда узум қаламчасига энергияни киритишда электрод ва ток 
қаламчачаси орасидаги масофа (l1), қаламчанинг узунлиги (l2), электродлар орасидаги масофа (l3), сув билан қопланган 
электродлар майдони (S1), ток қаламчаларнинг юзаси (S2), қаламчалар диаметри 1,2–1,5 cм оралиғида, ток зичлиги нам 
муҳитда вақт (0–24 соат) ўтиши билан 33,33 В/м да 1-2 А/м2 га, электр майдон кучланганлиги 133,33 В/м да 7-8 А/м2 га ўзга-
риши, қуруқ муҳитда эса вақт (0-24 соат) ўтиши билан 133,33 В/м да 0,8-0,68 А/м2 гача камайиб бориши ҳамда қаламча то-
монидан ютилаётган фойдали энергия ишчи камера ичига жойлаштириладиган электродлар орасидаги масофа (l), ишлов 
бериш кучланиши (U), электр токининг таъсир вақти (τ)га боғлиқ ҳолатда ютилиши аниқланди.

Таянч сўзлар: электромагнит майдон энергияси, электродлар, ток новда қаламчаси, электр токи, электр авжлантириш, 
электр майдони, ток зичлиги, электр қаршилик, электр майдон кучланганлиги, энергия. 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕКТРОТЕХНОЛО-
ГИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ЧЕРЕНКОВ ВИНОГРАДА

Н.М.Маркаев – PhD, старший преподаватель, 
Национальный исследовательский университет «Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации 
сельского хозяйства»

Аннотация

В статье изучены энергетические свойства ввода энергии в черенкив при электрообработке стебля винограда с учетом 
состояния системы в двух средах (вода и черенков). При этом энергия, поглощаемая черенками винограда, зависит от 
строения черенков винограда (луба, ксилемы, сердцевины и кожуры), сопротивления между электродом и водой (R1, R7), 
сопротивления воды между электрода и среза винограда (R2, R6), сопротивление между срезом винограда и водой (R3, R5), 
сопротивление плодоножки винограда (R4) и сопротивление проводящей воды (R8) были определены и научно обоснова-
ны. В результате определялись расстояние между электродом и виноградным стеблем (l1), длина плодоножки (l2), рассто-
яние между электродами (l3), площадь покрытия электродов водой (S1), поверхность виноградных стеблей (S2), диаметр 
стеблей 1,2–1,5 см, плотность тока увеличивается с течением времени (0 -24 часа) во влажной среде на 1-2 А/м2 при 33,33 
В/м2 напряженность электрического поля при 133,33 В/м изменяется на 7-8 А/м2, а в сухой среде снижается до 0,8-0,68 А/
м2 при 133,33 В/м2 с течением времени (0–24 часа) и полезной энергия, поглощаемая ручкой между электродами, разме-
щенными внутри рабочей камеры. Установлено, что поглощение зависит от расстояния (l), напряжения обработки (U), 
времени воздействия электрического тока (τ). 

Ключевые слова: энергия электромагнитного поля, электроды, виноградная лоза, электрический ток, электрическое 
ускорение, электрическое поле, плотность тока, электрическое сопротивление, напряженность электрического поля, энергия.

ENERGY CHARACTERISTICS OF ELECTROTECHNOLOGICAL 
PROCESSING OF GRAPE CUTTINGS

N.M.Markayev –PhD, Senior Lecturer 
National Research University "Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers"

Abstract
The article studies the energy properties of energy input into cuttings during electrical processing of a grape stem, taking into 

account the state of the system in two media (water and cuttings). At the same time, the energy absorbed by grape cuttings depends 
on the structure of grape cuttings (bast, xylem, core and peel), resistance between the electrode and water (R1, R7), water resistance 
between the electrode and the cut of grapes (R2, R6), resistance between the cut grapes and water (R3, R5), the resistance of the stalk of 
grapes (R4) and the resistance of conductive water (R8) have been determined and scientifically substantiated. As a result, the distance 
between the electrode and the grape stem (l1), the length of the stem (l2), the distance between the electrodes (l3), the area of electrode 
coverage with water (S1), the surface of the grape stems (S2), the diameter of the stems 1.2-1.5 cm, the current density increases with 
time (0-24 hours) in a humid environment by 1-2 A/m2 at 33.33 V/m2, the electric field strength at 133.33 V/m changes by 7-8 A/m2, 
and in a dry environment it decreases to 0.8 - 0.68 A/m2 at 133.33 V / m2 over time (0 - 24 hours) and the useful energy absorbed by the 
handle between the electrodes placed inside the working chamber. It has been established that the absorption depends on the distance 
(l), processing voltage (U), and time of exposure to electric current (τ).

