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KIRISIW 

Respublikamızdiń keleshektegi ekonomikalıq hám mádeniy rawajlanıwı 

búgingi kún jaslarınıń aldına qoyǵan maqset hám wazıypalarınıń qanshelli 

dárejede jetiskenlik hám nátiyjeler menen orınlanıwına hár tárepleme 

baylanıslı desek qátelespeymiz. Sebebi joqarı oqıw orınları talabaların 

miynetke, sociyallıq turmısqa tayarlawday úlken waziypalardı orınlaw, 

insannıń texnika hám texnologiyalardıń rawajlanǵan dáwirinde turmıslıq 

kónlikpelerin qáliplestiriwge tiykar saladı, óz kásibine súyispenshilik oyata 

otırıp, bilim, kónlikpe  hám tájiriybelerin payda еtedi. «Bilimlendiriw 

haqqında»ǵı nızam hám «Kadrlar tayarlaw milliy baǵdarlaması»nda atap 

ótilgenindey, jaslarǵa zamanagóy politexnikalıq tálim, kásip tańlawǵa 

baǵdarlaw jumısların alıp barıwda, olarda bilim hám kásiplik sheberligin payda 

еtiw áhmiеtli bolıp еsaplanadı. Miynet tálimi páninen sabaq beriwshi bolajaq 

oqıtıwshı, joqarı oqıw orınlarında alǵan tájiriybesi, bilim hám kónlikpelerine 

súyеngen halda sabaq beredi.  

Házirgi waqıtta miynet sabaǵında tálim beriw sapasın arttırıw úshın 

sabaqlıqlar, oqıw qollanbalar hám jańa ádebiyatlar jaratılmaqta. Usılardı 

názerde tutıp, joqarı pedagogikalıq oqıw orınlarında tájiriybeli miynet 

oqıtıwshısın tayarlaw maqsetinde «Elektrotexnika, radiotexnika hám 

elektrotexnika  páninen ámeliy shınıǵıwlar toplamı» atli metodikalıq qollanba 

tayarladıq hám onı sizlerge usınbaqshımız. Qollanba 5112100 - “Miynet tálimi” 

qániygeligi boyınsha oqıw rejesi hám dástúri tiykarında jazılǵan. 

Qollanbada elektrotexnika, radiotexnika hám elektrotexnika  páninen 

ámeliy shınıǵıwlar toplamı boyınsha ámeliy shınıǵıwlar hám olardan 

paydalanıw haqqında ámeliy maǵlıwmatlar, sonday-aq, talabalardıń bilimlerin 

sınaw úshın óz betinshe shıniǵıwlar berilgen bolıp, tiykarınan joqarı 

pedagogikalıq oqıw orınlarınıń “Miynet tálimi” qániygeligi talabaları úshın 

arnalǵan. 
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1-BAP 

ELEKTR MAYDAN HÁM KONDENSATORLAR 

Tiykarǵı formula hám teńlemeler 

 

Elektr maydan kernewliligi           )(.
С

H

q

F
E =  

Eki tochka zaryadlarınıń óz-ara tásir kúshi Kulon nızamı boyınsha anıqlanadı. 

2

2
121085,8

0
,

0
24

21

mN

C

r

qq
F

⋅
⋅== ε

εεπ
 

Potencial hám kernew 

 Elektr maydanınıń berilgеn tochkada q zaryad potencial energiyasınıń 

usı zaryadqa salıstırǵanda usı toshkanıń potenciali dep ataladı         
q

W
=ϕ  

Zaryadlar kóshirilgende atqarılǵan jumıs maydanı potencial energiyasınıń 

ózgeriwine teń boladı:  

21
);

21
(

2121
ϕϕϕϕϕϕ −=−=−=−= UqgqWWA

                    
qUA =   

Elektr toki 

Elektr maydaninda elektr zaryadlarınıń birdey baǵıttaǵı qozǵalısına 

elektr toki dep ataladı. 

Deneniń elektr maydani tásirinde elektr tokini payda etiw qásiyеtine 

elektr ótkizgishlik dep ataladı. 

Elektr sıyımlıǵı.   Kondensatorlar. 

Kondensator qatlamlarındaǵı zaryad q di hám olar arasındaǵı kernew U 

di baylanistiratug’in shama elektr sıyımlıǵı dep ataladı. 

Kondensatorlardı izbe-iz jalǵaw. 

Hár bir kondensatordaǵı  kernew tómendegige teń: 
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3
3

;

2
2

;

1
1 C

q
U

C

q
U

C

q
U ===  

Shınjırdiń úshlarindagi kernew:  321
UUUU ++=  

Kernewdi zaryadlar sıyımlıǵına qatnasi arqali 

sipatlasaq, tómendegini alamiz: 

 

 

 

 

1-súwret 

              
321

C

q

C

q

C

q

C

q
++= yamasa q ge qısqartırılsa:     

3

1

2

1

1

11

CCCC
++=  

İzbe-iz jalǵanǵan birdey sıyımlıqlı  n ta kondensatordıń ulıwma sıyımlıǵı: 
n

с
С =  

Kondensatorlardı parallel jalǵaw 

 Kondensatorlar parallel jalǵanǵanda olardaǵı kernew birdey, zaryadlar 

bolsa túrlishe boladı:                     UCqUCqUCq
33

,
22

,
11

===  

Bul shınjırda kondensatorlarda toplanǵan ulıwma zaryad ayrım 

kondensatorlardaǵı zaryadlar jıyındısına teń, yaǵnıy:          

 321
qqqq ++=

            
UCUCUCCU

321
++=  

Teńlemeni U ge qısqartırsaq,      321
CCCC ++=  

Máseleler 

1.1 –másele. 81016 −⋅=Q  C zaryadqa NF 3104,2 −⋅=  kúsh tásir etedi. Berilgen 

tochkadaǵı elektr maydan kernewliligin tabıń. Bul tochkadan r=0,3 m 

uzaqlıqdaǵı maydandı payda etken zaryad Qo  di anıqlań. 

1.2-másele.  Hawada bir-birinen 1m uzaqda jaylasqan hám hár qaysısınıń 

zaryadı 1C bolǵan eki tochkalıq zaryadlar arasındaǵı óz-ara tásir kúshin 

anıqlań. 

 1.3–másele  

Q0=1 µC tochkalıq zaryad maydan 

payda etedi, usı zaryadtan 1,5 m 

aralıqta jaylasqan 1 tochkadaǵı 

maydan kernewliligin tabıń. 
1.2-súwret 
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 1.4–másele. İshine CQ 8109,8 −⋅=  elektrlik zaryad jaylasqan tuyıq bet arqalı 

ótetuǵın elektr maydan kernewlilik vektori aǵımin anıqlań. Tuyiq bet ishinde 

hawa bar. 

