N. Ormbetov

ELEKTROTEXNIKA, RADIOTEXNIKA HAM
_ ELEKTRONIKA PANINEN
AMELIY SHINIGIWLAR TOPLAMI

(metodikahqg qollanba)

NO'KIS-2019



Duziwshi: N. Orinbetov

Usinilip atirgan «Elektrotexnika, radiotexnika ham elektronika paninen
ameliy shimigiwlar toplami» athh metodikaliq qollanba jogar1 oqiw orinlarinin
5112100 - “Miynet talimi” bagdarn talabalar1 ushin arnalgan bolip, bunda
ameliy shinigiwlar hdm olardan paydalaniw hagqinda magliwmatlar, sonday-

aq, talabalardin bilimlerin sinaw ushin 6z betinshe shinigiwlar berilgen.

JUWAPLI REDAKTOR:

B. Ibragimov - Ajiniyaz atindag’i Nokis mamleketlik pedagogikaliq instituti

Miynet talimi kafedrasi1 docenti.

PIKIR BILDIRIWShILER:

1. A.Kamalov - Ajiniyaz atindagi Nokis mamleketlik pedagogikaliq instituti
«Fizikani oqiiw metodikasi» Kkafedrasi docenti, fizika-

matematika ilimlerinin doktori.

2. R Oteniyazov - Tashkent TITU Nokis filiali docenti, texnika ilimlerinin
doktori



KIRISIW

Respublikamizdin keleshektegi ekonomikaliq hAm madeniy rawajlaniwi
bugingi kun jaslarinin aldina qoygan maqgset ham waziypalarinin qanshelli
darejede jetiskenlik ham natiyjeler menen orinlaniwina har tarepleme
baylanish desek qatelespeymiz. Sebebi jogar1 oqiw orinlar1 talabalarin
miynetke, sociyalllq turmisqa tayarlawday ulken waziypalardi orinlaw,
insannin texnika ham texnologiyalardin rawajlangan dawirinde turmishq
konlikpelerin galiplestiriwge tiykar saladi, 6z kasibine suyispenshilik oyata
otirip, bilim, konlikpe  ham tajiriybelerin payda etedi. «Bilimlendiriw
haqgqinda»gl mizam ham «Kadrlar tayarlaw milliy bagdarlamasi»nda atap
otilgenindey, jaslarga zamanagdy politexnikaliq talim, kasip tanlawga
bagdarlaw jumislarin alip bariwda, olarda bilim ham kasiplik sheberligin payda
etiw dhmietli bolip esaplanadi. Miynet talimi paninen sabaq beriwshi bolajaq
oqitiwshyi, jogar1 oqiw orinlarinda algan tdjiriybesi, bilim ham koénlikpelerine
suyengen halda sabaq beredi.

Hazirgi wagqitta miynet sabaginda talim beriw sapasin arttiriw tshin
sabaqliglar, oqiw qollanbalar ham jana adebiyatlar jaratilmaqta. Usilardi
nazerde tutip, jogar1 pedagogikaliq oqiw orinlarinda tajiriybeli miynet
oqitiwshisin tayarlaw magqgsetinde «Elektrotexnika, radiotexnika ham
elektrotexnika paninen ameliy shinigiwlar toplami» atli metodikaliq qollanba
tayarladiq ham oni sizlerge usinbagshimiz. Qollanba 5112100 - “Miynet talimi”
qaniygeligi boyinsha oqiw rejesi ham dasturi tiykarinda jazilgan.

Qollanbada elektrotexnika, radiotexnika ham elektrotexnika paninen
ameliy shimigiwlar toplami boyinsha ameliy shimigiwlar ham olardan
paydalaniw haqqinda ameliy maghiwmatlar, sonday-aq, talabalardin bilimlerin
sitnaw ushin 6z betinshe shinigiwlar berilgen bolip, tiykarinan joqari
pedagogikaliq oqiw orinlarimin “Miynet talimi” ganiygeligi talabalar1 tUshin

arnalgan.



1-BAP
ELEKTR MAYDAN HAM KONDENSATORLAR
Tivkarg: formula ham tenlemeler

Elektr maydan kernewliligi E= g. (%)

EKi tochka zaryadlarinin 6z-ara tasir kashi Kulon nizami boyinsha aniglanadi.

2
919, N 12 C
— £y =885-1017 ——

F = 3
4 7y 550 N -m

Potencial hdm kernew

Elektr maydaninin berilgen tochkada g zaryad potencial energiyasinin

us1 zaryadqa salistirganda usi toshkanin potenciali dep ataladi Q= s

q
Zaryadlar koéshirilgende atgarilgan jumis maydani potencial energiyasinin

Ozgeriwine ten bolad:

A=W =W, =qp; -89, =4(p; —¢,); U=9¢;-9, 4 =qU
Elektr toki
Elektr maydaninda elektr zaryadlarinin birdey bagittagr qozgalisina
elektr toki dep ataladu.
Denenin elektr maydani tasirinde elektr tokini payda etiw qasiyetine
elektr otkizgishlik dep atalad.

Elektr siyimhigl. Kondensatorlar.

Kondensator qatlamlarindagi zaryad q di ham olar arasindagi kernew U

di baylanistiratug’in shama elektr siyimlig1 dep ataladi.

Kondensatorlardi izbe-iz jalgaw.

Har bir kondensatordagi kernew tomendegige ten:



_ 9. 9. -9 v U, U
Ul C’U2 C’U3C g]-quqqsﬁf
1 2 3 [
C'j Co C'3
Shinjirdin ushlarindagi kernew: U=U +U,+U, T
Kernewdi zaryadlar siyimligina qatnasi arqali
sipatlasaq, tomendegini alamiz: 1-sawret
44,7 .1 amasa g ge qisqartirilsa: -+ L, 1
c ¢ ¢, cy 7 184159 SGIRGAAGNRNG)

izbe-iz jalgangan birdey siyimligh n ta kondensatordin uliwma siyimhigt: € =<
n

Kondensatorlardi parallel jalgaw

Kondensatorlar parallel jalganganda olardagi kernew birdey, zaryadlar
bolsa turlishe boladu: q = CIU, dy = C2U, 4z = C3U

Bul shinjirda kondensatorlarda toplangan uliwma zaryad ayrim

kondensatorlardagi zaryadlar jiyindisina ten, yagniy:

9=491%49> T3 CU =CU +C,yU +C3U

Tenlemeni U ge qisqartirsag, C= C +Cy +C;

Maseleler
1.1 -méasele. 0 =16-107° C zaryadqa F =2,4-107° N kush tasir etedi. Berilgen
tochkadag1 elektr maydan kernewliligin tabii. Bul tochkadan r=0,3 m
uzaqligdag1 maydandi payda etken zaryad Q, di aniglan.
1.2-masele. Hawada bir-birinen 1m uzaqgda jaylasqan ham har qaysisinin
zaryadi 1C bolgan eki tochkaliq zaryadlar arasindagl o6z-ara tasir kushin
aniglan.

1.3-masele

Qo=1 pC tochkaliq zaryad maydan

payda etedi, usi zaryadtan 1,5 m I_.___ o
araliqgta jaylasqgan 1 tochkadagl : :-

maydan kernewliligin tabin.

1.2-stuwret



1.4-masele. Ishine 0=89-10°C elektrlik zaryad jaylasqan tuyiq bet arqal
Otetugin elektr maydan kernewlilik vektori agimin aniglan. Tuyiq bet ishinde

hawa bar.
1.5-masele Elektr maydan1 0 =1,8-10"C zaryadqa F =5,4-10"N kiish penen

tasir etedi. Elektr maydan kernewliligin aniglan.

1.6-masele Eki zaryad 0=5-10°C ham Q=12-10"C arasindagi araliq r=20 sm.
Dielektrik-may batirilgan qagaz. Zaryadlardin 6z-ara tasir kernewin aniqlan.
1.7-masele EKki tegis parallel plastinalar araligi mineral may menen téltirilgan,
bul plastinalar araligi d=2,5 mm. Eger zapastagl koefficienti K3=2 bolsa,
plastinalar araligindagi jumis ham tesip 6tiw kernewlerin aniglan.

1.8-masele Kondensatorlarnin siyimhigr C=1,5uF ham zaryadi Q=45-10"C

Kondensator qaplamalari arasindagi kernewlilikti aniqlan.

1.9-masele Kondensatorlar siyimhigi C=0,35uC ham gaplamalar arasindagi
kernew U=400 B ga ten. Kondensatorlardagi elektr maydan energiyasin
aniglan.

1.10-masele Siyimhiglar1 C1=1pF ham Cz=2pF bolgan kondensatorlar parallel,
C3=1 pF siyimhgli kondensator olarga izbe-iz jalgangan. Sxemanin uliwma
styimligin aniglan.

1.11-masele Tegis kondensatordin qisqishlarindagr uliwma kernewi U=800V.
Plastinalardan d=5 mm araligda jaylasqan kondensatordin elektr maydan
kernewi ham zaryadi Q =1,5-107 C zaryadqga tasir etiwshi kdshti aniglan. Eger
har bir kondensator betinin maydani S=24 sm? bdélsa, kondensatordin
maydanin aniqlan.

1.12-masele

1.3-stwretde korsetilgen sxemada
’ e & =1 o)
kondensatorlardin siyyimlhigi o_t{ }j)_' o °
Cy=Cy=1uF, Cy=2uF. Kondensatorlardin CU
uliwma siyimligin aniqlan.
1.3-sawret



1.13-masele. O’Ishemleri 20x10 mm? bolgan eki qaplamadan duzilgen
kondensatordin siyimhigin aniqlan. Dielektrik waziypasin qalinhgr 0,3 mm
bolgan slyuda 6teydi. Eger extiyot koefficient 2 ge ten bodlsa, kondensatordin
jumis kernewin aniglan. Slyuda dshin E=7

1.14-masele Eger C;=2uF, C2=4uF, C3=6uF ekenligi malim bolsa, 1.4-siwretde
korsetilgen kondensatorlar batareyasinin siyimligin aniqlan. Eger batareyanin
jumis kernewi 220 V bolsa, bul kondensatorlardin ganday jumis kernewine
esaplanganligin aniglan.

1.15-masele 220 V kernewge shekem zaryadlangan, siyimlig1 50 pF bolgan
kondensatorda toplangan energiyani aniglan.

1.16-masele

Siyimhglari C1=4 uF ham Cz=12 pF bolgan eki « U=T1 417
kondensator izbe-iz jalgangan ham birdey N R =
(Q=0,003 C zaryadlar menen zaryadlangan. B I i - | i
Kondensator gaplamalarinin bet maydani = =
ham izolyaciyasi birdey. Birinshi kondensator ——
1.4-suwret

qoplamalar1 arasindag araliq d;=3 mm.

Birinshi ham ekinshi kondensator qisqishlarindag kernewdi, ekinshi
kondensator qgaplamalar1 arasindagr d: araliqti, tegis kondensatordin
ekvivalent siyimligin, C gx aniglan.

Maselelerdin sheshimleri

1.1 -masele Sheshiliwi. Berilgen toshkadagi maydan kernewliligi

3
p-Lf_ 24108_015 105V/
O 16-10

Berilgeni kernewliliktegi zaryad mugdari

0, = Edmssyr? =0.15-10 -4-314-885-10712.(03)% =15-1077C

9
1.2-masele Sheshiliwi. f = 99 - 11 _36z-10 ~9.10°N

2
dreeyr”  Ax-1 1 5 1 an
36z -10




1

5 =8.86-10712 N/m
36710

Buljerde =

1.3-masele Sheshiliwi. Eger bizge 1 tochkaga (1.2-sawret) bir smnaw Qc
zaryadin Kiritsek, ogan F kush tasir etedi. Bul tasir kashinin sinaw zaryadi

mugdarina salistirganda 1 toshkadagi maydan kernewlilikti sipatlaydi.

Demek,
E:i: QC'QO = QO = 1 = 3672-109 :9103:4103V
O, Adrmee,r’Q. 4nee,r’ 106 a1 L1223 10°-47-2-2,5 2,25 m
367-10°
1.4-masele
0  89-107° 8 90 . 4
Sheshiliwi. N = = 1 =8,9-10°-36x2-10" =10"v-m
880 179
36-10
-4
1.5-méasele Sheshiliwi. =Lt _ 54% =03 V
0 18-10 m
1.6-masele
-8 -8
Sheshiliwi. Fe_99 _ 5107 -12-10 _375N

dze et 4-314-885-1071%-3,64-107
1.7-masele  Sheshiliwi:

U=El yaki E =% ge tiykarinan.—U, = E,d =10-2,5=25kV.

Jumis kernewi U. = % = ? =125kV

0 45.107°C

1.8-masele Sheshiliwi. U =
C 1510 0F

=300V

cU? 0351079 - (400)2
2 2

1.9- masele. Sheshiliwi. WE = = 2,8-10_2 Dj

1.10-masele. Sheshiliwi. 1. Parallel jalgangan C; hdm C: kondensatorlardin

uliwma siyimligi: C1,2 =C+Cy=1+2=3 uF



2. Cz,2 ham Cs bir-birlerine izbe-iz jalgangan. Sonin ushin uliwma siyimhiginin

keri manisi:

1.1 4
3

1
C

1 3
— yamasa C =—0,75uF
C C1,2 3 4

1
uf
1.11-masele

Sheshiliwi. Tegis kondensator elektr maydan kernewliligi

Eger zaryad kondensatorlar elektr maydaninda jaylasqan bolsa,
F=EQ =16-10-1.5-10"7 = 0,024 N
Tegis kondensatordin siyimligi

geyS  885-10712.24.1074

C= : =42510 12 F =425 pF

d 0,5-10~

1.12-masele
C,*C 3%

Sheshiliwi. Cpo=C, +Cy=1+2=3 c, =—L 2 _°2""_75

P13 HE Cy+Cp  3+1 He
1.13-masele
Sheshiliwi. c=53 002-001 , 1 _ 41’2F=41,2pF

:—gg = . =
d O 00003 36.7100 10!2

Slyudanin elektrik bekkemliligi 100m¥/m bolgan Ushin kondensatordin tesip

6tiwshi kernewi U, =100-0,3-10" =0,03MV =30 kV
Kondensatordinn jumis kernewi: U . = —les _ 30 =15kV
] . JUm K el 2

1.14-masele
Sheshiliwi. C2 ham C3; kondensatorlarlar parallel jalgangan ushin olardin

uliwma siyimligi. C2’3 =Cy+Cy3=4+6=10uF

bul parallel gruppa C; kondensator menen izbe-iz jalgangan, usinin ushin

_CCy 2410
C,+Cy, 2+10

=1,67uF



Izbe-iz shinirdin gasiyetine tiykarlanip

u C U C
U +U,; =220 V, formula —=—= ge tiykarinan bolsa —-=—2=
U2 Cl U23 Cl
Proporciyanin tuwindisin alip, tomendegige iye bolamiz:
U,+U Cyy +C .
1 -23 _"23 1, bunnan; 220 12 vaki Ussz _220-2 236,6 v,
U23 C1 U23 2 12
U, =220-36,6=183,4 V

1

Sonday etip, C: kondensator 220 V  jumis Kkernewine,

kondensatorlar bolsa 40V jumis kernewine esaplaniwi kerek.

CU*> 50-220°  22°
2 10°-2  2-10*-2

1.15-masele Sheshiliwi. W = =1.21 Dj

1.16-masele

C2,C3

Sheshiliwi. Kondensatorlar izbe-iz jalganganda olardin gatlamlarindagi zaryad

birdey Q= CU, = C,U, bunnan kondensatorlardagi kernewler

U, =2 =098 5 p v,=2 =209 550 p
C, 4-10 C, 12-10
Uliwma berilgen kernew U=U,+U, =750+250=1000 V
kondensatordin ekvivalent Cexy sStyimhigi
ekvzcl'cz I AL uF Q:ﬁ; bunnan d22d1£=3i=1 uF
C,+C, 4+12 C, d, c, 12
dy=d+d,=3+1=4 uF
2 - BAP

TURAQLI TOK ELEKTR ZANJIRLARI.
Elektr garsiliq

Malimki, elektr zaryadlardin belgili bagittagr qozgalisina elektr toki dep

ataladi. Elektr zaryadlar1 qozgalisinda basqa zaryad, atom ham molekulalar

menen soqligisadl. Bunda zaryadlardin tezligi ham kinetikaliq energiyasi

kemeyedi. Biraq elektr maydan tasirinde zaryadlardin tezligi jane asadi. Yagniy

10



soqligisqanda bolsa tezligi jane kemeyedi. Natiyjede otkizgishde zaryadlardin
bir tegis qozgalis1 ornatiladi. Sonday etip 6tkizgish zaryadlardin qozgalisina
qarsiliq korsetedi.

Qarsiligga keri shama elektr otkiziwshenlik dep ataladi ham g menen

belgilenedi. g= % = é = simens(sim)

O’tkizgishtin materiali, uzunliglt ham kese-kesimi malim bolsa, onin qgarsiligl

tomendegishe aniglanadi. R= pé

Qarsiligtin ~ temperaturaga  baylanishgi R=R +R -a(t,—t) yamasa
R=R/[l+alt,-1)]
Om nizami
Tuylq shinjirda tok manisi elektr qozgawshi kish manisine tuwri

proporcional, ishki ham sirtqi garsiliglardin jiyindisina keri proporcional

boladi:

I= +U=1Ir

= yamasa E=I(R+r)=IR+1Ir,=U+U, Eger R=0 bolsa E=U
+7,

0 0

Jumis, energiya ham quwatliq. Tutimwshidagl zaryadlardin orin awistiriwda
atqarilgan jumisi tbmendegishe tabiladi:

A=E-I1, E=U,+U, A=1-U, +U)=1tUy + ItU =W + W

0 0 0 0

ekanligin tabamiz. Bunda; w,=U It - derekte jillihgga aylangan energiya
W =Ult sirtql shinjirda sarp etiletugin energiya .

Jumistin atqargan tezligi quwatliq dep ataladu.

P= % = EI (W) - derektin quwathgi. P= ? =UI (W) - tutimwshinin
quwathgi. P= ? =U,I (W) -1sirap bolgan quwatlg.

Djowl - Lenc nizami.

Jillhlhigqa aylaniwshi elektr energiya;

2

W=A4-1“R-t (Dj)yamasa Q =024-1°Rt (kal).

11



Qarsihglardi izbe-iz jalgaw

| Y | Y2 | Vs | U =IR,, U,=1IR,, U, =IR,
! & | ? - R:2 | ? - Tok  kushi  shijirdin  barliq
y g bdlimlerinde birdey bolgan1 dshin,
ﬂ=£, Y& bolad
2.1- stuwret U, k& U &

Qarsiliglardagr  kernewlerdi olardin qisqishlarindagr potenciallar
ayirmasi menen sipatlaw mumkin:

Uy=¢,-0p Uy=0p-9c Us=9c-¢p

Up+Uy+Us =0 ~pp+op-0c+oc-op=0,-op=U U=0,~¢p
U,+U,+U, =U tenlemeni agzama-agza tokga bélsek, tdmendegini tabamiz:

U U, U,
_— =4 —=
111

U - - 4 yd
+—= yaki R=R, +R,+R, - shinjirdin uiwma qarsiligi

Kirxgoftin birinshi nizami

Tayinge qarap bagitlangan toklar jiyindisi onnan shigip atirgan toklar

jlyindisina ten. I,=1,+I,+1, yamasa [, —-I1,-1,=0 Uliwma koérniste;
> 1=0 yagniy tiyindegi toklardin algebraliq jiyindisi nolga ten.

Qarsiliglardi parallel jalgaw

Parallel jalganda shaqgapshalardin qarsiliglarindagi kernewleri birdey boladu.

Yagniy, U=U,=U, =U,

Kirxgoftin birinshi nizamina muwapiq; 7=1,+1,+1, yamasa v_uv, Ri + RE
1 2 3

1
+— yamasa
3

tenlemeni U ga qisqartirip, i1t 1
: 4 R R R,

R D - D . D g=g +g, +g, bunda g, - ekvivalent 6tkizewshenlik.

Tok dereginin eki jumis rejimi

{ 7 Amelde eki tok deregi menen elektr shinjirlari kép
22 _ stiwret isletiledi. Bunda bir derek generator sipatinda, basqasi

tutiniwshi sipatinda isletiliwi ham muamkin.