Key words: electromagnetic field energy, electrodes, vine, electric current, electric acceleration, electric field, current density, electric 
resistance, electric field strength, energy.
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Кириш. Ток қаламчаларининг илдиз ҳосил қилиш 
хусусиятининг энг муҳим кўрсаткичи, уларнинг 

илдиз ҳосил қилиш тезлигидир. Яхши ривожланиши ва 
кўчатлар сифатини яхшилаш учун экишдан олдин ток 
қаламчаларига қўшимча ишлов берилади, бундан мақсад 
илдиз ҳосил бўлишини тезлатишдан иборат ва бу борада 
кўплаб тадқиқотлар амалга оширилган ҳамда турли на-
тижаларга эришилган. А.И.Дерендовская ток қаламчала-
ри вегетатив усул билан кўпайтирилганда, уларда илдиз 
ҳосил бўлиши ҳич қачон юз фоиз бўлмайди. Бу қаламча-
нинг турли физиологик ҳолати ва гормонал фаолликдаги 
пластик моддаларнинг таркибига боғлиқ деган фикрни 
илгари сурган. П.П.Радчевский тажрибалари шуни кўрса-
тадики, қаламчаларда илдиз ҳосил бўлиш жараёнлари на-
фақат уларнинг етилиш даражасига, балки бошқа омил-
ларга жумладан, гормонал (фаоллик) омиллар, ишлов 
бериш усули ва физиологик ҳолатига боғлиқ эканлигини 
кўрсатди. С.В.Глебова, П.П.Радчевскийларнинг фикрича, 
ток кўчатлари етиштириш учун қаламчалар тайёрланаёт-
ганда уларнинг биологик ва ҳажмий ҳолатларини ҳисобга 
олиш керак бўлади.

Ток қаламчаларида илдиз ҳосил бўлиш жараёни жуда 
кўп энергия талаб қилади ва у яхши илдиз ҳосил қилиши 
учун углеводлар, яъни шакар ва крахмал миқдори ками-
да 12% бўлишини талаб қилади. Агар шу моддалар етарли 
бўлса қаламчалар етарлича етилган деб ҳисобланади. 

А.Г.Матушкиннинг фикрича, ток новдасининг бутун 
узунлиги бўйича барча қисмини қаламчалаб кўпайтириш 
мумкин, аммо унинг юқори қисмидан кесиб олинган қа-
ламчалар 2–10 фоизга яхшироқ илдиз ҳосил қилишини 
аниқлаган ва қаламчаларни экишдан олдин уларга даст-
лабки ишлов бериш қаламчалар тутувчанлигини ошиши-
га олиб келишини аниқлади. 

Ҳеч қандай ишлов берилмай ўтқазилган қаламчалар-
нинг бир қисми тутмаслиги, яна бир қисми дастлаб барг 
ва новда чиқариб кейин қуриб қолиши мумкин. Бунга 
сабаб, асосан илдизнинг ҳали яхши шаклланмаганли-
ги сабаб бўлади. Қаламчадаги новдаларнинг дастлаб-
ки ўсиши ўтган йил уларда тўпланган озиқ моддалар ва 
намлик ҳисобига бўлади. Агар илдизлар ҳосил бўлгунча 
бу захиралар сарфланиб кетса, ривожланаётган новдалар 
қуриб қолади. Шунинг учун қаламчаларда илдиз ҳосил 
бўлишини тезлаштириш муҳим масала ҳисобланади. Бу 
муносабатлардан шундай фикрга келиш мумкинки, ток 
қаламчалари экишдан олдин қайта ишланиши керак ва 
бу уларда илдиз ҳосил бўлиш даражаси ва илдизлар сони 
оширади бу эса тутувчанликнинг ошишига олиб келади.