1.5–másele Elektr maydanı CQ 3108,1 −⋅=  zaryadqa NF 4104,5 −⋅=  kúsh penen 

tásir etedi. Elektr maydan kernewliligin anıqlań. 

1.6–másele Eki zaryad CQhámCQ 88 1012105 −− ⋅=⋅=  arasındaǵı aralıq r=20 sm. 

Dielektrik-may batırılǵan  qaǵaz. Zaryadlardıń óz-ara tásir kernewin anıqlań.  

1.7–másele Eki tegis parallel plastinalar aralıǵı mineral may menen tóltırılǵan, 

bul plastinalar aralıǵı d=2,5 mm. Eger zapastaǵı koefficienti K3=2 bólsa, 

plastinalar aralıǵındaǵı jumıs hám tesip ótiw kernewlerin anıqlań. 

1.8–másele Kondensatorlarnıń sıyımlıǵı C=1,5µF hám zaryadı 51045 −⋅=Q C 

Kondensator qaplamaları arasındaǵı kernewlilikti anıqlań. 

 1.9–másele Kondensatorlar sıyımlıǵı C=0,35µC hám qaplamalar arasındaǵı 

kernew U=400 B ǵa teń. Kondensatorlardaǵı elektr maydan energiyasın 

anıqlań. 

1.10-másele Siyimlıqları C1=1µF hám C2=2µF bolǵan kondensatorlar parallel, 

C3=1 µF siyimlıqlı kondensator olarǵa izbe-iz jalǵanǵan. Sxemanıń ulıwma 

sıyımlıǵın anıqlań. 

1.11–másele Tegis kondensatordıń qısqıshlarındaǵı ulıwma kernewi U=800V. 

Plastinalardan d=5 mm aralıqda jaylasqan kondensatordıń elektr maydan 

kernewi hám zaryadı CQ 7105,1 −⋅= zaryadqa tásir etiwshi kúshti anıqlań. Eger 

har bir kondensator betiniń maydanı S=24 sm2 bólsa, kondensatordıń 

maydanın anıqlań. 

1.12–másele  

1.3-súwretde kórsetilgen sxemada 

kondensatorlardıń sıyımlıǵı 

 FСFСС µµ 2
3

,1
21

=== . Kondensatorlardıń 

ulıwma sıyımlıǵın anıqlań. 
1.3-súwret 
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1.13–másele. O’lshemleri 20x10 mm2 bolǵan eki qaplamadan dúzilgen 

kondensatordıń sıyımlıǵın anıqlań. Dielektrik waziypasın qalıńlıgı 0,3 mm 

bolǵan slyuda óteydi. Eger extiyot koefficient 2 ge teń bólsa, kondensatordıń 

jumis kernewin anıqlań.  Slyuda úshın E=7 

1.14–másele  Eger C1=2µF, C2=4µF, C3=6µF ekenligi málim bólsa, 1.4-súwretde 

kórsetilgen kondensatorlar batareyasınıń sıyımlıǵın anıqlań. Eger batareyanıń 

jumıs kernewi 220 V bólsa, bul kondensatorlardıń qanday jumıs kernewine 

esaplanǵanliǵın anıqlań. 

1.15–másele 220 V kernewge shekem zaryadlanǵan, sıyımlıǵı 50 µF bolǵan 

kondensatorda toplanǵan energiyani anıqlań. 

1.16–másele 

Siyimlıqlari C1=4 µF  hám C2=12 µF bolǵan eki 

kondensator izbe-iz jalǵanǵan hám birdey 

Q=0,003 C zaryadlar menen zaryadlanǵan. 

Kondensator qaplamalarınıń bet maydanı 

hám izolyaciyası birdey. Birinshi kondensator 

qoplamaları arasındaǵı aralıq d1=3 mm. 
                 1.4-súwret 

 Birinshi hám ekinshi kondensator qısqıshlarındaǵı kernewdi, ekinshi 

kondensator qaplamaları arasındaǵı d2 aralıqti, tegis kondensatordıń 

ekvivalent sıyımlıǵın, C EK anıqlań. 

Máselelerdıń sheshimleri 

1.1 –másele Sheshiliwi. Berilgen toshkadaǵı maydan kernewliligi 

.
51015,0

81016

3104,2

m
V

Q

F
E ⋅=

−⋅

−⋅
==  

 Berilgeni kernewliliktegi zaryad muǵdarı 

CrEQ 910152)3,0(121085,814,3451015,02
0

4
0

−⋅=⋅−⋅⋅⋅⋅⋅== πεε
                                        

1.2-másele   Sheshiliwi. N
r

QQ
F 9109

4

91036

1
91036

1
14

11

2
0

4

21 ⋅=
⋅

=
⋅

⋅
⋅

⋅
==

π
π

π
ππεε
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Bul jerde    mN
12

1086,8
91036

1
0

−⋅=
⋅

=
π

ε  

1.3-másele  Sheshiliwi. Eger bizge 1 tochkaǵa (1.2-súwret) bir sınaw QC  

zaryadın kiritsek, oǵan F kúsh tásir etedi. Bul tásir kúshiniń sınaw zaryadı 

muǵdarına salıstırǵanda 1 toshkadaǵı maydan kernewlilikti sıpatlaydı. 

 Demek,   

m
v

r

Q

Qr

QQ

Q

F
E

O

O

CO

OC

C

3
3

6

9

9

6
22

104
25,2

109

5,22410

1036

1036

25,21
1410

1

44
⋅=

⋅
=

⋅⋅⋅

⋅
=

⋅

⋅
⋅⋅

==
⋅

==
π
π

π
ππεεπεε

 

1.4-másele 

Sheshiliwi.  mv

O

Q
N ⋅=⋅⋅−⋅=

⋅

−⋅
== 410910368109,8

91036

1
1

8109,8
π

π

εε
 

1.5-másele   Sheshiliwi.    
m

v
Q

F
E 3,0

108,1

104,5
3

4

=
⋅
⋅

== −

−

  

1.6-másele 

Sheshiliwi.  N
r

QQ
F

O

 75,3
1064,31085,814,34

1012105

4 212

88

2

21 =
⋅⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
==

−−

−−

επε
 

1.7-másele      Sheshiliwi: 

   . 255,210. kVdEUtiykarinange
U

EyakiEU TT =⋅====
l

l  

Jumis kernewi        kV
U

U T
jum  5,12

2

25

2
===  

1.8-másele    Sheshiliwi.    V
F

C

C

Q
U 300

6105,1

5105,4
=

−⋅

−⋅
==   

1.9- másele.    Sheshiliwi.  Dj
CU

E
W 2108,2

2

2)400(61035,0

2

2
−⋅=

⋅−⋅
==  

1.10-másele. Sheshiliwi. 1. Parallel jalǵanǵan C1 hám C2 kondensatorlardıń 

ulıwma sıyımlıǵı:                         FССС µ321
212,1

=+=+=   
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2. C1,2 hám C3 bir-birlerine izbe-iz jalǵanǵan. Sonıń úshın ulıwma sıyimlıǵınıń 

keri mánisi: 