12



: : E, E -E,
Shinjirdagi tok. I= =
Ty tR+1, 1y +R+1,

B tochkanin potenciali

oy r=
s =@, + E, —1I, yamasa ®
oz TI ‘rl’ oz
P —@Q, =@y = E —1Ir
T Lz, %5 T
G tochkanin potenciali; . r
¢r =@z —Ir, — E, yamasa Pp —@Pr = EZ + [l’02 2.3 - suwret

Kirxqgofdin ekinshi nizami

Elektr shinjir bir neshe EQK dereginen ham

R, R, R rezistorlardan quralgan boliwi mumkin. V ham A

7;. toshkalar arasindagi kernewdi tobmendegishe aniqlaw

1 2 mamkin. U, =E -I,R, U, =E,-I, R, yamasa
=y

2.4 _ stiwret E,-1,R =E,-L,R,bunnam; E, - E, = IR, - I,R, > =Y (IR)

Quramall elektr shinjirlarin esaplaw

Superpoziciya yamasa ustpe - ust qoyiw usul.

Bul usul isletilgende shinjirdin har bir uchastkasindagi tok garezsiz
islewshi derekler payda etken toklardin algebraliq jiyindis1 sipatinda
aniglanadi. Maselen; 2.4-siwretde Keltirilgen shinjirda bir birinshi derek payda

El
Ty + R + 71y,

bolganda shinjirdagi tok tdmendegishe aniglanads; I, =

Shinjirda bir ikinshi derek payda bolganda shinjirdin toki tomendegishe

E2
Foy + R+ 1,

aniqglanadi. I, =

Eger dereklerdin EQK leri birdey bagitlangan bolsa, shinjirdagi uliwma tok;

E +E,
Foy + R+ 1y,

I=1+1,=

Eger dereklerdin EQK leri keri bagitlangan bolsa, shinjirdagi uliwma tok.

El_E2
Ty, + R+ 1y,

I=1-1,=

13



Maseleler

2.1-masele Uzinlig1 10 m, diametri 0,4 mm bolgan nixromnan jasalgan elektrlik
pechka spiralinin islew temperaturasi 300°C. Liniya kernewi 220 V. Spiraldag
tigizhiqti aniglan.

2.2-masele 12 V li avtomobil’ lampochkasinan nominal kernewde 4A tok oted,i,
Eger on1 batareyaga jalgansa, lampochka kuyeme? Batareyadag E.Q.K 90V.
Ishki garsilig 472 . Lampochka qgarsiligina baylanish bolmagan turaqli
shama dep qaran.

2.3-masele Kernew U=110 V bolgan elektr tarmaqqga qarsilig1 r=200 Q oram

lampa jalgangan. Lampadagi tok kushin aniqlan.

2.4-masele Eger jihtiw asbabindag tok kushi [=5A, onmin qarsiligt =45 Q

bolsa, onin qisqishlarindagi kernewdi aniglan.

2.5-masele Eger simlardin kese-kesimi S=10 mm? va liniyanin uzunligl 200 m
bolsa, hawa liniyas1 simlarinin +20°C ham -109C temperaturadagl qarsiligin
tabin.

2.6-masele Elektr svarkada 5 A tokda 12 V ga mélsherlengen. Svarkalaw 30
min. islegende onnan qansha jilliliq ajiraladi?

2.7-masele Quwathgl 2 kW elektr dvigatel 6 A tok isletedi. Onin oramlari
qarsilig1 2 Q. Dvigatelde 2 saatda bélinip shiggan jillilig mugdarin esaplan.
2.8-masele Kernewi U=220V bolgan liniyaga quwatligi P=5kW bolgan elektr
dvigatel jalgangan. Elektr dvigatelden 6tip atirgan tok kushin aniqlan.
2.9-masele Kernewi U=225V bolgan liniyaga [=4A tok alatugin jilitgish asbabi
jalgangan. Asbaptin quwatliglt hdm asbap 2 saat ishinde isletgen energiyanin
Olshemin tabin. 1kW saat elektr energiya 23 s6m turadu.

2.10-masele Eger jilitiwshi asbaptin qarsiligi 22 Q, liniyanin kernewi 110 V
bolsa, bul asbapda 15 minutda ajralgan jillilig mugdarin tabin.

2.11-masele Mis simnin diametri d=0,3 mm, qarsiliglt R=82 Q. Simnin uzunhgin

tabin.
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2.12-masele Derekke qisqa tutastirilgan tok [;=48A. Eger usi derekke qarsiligi
R=19,5 Q bolgan rezistor jalgansa, tok 1,2 A ge kemeyedi. Derektin E.Q.K.di
ham ishki qarsiligin aniglan.

2.13-masele E.Q.K derekdin ishki qarsiigi  ro=0,1 Q. Ogan jalgangan
tutiniwshidan 1=0,75A tok otip, bir saat ishinde 729 kall jililiq shigaradi.
Derektin E.Q.K manisin tabin.

2.14-masele

Turagh tok dereginimn E=125V. Ogan ) ! fe 2 3
garsiliglart  R1=100 Q, R»=30Q ham 5 4 R, 5 Ry ¢ Rz A
R3=120 Q bolgan rezistorlar izbe-iz 7

jalgangan (2.5 - siwret). (2.5 - sawret).

Shinjirdagi tok kishin ham har bir ashastkada kernewdin paseyiwin ham

quwatligin tabin. Derektin ishki qarsiligi esapga alinbaydi.

A

2.15-masele Kernewge U=220V bolgan liniyaga T — 5 s
quwathgi P1=4,4 kW turaql tok dvigateli ham ; 2,
quwatligi P2=300 kW bolgan oramli lampa

jalgangan. Liniyadag tok kushin ham N
tutimmwshilardin uliwma qarsiligin tabin. (2.6 — suwret).

2.16-masele Eki simh liniya P=3 kW, 1=15 A, 1=120 Q mis simnin diametri
d=5mm. Tutimwshilardin quwathgin, liniya jogaltqan quwathiqti ham paydal
jumis koefficiyentin tabin.

2.17-masele

2.7 - suwretde Kkorsetilgen shinjir o %

ushlarindagi kernew ham uchastkalarindagi -

- T £z i\fg
kernewlerdi aniqlan. Ushinshi tchastkadagi & i DJ
kernewler tasiwshi Uz=20V. Uchastka <y -
garsiliglar1 R1=6 Q, R2=4 O, R3=2 Q. 2.7 - suwret

2.18-masele
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2.8 - suwretdegi sxemada
tarmaglaniwdan son tok  kushi

[=19,5A, R=10 Q, R1=15Q, R3=20 Q.

Usi sxemanin ekvivalent qarsiligl ham

tarmaglardag toklardi aniqlan. 2.8 - suwret
2.19-masele. Eger E=24 V, ro=2 Q, 2.9 - suwret
Ri=2 Q, R:=6 Q, R3=4 Q, Rs=4 Q, e
Rs=6 O, Re=7Q, Ry=3Q, Rg=50 e
ekenligi malim bolsa 2.9 - suwrette i LT W

korsetilgen shinjir ushastkalarindagi

toklardi aniglan.

2.20-masele. Avariyaliq jaritiw ushin akkumlyatordin sanin aniqlan ham olardi
jalgaw ushin tanlan. Himme lampochkalardin sanin aniglan ham olardi jalgaw
usilin tanlan. Hamme lampochkalardin quwathgr 2kW, avariyaliq jaritiw
liniyasinin kernewi 110V, bir dana akkumliyatordin E.Q.K E=2V, ruxsat etilgen
razryad tokI,=7A.

A

2.21-masele. Keltirilgen shinjirda 7 v 3
(2.10 - sawret) E1=250V, E2=220V,
Ri1=5 Q, R:=8 Q, R3=10 Q, r01=0,02
Q, 102=0,02 Q. Shinjirdag toklardi

aniglan. 2.10 - suwret 2.11 - stuwret
2.22-masele 2.11 - suwrettegi sxemada E1=120V, E2=110V, R1=2 Q, R:=2 Q,
R3=4 Q. toklardi tabin.

2.23-masele Kernewi U=115 V bolgan liniyaga quwatligi P1=3,5kW bolgan
elektrodvigatel’ hdam quwathig1 P2=2,3 kW bolgan elektropechka jalgangan.
Liniyadagi tokdin kashin aniglan.

2.24-masele Quwathigr P1=100 W ham kernewi U=220 V bolgan oranba
lampochkanin qgarsiligin  aniglan. Parallel jalgangan jigirma usinday

lampochkanin garsiligin aniglan.
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2.25-masele

212 - suwrettegi shinjirdin  barliq 2.12 - suwret
Uchastkalarindag1 toklar ham kernewler = T
tabilsin. Shinjirdin qisqishlarindagr kernew [ j . D . ::4
Uac=210 V. qarsiliglar 1r1=0,6 Q, =4 Q, i ) ] 4’“3
r3=3,5 Q, 1r4=2,50. C —— 5

2.26-masele

Eger E1=123V, E2=115V,r1=0,15 Q, ! a
r2=0,5 Q,r3=12 Q, bolsa (2.13 - stiwret), | JTe - Q{\b =LY
I1, I2, I3, toshkalar tabilsin. 2.13 - E %

suwret ) “ )
2.27-masele. Eger E1=40 V, E;=90 V, z, N
E3=60 V, Ri=4 Q, R2=5 Q, 12=0,5 Q, ro2=1 B S
Q ga ten bolsa, 2.14 - sawretde 5, = o,
korsetilgen shinjirdagi tok kushi tabilsin. e N .

| 1
| —

Birinshi ham ushinshi dereklerdin ishki

garsiliglart jida ham kishi bolgani ushin 2.14 - suwret

olardi esapga almasa ham boladi.

Maselelernin sheshimleri

m-d®  314-(0,4)

2.1-masele Simnin kese-kesim beti. S = =0,1255 mm*

Normal temperaturadag: spiraldin qarsiligl. R = p< =11 10

, ~ 88Q)
S 0,1255

Jumis temperaturasinda spiraldin garsiligi.
R, = R+ ot — 207 )| = 88]1 + 0,00015(300 - 20° )| = 88(1 + 0,042) = 92.

U 220

Spiraldagi tok kushi. 7=—=""-=24A
R, 92
V4 7 4 . 1 2’4 2 2
Toknin tigizlig. j=—= =191A/M *=191mA/m
S 0,1255

2.2-masele Sheshiliwi. Lampanin qarsiligi
17



U
12 / E 90

= = =2 A I<ly
1 4 R+r, 3+42

Yagniy, lampa kdyiwi emes, jagsi oralmaydi ham, sebebi ondagi oraliw
hammesi bolip U=IR=2-3=6Vge ten. Bunda tiykarg sebep elektr toki
derektin ishki garsiligin jukleme garsiliginnan ulken bolip, E.Q.K. tin derlik
hammesi derektin ishki garsiliginda sarip boladu.

U,=1Ir,=2-42 =84 V.

2.3-mésele  Sheshiliwi. Tok kashi.  7=Z=1%_gsa
R 220

2.4-masele Sheshiliwi. Qisqishlardagi kernew. U=IR=5-45=225V

2.5-masele Sheshiliwi. Liniyadagi eki ssmnmin +20° C degi qarsilhigy;

R =p&=00175.2220 470
s 10

Usi simlardin (-10°C) temperaturadagi garsiligi.
R, =R [1+a(0, - 0,)]=0,7[1+0,004(- 30)]= 0,616 Q
2.6-masele. Sheshiliwi.
O =Ult =12-5-30-60 = 108000 Dj = 108 kDj
2.7-masele Sheshiliwi. Dvigatelde energiyanin jada az boéleginen jillilig
ajiralgani, qalgani mexanikaliq energiyaga aylamiwi ushin Q=pP: dan

paydalanip bolmaydi. Maseleni Q = 7°Rt formula jardeminde sheshiw mamkin.

Q=1I’Rt=6"-2-2-3600 = 518400 Dj

2.8-masele

Sheshiliwi. P=UI bunda I = L 2000 =23A
U 220

2.9-masele

Sheshiliwi. Asbaptin quwatligr P=UI =225-4=900 W.
2 saat ishinde asbap isletgen energiya W =Pt=900-2=180W-saat=1,8kW-saat

Sariplangan energiya bahasi 1,823=41,4 som
2.10-masele Sheshiliwi. Tok kushi. (=210 sy
R 220

Asbapdan ajralip shiggan jilliliq mugdari;;, Q=1°Rt=5%-15-22-60 = 49500 Dj
18



2.11-masele

2 2
e , . -d 3,14(0,3
Sheshiliwi. Simnin kese-kesim beti; s== 1 = 0.3) =0,0706 mm?
Simnin uzunhgini R = pé tennlemeden tabamiz;
g RS _82-00706 330m, bunda: p=0,0175 - mistifi salistirma garsilig1.

p 0,0175
2.12-masele
Sheshiliwi. Qisqa tutastirilgan tok deregi E.Q.K; E=171-r,=48-1,
Tok deregine garsiliq jalganganda. E=1Ir,+IR=12r,+12-19,5
Eki tenlemenin on tarepleri bir - birine ten, yagniy
481, =12, +1,2-19,5 46,81, = 23,4 r, =050
E.Q.K. tdmendegige ten boladi: £E=48-r, =48-0,5=24V
2.13-masele

Sheshiliwi. 0 = J*Rt tefllemeden paydalanip, tutiniwshinin qarsiligin tabamiz;

0 729
= 2 = ) :1,5
0,24-1* -t 0,24(0,75)" -3600

Toliq shinjir dshin Om nizaminan paydalanip E.Q.K ni tabamiz;

E=1Ir,+IR=0,75-0,1+0,75-1,5=1875V

2.14-masele Sheshiliwi. Shinjirdin uliwma garsihigi:

R=R +R,+R, =100+30+120=250Q

Shinjirdin barliq uchastkalardagi tok kushi birdey boladi, yagniy

PR SN
R 250

Har bir rezistordagi kernewdin tasiwi ham quwathgl tomendegige ten.

U, =IR =0,5-100=50V, U,=1IR,=05-30=15V,
U,=1IR =05-120=60V, P =1U =05-50=250 W,
P=1U,=05-15=7,5W, P =1U,=05-60=30W.

2.15-masele

Sheshiliwi. Dvigateldin stator oramlarinan 6tip atirgan tok:
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P, 4400

L =-Lt="""=20A
Uu 220
Lampadan 6tip atirgan tok: 1, = % = % =136 A

Kirxgoftin birinshi nizamina tiykarlanip, liniyadag: tokt1 tabamiz:
I=1+1,=20+13,6=2136A
Har bir tutiniwshinin qarsihigi:

R=Y-220_1 ¢ R =L =22 16170
I 20 I, 136

Uliwma étkiziwshenligi:

1 1 1 1 1 172,77
R R R, 11 1617 17787
Uliwma qarsihq: 78T 10,3Q
172,7
2.16-masele
2 2
Sheshiliwi. Simnin kese-kesim beti: S = ”j: = 3’11 > m?
Simlardin qarsilig::
R =p2lo001752120% 5 050
S 3,14-5
Liniyadag joqarilatilgan kernew: AU=1-R _=15-2,08=312V
Liniyanin quwatligi: AP=AU-1=312-15=468 W
Tutiniwshinin quwatlig: P, = P, — AP =3000-468 = 2532 W
Liniyanin paydali jumis koefficenti:
P 2532

n=-—-100% = =—"—"=-100% = 84,4%
3000

1
2.17-masele

Sheshiliwi. Om nizamina muwapiq dshinshi ishastkadagi tok.

U
I, =—2= 2 10a
, 2
[zbe-iz shinjirdin birinshi qasiyetine muwapiq, shinjirdagi tok; I=10A
Om nizamina muwapig, U =IR =10-6=60V U,=1IR,=10-4=40V

20



Toliq shinjir bélimlerindegi kernew: U =U,+U,+U,=60+40+20=120V

2.18-masele

Sheshiliwi. Formulaga tiykarlanip.

1 I 1 1 13 60

i:L+L+—:—+—+—:—, R=—=4,62Q
R R R, R, 10 15 20 60 13
Toliqg shinjir bélimlerindegi kernew: U =IR=19,5-462=90V
Uchastkalardag: toklar; Ilzﬂzﬁng IZ:E:%=6A I, =—
R, 10 R, 15

2.19-masele

Sheshiliwi. Joqari liniya qarsiigl. R ,; =R +R, +R, =2+6+4=12Q
Orta liniya garsilig. R,s=R,+R,=4+6=10Q

Past liniya qarsilig; R, =Rg+R, +R; =T7+3+5=15Q

Shinjir sirtq1 tichastkasimin otkiziwshenligi.

1 1 1 1 1 1 15

= + [ I I

i =—sim
R R1,2,3 R4,5 Rm,8 12 10 15 60

Om uchastkanin garsilig. R= % =40
Toliq shinjir toki; I= E _16_ 1,33 A
R1,2,3
Orta liniyadagi tok; I, = vl 1,6 A
R,; 10

. o , U 16

Témen liniyadagi tok I, = T 1,065 A
6,7,8

Generator ishindegi kernew tasiwi U,=E-U=24-16=8A
2.20-masele
Sheshiliwi. Jukleme toki 7= 5 = % =182A

U_»9%_
R, 20

=45A

Jukleme kernewi ham toki bir akkumlyatordin razryad toki I, ham

kernewi E den ulken bolgani dshin m parallel gruppanmin har gaysisinda n

elementden etip, aralas jalgawdi qollaw kerek.
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I 182

Parallel gruppalar sani m> o= =2,6 bunda m =3 dep alamiz
7 U 110

Gruppadag akkumlyatorlar sani; n=—=—-= 55

Akkulyatorlardin uliwma sani : N =mn =3-55 =165 dana

2.21-masele
Sheshiliwi. 1. Toklardin plus bagdarin tanlaymiz (sxemada kdrsetilgen).

2. Bul shinjirda eki tuyin bar, sonin ushin Kirxgofdin birinshi nizamina
tiykarlanip S tayinge tennleme diizemiz: I+1,-1,=0

3. Kirxgoftin ekinshi nizamina tiykarlanip ABCLA kontur tshin;

E —E,=1(R +r,)-1,(R, +1,)

LCDKI kontur ushin: E,=1,(R, +r,)+1,-R,

4. Tenlemelerge hariplerdin ornina olardin manislerin qoysaq,

tomendegilerdi payda etemiz:

I +1,-1,=0 I +1,-1,=0
250-220=1,-502-1,-8,02 yamasa  30=1,-502—1,-8,02
220=1,-8,02+1,-10 220=1,-8,02+1,-10
s c 1,-8,02
Ushinshi tenlemeden: I, =%

I, ham I, manislerdi birinshi tenlemege qoysagq;

0+L802 , 220-1802 I —47A
5,02 10
222047802 ooz g J30HAT802 agn
10 5,02

Demek, toklar on manisli eken. Sonii dshin hdm toklardin bagdar1 tuwri
tanlangan bolip, E1 ham E; derekler generator jagdayinda isleydi.
2.22- masele

Sheshiliwi. Tayin kernewi:

1 1
12-+110—
v=b&the 2 2 15 44

8 1+8,1t8&;

1 1 1 5
— 7+7 J—
2 2 4 4
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Liniyalardagi tok. I,=(E -U)g, = (120—92)% =14 A

I,=(E,-U)g, = (110—92)%=9A I,=-U-g, = —92-%: —23A
Tekseriw; I,+1,+1,=0..14+9-23=0
. . . s P, 3500
2.23-masele Dvigateldegi tokdin kushi. I, = AR 30A
1
7 /7 7 - P
Elektropechkadag tokdin kushi I, = U—2 = %050 =20A
Liniyadag tok kushi I=1+1,=30+20=50A
2.24-masele Sheshiliwi:
U2
Quwathgi P=Ul=—
r
o : . . U 220°
bolgani tshin orama (spiral) lampochkanin garsiligi: N = =00~ 434 Q)

Jigirma parallel jalgangan lampochkanin uliwma qarsilig:

PR L YT Yo
20 20

2.25-masele  Sheshiliwi. Shinjirdin uliwma qarsilig.

rer+ ry(ry+ry) 06+ 4(3,5+2)5) _30
r,+rn+r, 4+35+2,5
Birinshi qarsiliqgdagi tok r=Yar _ % =70 A
r

Birinshi qarsiliqdagi kernew U, =1,r,=70-0,6=42V
Shinjirdin liniyalangan bolegindegi kernew Uy, =U,., U, =210-42=168V

Tok Izzﬁ:@:@A Tok 1, = Ug _ 168

= =28A
r, 4 ry+r, 35+25

2.26-masele

Sheshiliwi. Shinjirdin hamme ushastkalarinda toklar ushin qalegen bagdarlar
tanlap alamiz. Bul bagdarlar (2.13 - stiwret) kérsetilgen.