Бугунги кунда қишлоқ хўжалигини ривожлантиришда 
навларнинг имкониятларини сафарбар қилиш учун эки-
ладиган объектга таъсир қилиш муаммоси пайдо бўлади. 
Шу боис, ҳозирги вақтда уруғларнинг экиш сифатини ях-
шилаш, вегетация даврини қисқартириш, илдиз ҳосил 
бўлишини яхшилаш, экиш материалини сақлаш даврида 
ишлов бериш ва ҳоказоларда турли хил таъсир қилувчи 
омиллардан фойдаланишга кўпроқ эътибор қаратил-
моқда. Бизнинг фикримизча, энг истиқболли таъсир 
этувчи омиллар электрофизик таъсирлар орқали бўлади. 

Ҳозирги фаннинг ҳолати ток қаламчаларида илдиз 
ҳосил бўлишини тезлатишга қаратилган турли стимуля-
торлар, шу жумладан электромагнит майдон энергияси-
нинг турли ҳолатлари (магнит майдони, электр майдони, 
электр токи, электрмагнит тўлқинлар, электр разрияди, 
импулсли электромагнит майдони)нинг электрофизик 
таъсирлари орқали бошқариш ва турли ўсимликлар ҳа-
ётига фаол аралашиш натижасида уни тўғри юналишга 
юналтириш имкони мавжудлигини кўрсатмоқда.

Кўриб чиқилаётган муаммонинг ҳозирги ҳолати. 
Ток кўчатларини етиштириш технологияларини риво-
жлантиришнинг ҳозирги босқичида қаламчаларда илдиз 
ҳосил бўлишини тезлатиш ва илдизлар сонини ошириш 
орқали тутувчанлилни ошириш ва бунда кўчатлар сони-
ни ошириш ҳамда таннархини камайтириш орқали рен-
табиллигини ошириш муҳим вазифалардан ҳисобланади 
[1, 2].

Таъкидлаш лозимки, ток қаламчаларида илдиз ҳо-
сил бўлиш билан янги новдаларнинг ўсиши ўртасидаги 
мутаносиблик бузилса, яъни илдиз кечроқ шаклланса 
қаламча қурийди. С.Х.Абдураҳмонова фикрига қараган-
да, экишдан олдин ишлов берилган ток қаламчалардан 
етиштирилган кўчатларнинг кўкарувчанлиги, ишлов бе-
риш усуллари ва қаламча физиологик холатига боғлик [3]. 

Шу боис, ток қаламчаларига экишдан олдин юқори-
даги усуллар ёрдамида ишлов бериш муҳим ҳисоблана-
ди. Ток қаламчаларига экишдан олдин дастлабки электр 
ишлов бериш электромагнит майдон энергияси (ЭММЭ)
нинг турли кўринишларини муҳитда ютилиши орқа-
ли амалга оширилади. ЭММЭнинг иссиқлик таъсири-
дан ташқари, унинг механик, кимёвий таъсирлари ҳам 
мавжуд ва биологик тизимларга нисбатан маълум бир 
таъсирга эга. Биологик объект (ток қаламчаси)га электр 
таъсир кўрсатишда электр энергиясини ўзгартириб ёки 
бевосита “ноиссиқлик” таъсирларидан фойдаланиш 
мумкин.

1-расм. Электромагнит майдон энергиясини 
муҳитга таъсири

Маълумки, бирон бир муҳитга киритилган ЭММЭнинг 
бир қисми ишлов берилаётган жисм томонидан ютилади, 
бир қисми ўтиб кетади ва бир қисми қайтади (1-расм). 
Бизга электротехнология курсидан маълумки, электр 
ишлов беришда бажариладиган иш ютилган энергия 
ҳисобига бўлади. Шунинг учун ҳам технологик жараёнларга 
ишлов бериладиган муҳитга энергияни киритишда турли 
самарали усулларни қўллаш ва уларни тўғри танлаш 
муҳим босқичлардан бири ҳисобланади. Бугунги кунда 
ток новда қаламчаларида илдиз ҳосил бўлиш даражаси 
ва тутувчанлигини оширишда қаламчаларга экишдан 
олдин турли усуллар билан (механик, физиологик, 
кимёвий, анъанавий, электрофизик ва ҳ.к.) дастлабки 
ишлов берилади. Бунда самарали усуллардан бири бу 
электрофизик (электр майдон, магнит майдон, электр 
токи, импульсли электромагнит майдон ва ҳ.к.) усуллар 
ҳисобланади [4, 6, 11, 12]. 