FСyamasa
FССС

µ
µ

75,0
4

31

3

4

1

1

3

1

3

1

2,1

11
==+=+=  

1.11-másele 

Sheshiliwi. Tegis kondensator elektr maydan kernewliligi 

4

3
1016

105

800
⋅=

⋅
==

−d

U
E  

Eger zaryad kondensatorlar elektr maydanında jaylasqan bolsa,  

NEQF 024,0105.11016 74 =⋅⋅⋅== −  

Tegis kondensatordıń sıyımlıǵı 

pFF
d

S
C 25,4121025,4

2
105,0

41024121085,80 =−⋅=
−⋅

−⋅⋅−⋅
==

εε
 

1.12-másele  

Sheshiliwi.          F

P
CC

C
P

C

Ul
CFCC

P
C µµ 75,0

13

13

2

2      321
31

=
+
∗

=
+

∗
==+=+=  

1.13-másele 

Sheshiliwi.   pFF
Od

S
С 2,41

1210

2,41

610.36

1
7

0003,0

01,002,0
==

⋅
⋅

⋅
==

π
εε  

Slyudanıń elektrik bekkemliligi mmV100  bolǵan úshın kondensatordıń tesip 

ótiwshi kernewi                       kVМVU tes 3003,0103,0100 3 ==⋅⋅= −  

Kondensatordıń jumıs kernewi:     kV

el
К

tesU

jumU 15
2

30
===  

1.14-másele 

Sheshiliwi. C2 hám C3 kondensatorlarlar parallel jalǵanǵan úshın olardıń 

ulıwma sıyımlıǵı.                    FССС µ1064
323,2

=+=+=  

bul parallel gruppa C1 kondensator menen izbe-iz jalǵanǵan, usınıń úshın  

    F
СС

СС
С µ67,1

102

102

231

231 =
+
⋅

=
+

=  
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İzbe-iz shınırdıń qásiyеtine tiykarlanıp  

                    
1

23

23

1

1

2

2

1
231 ,220

C

C

U

U
bolsatiykarinange

C

C

U

U
formulaVUU ===+  

Proporciyanıń tuwındısın alıp, tómendegige iyе bólamız: 

VU

VUyaki
U

bunnan
C

CC

U

UU

4,1836,36220
1

,6,36
12

2220
232

12

23

220
;,

1

123

23

231

=−=

⋅
==

+
=

+

 

 Sonday etip, C1 kondensator 220 V  jumıs kernewine,  C2,C3 

kondensatorlar bolsa 40V  jumıs kernewine esaplanıwı kerek. 

1.15-másele Sheshiliwi.  Dj
CU

W 21.1
2102

22

210

22050

2 2

2

6

22

=
⋅⋅

=
⋅

⋅
==   

1.16-másele 

Sheshiliwi. Kondensatorlar izbe-iz jalǵanǵanda olardıń  qatlamlarındaǵı zaryad 

birdey   2211 UCUCQ ==  bunnan kondensatorlardaǵı kernewler 

V
C

Q
UV

C

Q
U 250

1012

003,0
                 750

104

003,0
6

2

26

1

1 =
⋅

===
⋅

==
−−  

Ulıwma berilgen kernew        VUUU 100025075021 =+=+=  

kondensatordıń ekvivalent Cekv sıyımlıǵı 

Fddd

F
C

C
ddbunnan

d

d

С

С
F

CC

CC
С

ekf

ekv

µ

µµ

413'

1
12

4
3      ;      3

124

124

21

2

1
12

1

2

2

1

21

21

=+=+=

=====
+
⋅

=
+

⋅
=

 

2 - BAP 

TURAQLI TOK ELEKTR ZANJİRLARİ. 

Elektr qarsılıq 

Málimki, elektr zaryadlardıń belgili baǵıttaǵı qozǵalısına elektr toki dep 

ataladı. Elektr zaryadları qozǵalısında basqa zaryad, atom hám molekulalar 

menen soqlıǵısadı. Bunda zaryadlardıń tezligi hám kinetikalıq energiyası 

kemeyеdi. Biraq elektr maydan tásirinde zaryadlardıń tezligi jáne asadı. Yaǵnıy 
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soqlıǵısqanda bolsa tezligi jáne kemeyеdi. Nátiyjede ótkizgishde zaryadlardıń 

bir tegis qozǵalısı ornatıladı. Sonday etip ótkizgish zaryadlardıń qozǵalısına 

qarsılıq kórsetedi. 

Qarsılıqqa keri sháma elektr ótkiziwsheńlik dep ataladı hám g menen 

belgilenedi.                )(
11

simsimens
R

g =
Ω

==  

O’tkizgishtıń materialı, uzunlıǵı hám kese-kesimi málim bolsa, onıń qarsılıǵı 

tómendegishe anıqlanadı.         
S

l
R ρ=  

Qarsılıqtıń temperaturaǵa baylanislıǵı )( 1211 ttRRR −⋅+= α  yamasa 

( )[ ]121 1 ttRR −+= α  

Om nızamı 

Tuyıq shınjırda tok mánisi elektr qozǵawshı kúsh mánisine tuwrı 

proporcional, ishki hám sırtqi qarsılıqlardıń jıyındisına keri proporcional 

boladı: 

0rR

E

+
=Ι  yamasa ( ) 000 UUIrIRrRIE +=+=+=  Eger R=0  bolsa 

00
τIUU =+=Ε  

Jumıs, energiya hám quwatlıq.   Tutınıwshıdaǵı zaryadlardıń orın awıstırıwda 

atqarılǵan jumısı tómendegishe tabıladı: 

tIEA ⋅⋅= ,             UU +=Ε
0

,             ( ) WWItUItUUUtIA +=+=+⋅=
000

 

ekanligin tabamız. Bunda; ItUW 00 =  - derekte jıllılıqqa aylanǵan energiya    

UItW = sırtqı shınjırda sarp etiletuǵın energiya . 

Jumistıń  atqarǵan tezligi quwatlıq dep ataladı.  

EI
t

A
P ==  (W) - derektiń quwatlıǵı.             UI

t

W
P ==  (W) – tutınıwshınıń 

quwatlıǵı.          IU
t

W
P 0

0 ==  (W) – ısırap bolǵan quwatlıq. 

Djowl – Lenc nızamı.         

Jıllılıqqa aylanıwshı elektr energiya; 

tRIAW ⋅⋅= 2    (Dj) yamasa  RtIQ 224,0 ⋅=  (kal). 
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Qarsılıqlardı izbe-iz jalǵaw 

2.1-  súwret 

11 IRU = ,      22 IRU = ,     33 IRU =  

Tok kúshi shınjırdıń barlıq 

bólimlerinde birdey bolǵanı úshın,       

,
2

1

2

1

R

R

U

U
=           

3

2

1

2

R

R

U

U
=     boladı. 