Ush tefileme dtizemiz. Olardan birin Kirxgoftin birinshi nizamina tiykarlanip,

ekewi Kirxgoftin ekinshi nizamina tiykar duzemiz.
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Birinshi tefilemeni V tochka Gshin dazemiz; 7, +17,-1,=0(1)
Ekinshi tefnlemeni ABV]JZDA kontur ushin dizemiz; E =1 +1r, (2)
Ushinshi teflemeni DGVJZD kontur shin ddzemiz; E,=1r,+1r (3)
Songi eki tenlemege manislerin qoysaq, tomendegini payda etemiz:
123 = 0,151, + 121, (4) 115=0,51, +121, (5)
Songi tenlemege 7, = I, — 1, tokni qoysaq: 115 =,057, - 0,5/, +121, =-0,51, +12,51, (6)

(5) tenilemeni 0,3ga kébeytip ham (4) tenlemege qosip, tomendegin tabamiz;

34,5=-0,151, + 3,151,
123 = 0,151, +121,

157,5=15,751,

_ 157,5 _10 4
15,75

Bunnan I,

] ham Z tochkalar arasindagi kernew; U, = I,r, =10-12=120B

E - - E, - -
_E-U, _123-120_,. p o EUp 11521200

I
g 0,15 r 0.5

[ toktin aldindag1 teris manis bul toktin haqiyqiy bagdar1 2.10 - suwretde
korsetilgen bagdarga keri ekenligin, demek E derek tutiniwshi rejiminde islep
atirganin kérsetedi.

_0z betinshe sheshiw uishin maseleler
1 - masele Otkizgish arqali 0,5 saat ishinde Q=2700 C zaryad 6tedi. Elektr
shinjirdagi tokti aniglan. J; 1=1,5A
2 - masele Toktin manisleri 1) [=0,5 A; 2) 1=0,03 A; 3) =2 mA; 4) [=15A; 5)
[=50 mA 6) I=2 A bolganda Q=0,6 C zaryaddin 6tiw waqtin aniglan. J; t=1,2 s
3 -masele Kese-kesim bet maydani S=2,5 mm? bolgan 6tkizgishden t=0,04 sek
waqit dawaminda Q=2010-3C zaryad agip o6tedi. Otkizgishdegi tok tig1zligin
aniglan. J; j=0,2 A/mm?
4 - masele Kese-kesim beti S=0,24 mm? bolgan otkizgishden tigizligin j=5

A/mm?2 bolgan tok 6tedi. Otkizgishden témendegi waqitlarda (1) 0,005s 2) 1's
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3) 100 us 4)20ms 5)0,4s 6)5s ) otgen tok ham zaryad mugdarin aniglan.
J; I=1,2A: Q=6-103C;

5 - masele

2.15-suwretde korsetilgen elektr shinjirdagi G2 ham
Gs elektr otkiziwshenlikdi aniqlan. Eger G1=0,05 Q-
1, G4=0,2 O1; Gs=0,1 Q1 ham G1=0,17 Q-1; G2=G3 J:

G2=G3=0,4 1 2.15-Sawret
6 — masele 2.16-suwretde korsetilgen shinjirdin AV Iy Ry
qisqishlarindagi ekvivalent qarsiligin tabi, Eger N :RZQ] :W
R1=0,5Q, R2=5 O, R3=9Q bolsa.] Rav=3,7 O 5 e

2.16- Stiwret
7 — masele 2.17-suwretde korsetilgen 7, R
elektr shinjirdin ekvivalent qarsiligin A‘ :RZEJ al] s
aniglan, Eger Ri=2,5Q, R:=6 Q, Rz-q2

Q,R4=1,5 Q,R5=3 Q .J: Rex=4,5 Q

8 - masele 2.18-suwretde korsetilgen shinjirdin P i
garsiliglart R1=Rs=3 Q, R:=2,8 Q, R3=1Q, N Rfﬁj ﬁ}%
R4=6,2 Q, Re=2 O ga ten. Elektr shinjirdin oo —
ekvivalent qarsiligin aniqglan. J:R=2,1 Q. ;

2.18-Suwret

9 - masele Elektr qozdiriwshi kush E=1,5V ham ishki garsilig1 r=2,5Q bolgan
Turaqgl tok shinjiriina garsiligt R=10 Q bolgan rezistor jalgangan. Shinjirdagi
tok ham derekdin kernew tusiwin aniglan.
10 - masele Qarsiliglart r1=0,25 Q;
=45 Q; ;=15 Q; r=3 Q;

rs=1,5Q va re=2,5 Q bolgan elektr

shinjirdin ekvivalent garsiligin 2 19-stwret

aniglan. J: Rex=2,5Q
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3-BAP
ELEKTORMAGNITIZM
Magnit maydan parametrleri
Bir tokl 6tkizgishdin magnit q6zdiriwshi kishi usi tokdin manisine ten: F=I
Katushkanin magnit q6zdiriwshi kushi F=I1W

Magnit qézdiriwshi kishdin magnit siziglari uzinligina gatnasi magnit maydan

kernewliligi dep ataladi: H :%
Magnit indukciya
Magnit indukciya ham kernewik 6z-ara apiwayi baylanisgan: B=yu,-H

w1, -uliwma magnit sindiriwshenlik

Vakkumnin magnit sindiriwshenligi magnit turaqlis1 dep ataladi ham

tomendegige teri boladh. u, =4r-107 &N _ (%j
m m

materiallar uliwma magnit sindiriwshenliginin magnit turaqlisina gatnasi

_ M
H,

salistirmali magnit sindiriwshenlik dep ataladi. H

Magnit kernewi. Magnit maydan Kkernewliliginin magnit s1zig1 uzunhiginin bir
bélegine kobeymesi magnit kernew dep ataladi. U,=H-/

Berilgen maydanshani kesip o6tken magnit indukciyasi magnit agimi dep
ataladi: @=B-S§

Tokli 6tkizgishdin magnit maydani

Magnit maydan kernewliligi ham indukciyasi:

I I
H=—o B=p, H=p, —
- M, iy

Télig tok nizamina muwapiq sim ishindegi kernewlilik hdm indukciya:

H:]

r ,B=u, T
2 H 27’

Otkizgish betinde magnit kernewlilik hAm indukciya en tilken boladh.

H = ! a= ! ham B:,uai
2ma

2ma’ 2ma
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Lorenc kushi. F.=q-B-v-sin
Otkizgishge magnit maydannin tasir kishi
F=F,-nl-s
F=gq, n-sBlsina

bul jerde: /=05 tok kush q,-n-v=0-tok igizhg.
Demek, F =IBlsina

Parallel tokli otkizgishlerdin 6z-ara tasiri

Otkizgishlerden & araliqgda magnit maydan indukciyalart:

12
27w -a

1
B =u,-H =pu, %...‘hdm...Ba =u,

Otkizgishlerge tasir etetugin ktshler:

IV IV
F=1-B, -l=p,~2 0 him.F,=1,-B -l=p, —2.¢
2ma 2ma
Elektromagnit indukciya  qubilisi. Elektr = go6zdiriwshi
E=B-/-vsina konturda qozgalgan E.Q.K.
o =20, _Ah induktivlik =YL,
At At 1
. I L lw
magnit agimi cp:BS:y-yoTS:Yﬂ-lO 7-S
indukciya agim bdlistiriliwi
Io® % ’
W =¢o = puu, 7 [T
. . wl
magnit maydan energiyasi W, =—
a
Maseleler

kash

3.1-masele I=50 A tokli 6tkizgish magnit polyuslar1 arasina magnitlik maydan

indukciya siziglarina perpendikulyar jaylasqan. (3.1-suwret) maydannn

magnitlik agimi F=40 uWb. Polyuslardin 6lshemi 60x40 mm? . Otkizgishge tasir

etiwshi kashin aniglan.
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3.2-masele Diametri 20 mm bolgan mis simnan /=100 A 6tip atirgan bolsa, onin
kosherden 5,10,20,30 mm wuzaqda jaylasgan tochkalardagi magnitlik
indukciyasi esaplansin.

3.3-masele Bir-birinen ¢ —0,5 m araliqda jaylasqan eki 6tkizgishden =500 A
tok oOtip atirgan bolsa, 6tkizgishdin 1m uzinligina tasir etiwshi kushin aniglan.
3.4-masele Diametri 50 mm bolgan kartonga oralgan, uzinligt 20 mm ham
Oramlar san1 400 ta bolgan salenoiddin induktivligin aniqlan.

3.5-masele 40 sm uzinligdag 200 A tokli 6tkizgish magnit indukciyas1 1,5 T ga
ten bir tekli maydanda késhgen wagqitda islegen jumisin tabin. Otkizgish magnit
s1ziglarina perpendikulyar tekislikde 25 sm ge késhgen.

3.6-masele 800 A tok otip atirgan 6tkizgishdin kdésherinen 5 sm araliqdagi
magnit indukciyasinin manisin tabin.

3.7-masele Uzunliglar1 2 metrden, aralarindagi araliq 10 sm bolgan eki parallel

otkizgish arqali qisqa tutasiw toki 7, =1, =100004 O6tip atirgan bolsa, olardan

har birine tasir etuwshi kishdi tabin.
3.8-masele Eger uzunlig1 40 sm, diametri 5 sm ham oramlar san1t W=1500 ga ten
cilindrlik katushka arqali 4 A tok o6tip atirgan bolsa, onii magnit agimin tabin.

Katushkanin 6zegi ferromagnit bélmagan materiallardan jasalgan. (x=1)

3.9-masele Uzinlig1 0,6 m ga ten sim 15 m/; tezlik menen indukciyas: 1,25 [
magnit maydan bagdarina perpendikulyar bagdarda hareket etedi. Stmnin
qarsilig1 0,03 Q bolip, onin qisqishlarina 12 V kernew berilgen. Témendegiler:
Shinjirdin quwathgi; Simnin mexanikalig quwathg; Jillilig quwathgin
aniglan.

3.10-masele Eger elektromagnitdeg1 indukciya 1,2 T ga, polyuslardin kesimi
bolsa 1000 sm? ge ten bolsa, elektromagnittin tartiw kdshin aniglan.
3.11-masele Uzin o6zeksiz katdashkanin induktivligi tabilsin. Katushkanin
uzunhgl 25 sm, diametri 5 sm, 6ramlar san1 1000.

3.12-masele Eger induktivligi 4-10® H bolgan katdshkadag: tok 800 A/s tezlik

penen 6zgerse, 6z indukciya E.Q.K n1 tabin.
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3.13-masele Magnit indukciyas1 B=1,4 T ga ten bolgan bir tekli maydan beti
S=150 sm? ga ten kontur kiritilgen. Konturdin tegisligi magnit siziglarina tik
bagitlangan. Konturdi kesip 6tgen magnit agimin aniqlan.

3.14-masele Magnit indukciyas1 B=0,5 T ge ten bir tekli magnit maydanina toki
I=12 A ham uzinhg ¢ =03 m 6tkizgish kiritilgen. Otkizgish magnit si1ziglarina
tik bolganinda ogan tasir etetugin kushdi tabin.

3.15-masele Magnit indukciyast B=1 T ga ten bir tekli magnit maydam
6tkizgishge F=0,5N kush penen tasir etedi. Otkizgish magnit siziglarina tik
6rnatilgan ham omm uzinhgr £=20sm=02m bolgan 6tkizgishdegi tokdin
manisin aniglan.

3.16-masele Tuwn sizigh 6tkizgishdin toki /=50 A. Otkizgishden R=25 sm
araligdagi magnit maydan indukciyasin ham kernewliligin aniqlan.

3.17-masele Diametri 2Z5mm bolgan aylanba tarizli 6tkizgishde tok I=12 A ga
ten. Aylanba tarizli 6tkizgish érayindagi kernewdi aniqlan.

3.18-masele Getinaks qalipli aylanba tarizli katashkadag tok [=1,54 A.
Katishkanin 6ramlar san1t W=250, sirtqr diametri D=52 mm, ishki diametri
d=42mm. Katushka ishindegi maksimal ham minimal magnit kernewin aniglan.
3.19-masele Uzinhg ¢ =200.mm bolgan eki 6tkizgish arasindag1 araliq a=5
mm. Otkizgishlerdegi toklar I;=30 A ham I,=75 A. Otkizgishlerdin éz-ara tasir
kashin aniglan (6tkizgishler hawada 6rnatilgan).

3.20-masele Magnit indukciyas1 B=1,2 T ten bir tekli magnit maydaninda
uzinhigr ¢ =0,3m bolgan tuwr sizigh o6tkizgish B=25m/; tezlik penen hareket
etip atir. Magnit siziglar1 ham 6tkizgishdin tegisligi arasindagi muyesh o =45°.
Otkizgishdegi indukciyalangan E.Q.K ni tabin.

3.21-masele Bir tekli maydanda magnit siziglarina tik tért muyeshli éram
6rnatilgan. Waqit Af =0,05sek ge 6zgergende magnit indukciyanin 6zgeriwi
AB =0,9T ten bolip, 6tkizgishde 70 mV EQK indukciyalanadi. Otkizgishdin betin

tabin.
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3.22-masele Konturdagi agim boéliniwi y =01 Wb, induktivlik L=4,8 H.
Konturdagi tokdi aniglan.
3.23-masele Cilindrlik katushka érayinda B=1,45 T, katishkanin uzinhgi

(=180mm W =540 o6ram, Ozekdin kesim beti S$S=785 mm?2, u=500.
Katushkadagi tokdi, induktivlikdi hdm 6raydagi kernewlikdi aniglan.
3.24-masele Katushkada jiynalgan energiya W=5,2 J, induktivlik L=0,3 H.
Katushkadagi tokdi aniglan.

Masele sheshimleri

3.1-masele

Sheshiliwi. Maydanmin  magnitlik  indukciyast B = % = 0008% =02 T

Otkizgishge tasir etiwshi kish  F =BI/sina =0,2-50-0,06-1=0,6 N

3.2-masele Sheshiliwi: Birinshi tochka 6tkizgishdin ishinde jaylashgani tishin

I 100 - 0,005
H, = = — =7964
' e’ 2-314-0,022 Y

Amelde misdih magnitlik kirituwshenligi birge ten, usinif ishin
B, =pu H, =1-47-107-796 = 0,001 T

ekinshi tochka 6tkizgishdin ustinde jaylashgan, usinin dshin

H,=H, =2[ =3 3120001=1592 4 B, =y H, =1-47-107 -1532=0,002 T
m : b : b

Ushinshi tochka 6tkizgishden 2a araliqdan sirtda jaylasqan, usinin tishin

Hm 1592
_ _ _ A
H, = S T, T 796 /

Hawanin magnitlik  kiritiwshenligi

amelde birge ten bolganligi ushin

B, =u,H, =47-107-796=0,001 T -
3.1 suwret

Dal usininday tortinshi tochka ushin: Tokl 6tkizgich  Otkizgish maydan

oo Lo 100 jy atirapindagi kernewliligin
Yo2m 2-314-0,03 m’ maydan ishinde aniqlaw
B, =47-107 -531=0,00066 T kernewliligin
aniglaw
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3.3-masele

Sheshiliwi. Fy=2-107- 225007290300 4y
a 0,5
3.4-masele
2 2 2
Sheshiliwi. L= Ha®S _1Am 400 w0057 660y gp
/ 10"-0,2-4
3.5-masele

Sheshiliwi. ()tkizgish kesip 6tken magnit agimi: @ =BS=1,5-0,4-0,25=0,15 Wb

Otkizgish késhgen wagitda atgarilgan jumis.  A=@-7=0,15-200 =30Dj

3.6-masele Sheshiliwi. B= 2 107 = 2-800, 107 =32-10*T
a 0,05

, e I 1 2.2

3.7-masele Sheshiliwi. F=u,—/(=47-10" 10000°-2 _ 450 w
2ma 27 -0,1
3.8-masele
-7
Sheshiliwi. &=y, lws _ 47-107" -4-15007-0,000625 _ 9’2'10_6 Wb
Y4 0,4

3.9-masele

Sheshiliwi. Sim magnit maydaninda hareketlengen waqitda onda

indukciyalangan sawle EQK E=Blc=15-0,6-1,25=11,25 V
Simdag tok pUZE 127125 Ly
ro 0,03

Shinjirdin quwathgi P=UI=12-25=300 W
Mexanikaliq quwathq P, =El[=11,25-25=28125 W
Issihiq quwatlig P, =1%r, =25%-0,03=1875 W
3.10-masele Sheshiliwi. F=4B’S =4-12-1000 = 5760 xN
3.11-masele Sheshiliwi. Katashkanin induktivligi

L=y, ‘”;S 4107 0T o005 H

0,25-4
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di

3.12-masele  Sheshiliwi. i 800 %ek bolganlig1 ushin

0z indukciya E.Q.K. E, =4-10°-800=32 mV

3.13-masele Sheshiliwi. ®=B-5S=1,4-0,015=0,021 Wb
3.14-masele Sheshiliwi. F=I1-Blsina=1-B-/=12-0,5-03=18N
3.15-masele Sheshiliwi. F=1I1-B-{-sina=1IB/l

Bunnan: I = il _ 03 =254

" B-I-sina _1-0,2

3.16-masele Sheshiliwi. Sirtqi o6rtalig-hawa. Hawanin magnit sindiriwshenligi

4, =1. Magnit kernewliligi: H = 27IzR =3 .23;‘1.003’25 =32 %
sebebi R=25sm=0,25m
Magnit indukciyasi:

[ _2:50-107

B:yoizm-lo” 107 =0,4-107*T
27R

27R 25

3.17-masele

3
Sheshiliwi. =L 12100 e 4/
a 25 m

3.18-masele
Sheshiliwi. Getinaks dielektrik  bolgani ushin, onin magnit

sindiriwshenligi z, =1.Shenber tarizli katushkanin ishki betinde kernewlik

maksimal ham sirtqi diametr betinde minimal bolada:

HmaX:I.W:I-W: 1,5-250 =2850 é’ H :I-W: 1,5-250 2300 ﬁ
2ﬂﬁ md 3,14-42-10 m md 3,14-52-10 m
2

3.19-masele

e I-1 .75-200-107°
Sheshiliwi. F=p,—2.0=47-10" 30-75-200 12 18-10° N
27-a 23,14-5-10
3.20-masele
Sheshiliwi. E:B-I-vsina=1,2-0,3-25g:6,36 B,.. Sin45°:g.

3.21-masele
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,_Ad_ 8BS
At At

Sheshiliwi.

Bunnan, Ag - magnit agiminin tuwindisi:

g e- At _ 0,07-0,05 — 0,0039m>.
AB 0,9
3.22.-masele Sheshiliwi. =Y 0,01 - =554
L 18-107

3.23-masele Katushkanin induktivligi:

2 2 -6
L=W0W S=500-47z-10_7=(540) 78,5-10 =0,079 H
0,18
Tok:
-8
_B-S-W _145-785-19 540:0’77A

=Y
4 L 0,079

Katushkanin diametri:

2
S:ﬂ'd : dzzﬁ; d’ﬁz 478’5z10mm
4 V4 T 3,14

Sonday etip, katushkanin uzinligl onin diametrine qaraganda ulken boladi

¢>d .Bunda katishkanin 6rayindagi kernewliligi:

g LW 077540 .04
/ 0,18 m
3.24-masele
2
Sheshiliwi. wot. \/2—W _ 232 594
2 L 03

0z betinshe sheshiw ushin maseleler
3.1 - masele 40 sm uzinliqdag1 200 A tokli otkizgish magnit indukciyas1 1,5 T
ga ten bir tekli maydanda késhgen wagqitda islegen jumisdi tabin. Otkizgish
magnit s1ziqlarina perpendikulyar tegislikde 25 sm ge kdshgen. J: 30 J.
3.2 - masele 800 A tok otip atirgan otkizgishdin koésherin 5 sm araligdagi
magnit indukciyasinin manisin tabin. J: 32104 T
3.3 - masele Eger uzinligl 40 sm, diametri 5 sm ham oramlar sant W=1500 ge

ten cilindrlik katdshka arqali 4 A tok 6tip atirgan bdlsa, onin magnit agimin
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tabin. Katishkanin é6zegi ferromagnit b6lmagan materialdan jasalgan (p=1). J:
9,210-¢ Wh.