Ток новда қаламчаларига экишдан олдин электр 
ишлов беришда қаламча тузилиши ва ишлов бериш 
жараёнидаги муҳитни аниқлаш ҳамда шунга мос равишда 
энергияни киритиш ишлов беришнинг самарадорлигини 
белгилайди. Ток қаламчаларини экишдан олдин электр 
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таъсир кўрсатишда уларнинг алоҳида қисмларини электр 
занжирининг элементлари сифатида тасвирлаш мумкин.

 

2-расм. Ток новда қаламчаси поясининг тузилиши

Қаламча қатламлари флоема ва ксилеманинг 
қаршилиги бир хил, лекин ядро қаршилиги улардан 
фарқ қилади. Қаламча тўқималарига таъсир қиладиган 
кучланиш кучайиши билан қаршиликни қўлланиладиган 
частотага боғлиқлиги чизиқли ҳолатга яқинлашади. 

Масаланинг қўйилиши. Ток қаламчаси ва ўсимликлар 
дунёсига мансуб қишлоқ хўжалик маҳсулотлари, яъни 
ўсимлик элементларининг тавсифи ишлов бериладиган 
қаламчани электр манбаига улаш усуллари ва унинг 
тузилиши билан белгиланади. А.Г.Кудряков аниқлашича, 
ток қаламчаларига экишдан олдин электр токи билан 
дастлабки ишлов беришда энг тўғри усул суюқ электр 
ўтказувчи эритма орқали ток қаламчасининг кесилган 
жойларига электр энергиясини етказиб беришдир [8, 9, 
16]. 

Бу борада, жумладан, узум кўчати тайёрланадиган 
қаламчаларга инфрақизил, электромагнит нурлар ва 
электр токи билан ишлов бериб уларнинг ривожланишини 
авжлантириш, вегетатив ривожланишини 
бирхиллаштириш ва сифатини ошириш ҳамда энергия 
ва ресурсларни тежаш имконини яратадиган усул 
ва воситаларни ишлаб чиқишга алоҳида эътибор 
берилмоқда [7]. 

Шу жиҳатдан ток кўчатлари тайёрланадиган 
қаламчаларга экишдан олдин кичик кучланишли 
ўзгарувчан электр токида ишлов бериб, улардаги биофизик 
жараёнларни тезлаштиришни таъминлайдиган турли 
технологиялар ва уни амалга оширадиган қурилмани 
ишлаб чиқиш ҳамда унинг технологик параметрларини 
асослаш долзарб масалалардан биридир. 

Ечиш усули (услублари). Тадқиқотда адабиётлар 
шарҳи бўйича статистик маълумотларга ҳамда 
лаборатория ва назарий тадқиқотларга ишлов бериш 
усулларидан фойдаланилган. 

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Бугунги кунда 
сифатли узум кўчатлари асосан вегетатив усуллар 
билан етиштирилмоқда бунда ток новда қаламчалари 
тутувчанлиги ўртача ҳисобда 65–80 фоизни ташкил 
қилиб, экилган қаламчаларнинг 20–25 фоизи 
кўкармасдан қолиб кетади [1]. Ток қаламчаларга экишдан 
олдин электр ишлов бериш орқали тутувчанлигини 
ошириш мумкин лекин бунда қаламчаларга энергиянини 
киритиш усулларини ўрганиш ва энергияни самарали 
киритиш усулларини аниқлаш муҳим масалалардан 
бири ҳисобланади [13, 14]. Ток қаламчаларини электр 
авжлантиришда киритиладиган энергияни миқдори 
катта ўрин эгаллайди ва уни киритиш усулини аниқлаш 
тадқиқот самарадорлигини тавсифлайди [15]. 

Шу сабабли дастлабки ишлов бериладиган ток 
қаламчаларидан ўтадиган токи зичлигини ишлов 
бериш кучланиши ва вақтига боғлиқ ҳолда таҳлил 
қилиш долзарб масалалардан бири бўлиб ҳисобланади. 
Тадқиқотнинг асосий мақсади юқоридаги муаммоларни 
илмий асосда ҳал этиш тизимини ишлаб чиқишдан 
иборат. Ток қаламчаларининг намлиги ГОСТ 28181-89 га 
асосан 46 фоиздан кам бўлмаслиги шартлиги кўрсатилган 
[5, 10]. 