            Qarsılıqlardaǵı kernewlerdi olardıń qısqıshlarındaǵı potenciallar 

ayırması menen sıpatlaw múmkin: 

BA
U ϕϕ −=

1
        

СB
U ϕϕ −=

2
      

DС
U ϕϕ −=

3
 

U
DАDССBBА

UUU =−=−+−+−=++ ϕϕϕϕϕϕϕϕ
321

      DА
U ϕϕ −=  

UUUU =++ 321   teńlemeni aǵzama-aǵza tokqa bólsek, tómendegini tabamiz: 

I

U

I

U

I

U

I

U 321 ++= yaki  321 RRRR ++=  - shınjırdıń ulıwma qarsılıǵı 

Kirxgoftıń birinshi nızamı 

Túyinge qarap baǵıtlanǵan toklar jıyındısı onnan shıǵıp atırǵan toklar 

jıyındısına teń.    4321 IIII ++=   yamasa  0321 =−− III   Ulıwma kórniste;  

∑ = 0I yaǵnıy túyindegi toklardıń algebralıq jıyındısı nolga teń. 

Qarsılıqlardı parallel jalǵaw 

Parallel jalǵanda shaqapshalardıń qarsılıqlarındaǵı kernewleri birdey boladı. 

Yaǵnıy,  321 UUUU ===  

Kirxgoftıń birinshi nızamına muwapıq;    321 IIII ++=   yamasa  
321 R

U

R

U

R

U

R

U
++=  

2.2 – súwret 

teńlemeni U ǵa qısqartırıp,  
321

1111

RRRR
++=  yamasa  

321 gggg ++=  bunda эg - ekvivalent ótkizewsheńlik.  

Tok dereginıń eki jumıs rejimi 

Ámelde eki tok deregi menen elektr shınjırlari kóp 

isletiledi. Bunda bir derek generator sıpatında, basqası 

tutınıwshı sıpatında isletiliwi hám múmkin. 
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Shınjırdagi tok.                           
0201

21

0201 rRr

EE

rRr

E
I э

++

−
=

++
=  

B tochkanıń potencialı 

011 rAБ IE −+= ϕϕ yamasa 

011 IrEБААБ −==− ϕϕϕ  

G tochkanıń potenciali;  

202 EIrБГ −−= ϕϕ  yamasa        022 IrEГВ +=−ϕϕ   2.3 - súwret 

Kirxgofdıń ekinshi nızamı 

2.4 – súwret 

Elektr shınjır bir neshe EQK dereginen hám 

rezistorlardan quralǵan bolıwı múmkin.  V hám A 

toshkalar arasındaǵı kernewdi tómendegishe anıqlaw 

múmkin.  111 RIEU ВА −=     212 RIEU ВА −=      yamasa         

222111 RIERIE −=− bunnan; 22121 RIIREE −=−  ( )∑ ∑= IR  

Quramalı elektr shınjırların esaplaw 

Superpoziciya yamasa ústpe – úst qoyıw usulı. 

Bul usul isletilgende shınjırdıń hár bir uchastkasındaǵı tok ǵarezsiz  

islewshi derekler payda etken toklardıń algebralıq jıyındısı sıpatında 

anıqlanadı. Máselen; 2.4-súwretde keltirilgen shınjırda bir birinshi derek payda 

bolǵanda shınjırdaǵı tok tómendegishe anıqlanadı;             
0201

1
1

rRr

E
I

++
=  

Shınjırda bir ikinshi derek payda bolǵanda shınjırdıń toki tómendegishe 

anıqlanadı.                                     
0201

2
2

rRr

E
I

++
=  

Eger dereklerdiń EQK leri birdey baǵıtlanǵan bolsa, shınjırdagi ulıwma tok; 

0201

21
21

rRr

EE
III

++
+

=+=  

Eger dereklerdiń EQK leri keri baǵıtlanǵan bolsa, shınjırdagi ulıwma tok. 

0201

21
21

rRr

EE
III

++
−

=−=  
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Máseleler 

2.1-másele Uzınlıǵı 10 m, diametri 0,4 mm bolǵan nixromnan jasalǵan elektrlik 

pechka spiralınıń islew temperaturası 3000C. Liniya kernewi 220 V. Spiraldaǵı 

tıǵızlıqti anıqlań. 

2.2-másele 12 V li avtomobil` lampochkasınan nominal kernewde 4A tok ótedi, 

Eger onı batareyaǵa jalǵansa, lampochka kuyеme? Batareyadaǵı E.Q.K 90V. 

İshki qarsılıǵı     42 Ω  . Lampochka qarsılıǵına baylanıslı bolmaǵan turaqli 

sháma dep qarań. 

2.3-másele Kernew U=110 V bolǵan elektr tarmaqqa qarsılıǵı r=200 Ω  oram 

lampa jalǵanǵan. Lampadagi tok kúshin anıqlań. 

2.4-másele Eger jılıtıw asbabındaǵı tok kúshi I=5A, onıń qarsılıǵı Ω= 45r  

bolsa, onıń qısqıshlarındaǵı kernewdi anıqlań. 

2.5-másele Eger sımlardıń kese-kesimi S=10 mm2 va liniyanıń uzunlıǵı 200 m 

bolsa, hawa liniyası sımlarınıń +200C hám -100C temperaturadaǵı qarsılıǵın 

tabıń. 

2.6-másele Elektr svarkada 5 A tokda 12 V ga mólsherlengen. Svarkalaw 30 

min. islegende onnan qansha jıllılıq ajıraladı? 

2.7-másele Quwatlıǵı 2 kW elektr dvigatel 6 A tok isletedi. Onıń oramları 

qarsılıǵı 2 Ω . Dvigatelde 2 saatda bólinip shıqqan jıllılıq muǵdarın esaplań.  

2.8-másele Kernewi U=220V bolǵan liniyaǵa quwatliǵı P=5kW bolǵan elektr 

dvigatel` jalǵanǵan. Elektr dvigatelden ótip atirǵan tok kúshin anıqlań. 

2.9-másele Kernewi U=225V bolǵan liniyaǵa I=4A tok alatuǵın jılıtǵısh asbabı 

jalǵanǵan. Asbaptıń quwatlıǵı hám asbap 2 saat ishinde isletgen energiyanıń 

ólshemin  tabıń. 1kW saat elektr energiya 23 sóm turadı. 

2.10-másele Eger jılıtıwshı asbaptıń qarsılıǵı 22 Ω , liniyanıń kernewi 110 V 

bolsa, bul asbapda 15 minutda ajralǵan jıllılıq muǵdarın tabıń. 

2.11-másele Mıs sımnıń diametri d=0,3 mm, qarsılıǵı R=82 Ω . Sımnıń uzunlıǵın 

tabıń. 