3.4 - masele Uzinlig1 0,6 m ge ten sim 15 m/s tezlik penen indukciyasi 1,25 T
bolgan magnit maydani bagitina perpendikulyar bagitda hareket giladi. Simnin
qarsilig1 0,03 Q bolip, onin qisqishlarina 12 V kernew berilgen. Tomendegiler:
1) shinjirdin quwathig;; 2) simnin mexanikaliq quwathg; 3) jilliig quwathgin
aniglan.  J: 300 W; 281,25 W; 18,75 W.

3.5 - masele Eger elektromagnitdegi indukciya 1,2 T ga, polyuslardin kesimi
bolsa 100 sm? ge ten bolsa, elektromagnitdin tartiw kushin aniglan.J: 5760 kg
3.6 - masele Uzin Ozeksiz katushkanin induktivligi tabilsin. Katushkanin
uzunlhgi 25 sm, diametri 5 sm, 6ramlar san1 1000 .J: 39,2:10-> H.

3.7 - masele Eger induktivligi 4*10-* Hz bolgan katushkadag: tok 800 a/s tezlik
penen 6zgerse, 6z indukciya EQK di tabin.]: 32 mV.

3.8 - masele Magnit indukciyas1 B=1,4 T ga teni bolgan bir tekli maydan beti
150 sm? ge ten kontur Kiritilgen. Konturdin tegisligi magnit siziglariia ten
bagdarlangan. Konturdi kesip 6tgen magnit agimin aniglan.J: 0,021 V.

3.9 - masele Magnit indukciyasi B=0,5 T ge ten bolgan bir tekli maydan toki
[=12 A hadm uzinhg 1=0,3 m 6tkizgish Kiritilgen. Otkizgish magnit siziglarina
ten bolganinda ogan tasir etetugin kashdi tabin.]: 1,8 N.

3.10 - masele Magnit indukciyas1t B=1 T ga ten bir tekli magnit maydani
6tkizgishge F=0,5 N kish penen tasir etedi. Otkizgish magnit siziglarina tef
Ornatilgan ham onin uzinhgr 1=20 sm=0,2 m bolgan O4tkizgishdegi tokdin
manisin aniglan.]: 2,5 A

3.11 - masele Tuwn sizigli 6tkizgishdin toki 1=50 A. Otkizgishden R=25 sm
araligdagi magnit maydani indukciyasin hdm kernewliligin aniglan.]: 0,4-104 T.
3.12 - masele Diametri 25 mm bolgan aylanba tarizli 6tkizgishde tok 1=12 A ge
ten. Aylanba tarizli 6raydagi kernewlilikdi aniglan. J: 480 A/m

3.13 - masele Getinaks qgalipli aylanba tarizli katishkadag tok 1=1,54 A.

Katashkanin éramlari sani W=250, sirtq1 diametri D=52 mm, ishki diametri
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D=42 mm. Katushka ishindegi maksimal ham minimal magnit kernewlilikdi
aniglan.]: 2300 A/m

3.14 - masele Uzunlig1 =200 mm bolgan eki o6tkizgish arasindag araliq a=5
mm. Otkizgishlerdegi toklar 1;=30 A ham [;=75 A. Otkizgishlerdin 6z-ara tasir
kushin aniglan (6tkizgishler hawada 6rnatilgan). J: 18:10-3 N.

3.15 - masele Magnit indukciyas1 B=1,2 T ge ten bir tekli magnit maydaninda
uzunligl /=0,3 m bolgan tuwri siziqh 6tkizgish V= 25 m/s tezlik penen hareket
etip atir. Magnit siziglar1 ham 6tkizgishdin tekisligi arasindagr mayesh a=459,
Otkizgishdegi indukciyalangan EQK ni tabin. J: 6,36 V.

3.16 - masele Bir tekli maydanda magnit siziglarina tik tort muyeshli éram
ornatilgan. Waqit At=0,05 s ge oOzgergende magnit indukciyanin 6zgeriwi
AV=0,9 T ga ten bolip, 6tkizgishte 70 mV EQK indukciyalanadi. Otkizgishdin
betin tabin. J: 0,0039 mz2.

3.17 - masele Cilindrlik katashka érayinda B=1,45 T, katashkanin uzinhgi /=80
mm, W=540 6ram, 6zektin kesim beti S=78,5 mm?, u=500. Katishkadag tokds,
induktivlikti ham éraydagi kernewlilikdi aniqlan.]: 2309 A/m

3.24 - masele Katushkada jiynalgan energiya W=5,2 ], induktivlik L=0,3 Hz.
Katushkadagi tokdi aniglan.]: 5,9 A

4-BAP
BiR FAZALI OZGERMELI TOK SHINJIRLARI

Ozgermeli tok magnit indukciyasi B=B-m-Sina

Yakor turagli muayesh tezlik penen aylangan waqitda 6ramnin har bir aktiv
tarepinde qozgaltilgan E.Q.K. nin salistirmali manisleri:

e'=B-1-V=B,-1V-Sina=8B,-1-V-Sinot

Sinusoiydal tokdii dmeliy manisi amplituda manisinen 2 marte kishkene,
yagniy:

I = ——

V2

Sonday gatnas kernew ham EQK ushin érinli, yagniy:
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Uy

U = =0,707 U E=—M-0,707 E
72 . NG "
Yakordin muyesh tezligi:
w =% = 2—ﬂ: 1—27r =2xf -5
t T T

Generator jup polyusli bolganda 6zgermeli EQK jiyligi:
n
=—0P (H:
A %0 (Hz)

Sinusoidal 6zgermeli tok shinjirlari

Aktiv garsiligh shinjir

Shinjirdagi kernewdin salistirmali manisi: U=U, Sin ot

Om nizami boyinsha shinjirdagi tokdin salistirmali manisi:

U _Uy,Sinot

== R = 1,,Sin wt bunda: 1, = UTM - tokdin amplituda manisi.

Tok ham kernewdin ameliy manisleri:

I:IiSin Wt U :UM Sin ot

V2 V2

Quwathqdin salistirmali manisi:

p=i-U=i’R=1,, -R-Sinwt
Sin® ot :%—%Coﬂa)t ekenligin esapga alip, quwatligdin salistirmali manisin
tomendegishe jaziw mumkin:

p=i’R=1%-R-Sin‘wt =%1§1 -R—%Ii .R-Cos2wt = I*R—I*R - Cos 2wt

2
sebebi, l]j =(1’” J =1
2 NG

Aktiv quwathgq: p=I’R=1-U

Induktivlik shinjir

Kernew ham 6z indukciya EQK lardin amplituda manisleri:

U =E,, =1, oL
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Jazilgan manislerin 2 ge bélip, kernew ham EQK mii ameliy manislerin
tabamiz: U=F, =1 oL
Bunnan, Om nizami boyinsha tokdin dmeliy manisini aniglaw mimkin:

=YY
oL X,
X, =wL =27 bul induktivliktih reaktiv qarsiligl yamasa induktiv garsiliq

dep atalad.
Induktivlik shinjirinda quwathqtifh salistirmali ménisi:
p=i-U=1, -Sinwt-U, Coswt=U-1-Sin2wt
sebebi, Sin 2wt = 2Sin wtCos wt U, =UJ2 hdm 1, =1-2
Reaktiv quwatliq Q=UI=1*-wL = oW,, sebebi U=1-wL, W,, = LI’

Sivimligl shinjir

Siyimhigli shinjirdagi tokdin amplituda manisi: I,=C-w-U,,

ameliy manisi: 7, =C-0-U= v
XC

Bul formula siyimligli shinjir ushin Om nizamin sipatlaydi: X = 1 1

T wC  24C

Quwathqgtin salistirmali manisi
p=i-U=U,, -Sinwt-1,,Cos vt :T-SznZa)t =U -1 -Sin2wt

. V4 -/ - 4 - - ]
sebebi, tok ham kernewdin ameliy manisleri: [="Y, U= Y
V2 2
: CcU;, )
Kondensatorda elektr maydan energiyas1 W, = = CcU

Maseleler
4.1-masele Jaritiw ushin paydalanilatugin 6zgermeli tok kernewinin manisi

220 V. Sol kernewdin amplitudasin aniqlan.
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4.2-masele Sinusoidal EQK e=141sin (314t+30°) tenleme menen berilgen. Bul
EQK parametrlerin aniqlan ham bashlangish momentden 0,015 s. Keyingi
salistirmali manisi esaplansin.

4.3-masele Elektr plitkanin qarsiligi 110 Q, onin bolimlerindegi kernew 220 V
ekenligi malim bolsa, elektr plitkanin shinjirdagi tok kuashin ham quwatliligin
aniglan.

4.4-masele Hawa kemelerinde isletiletugin 6zgermeli jiyligi 400 Hz. Dawirin
aniglan.

4.5-méasele Ozgermeli tokdih miyesh jiyligi o =3140 s. Sol tokdin jiyligi hdm
dawirin aniglan.

4.6-méasele Ozgermeli tok islep shigarilatugin generatordin aylamw tezligi
n=1500 ayl/min, tokdin dawirin T=0,005 s. Generatorda neshe jup polyus

boliw1 kerek?

4.7-masele Kernewlikdin amplituda manisi U,, =1208, baslangish fazasi ¢ :%.

Kernewdin ameliy manisin tabin ham salistirmali manisin jazin.

4.8-masele__EQK din salistirmali manisin e:8,45Sin(1256t+%). EQK din

amplituda, ameliy manislerin, muyesh jiyligi, dawir ham baslangish fazani
tabin.

4.9-masele Eki EQK berilgen: ¢, =E,, Sin(wt +60°); e, =E,, Sinat, jiyligi f=500 Hz.
e1 ham e; lerdin fazalar jiljiw muyeshi, fazalar jiljiw waqitin aniglan.
4.10-masele Elektr liniyasina jalgangan voltmetr 380 V kernewdi koérsetedi.
Liniyadag1 kernewdin amplitudasin tabin.

4.11-masele induktivligi 0,01 H bolgan kattshka kernewi 127 V ham jiyligi 50
Hz bolgan liniyaga jalgangan.

1. Shinjirdin reaktiv qarsiligl, ondagi tok ham reaktiv quwathgin aniqlan:

2. 500 Hz jiylikdegi reaktiv garsilig ham tok aniglan.
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4.12-masele Kernewi 250 V ham jiyligi 50 Hz bolgan liniyaga induktivligi 51
mH ham aktiv qarsiligi 12 Q bolgan katushka jalgangan. Tdmendegi shamalardi
aniglan: Xy, Z, I, Uy, Ui, cos ham R.

4.13-masele Eki parallel liniyali shinjir 230 V kernewli elektr tarmagina

jalgangan. Parallel liniyalardin birine aktiv qarsiligl r1i=1 Q ham reaktiv qarsilig1
X, =3Q bolgan katushka, ekinshisine , sdykes tdrde qarsiliglar1 r,=3 Q va
X ,, =2 () ga ten katushka jalgangan. Usi liniyalardag: toklar ham shinjirdagi

uliwma tokdi tabin.
4.14-masele 80 pF siyimligh kondensator kernewi 380 V ham jiyligi 50 Hz
bolgan liniyaga jalgangan Xc, I, ham Wy lardi tabin.
4.15-masele Kernewi 380 V ham jiyligi 50 Hz bolgan liniyaga quwathg: 14 kW,
cos@=0,6 dvigatel jalgangan. Qurilmanin cosq@ 0,9 ga shekem arttiriw dshin
kondensator jalgaw kerek. Kondensatordin siyyimligi tabilsin.
4.16-masele Aydin basinda aktiv energiya schetchigi 1762 kW saatti, reaktiv
energiya schetchigi bolsa 736 kW saatti korsetgen. Aydin sonina Kkelip
birinshisi 1922 kW saatti, ekinshisi bolsa 846 kW saatti kdrsetgen. Qurilmanin
quwatliq koefficientinin bir ay ishindegi 6rtasha manisi tabilsin.
4.17-masele L=0,2 H induktivligi katdshka manisi 36 V, jiyligi 150 Hz ham
baslangish fazasi (=0 kernew berilgen. Katishkadagi tokdin ameliy manisin
tabin ham usi tokdin 6zgeris nizamin jazin.

Maselelerdin sheshimleri

4.1-masele Sheshiliwi:

U=U~2=220B-1,41=310,28

Sonday etip, 220 V degi kernew sinus

0
A

VAR {J

4.1-suwret

nizami boyinsha 6ézgerip, manisin

310,2 ge shekem jetedi.

4.2-masele

Sheshiliwi: Uhwma jagdayda e = E , Sin (ot + w ) bolgam uUshin, berilgen
tenlemede 141-EQK amplitudast (Em), 314- omin aylaniw jiyligi (w), 30° -
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baslangish faza (). Sonday etip, berilgen terileme arqali amplitudasi En=141V

(effektiv ménisiEz%: 11111 =100 V'), aylaniw jiyligi ®w=314 rad/s,
(t:2£=23;14:50H2) ham baslangish faza P=30° bolgan sinusoidal EQK
T - D,

berilgen dep aytiw mumkin. EQK dinn 0,015 s den keyingi waqit momentindegi

salistirmali manisin waqittin usi manisin tenlemege qoyip tabiw mumkin,
e =141S8in(3,14-0,015+30°), 314:0,015=4,71 rad, bul jagdayda
e =141 Sin (4,71 + 30 °). Bul tenlemede wt muyesh radianlarda, baslangish

faza graduslarda esaplanadi. Sonin udshin ham Kkelesi esaplawshilarda

radianlardi graduslarga aylandiriw kerek. 4,71 rad=270° bolgani ushin

e=141Sin (270 ° +30°) =141 - Sin 300 © =141{—%J:—1223
Bul - EQK din kérip atirillgan waqit momentindegi manis teris ham 122 V ga
tenligin bildiredi, onin usi waqit momentindegi (wt+¥) fazasi 300° ga ten
bolgan1 dshin EQK madnisin teris amplitudaliq manisinen nol manisine qarap
0zgeriw jagdayinda bolad.

4.3-masele  Sheshiliwi: Tenlleme [ =% ge muwapiq / =% =24.

Tutiniwshi qabil etilgen quwathihigti aniglaw onmin aktiv quwathigin aniglaw
demek:
R=U:-1=220-2=440 W

4.4-masele Sheshiliwi: 7 = 1_ 1. 0,0025s
£ 440

4.5-masele Sheshiliwi: o =27f; f:ﬂz 3140 =500Hz
27 2:3,14

Dawiri: T = 11 0,002
£ 500

= 1 =200Hz

7 . . - 7/ L) - - 1
4.6- le Sheshiliwi: Tokd 1 =—
masele eshiliwi okdin jiyligi  f T = 0003

60-f _ 600200 _
n 1500

Polyuslardin juplar san1 p =
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4.7-masele. Sheshiliwi: Ameliy manisi: U = Yu 120 _gsp
V2 V2
Salistirmali manisi: U =U,, Sin(ot + @) =120 Sin(wt + 45°).

4.8-masele Sheshiliw1: EQK din salistirmali manisi uliwma formasi

e=FE, Sin(at + @)

Sonin  Ushin, Ev=8,45 V, Muyesh jiyligi: w=1256 sek1,
g 845 o Demek,
2 1 1 2z 628 R
i T==al o 1256 10
Dawri: T=—; o=21; f:ﬁ J Aﬂ' @
f 2
Baslangish faza: Q0= % =45°

4.9-masele  Sheshiliwi:

Baslangish i1 ham ; fazalardi radianlarda jazayq:

_6027 7, _0
17560 37
Fazalar jiljiw muyeshi w=y, -y, =%
Lo 1 1
Dawir T=—=—=0,02s
£ 50
E1ham E; lerdin fazalar jiljiw waqti t, =2 = T 0,0033 s
o 3-2r 6
4.10-mésele U, =+2U =1,41-380 = 536V
4.11-masele Sheshiliwi:
X, =27L =27-50-0,01 =3,14 Q. I=L:12—7=40,5A
X, 314
Q=UI =127 -40,5=5143,4C X, =2afL =2x-500-0,01 =31,4Q
U 127 4054
X, 314

4.12-masele Sheshiliwi:
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X, =27L=27-50-0,051=16Q2  z=+r’+X," =122 +16> =20Q; 1=%=%=12,5A

U, =1Ir=12,5-12=150; U, = IX, =12,5-16 = 200V’
cosp =" =%=0,6; P =UICosgp =250-12,5-0,6 = 1875W

z

4.13-masele Sheshiliwi:

11:2: 230 7084 12:2: 230

Z, 17 +32 Z, 3% 422

X
COS@:L: I =0317; Sing, =—* = & =0,95;
Z, 316 . 316

Z
X
Cosp, =2 =3 _0833; Sing, =12 - 2 _ 556
ZZ 76 Zz 3,6

= 644;

Ekinshi parallel liniyadag1 tokd1 payda etiwshileri
la1=1:Cos@1=72,8:0,317=234; Ip1=11Singp1=72,8-0,95=69A
Birinshi parallel liniyadag: tokdin payda etiwshileri
la2=1;Cosp2=64-0,833=53,24; Ip2=12Sinp2=64-0,355=35,4A
Uliwma tokdin payda etiwshisi
lo=la1+ 102=23+53,2=76,24; Ip =Ip1+ 1,2=69+35,4=104,4A

Shinjirdin uliwma toki

[=\I2+12 =767 +104,4* =129,44

4.14-masele Sheshiliwi:

P 1 100
© 24C 27-50-80-10° 25000
U 380

[=— =22 _954 W, =CU*=80-10"-380=11,5Dj
X, 40

40Q2

4.15-masele Sheshiliwi:

Elektrodvigateldin toki I, = P _ 14000 =61,44
UCosp, 380-0,6

Trigonometrikaliq kestelerden tabamiz: @1=53910* hdm sin ¢:=0,8
Elektrodvigatel tokinin reaktiv payda etiwshisi

Ip1=11Sin ¢1=61,4-0,8=49,1A
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Cosp=0,9 da  dvigatel menen kondensatordan ibarat qurilma

P _ 14000 _ s tok tutinadi. Trigonometrikallq kestelerden

>~ UCosp 38009

tomendegilerdi tabamiz. cos@=0,9 ga @=25°50" muyesh ham sing=0,436

saykes  Kkeledi. Qurilmadagr  tokdin  reaktiv = payda  etiwshisi

1,=1;Sinp=41-0,436=17,9A

Kondensatordi jalgaw natiyjesinde tok reaktiv payda etiwshisinin kemeywi
Ie=Ip1- 1,2=49,1-17,9=31,2A

1 U _ 380

Kondensatordin reaktiv qarsiigt X, =——=—"=
24C I, 312

=12,2Q

1 1
X274 12,2-2-3,14-50

Bunnan izlenip atirgan siyimlhiq €= =0,00026 F = 260 uF

4.16-masele Sheshiliwi: Bir ay dawaminda isletilgen aktiv energiya

w,=1922 -1762 =160 kW - saat

Sol wagqit ishinde isletilgen reaktiv energiya

W
W, =846 — 736 = 110xW - saat; S 160

COS¢M"[ = =
JWE+wE 160% +110°

=0,82

0z betinshe sheshiw tshin maseleler
1-masele Eger 6zgermeli tokdin jiyligi =400 Hz; 25 kHz; 2 kHz; 40 kHz; 1250
kHz bolsa, signaldin dawirin tabin. J: 2,5-10-3 s; 0,04-104 s; 0,5-10-3 s; 25-10-3
s; 0,8:103 s.
2-masele T=0,2 s; 1 s; 40 ms; 50; 250; 0.8us dawirlerge iye bolgan 6zgermeli
sinusoidal signaldin f jiyligin aniqlan. J: 5 Hz; 1 Hz; 25 Hz; 20 kHz; 4 kHz; 1,25
mHz
3-masele Dawirleri T=2,5-104; 10-3; 20-10-%; 5-10->; 8-104; 4-10-¢ s bolgan
sinusoidal tokdin muyesh jiyligin tabin. J: 25120-s'1; 6280 s1; 31,4 s'1; 125600
s'1;7850s1;1,57-106 s
4-masele Eger 6zgermeli tokdin muyesh jiyligi w=3140; 942; 12560; 5024;
94200; 10048-1/s bolsa, signaldin jiyligi ham dawiri tabilsin. J: 500 Hz-2-10-3 s;
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150 Hz-6,68-10-3 s; 2000 Hz -5-10* s; 800 Hz -1,25-10-3 Hz; 15 kHz - 6-6,80-10-¢
s; 1600 Hz - 0,625-103 s.
5-masele Ozgermeli tok generator1 2800 ayl/min aylamiw jiyligine iye. Eger
generatordin polyuslar jubi 6 ten bolsa, elektr tokinin muyesh jiyligi, dawri
ham jiyligin tabin. J: =280 Hz; T=0,0036 s; ®=1750-1/s
6-masele Kernewi U=220 V bolgan 6zgermeli tok liniyasina quwathgi P=600 W
li elektr plita jalgangan. Elektr plitanin toki, qarsiligt ham t=3 saat islew
mapazinda tutingan energiya mugdarin aniglan.  J: [=2,73 A; Z=r=80,6 Qm;
W=1,8 kW
7-masele Stator oramlarinda sanaat jiyliginde tok islep shigarilgan generator
rotorinin aylamiw tezligi 125 ayl/min bolsa, generatordin jup polyuslar sani
ham islep shigarilip tokdin dawrin aniglan.
8-masele Tutiniwshinin toki ham kernewinin salistirmali manisleri
i=18 sin(785t-300)A, U=210 Sin785V

Toktin ham Kkernewinin amplituda ham haqiyqly manisin ham olardin
bashlangish fazasin tabin. T=0 tUshin vektor diagrammasin qurin. J: Iv=18 A;
Um=210 B; [=12,9 A; U=149 B; i=-30°; Y,=0.
9-masele Kernewi Unom=127B ham quwathgl Prom=40 W bolgan elektr lampani
kernewi U=220 B liniyaga jalgaw ushin qanday siyimliqh kondensatordi elektr
lampa menen izbe-iz jalgaw kerek? Kondensatordagi kernew, reaktiv ham
toliq quwatlig, sonday-aq, shinjirdin quwatliq koefficientin aniqlan. J:
Uc=179V; Q=56,3 W; S=69 W; cos¢=0,58
10-masele Fabrika bir ay islewi dawaminda onin aktiv energiya schetchigi
245000 kW:-saat, reaktiv energiya schetchigi bolsa 140000 kW saatt1 kdrsetedi.
Fabrikanin 6rtasha quwatliq koefficientin aniqglan. J: cos@=0,7

5-BAP

Ush FAZALI TOK
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Birdey jiylikli, bir-birine garay birdey muyeshge jiljigan ham bir
generatorda indukciyalangan bir neshe sinusoidal EQK lerge kép fazal sistema
dep atalad.