Қаламчалар сувга солинганда вақт ўтиши билан унинг 
намлиги ошади ва шунга асосан ундан ўтаётган электр 
токи вақт давомида ўзгаради [13, 14]. Бу ҳолатларни 
таҳлил қилиш учун услуб ишлаб чиқилди ва шу услуб 
асосида тажрибалар ўтказилди. Тажрибалар узумнинг 
“Қора кишмиш” навидан олинган узунлиги 50 см ва 
диаметри ўртача 1,2–1,5 cм бўлган қаламчаларда олиб, 
борилди ва у ишчи камерасига горизонтал ҳолатда 
жойлаштирилди. Қаламчани ишчи камерадан чиққан 
жойи сув сизмаслиги учун герметик қилиб маҳкамланди. 
Электродлар ва ишчи камера орасидаги масофа 2 мм. ни 
ташкил қилди (3-расм).

3-расм. Ток қаламчасидан ўтадиган ток зичлигини 
аниқлаш стендининг принсипиал электр схемаси

Э – электродлар; 1 – сув; 2 – ток қаламчаси; PA – 
миллиамперметр (LINI-T UT51мультиметер); PV – MT 81 

электрон вольтметр.

Тажрибаларда электр занжиридаги кучланишни 
ростлаш учун ПҲО-250-10 автотрансформаторидан  
фойдаланилди. Энергетик параметрларни назорат 
қилишда маркаси DT-9205 A va LINI-T UT51 бўлган 
мультиметерлардан фойдаланилди ва шу ўлчаш 
асбоблари ёрдамида (тармоқ токи ва кучланиш) 
ўлчанди. Ўлчов ишлари ҳар соатда амалга оширилди 
ва қайд қилиб борилди. Ўлчов асбоблари ишончлилиги 
юқори ва синовдан ўтган ўлчов асбоблари ёрдамида 
ишончлилиги ва хатоликлари текширилди. Электродлар 
сифатида зангламайдиган материалдан тайёрланган 
игналардан фойдаланилди. Тажрибада фойдаланилган 
электродлар орасидаги масофа 50 см, уларга берилган 
тармоқ кучланиши 10, 22, 40 Вольтни ташкил қилди. 
Олиб борилган тадқиқотда ишлов бериш вақти 24 соатни 
ташкил этди. Ўтказилган тажриба натижалар аниқлигини 
таъминлаш мақсадида 4 мартадан такрорланди ва 
намунадаги қаламчадан ўтаётган ток зичлиги (1) J, А/м2 
формула ёрдамида ҳисоблаб аниқланди.

S
Ij =

               (1)
бунда I – узум новда қаламчасидан оқиб ўтган ток, А; 

S – узум қаламчасининг кундаланг кесим юзаси, м2.
Тадқиқотлар шуни кўрсатдики, қаламчадан оқиб 

ўтадиган ўзгарувчан электр токи ишлов бериш вақти 
(τ), қаламчанинг физиологик ҳолатидан келиб чиқиб 
геометрик ўлчамлари (диаметри (d), юзаси (S) ва 
қаламча узунлиги (l), тармоқ кучланиши (U), электродлар 
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орасидаги масофа (l) ва қаламчага берилаётган 
токнинг частотаси (f)га боғлиқлигини кўрсатди. Ток 
новда қаламчаларига электр ишлов беришда олиб 
борилган тадқиқотларда ишчи камерага қаламчани 
жойлаштиришнинг турли усуллари синаб кўрилган [10]. 
Бу тадқиқотларда қаламчалар сувга солинмаган даврида 
электрофизик жараёнлар ўрганилмаган ва бу технологик 
ления учун қаламчадан вақт бирлиги ичида оқиб ўтадиган 
ток чизлигини тадқиқ қилиш муҳим омилларни англашга 
сабаб бўлади. Биз юқорида баён қилинган ҳолатларни 
ўрганиш ва таҳлил қилиш учун узумни “Қора кишмиш” 
нави қаламчасини узунлиги 50 см, деаметри ўртача 1,2–
1,5 см бўлган ҳолати учун тадқиқотлар олиб борилди. 
Қаламчага жойлаштирилган игнали электродлар 
зангламайдиган материалдан тайёрланган. Тажрибада 
электр занжиридаги манба кучланишни ростлаш учун 
PHO-250-10 автотрансформаторидан фойдаланилди. 
Энергетик параметрларни назорат қилишда маркаси 
DT-9205 A va LINI-T UT51 бўлган мультиметерлардан 
фойдаланилди ва шу ўлчаш асбоблари ёрдамида (тармоқ 
токи ва кучланиш) ўлчанди. Ўлчов ишлари ҳар соатда 
амалга оширилди ва қайд қилиб борилди. Тажриба 
стендининг принципиал электр схемаси 4-расмда 
келтирилган.