 15 

2.12-másele Derekke qısqa tutastırılǵan tok Iq=48A. Eger usı derekke qarsılıǵı 

R=19,5 Ω  bolǵan rezistor jalǵansa, tok 1,2 A ge kemeyеdi. Derektiń E.Q.K.di 

hám ishki qarsılıǵın anıqlań.  

2.13-másele E.Q.K derekdiń ishki qarsılıǵı  r0=0,1 Ω . Oǵan jalǵanǵan 

tutıniwshıdan I=0,75A tok ótip, bir saat ishinde 729 kall jıllılıq shıǵaradı. 

Derektiń E.Q.K mánisin tabıń. 

2.14-másele  

Turaqlı tok dereginıń E=125V. Oǵan 

qarsılıqları  R1=100 Ω , R2=30Ω  hám 

R3=120 Ω  bolǵan rezistorlar izbe-iz 

jalǵanǵan (2.5 – súwret). 

 

(2.5 – súwret). 

Shınjırdaǵı tok kúshin hám hár bir úshastkada kernewdiń páseyiwin hám 

quwatlıǵın tabıń. Derektıń ishki qarsılıǵı esapǵa alinbaydi.                       

2.15-másele Kernewge U=220V bolǵan liniyaǵa 

quwatlıǵı P1=4,4 kW turaqlı tok dvigateli hám 

quwatlıǵı P2=300 kW bolǵan oramlı lampa 

jalǵanǵan. Liniyadaǵı tok kúshin hám 

tutınıwshılardıń ulıwma qarsılıǵın tabıń.                          (2.6 – súwret). 

2.16-másele Eki sımlı liniya P=3 kW, I=15 A, l=120 Ω  mıs sımnıń diametri 

d=5mm. Tutınıwshılardıń quwatlıǵın, liniya joǵaltqan quwatlıqtı hám paydalı 

jumıs koefficiyentin tabıń. 

2.17-másele  

2.7 – súwretde korsetilgen shınjır 

úshlarındaǵı kernew hám úchastkalarındaǵı 

kernewlerdi anıqlań. Úshinshi úchastkadaǵı 

kernewler túsiwshi U3=20V. Úchastka 

qarsılıqları R1=6 Ω , R2=4 Ω , R3=2 Ω . 2.7 – súwret 

 2.18-másele  
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2.8 – súwretdegi sxemada 

tarmaqlaniwdan soń tok kúshi 

I=19,5A, R=10 Ω , R1=15Ω , R3=20 Ω . 

Usi sxemanıń ekvivalent qarsılıǵı hám 

tarmaqlardaǵı toklardı anıqlań.  2.8 – súwret 

2.19-másele. Eger E=24 V, r0=2 Ω , 

R1=2 Ω , R2=6 Ω , R3=4 Ω , R4=4 Ω , 

R5=6 Ω , R6=7Ω , R7=3Ω , R8=5Ω  

ekenligi málim bolsa 2.9 – súwrette 

kórsetilgen shınjır úshastkalarındaǵı 

toklardı anıqlań. 

2.9 – súwret 

 

2.20-másele. Avariyalıq jaritiw úshın akkumlyatordıń sanın anıqlań hám olardı 

jalǵaw úshın tańlań. Hámme lampochkalardıń sanın anıqlań hám olardı jalǵaw 

usılın tańlań.  Hámme lampochkalardıń quwatlıǵı 2kW, avariyalıq jarıtıw 

liniyasınıń kernewi 110V, bir dana akkumliyatordıń E.Q.K E=2V, ruxsat etilgen 

razryad    tok Ir=7A. 

  

2.21-másele. Keltirilgen shınjırda 

(2.10 – súwret) E1=250V, E2=220V, 

R1=5 Ω , R2=8 Ω , R3=10 Ω , r01=0,02 

Ω , r02=0,02 Ω . Shınjırdaǵı toklardı 

anıqlań. 2.10 – súwret 2.11 – súwret 

 2.22-másele 2.11 – súwrettegi sxemada E1=120V, E2=110V, R1=2 Ω , R2=2 Ω , 

R3=4 Ω . toklardı tabıń.  

2.23-másele Kernewi U=115 V bolǵan liniyaga quwatlıǵı P1=3,5kW bolǵan 

elektrodvigatel` hám quwatlıǵı P2=2,3 kW bolǵan elektropechka jalǵanǵan. 

Liniyadaǵı tokdıń kúshin anıqlań. 

2.24-másele Quwatlıǵı P1=100 W hám kernewi U=220 V bolǵan oranba 

lampochkanıń qarsılıǵın anıqlań. Parallel jalǵanǵan jigirma usınday 

lampochkanıń qarsılıǵın anıqlań. 
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2.25-másele  

2.12 – súwrettegi shınjırdıń barlıq 

úchastkalarindaǵı toklar hám kernewler 

tabılsın. Shınjırdıń qısqıshlarındaǵı kernew 

UAG=210 V. qarsılıqlar  r1=0,6 Ω , r2=4 Ω , 

r3=3,5 Ω , r4=2,5Ω . 

  2.12 – súwret 

  

2.26-másele  

Eger E1=123 V, E2=115 V, r1=0,15 Ω , 

r2=0,5 Ω , r3=12 Ω , bolsa  (2.13 – súwret), 

I1, I2, I3, toshkalar tabılsın.                     2.13 – 

súwret 
 

   2.27-másele. Eger E1=40 V, E2=90 V, 

E3=60 V, R1=4 Ω , R2=5 Ω , r2=0,5 Ω , r02=1 

Ω  ǵa teń bolsa, 2.14 – súwretde 

kórsetilgen shınjırdaǵı tok kúshi tabılsın. 

Birinshi hám úshinshi dereklerdiń ishki 

qarsılıqları júdá hám kishi bolǵanı úshın 

olardı esapqa almasa hám boladı. 

2.14 – súwret 

                                                                                         

Máselelernıń sheshimleri 

2.1-másele Sımnıń kese-kesım beti.   2
22

mm 1255,0
4

)4,0(14,3

4
=

⋅
=

⋅
=

d
S

π  

Normal temperaturadaǵı spiraldıń qarsılıǵı. Ω≈==  88
1255,0

10
1,1

S

e
R ρ  

Jumıs temperaturasında spiraldıń qarsılıǵı. 

( )[ ] ( )[ ] ( ) Ω=+=−+=−+=  92042,01882030000015,0188201 ootRRt α  

Spiraldaǵı tok kúshi.    A 4,2
92

220
===

tR

U
I  

Toknıń tiǵızliǵı.                22 /mA 1,19A/м/ 1,19
1255,0

4,2
m

S

I
j ====  

2.2-másele  Sheshiliwi. Lampanıń qarsılıǵı 
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Ω===  3
4

12

н

н

I

U
R                         A 2

423

90

0

=
+

=
+

=
rR

E
I  I<In 

Yaǵniy, lampa kúyiwi emes, jaqsı oralmaydı hám, sebebi ondaǵı oralıw 

hámmesi bolıp V 632 =⋅== IRU ge teń. Bunda tiykarǵı sebep elektr toki 

derektiń ishki qarsılıǵın júkleme qarsılıǵınnan úlken bolıp, E.Q.K. tıń derlik 

hámmesi derektıń ishki qarsılıǵında sarıp boladı. 