Wagqittin t=0 paytinda 1 fazali indukciyalangan EQKni témendegishe sipatlaw
mumkKin: e, =FE, sin ot
2-fazanin EQK usi1 1- fazanin EQK ga gatnasi 1/3 dawirge arqada qaladi yagniy,
e, =E,, sin( or—120" )
3-fazanin EQK dan 1/3 dawirge argada galiwshi yamasa 1-fazanin e,dan 1/3
dawirge ilgerlenbe EQK tomendegishe anlatiladi:
e.=F sin(wt—-240")=E sin(ot+1207)
Generator oramlari juldizsha usulinda jalganganda liniya kernewi faza kernewi
manisinen /3 marte ulken bolad1. U =~3Up
Tutiniwshilardi juldizsha usulinda jalganganda liniya simlarindagi toklar
generatordin saykes fazalarindag toklarga ten boladi, yagniy:
l,=1,
tutiniwshilardin  bolek fazalarindagr toklar malim formulalarga kore

esaplanadi;

Faza toklarinin faza kernewlerine garay jiljiw muyeshleri olardin kosinuslari

arqal1 tabiladi:
cosp, =—=%, cosp, =—2, cosp,. =—%.
A B C
. U
Faza kernewi: U, =—">.
V3
A U,
Faza ham liniya toklari I,=1I, =
?
. . . R,
Quwathq koefficienti cosp=—=.
¢
Bir fazanin aktiv quwathgi: P,=U, -1, -cosg.
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Ush fazali sistemanin aktiv quwathg: P=3P,=3U,-1,-cosp= J3U L, cosp.
Bir fazanin reaktiv quwathgi: Q,=U, -1, -singp.

Ush fazal sistemanini reaktiv quwathigt: 0 =v3-U, -1, sing.

Ush fazah sistemanif toliq quwathg: §=3U,-1,= 3U -1 Iy
Tutiniwshilar ish muyeshlik usilinda jalganganda faza kernewi: U,=U,.
U
Faza toki: I,=—".
Z,
Liniya toki: I, =\/§-I¢.
: : R,
Quwathq koefficenti: cosp=—=.
¢
Bir fazanin aktiv quwathgi: P,=U, -1, -cosg.
Ush fazanin aktiv quwathg:: P=3P,=3U,-1,cos¢p= J3U - I1,cos9.
Ush fazanif reaktiv quwathg: Q =3U, -1, sinp=+3U, -1, -sing.
. U
Sebebi U, =—=%.
'
Sistemanin toliq quwathgi: S=3U,-1,= J3U, -1,
Maseleler

5.1-masele Oramlari juldiz usilinda jalgangan generator faza kernewin tabin;
liniya kernewi 380 V ga ten.

5.2 - masele Generatordin faza kernewi 220 V, tutiniwshi fazalardin qarsiliqlari
Z,=Z,=r,=r,=22Q, z,. =1, =44 Q. Neytral simdag tokdi tabin.

5.3 - masele Kernewi U, =125¢ bolgan ush fazali tok liniyasina tomendegishe

qarsiliglarga iye bolgan tutiniwshilar jalgangan: »,, =100 ham r, =r., =15Q.V

simdag1 saqlawshi kayip ketse, tutiniwshilar qanday kernew tasirinde galiwin
aniglan.
5.4 - masele Quwathgl 4,5 kW ga ten ush fazal elektr dvigatel” 127 V kernew

menen isleydi; ¢=0,8. Dvigatel ush muyeshlik usulinda jalgangan. Liniya ham

faza toklarin tabin.
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5.5 — masele Ush kattishkanif aktiv qarsiliqlar1 R=16 €, induktiv qarsiliqlari
xt=12 Q. Olar juldizsha usilinda jalgangan ham olarga ush fazali kernew
berilgen. Bir fazanin aktiv quwathgl R=1,2 kW. Liniya ham faza kernewinin
ameliy manislerin, faza tokin, jaklemenin toliq ham reaktiv quwathqti aniglan.
5.6 - masele Tort simh ush fazali tarmaqdin liniya kernewi 220 V. Ogan
jalgangan tegis emes jukleniwdin har bir fazadagr quwatligi R.=3,8 kW,
Rv=2,54 kW, Rs=0,76 kW. Neytral simdagi tokdin ameliy manisin tabin.

5.7 - masele Tort simli Gsh fazali tarmaqtin liniya kernewi 380 V, jiyligi 50 Hz.
Ogan juldiz usilinda jalgangan juklemenin har bir fazada: A fazada induktivligi
La=0,2 H ham aktiv qarsilig1 Ra=60 Q katushka, V fazada aktiv qarsilig Rv=70 Q
, S fazada izbe-iz jalgangan aktiv garsilig Rc=30 Q hdm siyimligi S=40 pF
kondensator. Liniya ham faza toklarin ham téliq quwatliligin aniqglan.

5.8 - masele Ush gruppa orama lampalar tish muyeshlik usilinda jiynalgan (har
bir fazada 40 parallel jalgangan lampa, har bir lampadag tok 1=0,4 A) ham
lampanin kernewi Ui=127V tsh fazali tok derekke jalgangan. Faza kernewinin
ham liniya tokinin dmeliy manislerin, télig quwatligin ham fazanin qarsiligin
aniglan.

5.9 - masele U, =220¢ bolsa, liniyaliq kernewin aniglan.

5.10 - masele Eger U, =220B8 bolsa, fazaliq kernewin aniqlan.

5.11 - méasele Ush muyeshlik usilinda jalgangan dvigateldin fazaliq toki 10 A
bolsa, onmin liniyaliq tokin aniglan.

5.12 - masele Tutimwshi fazalarinin toliq qarsiligin Z=12 (), aktiv qarsiligi1 6 Q1.
Tutintwshinin aktiv ham télig quwathiglar1 ham ol payda etgen fazalar jiljiwin
aniglan. Tutiniwshi juldizsha tarizli jalgangan ham U, =220r1li liniyaga

gosilgan.

Masele sheshimleri.

5.1- masele  Sheshiliwi. ~ _ 380 380

U—U—
¢ \/? 3 L73

=220V
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5.2 - masele Sheshiliwi. Faza toklan

U U
1A=13=—"’=@=10A Ic:l:@:SA.
zZ, 22 Z, 44
5.3 - masele Sheshiliwi. Saqlawshi kayip ketse, AV ham VS tutiniwshilar

izbe-iz jalgangan ham U, =125B kernewge jalgangan boladi.

, U
Tutimwshilardagi tok. [,=140 =" = 125 5,

rpg+ry 25

Tutintwshilardin qisqishlardagi kernew:
ULB:IABFABZS'IOZSOV Ups =1 pstps =4-15=060V Uy =U, =110V

5.4 — masele Sheshiliwi. Quwathg1 P=+3UIcose bolganligl ishin dvigateldin

liniya toki:
L . - LY Y Y
VUcosp 1,73-127-08
. 1
Faza toki: I,=—~= 256 _ 14,.84.
V3 L73

5.5 - masele Sheshiliwi. 1. Fazanin téhiq qarsilig::

Z, =+[R* +x} =16% +12> =/256 + 144 = 20Q2.

2. Fazanin quwatliq koefficenti:  cosg = g = % =0,8.
- U, U;
3. Faza kernewi: P, =U, -1, -COS¢=U@Z—COS¢=—COS¢.
¢ ¢
P -Z .
U, - B2, _ [1200 20 _ s
cCos @ 0,8
4. Liniya kernewi: U,=U, N3 =175-43 =3027.
U
5. Faza toku: 1, :—¢:1£:8,8A
Z 20

¢

6. Reaktiv quwathq: Q,=U, 1, -sinp=175-88-0,6 =924 W .
7.Tohq quwathq: S=U,-1,=175-88=15400

5.6 - masele Sheshiliwi.
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U, 220

1. Har bir fazadag: kernew: U, =—2 ="Z"=127V
& NN
7 P * 3
2. Fazalardagi toklar: I, L 38107450
u, 127
P . 3 P . 3
IB:—B:M:2OA, IC:—C:M:6A.
U, 127 u, 127

Neytral simdag tokdin dameliy manisin vektor diagrammadan tabamiz:

I, =224
5.7 - masele Sheshiliwi. 1. Fazalardin téliq qarsiliglari:

Z, =R +x2 =,/60* +(62,8)° =87Q.
Bunda; x, =241 =2-3,14-0,2-50 = 62,8Q Z, =R, =70Q

Zo =[R2 +x2 =430% +80> =85,4Q.

1 1

Bunda; Xo = = —=80Q
24C  2-3,14-50-40-10"
. U
2. Faza kernewi; U,=—7= =@:2203.
V343
. U U
3. Faza toklari; 7, _ s 220553y, I, _ e 220 54y,
Z, 87 Z, 70
U
. e 2205594,
Z. 854
4. Fazadagi aktiv quwatliqlar:
P,=13-R, =(2,53)"-60=384W, P, =12-R, =(3,14)-70 = 690 W ,

P.=1}-R.=(2,57)"-30=198W .

5. Fazalardagi reaktiv quwathliglar: Q, =13x, =(2,53)% - 62,8 =402, 0, =0,
Q. =1}x. =(2,57)" -80 = —530W .

6. Toliq aktiv quwatliq: P=P, + P, + P. =384 +690+198 = 1272 .

7. Tohq reaktiv quwathq: 9=0, + Q. =402 -530=-128W

8. Toliq quwatliq: S =+/P> + 0% =4/(1272)* +(~128)> = 1273 .
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5.8 - masele

Sheshiliwi. 1. Faza kernewi liniya kernewine ten, yagniy: U,=U, =127B.
; U
2. Faza qarsihig: R, _ e 127 _gq 1,=40-04=164.
1, 16
3. Liniya toki: I,=1,-3=16-4/3=2774.

4. Toliq quwathq aktiv quwatligqa ten boladi:
§S=P=3-1,-U,=3-16-127=6,1cW .

5.9 - masele Sheshiliwi. U, =U,/3=220-173 =380V .
5.10 - masele Sheshiliwi. U, = v, _220_ 127V .
3 L73
5.11 - masele Sheshiliwi. I = 1¢\/§ =10-1,7=17,34
p I U 220
5.12 - masele Sheshiliwi. Fazaliq kernew: U, =—~=="=127/.
3 L73
. e . U, 127
Dvigateldin liniyaliq toki. I, =1,= Ty C 10,64
' . R 6
Quwathq koefficenti cosp=_ == 0,5

Dvigatel tutinatugin quwatliq. P =+/3U I, cosg =1,73-220-10,6-0,5 = 2020/

Dvigateldin reaktiv quwathgr: Q= \/§UA1A sing =1,73-220-10,6- 0,865 = 3500/

Dvigateldini toliq quwatlig: S = /P> + Q? =+/2020% +3500% = 4050% .

Tekseriw: S=~3U 1 =173-220-10,6 = 4050/ .

0z betinshe sheshiw ushin maseleler.
1 - masele Liniya kernewi U, =380V ham jiyligi f=50Hz bolgan ush faza
liniyasinan birdey jukleme «juldizsha» usulinda jalgangan fazadagi tohq
garsiligl Z=90Q ham induktivligt L=180mH ge ten. Aktiv, reaktiv ham tohq
quwatliqdi, quwatlq koefficentin, liniya toki ham kernewdin haqiqiy manisin

aniglan.

50



I; U,=220B; 1,=2454; 1, =2,454; x, =56,5Q; R =70Q; cosp =0,778; P =126 ;
O =1kw,; § =L62kW .
2 - masele Liniya kernewi U, =380B bolgan ush fazali tok tarmagina
indukcion pesh jalgangan. Onin quwatliq koefficienti cos¢ =0,8 hdm quwatligl
P =5kw. Peshdin gizdiriw elementleri juldizsha sxemada jalgangan, har bir
fazanin qarsiliglarin aniqlan.
3 - masele  Faza qarsiliglar r, =20Q, r, =40Q, r.=60Q bolgan tutiniwshi
faza kernewi U, =240B bolgan ush fazali tok liniyasina tort simh juldizsha
sxemada jalgangan. Tutimmwshinin faza toklart1 hdm noélinshi simdagi tok
shinjirdin tdmendegi jagdaylar: ishin aniglan;
shinjir normal islegende:
shinjirdin S fazasinda uzilis bolganda;
shinjirdin Vham S fazalarda uzilis bolganda:
barliq jagdaylar ushin masshtabda tok ham kernewlerdin vektor diagrammasi
duzilsin. J: 7, =114; 1,=64; I.=44; =554 Sfazauzilgende 7,=1,=114.
4 - masele Liniya kernewi U, =380B bolgan ush fazali tok tarmagina aktiv -
induktiv xarakterdegi tutiwshilar tort simli juldizsha sxemada jalgangan.
Olardin aktiv quwathglari P, =3xW, P, =366xW , P.=4,4xW quwatliq
koefficientleri bolsa tiyisli cosp, =08, cosg, =086, cosgp.=09ni qurayd.
Fazalardagi ham ndlinshi simdagi toklar hdmde ush fazali shinjirdin aktiv,
reaktiv ham toliq quwathqlardi aniglan:

J:1,=174; 1,=894; 1.=6,64; P=275%W Q=417kW ; S =5kW.
5-masele
Liniya kernewi U, =380V bolgan simmetrik fazali generatorga juldizsha

sxemada biriktirilgen fazali assimetrik tutiniwshi neytral simsiz jalgangan.

Tutimmwshimin eki fazasindagi kernewler bir - birine ten: U, =U_ =237,5V.
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Ushinshi fazadagl kernew U, ham neytraldin jiljisiwin aniglai. J; U, =195V ;

Unng =30V

001
6-BAP
ELEKTR OLSHEW ASBAPLARI

Olshew gatelikleri

Olshew-bul 6lshew 4sbaplar1 jardeminde tajiriybe joli menen fizikaliq
shamalard1 tabiw bélip esaplanadi. Fizikalig shamanin berilgen mugdarin
qayta tiklew qurallarina 6lshew dep atalad.

Olshew axboroti signalin baglaw ham tuwridan-tuwri ézlestiriwge arnalgan
qurallarga 6lshew asbabi dep atalad1.

Har qanday O6lshewdin natiyjesi Olshenip atirgan shamanin haquyqiy
manisinen bir az ayirmashiliq etedi. Shamani 6lshep alingan manisi menen
haqiqly manisi arasindagi ayirmashiliq olshewdin absolyut qateligi dep
ataladi.  A=Aw-An Bunda: Aw- shamanin 6lshep alingan manisi; As-
shamanin haqiqly manisi; A-absolyut qatelik.

Uliwma qateliktin 6lshenip atirgan shamanin haqiqly manisine qatnasi

AA
A

X

qatelik dep atalad1 ham ol procent arqali anlatiladi: L =—-100%

Uliwma qateliktin asbaptin maksimal manisine qatnasi keltirilgeni qatelik

a4 -100%

dep atalad. B, =

max

Tok hdm kernewdi 6lshew.

Turaqh tok shinjirinda voltmetrdin 6lshew shegarasin kengeytiw tushin
onin orami menen izbe-iz kop Om I qdésimsha qarsiliq jalganadi. Bunday
sxemada jalgangan kernewdin ulken bélegi qésimsha qarsiliqqa tisedi, sebebi
voltmetrdin qarsiligi gésimsha qarsiligdan bir gqansha kishkene béladi.

U=I,(Rv+Rg); Uy=LRy
Bunda: U- Olshenip atirgan kernew, Iy - voltmetrden o6tip atirgan tok, Ry -
qo6simsha qarsilig, Uy — voltmetr 6lshenetugin kernewinin maksimal manisi.

Voltmetrdin 6lshew shegarasin keneytiriw koefficenti:
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Qosimsha qarsiligtin manisi: Rq=Ry(m-1)

Qarsiligti 6lshew .

Qarsiliqt1 6lshewde tiykarinan tarqalgan usil shinjirdin bir bélegi ishin Om

nizamin tiykarlangan ampermetr ham voltmetr usil. R, :%

bunda Rx-6lshenip atirgan qarsilig, U-kernew tusiwi, [-qarsiligdan étiwshi tok.
Bul usil menen qarsiliqti 6lshewde 2 sxemadan paydalaniw mumkin.

6.1-suwret a) b)

—
l 2 I ‘s i R

R D (¥ @

o

Eger O6lshewde ulken aniqliq talap etilmese, voltmetr ham ampermetr

korsetkishleri boyinsha ham tdmendegi formuladan paydalaniw mumkin.

Ulken anigliqdag kishkene garsiliqlardi 6lshew tishin a sxemadan paydalanip,

R, =ﬁ arqali esaplaw mumkin.

Bunda U-voltmetrde 6lshengen kernew, I- ampermetrde o6lshengen tok, rg-
voltmetr garsiligl. b - sxemadan ulken qarsiliglardin haqiqiy manisin tabiw
mumkKin.

U-1Ir,

R’C
’ I

Bunda U-voltmetrde 6lshengen kernew, I- ampermetrde 6lshengen tok, ra-

ampermetr qarsiligl.
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Qarsiliglardi aniq o6lshew udshin turaghh tok
koprikleri ken gollaniladi. Apiwayr koprik sxemasi

suwretde Kkorsetilgen. Koépriktin bir jelkesine

Olshenip atirgan qarsiliq jalganadi. Koprik galegen

jelkesinin qarsiligl 6zgeriwi Olshew diagonalindagi
tokdi1 kemeyiwine alip keledi hdm indikator noldi 6.2 - suiwret

korsetiwi kerek.