1 – узум қаламчаси; Э - электродлар; 
PА – миллиамперметр; РV –вольтметр

4-расм. Ток қаламчасидан ўтадиган ток жичлигини 
аниқлаш стендининг принсипиал электр схемаси

Узум қаламчаларига электр ишлов беришда электр 
занжирнинг энергетик хусусиятларини ўрганиш бу электр 
авжлантиришнинг самарадорлигини характерлайди. 
Икки муҳитли тизимда ток қаламчаларини энергия 
билан таъминлашда технологик жараёнларни схемасини 
ўрганиш орқали амалга оширилади [9].

5-расм. Узум қаламчаларини электр энергияси 
билан таъминлаш схемаси

1 – электрод, 2 – узум новда қаламчаси, 3 – электр 
токини ўтказадиган суюқлик (сув).

 Бунда ток қаламчаларини электр энергияси билан 

таъминлаш схемасидан келиб чиққан ҳолда, 2-расмда 
тасвирланган электр алмаштириш схемасини ҳосил 
қилиш мумкин. Эквивалент алмаштириш схемасини 
тузишда қаршиликларни кетма-кет ва параллел ҳолатда 
тасвирлаш орқали амалга оширилади [8, 9]. 6-расмда ток 
қаламчаларига электр ишлов беришнинг алмаштириш 
схемаси кeлтирилган.

6-расм. Ток қаламчаларига электр ишлов 
беришнинг алмаштириш схемаси

R1, R7 – электрод ва сув ўртасидаги қаршиликлар; 
R2, R6 - электрод ва ток қаламчаси орасидаги сувнинг 
қаршилиги; R3, R5 – ток қаламчаси ва сув орасидаги 

қаршилик; R4 – ток қаламчаси қаршилиги; R8 – электр 
токи ўтказувчи сувнинг қаршилиги.

Ток қаламчаларига экишдан олдин ўзгарувчан электр 
токи билан дастлабки ишлов беришда ишлатиладиган 
электродлар бир хил геометрик ўлчам ва бир хил металдан 
ясалганлигини эътиборга олиб, дастлабки электр ишлов 
бериладиган ток қаламчаларини бутун узунлиги бўйича 
бир хил шакилдаги цилиндирсимон бўлишини ҳисобга 
олган ҳолда, тасвирланган электр алмаштириш схемасини 
бирмунча соддалаштириш мумкин. 

Ток қаламчаларига электр ишлов беришнинг 
алмаштириш схемасидан келиб чиқиб, қийматлари бир 
хил бўлган R1=R7 , R3=R5 ва R2=R6 қаршиликларни ҳисобга 
олиб, умумий схемани соддалаштиришимиз мумкин. 
Бундай назарий қараш орқали 7-расмда тасвирланган 
“Қора кишмиш” навли ток қаламчаларига экишдан 
олдин ўзгарувчан электр токи билан ишлов беришнинг 
соддалаштирилган умумий схемасига эга бўламиз.

R1 – электродлар ва қаламчалар орасидаги сувнинг 
қаршилиги; Zқаламча – узум қаламчаси қаршилиги; R3 – 