.V 8442200 =⋅== IrU  

2.3-másele       Sheshiliwi. Tok kúshi.          A 5,0
220

110
===

R

U
I  

2.4-másele    Sheshiliwi. Qısqishlardaǵı kernew.     V 225455 =⋅== IRU  

2.5-másele    Sheshiliwi. Liniyadaǵı eki sımnıń o20+  C degi qarsılıǵı; 

Ω=
⋅

⋅==  7,0
10

2002
0175,01

s

e
рR  

Usi sımlardıń (-100C) temperaturadaǵı qarsılıǵı. 

( )[ ] ( )[ ] Ω=−+=−+=  616,030004,017,01 1212 QQRR α  

2.6-másele.  Sheshiliwi.  

kDj 108Dj 1080006030512 ==⋅⋅⋅== UItQ  

2.7-másele Sheshiliwi. Dvigatelde energiyanıń júdá az bóleginen jıllılıq 

ajıralǵanı, qalǵanı mexanikalıq energiyaǵa aylanıwı úshın PtQ =  dan 

paydalanıp bolmaydı. Máseleni RtIQ 2=  formula járdeminde sheshiw múmkin. 

Dj 518400360022622 =⋅⋅⋅== RtIQ  

2.8-másele 

Sheshiliwi.         UIP =   bunda A 23
220

5000
===

U

P
I  

2.9-másele 

Sheshiliwi. Asbaptıń quwatliǵı  W9004225 =⋅== UIP . 

2 saat ishinde asbap isletgen energiya    saatkW 1,8saat W1802900 ⋅=⋅=⋅== PtW      

Sariplanǵan energiya bahasi                    1,8.23=41,4 sóm 

2.10-másele  Sheshiliwi. Tok kúshi.              A 5
220

110
===

R

U
I  

Asbapdan ajralıp shiqqan jıllılıq muǵdarı;    Dj 49500602215522 =⋅⋅⋅== RtIQ  



 19 

2.11-másele    

Sheshiliwi. Sımnıń kese-kesım beti;              2mm 0706,0
4

2)3,0(14,3

4

2
==

⋅
=

d
S

π
 

Sımnıń uzunlıǵını 
S

l
pR =  teńlemeden tabamız; 

m 330
0175,0

0706,082
=

⋅
=

⋅
=

p

SR
l , bunda:     p=0,0175 – mıstıń salıstırma qarsılıǵı. 

2.12-másele  

Sheshiliwi. Qısqa tutastırılǵan tok deregi E.Q.K;       00 48 rrIE ⋅=⋅=  

Tok deregine qarsılıq jalǵangánda.                 5,192,12,1 00 ⋅+=+= rIRIrE  

Eki teńlemenıń oń tarepleri bir – birine teń, yaǵniy 

=⋅ 048 r 5,192,12,1 0 ⋅+r          4,238,46 0 =⋅ r             Ω=  5,00r  

E.Q.K. tómendegige teń boladı: V 245,04848 0 =⋅=⋅= rE  

2.13-másele    

Sheshiliwi. RtJQ 2=  teńlemeden paydalanıp, tutıniwshınıń qarsılıǵın tabamız; 

( )
Ω=

⋅
=

⋅⋅
=  5,1

360075,024,0

729

24,0 22 tI

Q
R  

Tolıq shınjır úshın Om nızamınan paydalanıp E.Q.K ni tabamız; 

V 875,15,175,01,075,00 =⋅+⋅=+= IRIrE  

2.14-másele Sheshiliwi. Shınjırdıń ulıwma qarsılıǵı: 

Ω=++=++=  25012030100321 RRRR  

Shınjırdıń barlıq úchastkalardaǵı tok kúshi birdey boladı, yaǵnıy 

A 5,0
250

125
===

R

U
I  

Hár bir rezistordaǵı kernewdiń túsiwi hám quwatlıǵı tómendegige teń. 

V 501005,011 =⋅== IRU ,             V 15305,022 =⋅== IRU , 

V 601205,013 =⋅== IRU ,               W250505,011 =⋅== IUP , 

 W5,7155,022 =⋅== IUP ,                    W30605,033 =⋅== IUP . 

2.15-másele 

Sheshiliwi. Dvigateldıń stator oramlarınan ótip atırǵan tok:   
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  A 20
220

44001
1 ===

U

P
I  

Lampadan ótip atırgan tok:     A 36,1
220

3002
2 ===

U

P
I  

Kirxgoftıń birinshi nızamına tiykarlanıp, liniyadaǵı toktı tabamız: 

A 36,216,132021 =+=+= III  

Hár bir tutiniwshiniń qarsılıǵı: 

Ω=== 11
20

220

1

1
I

U
R                   Ω===  7,161

36,1

220

2

2
I

U
R  

Ulıwma ótkiziwsheńligi: 

1

21

 
7,1778

7,172

7,161

1

11

1111 −Ω=+=+=
RRR

 

Ulıwma qarsılıq:                 Ω==  3,10
7,172

7,1778
R  

2.16-másele 

Sheshiliwi. Sımnıń kese-kesım beti:            2
22

mm 
4

514,3

4

⋅
==

d
S

π  

Sımlardıń qarsılıǵı: 

Ω=
⋅

⋅⋅
=

⋅
=∧  08,2

514,3

412002
0175,0

2
2S

l
pR  

Liniyadaǵı joqarilatılǵan kernew:              V 2,3108,215 =⋅=⋅=∆ ∧RIU  

Liniyanıń quwatliǵı:                              W468152,31 =⋅=⋅∆=∆ IUP  

Tutiniwshinıń quwatliǵı:                        W2532468300012 =−=∆−= PPP  

Liniyanıń paydali jumis koefficenti: 

%4,84%100
3000

2532
%100

1

2 =⋅=⋅=
P

P
η  

2.17-másele  

Sheshiliwi. Om nızamına muwapiq úshınshi úshastkadagi` tok. 

A 10
2

20

3

3

3 ===
R

U
I  

Izbe-iz shınjırdıń birinshi qásiyеtine muwapıq, shınjırdaǵı tok;            A 10=I  

Om nızamına muwapıq,            V 6061011 =⋅== IRU      V 4041022 =⋅== IRU  
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Tolıq shınjır bólimlerindegi kernew:      V 120204060321 =++=++= UUUU  

2.18-másele         

Sheshiliwi. Formulaǵa tiykarlanıp. 