R,

Bul jagdayda R, =R, n
2

Quwathqgti 6lshew

Turagli tok shinjirindagi quwatliq ampermetr ham voltmetr jardeminde
aniglaw mamkin. P=U'I
Ush fazali ush otkizgishli shinjirda quwathqti 6lshewde voltmetrden
paydalaniladi.
R=3R:1=3UdCosqp

Ush fazal Gsh 6tkizgishli shinjirda kernew birdey yamasa har qiyli bolganda
aktiv qarsiliq eki voltmetr arqali 6lshenedi. =~ R=P:% P;
Bul jerde P1 ham P2 birinshi ham ekinshi voltmetrdin kérsetiwi.

P1=UaclaCosqp:  P2= UpclpCosp:
Birdey juklemede P:1=U.I.Cos(30%-¢) P2= UL 1.Cos(30%¢)
Ush fazah tért otkizgishli shinjirda aktiv qarsiliq ush vattmetrli usildan
paydalaniladi.

R=P1+ P2+ P3

Elektr energiyasin élshew
Bir fazali dzgermeli tok elektr energiyasin indukcion elektr schetchigi
jardeminde olshenedi. W=CN bul jerde: W-tarmaqda sarip bolgan
energiya; S - schetchiktin haqiqiy turaqlis;; N - schetchik diskinin aylaniw
sanl. Schetchik esaplangan energiya W=Cnom N bul jerde: Cpom -

schetchiktin nominal turaqli, yagniy schetchik diski bir marte aylanganda
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sanaw mexanizmi dizimge Kkiritilgen mugdari. Shom va S - turaqglilarin bilgen
jagdayda schetchiktin salistirmali qateligin aniqlaw mumkin:

p=w'-wy/w=[(C,,, —C)/Cll00%

HOM

Schetchiktin tuwrilaw koefficienti

K:W/W:CN(CnomN):C/Cnom

Maseleler
6.1-masele Voltmetrdin 6lshew shegarasi 30 V, anigliq klas1 0,5. Asbapdin en
ulken uliwma 5 ham 15 V tochkalarindagi salistirma qateliklerdi aniglan.
6.2-masele Olshew shegarasi 300 mA bolgan milliampermetrdin shkalasi 150
bélimge iye. Ulgi 4sbap aqirg1 bélimde 300,3 mA di kérsetdi. Asbaptih aniqlaw
klasin tabin.
6.3-masele Ishki garsilig1 Ra=0,5 Q bolgan ampermetrdin 6lshew shegarasi usti
jardeminde 50 marte keneytiriw kerek. Sonda kernewdin tdshiwi Ish=75 mV
bolad1.
1. Tomendegilerdi aniglan:
2. Ustinnin qarsihgy;
3. Asbapdin téliq agiw toki;
4. Keneytirilgen shegarada tokdin maksimal manisi.
6.4-masele Ampermetrdin qarsiligl Ra=15 (), 6lshew shegarasi 60 A, sirtq:
ustinnin qarsihigl Ry=0,005 Q. Asbaptin téliq agiw tokin aniglan.
6.5-masele Elektrodinamikaliq sistema voltmetrinin élshew shegarasi Uy=300
V ham qarsiligit Ry=30 kQ. Sol voltmetrdin 6lshew shegarasin U=1500 V
shekem keneytiriw kerek. Témendegilerdi aniglan:
- g6simsha qgarsiliqtin manisi;
- tiykarinan ham keneytirilgen shegaralarda voltmetr tutingan maksimal
quwathgi.
6.6-masele Voltmetr ham ampermetrdin 6lshew shegaralar1 U=15 V, 1=0,5 A,

aniq klaslar1 0,5 (voltmetr ushin) ham 1,0 - ampermetr ushin. Qarsihqgti
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6lshegende voltmetr U=12 V, ampermetr 1=0,25 A kérsetedi. Olshenip atirgan
qarsiliq manisinin maksimal uliwmaliq ham salistirmaliq qateliklerdi aniglan.
6.7-masele Elektr energiya 6lshegish tdmendegi pasport kérsetkishlerine iye:
kernew U=120 V, tok 1=10 A, 1 kW*s - 625 aylamwlar (kW-s kilovatt-saat),
Olshegishtin strelkasi10 minutda 450 marte aylanadi.

Olshegishtin turaglis1 ham jukleniwdin quwatligin aniqlan.

Maselelerdin sheshimleri
6.1-masele Sheshiliwi:  Asbapdin en ulken uliwma qateligi:

Al=0,5%-30=0,15V.  Salistirmali qatelikler: 5V tochka Gishin

AU, 0,15

15 V tochka tshin ﬂ2=%=%-100%=1%

6.2-masele Sheshiliwi: Asbaptin uliwma qateligi:Al=1.,-1,=300,3-300=0,3 A

aniglaw klasst: B = AL 100 = 0,3 -100% = 0,2%
150 150
Bunda I\ - tokdin élshengen manisi, In - tokdin haqiqily manisi.
. — , . R, 05
6.3-masele Sheshiliwi: Shunttin qarsihigi: R , = [T50 1" 0,0102 Q
n f— —
Keneytirilgen shegarada tokdin maksimal manisi:
_Ug,  75-107
MR, 00102
P . 1, 15
Asbapdin téliq agiw toki: 7, == e 0,154
n
6.4-masele Sheshiliwi: Olshew shegarasin keneytiriw koefficientin
tabamiz:
R 15
Ry = Ri i opoioRe n=—t4l= +1=3001
ST Ry, R 0,005
< P . 1, 60
Asbapdin téliq agiw toki: [,=-%=——=0,024
n 3001
6.5-masele Sheshiliwi:
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Olshew shegarasin keneytiriw koefficienti:

U _1500 _,

U, 300

Qoshimsha garsiliq manisi:

Rq=Ry(m-1)=30(5-1)=120 kQ

Voltmetrdin 300-1500 V 6lshew shegaralarindag tutinatugin quwathgq:

p_Ui_300° _910° . . U 1500°

TR 3100 3100 >R, R, 15-10° ’
2
Sebebi, P:IU:EUzU— w
R R
/4 LR I . 4 7 . . U 12
6.6-masele Sheshiliwi:  Qarsiligtin manisi: R, = 025 48 W

Voltmetr hAm ampermetrdin maksimal uliwma gatelikleri
AUmaxzo,S%'15=0,075 V. AImale%'O,Szo,
Qarsiligtin maksimal manisi:

- U + AU max _ 12 +0,075 ~493 O
I—Almax 0,25-0,005

7 = R - R
Uliwma qatelik: g= % 100% = 100% =2,7%

X

49348
48

6.7-masele Sheshiliwi:

W, 1000-3600

Olshewdin nominal turaglisi: K =

05 A.

=5760 W-c/ayl

R 625
Jukleniwdin quwatlig1 tdmendegi anlatpadan tabamiz: ~ Pt=KN
Pt % —4320 W t=60 min-60=600 sek

0Oz betinshe sheshiw tishin maseleler

1-masele  Stwrettegi  sizilma  boyinsha
ampermetr ham voltmetr usuli menen garsiliq
Olshenip atir. Ampermetr ham voltmetr
korsetkishleri tomendegishe: U=4,8 V, [=0,15A.
Asbapdin anighq klass1 1,0 ga tefi ham 6lshew

6.5-suwret
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araligl Iop=250 mA, Uny=7,5V. Olshenip atir§an

t

qarsiliq ham 6lshewdin absolyut ham salistirma

nll O

gateliklerin aniglan. +T

J: Rx=32 Om, AUmax=0,075B, Almax=2,5mA=0,0025A. R)fm;z—‘RX-m()% —~3,28%

pt
2-masele Elektr energiya schetchiginin pasportinda: 220V, 10A, 1kW-ch-640
disk aylanmiwi berilgen. Eger tokdin ham kernewdin nominal manisinde 10
minutda 236 aylangan bolsa, schetchikdin salistirma qgateligi ham tuwirlaw
koefficientin tabin. J: K=0,995; 3=0,444%
3-masele Olshew shegarasi 10-20-30-75-100A bolgan magnitoelektrik
sistemadaglr ampermetrdin shkalasimin 100 ta bdlinbesi bar. Asbapdin barliq
berilgen Olshew shegaralari ushin sezgirligi hamda shkala bdlinbesinin
turaqlisin aniglan.]: s=1; 0,75; 0,3; 0,2; 0,1A.
4-masele Elektr liniyasinin kernewi U=380 V bolip, on1 6lshew ushin nominal
kernewi 250 V bolgan eki voltmetr izbe-iz jalgandi. Voltmetrdin ishki
qarsiliglari

rv1i=46000 (), rv2=30000 (. J: U1=230V; U2=150V;
5-masele Voltmetrdin nominal kernewi Unom=250V, anigliq klass1 2,5. Voltmetr
50, 100, 150, 200, 250 V kernewlerdi 6lshegendegi salistirma qateligin aniqglap,
onin 6lsheniwi haqqinda juwmaq berin.
6-masele Aniqliq klassi 1,5 bolgan elektrodinamik voltmetr shkalas1 250 V ga
darejelengen. 127 V ham 220 V kernewde voltmetrdin 6lshew qateligin
aniglan. J: 2,95%
7-masele Tutimwshilar jalgangan sayin shinjirdagi tok artip 17 amperga jetd.i.
Oni 6lshew uUshin nominal toki 10 A den bolgan eki ampermetrdi parallel
jalgawga tuwr keledi. Ampermetrlerdin ishki garsiliglari ra1=0,064 (, ra2=0,08
Q. Har qays1 ampermetrdin korsetkishin aniglap, olardin jukleniwi hagqinda

juwmagq berin. J: 1a1=7,554, [4=9,44A.
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8-masele Elektromagnit sistemadagi voltmetrdin ishki qarsiligi rv=20000 ,
nominal kernewi Unom=380 V. Voltmetrdin 6lshew shegarasin 600 V asirnw

ushin kerek bolgan qésimsha garsiligtin manisin aniglan.

7-BAP
TRANSFORMATORLAR
Bir fazal transformatorlar
Birdey jiylikli 6zgermeli tok kernewinin manisin 6zgertirip beretugin
elektrostatikaliq apparat transformator dep ataladu.

Transformator bir éramindag EQK tin amplituda manisi £, =w -®,,, ameliy

_E, o9, 279,
V2 2 2

Birinshi ham ekinshi 6ramlar sani w; hdm w ; tef. Oramlardag1 ameliy EQK ler:

manisi. E

=444 @, - f

E, =444W f©,  E, =444W, f®,,

Birinshi ham ekinshi oramlar EQK lerdin yamasa 6éramlar saninin bir-birine

gatnasi transformatortdin transformaciyalaw koefficienti dep ataladi:

E_W
E2 W2
. L . W,
Toklar tenlemesi tomendegishe Ix=1+1, A

3
bunda I« transformatordin salt islew toki, I; ham [ birinshi ham ekinshi

V4 yd V4 = " ]1 Wz
oramindagi 6ramlar sanina keri proporcional. T
2 1

Transformator tutiniwshiga uzatilip atirgan R: quwatligtin dereginen
alimp atirgan R; quwathigina salistirganda transformatordin paydali jumis

koefficienti dep ataladi:

P, P, | Py,+P,, +P,

P
n=—--100% yamasa n=—2= =1-
P P P, +P, +P,,+P, P,+P, +P,, +P,

1
Bunda: Rz- transformator tutimw juklemesinin aktiv quwatligl; R;-tarmaqdan

transformatordin birinshi oramina keletugin aktiv quwathg;
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Ry va Rs- qisqa tutasiw ham salt islegendegi quwatliq 1sirapi;; R; ham Rez-
birlemshi ham ekinshi oramdag1 energiya 1sirapi;

Har ganday juklemedegi P.].K. tomendegi formula argali aniqglaw mimkin:

P riow €08, bul jerde: g = Ly

: - jukleme koefficienti;
BS oy ~c0s @, + P+ 7P Lo

77:

Son =Uinonr *Linow —tOI1q  quwathg, cos¢, -ekinshi dramdagr quwatlq

koefficient.

Maseleler
7.1-masele Transformatordin ameliy magnit agim1 ®=2x10-3 Wb, tok jiyligi f=50
Hz ham ekinshi oramdag1 E.Q.K E>=220V.  Ekinshi oramnin éramlar sanin
aniglan.
7.2-masele Transformatordin birlemshi oramina berilgen dzgermeli tok
kernewi U=220V, jiyligi f=50Hz. Transformator 6zeginin aktiv kesim beti $=7,6
sm?, magnit indukciyanin amplituda manisi B»=0,95 T, ekinshi oram éramlari
san1 W=40. Transformaciya koefficientini aniglan.
7.3-masele Quwathg1 S=15kw bolgan transformatordin birlemshi orami
kernewi U=3V turaqhh tok liniyasina jalgangan. Bunda ampermetrdin
korsetkishi I=25A. Son transformator kernewi 220V ham jiyligi 50 Hz bolgan
O0zgermeli tok liniyasina jalganadi. Bunda salt juriwde ampremetrdin
korsetkishi =64, vattmetrdiki P;=90 W. Ekinshi oramda kernew U,=36 V.
Birinshi ham ekinshi oramdagi isiraplar bir-birine ten: cos¢ =0,9.

Témendegilerdi aniglan:

. birinshi oramnin aktiv qarsihigi;
. birinshi oramnin tolig hdm induktiv qarsiliglari;
. paydali jumis koefficienti.

7.4-masele Transformatorlardin salt juriwinde birlemshi oraminin kernewi
Ui=220V, tok I.=1.2 A, 1siraplar1 Ps=150 W. Salt jurisindegi reaktiv garsiliqti

aniglan.
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7.5-masele Ush fazali transformator éramlar sami W;=1836 ham W.=135.
birinshi oramnin liniya kernewi U;=300 V. Tranformator oramlar1 juldiz-juldiz
(J/]) ham juldiz-ish muyesh (J/4) usilinda jalganganda transformaciya
koefficienti ham ekinshi kernewlerin aniglan.

7.6-masele Ush fazali transformator témendegi shamalarga iye: nominal

quwatliq S, =1000 k¥4, birinshi ham ekinchi oramlar kernewi Ujn=10kV ham
Uzy=400V, 6zekdin kesim beti Q=450 sm?, magnit indukciyanin amplituda
manisi By=1,5 T, tok jiyligi /=50 Hz. Elektr energiya 1sirap1? Ozekde P,=2,45 kW,
oramlarda bolsa Ps=12,2 kW. Tutimwshinin quwathgl R,=810 kW, quwatliq

koefficienti cosp, =0,9. Oramlardi biriktiriw usili %, (ash muyesh-juldiz).

Témendegilerdi aniqlan:

Birinshi ham ekinshi oramlardagi haqiqiy toklar. Oram oramlari sani.

Haqiqiy ham nominal jukleniwlerge muwapiq paydali jumis koefficienti.
7.7-masele TM-100/10 tipindegi ush fazali transformatordin pasportinda
tomendegi texnikalig magliwmatlar kérsetilgen:

nominal téhiq quwathg S,,, =100kV -4, joqar1 kernewi Uinom=10 kV; Past

kernewi Uznom=0,4 kV; salt islengendegi quwatliq 1sirap1 (nominal kernewde)
Pp=365 W; qisqa tutasiwdagr quwatliq isirap1 Por=1970 W, qisqa tutasiw

kernewi Uxr=4,5% (nominal kernewge qaraganda); oramlardi biriktiriw usil

A/Y-12.

Témendegilerdi aniqlan.

Transformaciya koefficienti K;

Birinshi ham ekinshi oramlardagi nominal toklar;

Transformator oramlarinin béleklerindegi kernew;

Transformator oramlarinin nominal tokina tuwr kelgen aktiv qarsiliglar;

Transformatordin quwathq koefficienti cosp, =0,8 bolip (jukleniw aktiv-

induktiv xarakterge iye), juklew koefficienti g =0,25; 0,5 0,75 ham 1 bolganda
jumis koefficientleri;
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Quwathq koefficienti cosg, =08 bolip, juklew nominal bolganda (8 =1) kernew
AU din Ozgeriwi.
Maselelerdin sheshimleri.
7.1-masele Sheshiliwi. Magnit agiminii apmlituda manisi
@D, =2 =2-10° -2 =282-10" Wb
Ekinshi oramnin Oramlar sanl tomendegishe aniqlanadi:

E, 220

E,=444f W, -, W, = -
2 e P 444fD  4,44.50-2,82-107

=350 oram.

7.2-masele

Sheshiliwi. 1. Témendegi tenlemeden magnit agiminin amplituda manisin
tabamiz.

@, =B, S
bunda: $=7,6 sm?=7,6x10“*m? -6zekdin  aktiv kesim beti. Har qganday
transformatorda 6zekdin haqiqiy kesim betinen shama menen 10% i usi
0zekdin polat qaniltirdin izolyaciyasinan ibarat:
@, =0,95-7,6-10" =732-10" Wb
Ekinshi oramdin E.Q.K:  E,=444f-W, -®, =4,44-50-40-7,32-10"* =6,5B

Transformaciya koefficienti:

E
r=b1_220 5,4 bunda: E, =U, =220B
E, 65
7.3-masele Sheshiliwi. 1. Om nizami boyinsha birinshi oramnin aktiv
, . u 3
garsiligin tabamiz: R, = Rt 0,12 Q

2. Birinshi oramnin 6zgermeli tokka kérsetetugin téliq garsiligl

U
7, =% 220 3664
I, 6

3. Birinshi oramlardin induktiv qarsilig::

X, =yZ} =R} =(36,6)* —(0,12)° =36,59 Q

4. Transformatordin salt jariwdegi birinshi oram 1sirap:
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P =I""R=6"-012=43 W
5. Ozekdegi quwatliq 1sirapi: Pw=Rs-R1.=90-4,3=85,7 W
Elektr 1siraplar kem bolgani Gshin olar esapga alinbaydi ham Pw=P; dep

esaplanadi.

- - - /7 - S
6. Birinshi oramnin nominal toki: 1, =-"= 15000 85,7 4
U, 220

7. Transformatordin nominal jukleniwde birinshi oramnin elektr 1sirapu:
P, =12, -R=(627)"-0,12=472 W
8. Maselenin sharti boyinsha birinshi ham ekinshi oramlardagi elektr 1siraplari

bir-birine ten: Rix=Rzn. Sonif ushin transformatordagi 1siraplar jiyindisi:

SP=P, +P,, +P, =472+472+90=1034 W

9. Nominal jukleme menen juklengen transformatordin paydali jumis

koefficienti:
n, = P, —-ZP _ S, -cosp, —XP _15000-0,9-1034 _ 0.90%
P, S, -cosg, 15000-0,9
7.4-masele
. s . P 150
Birinshi oramnin aktiv garsihig:: R, = = 12) =104,2 Q
Birinshi oramnin toliq qarsilig:: Z = % = % =1833 Q
2 ’
Transformatordin salt juriwdegi reaktiv qarsiligi:
X, =Z2 -R? =1833-104,2* =151 Q
7.5-masele  Sheshiliwi.
Oramlar juldiz-juldiz usilinda jalgangan.
. . . W,
Transformaciya koefficienti: K, =— = 1836 _ 13,6
Boow, 135
Ekinshisi oramdagi kernew:
w, U
—L=—1=136 Demek: Uzzizmzzzo v
w, U, 13,6 13,6
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Oramnin juldiz-dsh muyeshlik usilinda jalgangan. Bunda transformaciya

koefficienti /3 marte kébeyedi: =3 Ky, = V3:13,6=235
Y
Ekinshi oramdagi kernew: ﬂ:23,5 U, = Y, _3000 17 p
U, 23,5 235
7.6-masele Sheshiliwi.
Oramdag: toklar:
1 .
V3L, U, : demek I, =Si71000_1000:1000 ’

J3.Uu, 17310000
S, -1000 _1000-1000

Ly, = = =1445 4
o [ U,, 173-400

Transformatordin jukleme-koefficienti: K, = P% -cos g, =810/1000-0,9 = 0,9
SH

Oramlardagi haqiqiy jukleniwdegi toklar:
I,=K, -1, =09-58=52 4, I,=K,-I,, =09-1445=1300 4
4.Oramlardagi kernewler tusiwi esapqa alinbasa:

-birinshi oramnin faza E.Q.K E, =U, =10000 V

ekinshi oramnin faza E.Q.K E,, =U,, /N3 = 400/\/5 =230 V
5.0ramnin oramlar sani tomendegi tenlemeden tabiladi:

E,=444f-W,-®, ® =B -0=15-450-10" =67,5-10° Wb

M

Demek:

E,, =4,44 -50 - -67,5-10

w, =E1¢/4,44-50-67,5-10‘3 =10000/4,44-50-67,5-107 = 667

m Em By 667-230
W, E : E 10000

2

19
6. Transformatordin paydali jumis koefficientleri:
-nominal jukleniwde;

n, = S, cosp, _ 1000-0,9 — 98.4%
Sy cosp, + P +PF, 1000-0,9+2,45+12,2

haqiqiy jukleniwde:
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K, -S, -cosp, B 0,9-1000-0,9

_ - =98,5%
K,-S, -cosg,+P,+P  09-1000-0,9+2,45+12,2

n

7.6-masele  Sheshiliwi. Transformaciya koefficienti.