электр токи ўтказувчи сувнинг қаршилиги.
7-расм. Ток қаламчаларига электр ишлов 

беришнинг соддалаштирилган умумий схемаси

Демак, ток новда қаламчаларига ўзгарувчан 
электр токи билан дастлабки ишлов беришда амалга 
ошириладиган ҳисоб-китобларда контаклардаги ўтиш 
қаршиликларининг қийматлари кичик бўлишини 
эътиборга олиб, контаклар қаршиликларини эътиборсиз 
қолдириш мумкин. Таъкидлаш жоизки, технологик 
линия учун киритилган энергия ўзгарувчан электр токи 
кўринишида ишлов бериш схемасидан ўтганда, унинг                   
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Юқорида келтирилган маълумотлар асосида ток новда 
қаламчаларини экишдан олдин ўзгарувчан электр токи 
билан дастлабки ишлов беришда фойдаланиладиган 
технологияни энергетик хусусиятларини ўрганиш 
даврида шундай фикрни илгари суриш мумкин бўлади. 
Қаламчаларни электр авжлантириш орқали илдиз ҳосил 
бўлиш даражасини ошириш ва бу билан тутувчанлик 
даражасини оширишда технологик жараёнларнинг 
алоҳида қисмларини электр занжирининг элементлари 
сифатида қараш мумкин бу технологияни тўлиқ 
тушинишга имкон яратади. Қаламчаларни энергия 
билан таъминлашда электрод ва ток қаламчаси 
орасидаги масофа (l1), ток қаламчасининг узунлиги (l2), 
электродлар орасидаги масофа (l3), сув билан қопланган 
электрод майдони (S1) ва ток қаламчаларининг юзаси 

(S2)ни эътиборга олишни талаб қилинади. 8-расмда ток 
қаламчасидан ўтадиган ток зичлигини ишлов бериш 
вақтига боғлиқлиги графиги келтирилган.

8-расм. Ток қаламчасидан ўтадиган ток зичлигини 
ишлов бериш вақтига боғлиқлиги графиги

Тажриба натижаларини таҳлил қилиш орқали шундай 
хулосага келиш мумкинки, ўзгарувчан электр токи 
ёрдамида ток новда қаламчасига ишлов берилганда 
ундан ўтадиган ток зичлиги вақт ўтиши билан бир 
хил бўлмайди. Вақтга боғлиқ ҳолатда, яъни 14–15 соат 
давомида ошиб боради ва ундан сўнг камайиб боради. 
Ишлов беришнинг дастлабки вақтларида ток қаламчалари 
суюқлик билан тўйинади ва намлиги ортиши ҳисобига 
қаршилиги камаяди. Қаламчанинг қаршилиги камайиб 
бориши ҳисобига ундан ўтадиган ток миқдори ортади. 
Ишлов бериш вақти 14–16 соатдан ошгандан сўнг қаламча 
ҳужайраларида ўтказувчанлик фаолияти камайганлиги 
(ҳужайралар шикастланиши) ҳисобига ундан ўтадиган ток 
оқими камайиб боради. Демак, ток новда қаламчаларига 
экишдан олдин ўзгарувчан электр токи билан дастлабки 
ишлов беришда ишлов бериш давомийлигини 14–
16 соатдан сўнг тўхтатилиши мақсадга мувофиқ. Бу 
меъёрдан ортиқ ишлов бериш қаламчаларнинг ҳужайра 
тўқималарига салбий таъсири орқали уларда илдиз 
шаклланмаслиги орқали тутмаслигига олиб келади.

Тажриба стендидаги электродлар орасидаги масофа 
50 см, уларга берилган кучланиш 10, 22, 40 Вольтни 
ташкил этди. Ўтказилган тажриба 4 марта такрорланди ва 
ҳар бир қайтаришда кузатувлар вақти 24 соатни ташкил 
қилди. Намунадаги ток қаламчадан ўтаётган ток зичлиги 
j, А/м2 (2.32) формула ёрдамида ҳисоблаб топилди. Ток 
қаламчаларига юқорида тасвирланган методологияга 
асосан амалга оширилганда электр токининг оқими 
вақт ўтиши билан камайиб бориши кузатилди. Тажриба 
натижалари 9-расмда тасвирланган.