;
60

13

20

1

15

1

10

11111

321

=++=++=
RRRR

 Ω==  62,4
13

60
R  

Tolıq shınjır bólimlerindegi kernew:         V 9062,45,19 =⋅== IRU  

Úchastkalardaǵı toklar;   A
R

U
I  9

10

90

1

1 ===  A 6
15

90

2

2 ===
R

U
I    A 5,4

20

90

3

3 ===
R

U
I  

2.19-másele     

Sheshiliwi. Joqari liniya qarsılıǵı.  Ω=++=++=  124623213,2,1 RRRR  

Orta liniya qarsılıǵı.         Ω=+=+=  1064545,4 RRR  

Pást liniya qarsılıǵı;            Ω=++=++=  155378768,7,6 RRRR  

Shınjır sırtqı úchastkasınıń otkiziwsheńligi. 

sim
RRRR

 
60

15

15

1

10

1

12

11111

8,7,65,43,2,1

=++=++=  

Om úchastkanıń qarsılıǵı.           Ω==  4
15

60
R  

Tolıq shınjır toki;                   A 33,1
12

16

3,2,1

===
R

E
I  

Orta liniyadaǵı tok;                     A 6,1
10

16

5,4

2 ===
R

U
I  

Tómen liniyadaǵı tok                 A 065,1
15

16

8,7,6

3 ===
R

U
I  

Generator ishindegi kernew túsıwi              A 816240 =−=−= UEU  

2.20-másele         

Sheshiliwi. Júkleme toki       A 2,18
110

2000
===

U

P
I  

Júkleme kernewi hám toki bir akkumlyatordıń razryad toki Ip hám 

kernewi E den úlken bolǵani úshın m parallel gruppanıń hár qaysısında n 

elementden etip, aralas jalǵawdı qollaw kerek. 
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Parallel gruppalar sanı         6,2
7

2,18
==≥

pI

I
m    bunda  3=m  dep alamız 

Gruppadaǵı akkumlyatorlar sanı;              55
2

110
===

E

U
n  

Akkulyatorlardıń ulıwma sanı :             165553 =⋅== mnN  dana 

2.21-másele     

Sheshiliwi. 1. Toklardıń plus baǵdarın tańlaymız (sxemada kórsetilgen). 

         2. Bul shınjırda eki túyin bar, sonıń úshın Kirxgofdıń birinshi nızamına 

tiykarlanıp S túyinge teńleme dúzemiz:         0321 =−+ III  

         3. Kirxgoftıń ekinshi nızamına tiykarlanıp ABCLA kontur úshın; 

( ) ( )0222011121 rRIrRIEE +−+=−  

LCDKI kontur úshın:                  ( ) 3302222 RIrRIE ⋅++=  

         4. Teńlemelerge háriplerdiń ornina olardıń mánislerin qoysaq, 

tómendegilerdi payda etemiz:  









⋅+⋅=

⋅−⋅=−

=−+

1002,8220

02,802,5220250

0

32

21

321

II

II

III

      yamasa        








⋅+⋅=

⋅−⋅=

=−+

1002,8220

02,802,530

0

32

21

321

II

II

III

 

    Úshinshi teńlemeden:                
02,5

02,830 2
1

⋅+
=

I
I  

1I  hám 2I  mánislerdi birinshi teńlemege qoysaq; 

0
10

02,8220

02,5

02,830 2
2

2 =
⋅−

−+
⋅+ I

I
I

                 A 7,42 =I  

A 23,18
10

02,87,4220
3 =

⋅−
=I    A 53,13

02,5

02,87,430
1 =

⋅+
=I  

Demek, toklar oń mánisli eken. Sonıń úshın hám toklardıń baǵdarı tuwrı 

tańlanǵan bolıp, E1 hám E2 derekler generator jaǵdayında isleydi. 

2.22- másele  

Sheshiliwi. Túyin kernewi:      

B
ggg

gEgE
U  92

4

5

115

4

1

2

1

2

1
2

1
110

2

1
12

321

2211 ==
++

+
=

++

+
=  
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Liniyalardaǵı tok.                   ( ) ( ) A 14
2

1
92120111 =⋅−=−= gUEI   

( ) ( ) A 9
2

1
92110222 =⋅−=−= gUEI                       A 23

4

1
9233 −=⋅−=⋅−= gUI  

Tekseriw;                              023914....0321 =−+=++ III  

2.23-másele         Dvigateldegi tokdıń kúshi.         A 30
115

3500

1

1
1 ≈==

U

P
I  

Elektropechkadaǵı tokdıń kúshi         A 20
115

23002
2 ===

U

P
I  

Liniyadaǵı tok kúshi        A 50203021 =+=+= III  

2.24-másele         Sheshiliwi: 

Quwatlıǵı                 
r

U
UIP

2

==  

bolǵanı úshın orama (spiral) lampochkanıń qarsılıǵı:           Ω===
∧

∧  484
100

22022

P

U
r  

Jigirma parallel jalǵanǵan lampochkanıń ulıwma qarsılıǵı: 

Ω=== ∧  2,24
20

484

20

r
r  

2.25-másele      Sheshiliwi. Shınjırdıń ulıwma qarsılıǵı. 

 

Birinshi qarsılıqdaǵı tok          A 70
3

210
===

r

U
I АГ  

Birinshi qarsılıqdaǵı kernew     V 426,070111 =⋅== rIU  

Shınjırdıń liniyalanǵan bólegindegi kernew         V 168422101 =−=−= UUU АGBV  

Tok  A 42
4

168

2

2 ===
r

U
I БВ           Tok   A 28

5,25,3

168

43

3 =
+

=
+

=
rr

U
I БВ  

2.26-másele   

Sheshiliwi. Shınjırdıń hámme úshastkalarında toklar úshın qálegen baǵdarlar 

tańlap alamız. Bul baǵdarlar (2.13 – súwret) kórsetilgen. 

Úsh teńleme dúzemiz. Olardan birin Kirxgoftıń birinshi nizamına tiykarlanıp, 

ekewi Kirxgoftıń ekinshi nizamına tiykar dúzemiz. 

Ω=
++

+
+=

++

+
+=  3

5,25,34

)5,25,3(4
6,0

)(

432

432

1
rrr

rrr
rr
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Birinshi teńlemeni V tochka úshın dúzemiz;    0321 =−+ III (1) 

Ekinshi  teńlemeni ABVJZDA kontur úshın dúzemiz;    33111 rIrIE +=  (2) 

Úshinshi  teńlemeni DGVJZD kontur úshın dúzemiz;          33222 rIrIE +=  (3) 

Sońǵı eki teńlemege mánislerin qoysaq, tómendegini payda etemiz: 

31 1215,0123 II +=  (4)                   32 125,0115 II +=  (5) 

Sońǵı teńlemege 132 III −=  tokni qoysaq: 31313 5,125,0125,005,115 IIIII +−=+−=  (6) 

(5) teńlemeni 0,3ga kóbeytip hám (4) teńlemege qosip, tómendegin tabamiz; 

2

31

31

75,155,157

______________

1215,0123

15,315,05,34

I

II

II

=

+=

+−=

 

Bunnan        AI  10
75,15

5,157
3 ==  

J hám Z tochkalar arasındaǵı kernew; B 120121033 =⋅== rIU ЖЗ  

A 
r

UE
I JZ 20

15,0

120123

1

1

1 =
−

=
−

=                      A 10
5,0

120115

2

2

2 −=
−

=
−

=
r

UE
I JZ  

I2 toktıń aldındaǵı teris mánis bul toktıń haqıyqıy baǵdarı 2.10 – súwretde 

kórsetilgen baǵdarǵa keri ekenligin, demek E derek tutınıwshı rejiminde islep 

atırǵanın kórsetedi. 