K — UIHOM _& 25

Uyyoy 0.4
2.0ramlardag toklar
3 100
Loy =12 = =578 4
LHOM \/g'UlHOM \/5.10
Siow 100

Lo = = =144,5 4;
2HOM \/g . UZHOM \/g . 0’4

3.Transformator salt islegende faza oramlarinin bolimlerindegi kernewi:

Ulo¢=Ui’/’§M =1(i7§0=5788 4 U,,, =2 -390 _ o3y

200 \/5 \/g
Oramlardin aktiv garsiliglari.

Transformatordin qisqa tutasiw wagqitindagr quwatliq 1sirap1 eki oramlardin
quwatliq 1siraplari jiyindisina ten: Per =301y +3:7 Loy
Qisqa tutasiw tajiriybesi waqitinda oramlardan nominal tok agip 6tedi. Somin
ushin.

3-n '112H0M =37, ']22H0M

Bul jagdayda birinshi oram dshin

P
3or Aoy = PK_T/Z, bunnan :—2’3 .I}EOM
Demek,
1970 1970 oo

T 3578 2004
Oramlardin elektr qarsilig1 temperaturaga baylanisli bolip, transformator

salt islewden nominal jukleniwge 6tkende 6zgeredi.
Transformatordin jogarida korsetilgen quwatliq koeffiicenti ham
jukleniw koefficientlerge saykes paydali jumis koeffiicentleri tdmendegishe

aniglanadi:
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B Sou - €OsQ

7= B-S oy COSQ, + P, + 2P’
0,25-100-10° -0,5
Moos = e — =0,9790
’ 0,25-100-10° - 0,8 +365+ 0,25 -1970
3
Moo = 0.530 100-10°-0,8 — 0.9760;
’ 0,50-100-10° -0,8+365+0,50+1970
0,75-100-10°-0,8
o5 = 3 3 =0,9760;
0,75-100-10° - 0,8 +365+ 0,75 -1970
3
" 1-100-10° - 0,8 09716

14100107 0,8 +365+17 -1970
Adetde, transformator oramlarindagi quwatliq 1sirap1 penen pélat 6zekdegi
quwatliq 1sirap1 tenleskendegi jukleniw koefficientinde transformatordin

paydali jumis koefficienti maksimal boladi: B’P,, =P,

Bul jagdayda izlenip atirgan optimal jukleniw koefficienti:

P
p= |t =\/—365 =./0,1852 ~ 0,43
P., V1970

0Oz betinshe sheshiw tishin maseleler

1-masele. Bir fazali transformatordin maksimal magnit agimi @, =12-10"'wb.

Oramlardin oramlar sani tiyisli W;=1000 ham W:=100A. Eger tarmaq tokinin
jiyligi f=50Hz bolsa, transformatordin birinshi ham ekinshi oramlarinda magnit
agim  indukciyalangan elektr qozgawshi kish  mugdarlart  ham
transformatordin transformaciya koefficientin aniqlan. ]: E1=266,4;
E2=23,4V; K=16
2-masele Toliq quwathgl Swom=2 kW bolgan transformator oramlarinin
kernewleri tiyisli Uinom=800 V. Transformatordin maksimal magnit agimi
®,, =22,5x10"*wb. Birinshi ham ekinshi oramlarinin nominal toklari, oramlar
san1l ham toliq qarsiliglarin aniqlan. J: Iy=2.5 A; [n=20A; Wi1=1600; W>=200;
Z1=3208); Z>=51)

3-masele Kop oramli transformatornin 220 V ga arnalgan birinshi oramnin
oramlar san1 W;=1100. Ekinshi oramlardan tiyisli 6 V, 24 V ham kernewler

alinadi. Sol oramlardin oramlar sanin aniqlan. J: W2=30; W3=120; W:=600
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4- masele Liniya kernewi eki transformator jardeminde 3000 V dan 400 V ga
shekem paseytirildi. Son 400 V dan 40 V ga shekem paseytirildi.

Transformatorlardin paydali jumis koefficientleri tiyisli

n, =085 ham n,=0,6 Ekinchi transformatordan tutinilgan aktiv quwathq r=5,1

kW bolsa, birinshi transformatordin kiriw tarepindegi aktiv quwatligin aniglan,
J: Ri=10 kW

5-masele Oramlardin jalganiw sxemasi J// bolgan ush fazali transformator
birinshi oramnin liniya kernewi U;=380V, ekinshi oram liniya kernewi Uz1,=220

V, transfrmator oramlarinin jalganiw sxemalari:
1) I)A/A 2)% 3)% bolganda, ekinshi oramnin liniya kernewlerin aniglan. J:

380/220 V bolad.

6-masele Birinshi oramli U;=220V kernewge arnalgan avtotransformatordin
oramlar san1 W ;=880. Ekinshi oramnan 110V; 55V; 36V; 12V kernew aliw Gshin
neshinshi éramlardan son shigganlard shigarniw kerek? J: W>=440. 220. 144
ham 48

7-masele Transformatordin birinshi orami », =11000 oramnan ibarat bolip, ol

220 V kernewge jalgangan. Ekinshi éram qarsiligi 10 m bolip, shigip atirgan
kernew 3V ham tok kushi 2 A bolsa, ekinshi oramdagi 6ramlar sanin tabin.  J:

n2:250

8- BAP
ASINXRON HAM SINXRON MAShINALAR
Rotordin aylaniw tezligi stator magnit maydanimin aylamiw tezliginen

argada galiwi suykelis dep ataladi:

S:M; s="""" 100% (1)

n n
bul jerde ni-magnit agiminin aylaniw tezligi;
nz-rotordin aylamw tezligi.
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Asinxron dvigatel oramlarinda aylaniwshi magnit agim kesip 6tedi ham

olarda elektr qozgawshi kushlerdi payda etedi:
E =444fW -0, -K, (2) E,=444f W, -®, -K, (3)
E1 ham E; - stator ham rotor oramlarinin EQK leri;
fi ham f; - stator ham rotor EQK lardin jiyligi:
FmM - magnit agimi amplitudasi; K1 ham K; - stator ham rotor oramlaridin
turaqli koefficientleri.
Rotor oramindagi jogalgan EQK din jiyligi tdmendegi aniglama menen
aniglanadi:
fi=£i-S (4)

Bul jagdayda rotor EQK E,, =4,44Sfw,- @, -K, (5)
(2) ham (3) formulalardi bir - birine hadma-had bolsek, tomendegilerdi

alamiz;

E =444/ WO, K, W, (6) E, _

— =K, (7)
E,=444fW,®, K, W, E,

I =

Kk - EQK lar transformaciya koefficienti.

Rotor oraminnan tok 6tgende onin o6tkizgishleri atrapinda shashiliw agimlari
juzege keledi. Bul agimlar rotordin induktiv garsiligin payda etedi. Rotor
aylanganda bul qarsiliq maksimal bolad1: x, =2#,L, (8)

Rotor aylanganda, Xys =2af,L, =24 -S-L, (9) Bunda: x2s-aylangan
rotordin induktiv qgarsiligi, L-rotor oraminin induktivligi. (8) ham (9)

tenlemeden tomendegi anlatpani Keltirip shigariw mamkin: x,, =x, - S (10)

Om nizami boyinsha rotor oramindag: tok tomendegi formuladan aniglanadi:

E E ;s

[, =—2= 25 (11) Bunda 7z, =R} +x}; - rotor oramidin téliq
Z, 1/R22 +x225

qarsiligl.

Asinxron dvigateldin aylantiriwshi momenti F aylaniwshi agim ham rotor

tokinin aktiv qurawshisi 7, cosp, menen aniqlanadi: M =C®I, -cosp, (12)

Bunda S-turaqli koefficent. (12) tenleme Iz tokdii ornina onin (11)

E, R, S-E,-R, E,s-R, 68
M =Cd > — - — = — 5 ~CP=—————(C-O
\/R2+x25 \/R2+x25 Ry +x;-8 RIS +x, 8




anlatpalarin qoyip moment suykeliwine baylanisin tabamiz:

R , ; . .
bunda cos¢, =————— - aylanip atirgan rotordin quwatliq koefficenti.

2 2
VR + x5

Rotor aylaniw tezligi tdmendegi formuladan aniglanada:

60f,
n, =n,(1-S) yamasa n, = -1-29)
p

bunda: nz-rotordin aylaniw tezligi, ni-stator magnit maydaninin aylamw tezligi,
f1 -stator tokinin jiyligi, r-polyuslardin jup sani, S-suykeliw.

Maseleler
8.1-masele Tort polyush asinxron dvigatel jiyligi f=50Hz ush fazali tok
liniyasina jalgangan ham »,=1440 ayl/min. Tezlik penen aylanip atir.
Suykeliwin aniglan.
8.2-masele Asinxron dvigatel jiyligi /= 50Hz Gsh fazali tok liniyasina jalgangan
ham magnit maydaninin tezligi », =1000 ayl/min. Polyuslardin juplar sanin
aniglan.
8.3-masele Ush fazali eki polyusli asinxron dvigatel nominal juklengende
suykelisiwi S=4%. Statorga berilgen 6zgermeli tokdin jiyligi f =50Hz. Rotordin
aylaniw tezligin aniqlan.
8.4-masele Ush fazali asinxron dvigateldin magnit agimi @, =4-10"wb, Ush
muyeshlik usilinda jalgangan stator oraminda qo6zgatilgan EQK E=220V, tokdin
jiyligi 7, =50Hz, stator oraminin koefficenti k, =0,95. Stator orami bir fazasinin
oramlar sanin aniglan.
8.5-masele. Aylanip atirgan asinxron dvigatel rotoridin induktiv qarsiligl
x=1,45Q. Suykeliw §=0,04 penen aylanip atirgan rotordin induktiv garsiligin
tabin.
8.6-masele Rotor1 gisqa tutasgan asinxron dvigateldin stator orami juldizsha
usull menen jalgangan ham ogan liniya kernewi U, =380V, jiyligi f =50Hz ush

fazali tok berilgen. Dvigateldin pasportinda témendegi nominal maglimatlar
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berilgen: suykelisiw S=4%, statordin har bir fazadagl 6ramlar san1 W, =80,
rotor W, =10, magnit agimi ®,, =1,3-10”° Wb . Tomendegilerdi aniglan.

-rotor aylanip atirgan ham aylanip atirgan waqtinda stator ham rotor
oramlarindagi EQK ler,

-transformaciya koefficienti.

8.7-masele Ush fazali rotor1 qisqa tutasqan asinxron dvigatel pasportinda

tomendegi maghmatlar berilgen: nominal quwathg P, =11x#, kernew

nom

U, =380V, rotordin aylamw tezligi n, =975 ayl/min, paydal jumis koefficienti

n=0.855, quwathq koefficienti cosp=0,83, jurgiziw tokinin qatnasi /1, 6 =2

HOM

ote jukleniw qasiyeti mM_ /M, =2,2, tokdin jiyligi f=50Hz, stator magnit

max

maydaninin aylamw tezligi », =1000 ayl/min. TOmendegilerdi aniqlan.

-dvigatel tutinatugin quwatliq;

-nominal, jurgiziw ham maksimal momentlerin;

-nominal ham jurgiziw toklari;

-nominal suykeliwin;

-rotordag tokdin jiyligi;

-elektr energiyanin jégatiliwi.

Tarmoqnin kernewi 20% ga paseygende dvigateldi jurgiziw mumkin be?
8.8-masele Sinxron generatordin pasportida tdmendegi maglumatlar berilgen:
oramlar sani W =226, oram koefficenti K, =08, aylamw tezligi », =1500
ayl/min, polyuslardin juplar sami P=2, qo6zgatiwsh1 oram payda etetugin
magnit agim @,, =0,01%5. Salt rejiminde generatordin EQK aniglan.

8.9-masele 4A160S6UZ tipindegi ush fazali qisqa tutasqan rotorh asinxron
dvigatel jurgiziw momentinin nominal momentge qatnasi 1,2 bolip jukleniw
tollg (nominal) bolgan wusinday dvigateldi liniya kernewi 5 ham 10%
kemeygende jurgiziw mumkin be?

8.10-masele Cexga ornatilgan ush fazali asinxron dvigatellerdin tutingan

uliwma aktiv quwathg P, =20xw, kernewi U,,h =380 ham quwathq

n
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koefficientlerinin drtasha manisi cose,, =0,7. Jaqtilandiriwshi lampalarinin
tutingan quwathgr P, =20«xw. Cexdin quwatliq koefficienti 0,95 ge shekem

asiriw ushin kondensatorlar batareyasinan paydalaniw tiyis. TOmendegilerdi
aniglan.
Kondensatorlar 6rnatilmasdan alding: cex juklemelerinin uliwma quwathg: -
P1
Kondensatorlar batariyasinin siyimligi - S.
Kondensatorlar batariyasi ornatilmasdan aldin hdm ornatilgannan son liniya
simlarindagi [1 ham I toklar

Maselelerdin sheshimleri

8.1-masele Sheshiliwi. Stator magnit maydaninin aylanmiw tezligi:

n, :ﬂzm =1500ay!// min
P 2

sebebi polyuslardin sani 4 ge ten bolsa, olardin jubi 2 ge ten bolad1.

Suykeliw. s="""" 1009 = W 100% = 4%

nl
8.2-masele Sheshiliwi.

Polyuslardin juplar sani: P= 00f, _60-50 3

n, 1000
8.3-masele
1. Stator magnit maydaninin aylamw tezligi: n, = %{1 = g =3000ay! / min

Rotornin aylaniw tezligi tomendegishe tabiladji;

n —n,

S =

100%, S-n, =(n, —n,)-100, S-n, =100-n, —100n,
n
1001, =100n, — Sn,, n, = 100’;10;‘?”1 - 100'30(1)80_4'300 = 2880ay!/ min

8.4-masele Sheshiliwi.
Stator oramui bir fazasinin oramlar sanin tomendegi formuladan tabamiz:
E=444f W, -®, -K,,

E, 220

W, = = - =260 oram.
4,44f®, -K, 4,44-50-4-10"-0,5

71



8.5-masele  Sheshiliwi.

Suykeliw S =0,04 menen aylanip atirgan rotordin induktiv qarsihigi:
X, =x, -8 =145-0,04 = 0,058 Q.
8.6-masele Sheshiliwi.  Stator oraminin bir fazali indukciyalangan EQK:
E =444-f -W,-®,, -K, =4,44-50-80-1,3-107-0,97 =217V
Aylanip atirgan rotoridin EQK:
E,=444-f - W, ®, -K,=4,44-50-10-1,3-107-0,97 = 28V
Suykeliw S =4% menen aylanip atirgan rotordin EQK:

E, =E,-S=28-0,04=112V.
Transformaciya koefficenti: K, =—-=="+-=775

8.7-masele Sheshiliwi. Dvigatel liniyadan tutinatugin quwathgq:

P=P, /n=11/0,855=1286kW.

nom

Dvigateldin nominal momenti:

M, =955 /n,=955-11-1000/975=107,7n.m.

Nominal ham jurgiziw toklarr:

11-1000

P =\3.U I .cosp -n, I =
nom nom nom ¢HOWI 77 nom 1’73 . 380 . 0,855 . 0,83

=23,64.

Jargiziw toki: Lo =10, 7=23,6-7=16524

Jargiziw ham maksimal momentler: M, =2-2-M,,, =2,2-107,7=237nm

M,=2-M,, =2-107,7=2154nm
Nominal suykeliw:

S:u.loo%zw.loo%zz,s%,
" 1000

Rotor tokinin jiyligi: £, = f,-§=50-0,025=1,25Hz.

Liniyanin kernewi 20%ge kemeygende dvigateldegi kernew 08-U,, boladu.

nom

Dvigateldin momenti kernewdin kvadratina proprcional bolgani Gishin jargiziw

momenti:
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0,8U
M, = —M,, =0,64-215,4 =138n.m
U

nom

M,, >M,,, 138>107,7. Sonin ushin dvigatelin jurgiziw mumkin.
8.8-masele Sheshiliwi. EQKnin jiyligi:

60f1

Pn 2-1500
n, D fi=—1=

60

=50Hz.

Generatordin EQK:
E=444f W, -®, -K, =444-50-226-0,01 =401V .
8.9-masele Sheshiliwi.

Asinxron dvigateldin aylandiriwsh1 momenti.

)
M=cU! 22
ry+x; S
formuladan Kkorinip turipti, dvigateldin aylandiriwshi momenti liniya
kernewinin kvadratina proporcional. Eger liniya kernewi 5%ge kemeyse,

U, =0,95-U, bolip,bul jagdayda aylandiriwsh1 moment

M'=(0,95U,)° yamasa MM =09

nom

kernew nominal bolgandagi (yagniy U, =U,,, ) jargiziw momenti M ,, =12M, ,

Bul jagdayda liniya kernewi 5% ge kemeygendegi jurgiziw momenti

M, =09M ,=09-12-M,, =108M,

yu nom
Demek, bunday jagdayda dvigateldin jargiziw momenti onin nominal
momentinen ulken bolip, téliq jukleme menen isley aladi. Eger liniya kernewi
10% ge kemeyip, U/' =0,9U, ni qurasa, aylantiruwshi momenti.

M, =081M, =081-12-M,, =0972M

Demek, liniya kernewi nominalga qatnasi 10% ge kemeygende dvigateldin
jurgiziw momenti nominal momentinen kishkene. Bunday jagdayda dvigateldi
nominal nagruzka menen jurgizip bolmaydu.

Endi dvigateldi nominal nagruzka menen jurgiziw mumkin bolgan kernewdin
shegara manisin aniglaymiz. Bul jurgiziw momentinin nominal momentindegi

ulesi B menen xarakterlenedi:
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M M 1
S . won__ | L [0,833 =091
d \/ M \/ 12M,  \12

8.10-masele Sheshiliwi. Kondensatorlar batariyas1 ornatilmasdan aldingi

uliwma aktiv quwathgq: P =P, +P,, =300+20=320xW
Reaktiv quwathq: 9, = P, -1g9,,,, =300-1=300xWp(igp,, =1).
cos ¢, ni aniqlaw ushin, ¢ge, n1 tabamiz:

0, 300
tg, ==L =""=0,938 bul waqtida cos¢p, =0,734:
4 P 320 q @,

cos @, =095 bolganda tg, =0,328.
Kerekli kondensatorlar batareyasinin siyimhigi:

¢ _ Plgo, ~1gp,) _ 300-(0.938-0328)-10°

: . =4-107F.
w-uU 314-380
Liniya simlarindagi toklar:
3
I, = P _ 200063174,
J3-U,, -cosp, ~/3-380-0,734
3
I P 320:10° o4

“J3.U, -cosp, +/3-380-095

0z betinshe sheshiw tshin maseleler.
1-masele Asinxron dvigateldin 1440ayl/min jiyligi menen aylaniwshi rotori
jiyligi f=50Hz bolgan ush fazali tok liniyaga jalgangan. Suykeliwi nege ten? J:
S=4%
2-masele AOL-12-6 markadag1 dvigatel’ », =915ayl/min nominal aylaniw

jiyligine iye. Nominal suykeliwdi aniqlan. J; §,,, =8,5%.