9-расм. Ток қаламчасидан ўтадиган ток 
зичлигининг ишлов бериш вақтига боғлиқлиги графиги 

(сувга солинмаган)
Тажриба узумнинг 50 см узунликдаги қаламчасида 

олиб борилди. Дастлабки ишлов берилган қаламчадан 
ўтган ўзгарувчан электр токи вақт ўтиши билан 
камайиб бориши кузатилди. Яъни электродлар орасига 
жойлаштирилган қаламча вақт ўтиши билан сувсизланади 
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ва қаршилиги ошади. Бу жараёнга тўғри пропорционал 
ҳолатда, яъни қаршилик ошган сари қаламчадан 
оқадиган ток камайиб боради. Ток қаламчаларини 
экишда уларни намлиги ГОСТ 28181-89 ва ГОСТ 1191-
2009 га асосан 46 фоиздан кам бўлмаслиги керак. Демак, 
ток қаламчаларини экишдан олдин ўзгарувчан электр 
токи билан дастлабки ишлов беришда намлигини етарли 
ҳолатда сақлаш ва киритилган энергияни етказиб бериш 
қулайлигини ҳисобга олиб, сувда солинган ҳолатда ишлов 
бериш энг мақул ҳисобланади.

Хулоса. Ток қаламчаларини электр авжлантириш учун 
энергияни киритишда электр занжирнинг энергитик 
хусусиятларини ўрганиш даврида қуйидаги хулосаларга 
келинди:

1. Узумнинг  “Қора кишмиш” нави қаламчаларига 
электр ишлов бериш орқали уни электр авжлантириш 
мумкин. Натижада қаламчаларга электр ишлов бериш 
технологик жараёнларининг алоҳида қисмларини электр 
занжирининг элементлари сифатида қараш мумкинлиги 
аниқланди.

2. Ток қаламчаларига экишдан олдин электр ишлов 
беришнинг алмаштириш схемасида электрод ва сув 
ўртасидаги (R1, R7), электрод ва ток қаламчаси орасидаги 
сувнинг (R2, R6), ток қаламчаси ва сув орасидаги (R3, R5), 
ток қаламчаси (R4) ва электр токи ўтказувчи сувнинг 
қаршилиги (R8) ҳисобга олинади. 

3. Ток қаламчаларига экишдан олдин электр ишлов 
бериш орқали уни электр авжлантириш мумкин. 
Натижада ток новда қаламчаларга электр ишлов беришда 
қаламча намлигини ҳисобга олиш ва ГОСТ 28181-89 га 
асосан 46% дан кам бўлмаслиги шарт эканлиги аниқланди.

4. Икки муҳитли (сув ва қаламча) тизимнинг 
технологик режимларини ўрганишда электродлар ва 
қаламчалар орасидаги сувнинг умумий қаршилиги 

(R1), ток қаламчаси қаршилиги (R2) ҳамда электр токи 
ўтказувчи сувнинг қаршилиги (R3) қийматини аниқлаш 
муҳим ҳисобланади. Натижада ток қаламчалари 
томонидан ютиладиган энергияни аниқлаш имкони 
яратилди.

5. Ток қаламчаларига экишдан олдин электр ишлов 
беришда геометрик ўлчамларини ҳисобга олиш муҳим 
парамерлардан бири ҳисобланади. Натижада ГОСТ 1191-
2009 (O‘zDSt 1191:2009) ва ГОСТ 28181-89 бўйича ҳамда 
тажрибалар натижалари асосида қаламчалар диаметри 
1,2–1,5 cм оралиғида, кўндаланг кесим юзаси (S) қиймати 
113,04–176,625 мм2 оралиқда бўлиши аниқланди.

6. Ток новда қаламчаларига экишдан олдин электр 
ишлов бериш қаламчалар тутувчанлик даражасини 
оширади. Бунда ишлов бериладиган муҳитга 
киритиладиган энергия турли факторларга боғлиқ бўлиши 
ва унинг қийматлари амалий ҳамда назарий жиҳатдан 
ўрганилди. Натижада ток новда қаламчаларига экишдан 
олдин дастлабки электр ишлов беришда ишчи камера 
ичига жойлаштириладиган электродлар орасидаги 
масофа (l), ишлов бериш кучланиши (U), электр токининг 
таъсир вақти (τ)ни ҳисобга олиш кераклиги аниқланди.

7. Ток қаламчаларни энергия билан таъминлашда 
электрод ва ток қаламчаси орасидаги масофа (l1), ток 
қаламчасининг узунлиги (l2), электродлар орасидаги 
масофа (l3), сув билан қопланган электрод майдони (S1) 
ва ток қаламчаларининг юзаси (S2) ни эътиборга олиш 
қаламчаларни электр авжлантиришда муҳим омиллардан 
бири эканлиги аниқланди.
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