3-masele 3000 ayl/min sinxron jiyligi menen aylanuwshi asinxron dvigatel
aylaniwshi magnit maydannin muyesh jiyligin aniqlan. J; W =314raa /s
4-masele Jiyligi f=50Hz ham kernewi U =220B kernewli 6zgermeli tok

liniyasina jalgangan 6 da polyush asinxron dvigateldin aylaniwshi magnit

maydaninin jiyligin tabid. J; #, =1000ay//min
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5-masele »n, =1370ay//min jiyligi menen aylamiwshi AOLB-011-4 markal
asinxron dvigateldin suykeliwin aniqlan.]; S =0,0866.
6-masele n =1450ayl/min jiyligi menen aylaniwshi 4AA63A4 markali tsh fazal

asinxron dvigatel rotorinin tok jiyligi hAm suykelisiwin aniqlan.

9-BAP
TURAQLI TOK ELEKTR MAShiNALARI

Tiykargi formula ham tenlemeler

Turagli tok mashinasi yakor oramindagi EQK E=C,®, = éJTNcbn,

a
bunda; Sg- elektr turaqlisi, mashina duziliwi shamalarina baylanish; F-magnit
agimi; n-yakordin aylamiw jiyligi; R-polyuslar jubi; N-yakor aktiv
otkizgishlerinin sani; a-yakor oramindagi oramlar jup sani.

Generator qisqishlarindagi kernewi U=E-1,R,,
dvigatel qisqishlarindagi kernew U=E+1,R,,

bul jerde; E-yakor oraminin EQKSsi, Iva-yakor toki, Rya-yakor™ shinjirinmin

qarsiligy;
Generator beretugin paydali quwatliq P, =UI.
Dvigatelge beriletugin quwatliq P =UI

bul jerda: U-qisqishlardagi kernew; I-sirtqi shinjirdagi tok;

Elektromagnit quwatlhq P, =El,.
Generator yakorindagi oyaniw toki. I,=1+1,.
Dvigateldin parallel oramindagi q6zgatiwshi toki I=1,+1,.

Bul jerde: Iw-oramdagi qozgatiwshi tok.

. ; — U-CoD
Dvigatel yakorindag: tok. I,, = U-F_ —
RYa RYu
Shinjirdagi dvigatel qézgatiwshi toki.
R, R.+R,
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R, -qézgatilgandan keyingi shinjirdin uliwma garsiligs;

R, - qoOzgatilgandag1 shinjirdagl reastot garsiligl. Dvigatel yakorinin aylaniw

o E, U-IR,
jiyligi. n= - :
C,d C,0

Dvigateldin mexanikaliq xarakteristikasi teflemesi.

U MR,
n= - .
c,® C,C,d’

Bul jerde M-dvigatelnin aylantiruwshi momenti; Su-dvigatel turaqglisi.

Dvigateldin aylaniwsh1 momenti:

M :ﬂd)[M =C, oI,
2ma

M =9,55P2/n.  Buljerde Rz-dvigatel valindagi quwatlgq.

P, R, Ul >P

Generator F.J.K. n=—L= = =1- .
P, P, +3P UI+3XP Ul +%P

Bul jerde Rar-generator qisqishlarindagi quwathgy; Ri-mexanikaliq
quwathiq:
U-generator qisqishlari arasindagi kernew: [-jukleme toki.

P, P -XP UI-3P _ 3P

—1-=

Dvigatel® P.J.K. :
P P Ul Ul

Bul jerde Rz-dvigatel valindagr quwathg.
TP -1sirap quwatliq jiyindist hAm tomendegi formuladan aniglanadi.

P=P,+P. =P, +P, +P,+P +P,
Bul jerde Rx-salt islewdegi 1sirap; Re,Rum —elektrik magnit 1sirap;
Rmx-mexanik 1sirap; Rev-jogaltilgan oramdag 1sirap; Reva-yakor' oramindagi
1s1rap;
Resn-elektr shétkadagi 1sirap; Rp-qosimsha 1sirap.

Maseleler

9.1-masele Turaqh tok dvigatelimin aylaniw tezligi 1000 ayl/min, magnit agimi
® =2-10"Wh, turaql koefficenti Sp=10. Yakor oraminda payda etilgen EQK ni

aniglan.
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9.2-masele Turaqgl tok mashinasinin magnit indukciyasi V=1T, yakor uzinligi
1=0,25 m, polyus bélimi 7 = 0,Im . Mashinanin magnit agimin esaplan.
9.3-masele Turaqgli tok mashinasinin magnit agimi @ =2-10"w» polyuslardin
juplar sani r=2 aylanmiw tezligi »=1000 ayl/min, parallel liniyalardin juplar sani
a=2, yakordin aktiv otkizgishler san1 ¥ =120. Yakor' EQK ini aniqlan.
9.4-masele Parallel qozgaliwshi generatordin EQK E =118V, Yakor qarsiligl

0,05 Q, qézgatiwsh1 oramnin garsiigl R, =250, juklemenin garsihigi R, =24.

Generator qisqishlarindag kernewdi aniglan.
9.5-masele Parallel qozgaliwshi generatordin EQK. E =240, nominal toki

I, =1084, qézgatiwshi oramnin toki 7, =24. Elektromagnit quwathigin aniglan.
9.6-masele Parallel qozgaliwshi dvigatelge U =220 berilgen. Jumisga
tasiriwshi reostatsiz jurgiziw toki 7,, = 2754, yakor EQK E =210¥ . Islep atir§an
dvigateldin tokin aniqlan.

9.7-masele izbe-iz qozgaliwshi dvigatelde yakor toki 7, =184, yakor qarsiligl
R, =030, gbzgatiwshi oramnin qarsiigt R, =0,2Q. Ozgermeli 1siraplarin
aniglan.

9.8-masele Eki polyusli parallel qozgaliwshi turagli tok dvigatel kernewi
U =220V liniyaga jalgangan. Dvigatel' tutinatugin tok 7, =624, qo6zgatiwshi
oramnin qarsiliglt R, =110Q, Yakordin qarsiligt R, =0,15Q, magnit agimi

® =0,02wb, Yakor 6tkizgishlerinin san1 N =420, parallel liniyalar san1 a=1.

Témendegilerdi aniglan.

-Yakor oramindagi EQK.

-dvigateldin aylamw tezligi.

-nominal aylantiriwshi moment.

-nominal quwatlg.

-P.J.K

-jumisga tusiriwshi toki 7,, =37, bolganindag1 iske tusiriwshi reostatdin

qarsiligl
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-iske tusiriw reostati joqliginda jurgiziw tokinin manisi.

9.9-mésele Izbe-iz q6zgaliwshi dvigatel kernewi U =220V liniyaga jalgangan.
Yakordin aylaniw tezligi »=1500 ayl/min toki /=444, aylantirnwshi moment
M =55 nm. Yakor ham qoézgatiwshi oramlardin uliwma qarsiligt R=0,4 Q.
Elektrmagnit, paydali ham tutinatugin quwathqlar, elektromagnit ham
mexanikaliq 1siraplardi aniglan.

Maselelerdin sheshimleri.

9.1-masele Sheshiliwi. 1. Yakor EQK: E=C, - ®-n=10-2-10"-1000 = 200V
9.2-masele Sheshiliwi. ®=B7-1=1-0,1-0,25=0,025Wb

P-N 2-120

9.3-masele Sheshiliwi. E= ®-p="""-5-10"-1000 = 100V
60a 60-2
9.4-masele Sheshiliwi. EQK; E=U+I,R,
bul tenlemede yakor toki 7, belgisiz: I,=1,+I;
bunda: 7, = v._v jukleme toki, 7, = v_uv qozgatiwshi oram toki.
"R, 2 R, 25
Demek, E=U+ v.v .Rg:U+o’05(£+gj
R, Ry 25 2
yamasa 118U+ 2+2)y _ 118000 _ 1y 95
1000 1027

9.5-masele  Sheshiliwi. Yakorden 6tip atirgan tok: 7,, =1, -1, =108-2=1064.
Elektromagnit quwathgq: P, =E-1, =240-106 = 25440W

9.6-masele  Sheshiliwi. Dvigateldi birinshi iske tusiriw paytinda EQK E=0.

Sogan tiykarlanip yakor garsiligin tabamiz:

U=E+1, R, =1, R, R,=-2=222_030

1, 275
U-E 220-210
R,, 0,8

Islep atirgan dvigateldin toki: 7= =12,54

9.7-masele
Sheshiliwi. Dvigatel oramlarinin téliq qarsiligi:

R=R, +R, =03+0,2=0,50Q.
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Ozgermeli 1siraplar oramlarin qizitiwga sariplanadi. Sonin tshin:

AP =1, -R=18"-0,5=162W .

9.8-masele Sheshiliwi.

Qozgatiwshi oram toki: 7, = U _20_,,
R, 110

Yakor' oramindagitok: 1 =1 -1, =62-2=604
Yakor® oramindag EQK: E=U-71-R=220-60-0,15=211V

Dvigateldin aylantiriwshi momenti

M, =C, -®R, = PN -1, :ﬂ.o’oz.a):gm\/.m
27-a 2.314-1

Dvigatel eki polyusli bolgani ushin onin polyuslari juplar san1 R=1.

Dvigateldin aylamw tezligi: E=C.®n
E E 211 .
n= = = =1507 ayl/min.
Ced PN g 1420 0o
60a 60-1

Nominal quwathgi:

P
M, =955 ;
nN
M, -1, 80-1507
9,55 9,55

12624W

H

Dvigatel tutinatugin quwathq:

P =U-1=220-62=13640IV
Nominal jukleniwde dvigateldin EQK E=0 (sebebi n=0). Sonini ushin.
U=E+I1,(R,,+R,)=1,,(R,,+R,,)

demek, I, = v
RYa + RYu
Ryu-iske tusiriwshi reostatdin qarsiig.
Iske tasiriwshi toki 7,, =31, bolgani ushin: 3-1, = L,
RYu + RYu
Bunnan R, = v__ Ry, = 220 _ 0,15=1,05Q.
3.1, 3-62

Iske tusiriwshi reostat jogliginda iske tdsiriwshi tokdi méanisi:
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U 220
R, 015

a

=1466 4.

9.9-masele Sheshiliwi.

1. Yakor oraminin EQK: E=U-1,,R=220-44-0.4=2024V
Elektromagnit quwathq: P, =E,, -1,, =202.4-44 =8905,6 W

Paydali quwathq:

p _M-n_55:1500

, == = 8638.6/
9.55  9.55

Nominal kernewde tutinatugin quwatliq: P =U,, -1, =220-44 =9680W
Oramdag elektr isiraplar: AP, =1 -R =447 -0.4=193.6//

Mexanikaliq ham magnitisiraplar: AP, + P, = P,,, — P, =8905.6 —8638.6 = 26TW

Nominal kernewdegi P.].K: == 0 _0.892 .

0z betinshe sheshiw tshin maseleler.
10.1-masele Erkin qozdiriwshi generator salt islegende bélimlerindegi kernew
Uo=E;=150V. Yakordin aylaniw tezligi n =1800 ayl/min bolip, oramlard1 kesip
Otip atirgan magnit agimi ®=2,5Wb bolsa, mashinanin turaqlisi Sg aniglansin.
J: 2
10.2-masele Tort polyusli generatordin oramlarin kesip 6tip atirgan magnit
agimi1 @ =1-10>Whb. Yakordin aylaniw tezligi n=1500 ayl /min. Oramdag aktiv
simlardin sani N=600 jup parallel liniyalardin sani a = 4. Yakor oramlarinda
induktivlengen elektr qézdiriwshi kiish nege ten? J: 75V
10.3-masele Turaqli tok generatordin yakor oramlarin Kkesip Otip atirgan
magnit agimi1 ®=0,02 Wb, mashinanin turaqglis1 Sg=10. Yakordin aylaniw tezligi
1000, 1500 ham 2000 ayl/min bolganda yakor oramlarinda induktivlengen
elektr gozdiriwshi kiishlerdin shamalarin aniglan. J: 200 V; 300 V; 400 V
10.4-masele Parallel qozdiriwshi generatordin nagruzka toki [=96 A,
qozdiriwshi toki I,=4 A bolganda, boleklerdegi kernew U;=120 V. Generatordin
uliwma quwathgl, qozdiriwshi ham yakor shinjirlarinin qarsiligin aniglan.  J:

120 kW; 31 Q; 1,2 Q.
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10.5-masele Parallel qozdiriwshi dvigateldin boleklerine berilgen kernew
U=220 V. Qozdiriwshi oraminin qarsiligi ry=40 ). Qozdiriwshi toki [,=2,5 A dan
koébeymesligi tishin tartiplestiriw reostatinin qarsiligl neshe Om ga ten boliwi
kerek. ]:48 (.
10.6-masele Parallel qozdiriwshi generatordin nominal kernewi Unom=120V,
yakorinin nominal aylaniw tezligi nnom=1000 ayl/min, nominal toki Iyanom=80 A
ham yakor' shinjirmin qarsiigl ry.=0,15 ). Generotordan dvigatel tarizinde
paydalanilganda yakor oramlarinda induktivlengen Kkeri elektr qoézdiriwshi
kushdin ulkenligi ham yakorinin aylaniw tezligin aniglan. Mashinanin magnit
agimi eki rejimde ham turaqli esaplanadi. ]: 108 V; 818 ayl/min
10.7-masele Parallel qozdiriwshi dvigateldi liniya kernewi U=220 V ge
jalgawdan aldin yakor shinjirina izbe-iz qarsiligr 2 Q ga ten bolgan jargiziw
reostati jalgandi. Dvigateldin jurgiziw toki I;,=100 A bolip, nominalinan 1,5
marte kop. Yakor oraminin qarsiligl, jurgiziw reostati bolmaganda yakor
shinjirinan 6tiwi mumkin bolgan tok, sonday-aqg, nominal rejimde yakor
oraminda payda bolatugin keri elektr qézdiriwshi kishdin ulkenligin aniglan.
J: 206,5V
10-BAP
ELEKTRONIKA TIYKARLARI

Tiykargi formula ham tenlemeler

Fazaliq zaryad gagiydasinda anod tokinin manisi 7, ekiden ush darejesi

nizami arqali aniglanda. I, =A4%U %

Bul jerde, A-elektrodinamika shamasi ham 64z-ara jaylasiw formasina
baylanish bolgan turaql koefficent, U.-anod kernewi. Diodtin ishki qarsiligi

O0zgermeli tokka Ri(differensial qarsiligl) R =AU,/Al, =ac/bc (kQ) arqali

baylanisadi.

0 /7 7 - . - - . . A
Triodtin kusheytiriwshi statikaliq koefficenti = ‘Ag“

s

1,=const
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AU,
AU

a

ac
Ua2 - Ua3

Triod 6tkizewshenligi D=

1
U

Kusheytirgishlerdegi keri baylanns kernewi U, = pU,
bunda (-keri baylanis shinjirn uzatiw koefficenti (keri baylanis koefficenti
IB = Ukerb’/Ush

Ush elektrodh lampanis qarsihgn R, = AALI]“

a

Maseleler

10.1-masele. Qarsihgt 60 Q bolgan .., (0 y

..\
zm‘l

i
ham transformator arqali sinusoudal — ?

nagruzka bir yarim dawirli tuwirlagish |~ | 0 0 /]

[

b

- P

s

— | L

o6zgermeli kernewge jalgangan (10.1- 10 1-stwret .
sawret). Eger Uz -120 V bolsa,

tuwrilangan toktin ortasha manisin

esaplan (ventildin ishki qarsiligt ham

transformator oramlar1 garsiligl esapqa

alinbasin).

10.2 masele. U'sh fazali transformatordin ekilemshi A 4 A

oramd1 tuwirlaw sxemasinda isletiw mo’lsherlengen

(10. 2-sawret). Nominal mugdarlarr:

Son = L8KW, U, =380V, U,,,,, =220V, 1,,,, =284, |

Llnom 2nom

2nom 4’7
1 A A . “
Oramlardi jalgaw sxemas1 —. Tarmaqtin liniya kernewi

/4
U, =380V . Ventillerdegi keri kernewliliktin maksimal SF 7

+EI"—

manisi ham berilgen tuwirlagishdan aliniwi mumkin T

bolgan tuwirlangan kernew ham tok aniqlansin. 10.2-sawret
Ventillerdin ishki garsiliglar1 esapga alinbasin.

10.3 masele. Bir yarim dawirli tuwirlagishda diodtan 7, =100 m4 tuwirlangan
tok 6tip atir diodqa berilgen 6zgermeli kernewdin amplituda manisi U,, =282V

Jukleniwdin qarsiligin tabin.



10.4 masele. Tranzistor KT312A uliwma emitter sxema boyinsha jalgangan.

Kollektor toki 7, =33md4 tiykargr toki 7,=08m4. Shigiw Kklassifikaciyadan

paydalanip kollektor kernewin ham kollektordag: shashiliw quwatliqti aniglan.
10.5 masele. Eki ham bir yarim dawirli tuwirlagish sxemasi ushun kernewdin
pulsaciya koefficentin aniglan.

Maselelerdin sheshimleri.
10.1-masele.

Sheshiliwi. Toktin ortasha manisi to'mendegi formula menen aniqlaymiz.

I, =1,=—% bul jerde Ug-tuwirlangan kernewdin ortasha manisi.

Transformator ekilemshi oramdagr kernew sinusoidal bolgan1 ushin
u,-U,, -sinwt, bul jerde ¥, =0

Tolig dawir ushin tuwirlangan kernewdin manisi to'mendegi formula
jardeminde aniglanadi.

U
u,=U ~Ly =£U2:0,45U2 demek ;Yo 0:45*120
T Vg

2m ort

=0,94
7,

n

10.2 masele. Tuwirlangan kernewdin ortasha manisi

U, =117+U,, = 17220 _ 149y
| V3
Berilgen sxemadag transformatordin esapliq quwathgl S, =134P,
7 7 yd S
Tuwirlangan toktin quwathg P, = —~- = 1800 _ 340w
L34 1,34
. P
Nagruzka toki 7, =—% = 1340 94
U, 149

Ventillerdegi keri kernewliliktin maksimal manisi

U =2,09%Ua=2,09%149 =312V

ker
10.3 masele. Tuwirlangan kernew tomendegi tenlemeden tabiladi.

U, U, 28

Uy=—%L= = =90V Sonliqtan U, =U,,,
V4 V4 3,14
4 . ./ yd U
Jukleniwdin qarsiligl R, =—"= L3 =900Q
I, 100%10°
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10.4 masele. Tiykarg: tok 7, =0,8m4 ge muwapiq Kklassifikaciyadan kernewdi
tabamiz. U, =10V Kollektordagi shashiliw quwathq
P =U,*I =10%33%10"W =330mW

10.5 masele. Ozgermeli kernew effektiv manisin pulsaciyalaniwshi tuwirlangan

kernew ortasha manisine bolgan salistirmali pulsaciyalamw koefficenti dep

ataladu.

Tuwirlangan kernewdin effektiv manisi U = \/U75 +U;+U; +..+U;

Bul jerde U] +U; +..+U} =U;- pulsaciyalaniwshi kernew effektiv manisinin
kvadrati yaki U =+U? -U?

Eki yarim dawirli tuwirlagish sxemasi ushun kernew effektiv manisinin

kvadrati

=(—=) =—>=-

V2 2

2xU 4%U?

f)‘ 2

Tuwirlangan kernew ortasha manisinin kvadrati U’ =(

. . o /U2 4U2 -
Pulsaciyalaniwshi kernewdin effektiv manisi — - s

Pulsaciyalaniw koefficenti

U, UNz’-8 « N7z

K, =—t=-" * = —048 yaki K, =48% Bir yarim dawirli

! Ud V 27[ 2L]m 2\/_

2
tuwirlagish sxemasi ushin kernew effektiv manisinin kvadrati U* = (%)2 = UT'”

. e u.,
Tuwirlangan kernew ortasha manisinin kvadrati U; = (lU w) =
T

. iy PR /U2 _U,_U,
Pulsaciyalaniwshi kernewdin effektiv manisi U, = 5 \/

7Z'

: . : U, Uz -4 Nr? -
Pulsaciyalaniw koefficenti K, = —% =—= T W NT 4 =1,21

U, 2r U, 2

yaki K,=121% Bir yarim dawirli sxemada pulsaciyalamiw koefficenti eki yarim
dawirli sxemaga salistirganda 2,5 marte ulken.
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