 Óz betinshe sheshiw úshın máseleler 

 1 – másele  Ótkizgish arqalı 0,5 saat ishinde Q=2700 C zaryad ótedi. Elektr 

shınjırdaǵı toktı anıqlań. J;    I=1,5A 

2 – másele  Toktıń mánisleri 1) I=0,5 A;  2) I=0,03 A;  3) I=2 mA;  4) I=15 A;   5) 

I=50 mA  6) I=2 A bolǵanda Q=0,6 C zaryaddıń ótiw waqtın anıqlań. J;  t=1,2 s 

3 –másele Kese-kesım bet maydanı S=2,5 mm2 bolǵan ótkizgishden t=0,04 sek 

waqıt dawamında Q=20.10-3C  zaryad aǵıp ótedi. Ótkizgishdegi tok tıǵızlıǵın 

anıqlań. J;  j=0,2 A/mm2 

4 – másele Kese-kesım beti S=0,24 mm2 bolǵan ótkizgishden tiǵızliǵın j=5 

A/mm2 bolǵan tok ótedi. Ótkizgishden tómendegi waqıtlarda ( 1) 0,005 s  2) 1 s   
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3) 100 µs   4) 20 ms  5) 0,4 s  6) 5 s  )  ótgen tok hám zaryad muǵdarın anıqlań. 

J; I=1,2A:  Q=6.10-3 C; 

5 – másele  

2.15-súwretde kórsetilgen elektr shınjırdaǵı G2 hám 

G3 elektr ótkiziwsheńlikdi anıqlań. Eger  G1=0,05 Ω -

1;  G4=0,2 Ω -1;  G5=0,1 Ω -1  hám G1=0,17 Ω -1; G2=G3 J: 

G2=G3=0,4 Ω -1                                                                                              2.15-Súwret 

 6 – másele  2.16-súwretde kórsetilgen shınjırdıń AV 

qısqıshlarındaǵı ekvivalent qarsılıǵın tabıń, Eger 

R1=0,5Ω , R2=5 Ω , R3=9Ω   bolsa. J RAV=3,7 Ω   

                                                                                                                      2.16- Súwret 

7 – másele  2.17-súwretde kórsetilgen 

elektr shınjırdıń ekvivalent qarsılıǵın 

anıqlań, Eger  R1=2,5Ω , R2=6 Ω , R3=q2 

Ω , R4=1,5 Ω , R5=3 Ω  .J: REK=4,5 Ω   

                                                                                                                    2.17-súwret 

8 – másele  2.18-súwretde kórsetilgen shınjırdıń 

qarsılıqları R1=R5=3 Ω , R2=2,8 Ω , R3=1Ω , 

R4=6,2 Ω , R6=2 Ω  ga teń. Elektr shınjırdıń 

ekvivalent qarsılıǵın anıqlań.               J:R=2,1 Ω .           
                2.18-Súwret 

9 – másele  Elektr qózdırıwshı kúsh E=1,5V hám ishki qarsılıǵı r=2,5Ω  bolǵan 

Turaqlı tok shınjırıina qarsılıǵı R=10 Ω  bolǵan rezistor jalǵanǵan.  Shınjırdaǵı 

tok hám derekdiń kernew túsıwin anıqlań.  

10 – másele  Qarsılıqları r1=0,25 Ω ;   

r2=4,5 Ω ;   r3=1,5 Ω ;  r4=3 Ω ;   

r5=1,5Ω   va  r6=2,5 Ω    bolǵan elektr 

shınjırdıń ekvivalent qarsılıǵın 

anıqlań.                         J:  REK=2,5Ω  
2.19-súwret 
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3-BAP 

ELEKTORMAGNITIZM 

Magnit maydan parametrleri 

Bir toklı ótkizgishdıń magnit qózdırıwshı kúshı usı tokdıń mánisine teń: F=I 

Katúshkanıń magnit qózdırıwshı kúshi          WIF ⋅=  

Magnit qózdırıwshi kúshdiń magnit sızıqları uzınlıǵına qatnası magnit maydan 

kernewliligi dep ataladı:       
l

F
Н =                                 

Magnit indukciya 

Magnit indukciya hám kernewik óz-ara ápiwayı baylanısǵan:        HB a ⋅= µ  

aµ -ulıwma magnit sińdiriwsheńlik  

Vakkumnıń magnit sińdiriwsheńligi magnit turaqlısı dep ataladı hám  

tómendegige teń boladı.            






 ⋅Ω
=⋅= −

m

С

m

gN
а

7104πµ  

materiallar ulıwma magnit sińdiriwsheńliginiń magnit turaqlısına qatnası 

salıstırmalı magnit sińdiriwsheńlik dep ataladı.           
о

а

µ
µ

µ =  

Magnit kernewi. Magnit  maydan  kernewliliginiń magnit sızıǵı uzunlıǵınıń bir 

bólegine kóbeymesi magnit kernew dep ataladı.         l⋅= HU M  

Berilgen maydanshani kesip ótken magnit indukciyası magnit aǵımı dep 

ataladı:       SВФ ⋅=  

Tokli ótkizgishdiń magnit maydanı 

Magnit maydan kernewliligi hám indukciyasi:           

r

I
HB

r

I
H aa π

µµ
π 2

                 
2

=⋅==  

Tólıq tok nızamına muwapıq sım ishindegi kernewlilik hám indukciya: 

r
a

I
Br

a

I
Н a ⋅=⋅=

22 2
,

2 π
µ

π
 

Ótkizgish betinde magnit kernewlilik hám indukciya eń úlken boladı. 

a

I
Bhám

a

I
a

a

I
Н a π

µ
ππ 222 2

==⋅=  
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Lorenc kúshi.                  αsin⋅⋅⋅= vBqFE  

Ótkizgishge magnit maydannıń tásir kúshi 

αsinl

l

sBnqF

snFF

E

E

⋅⋅=

⋅⋅=
 

bul jerde: δδ =⋅⋅⋅= vnqkúshtoksI E - tok tıǵızlıǵı. 

Demek,      αsinlIBF =  

Parallel tokli ótkizgishlerdiń óz-ara tásiri 

Ótkizgishlerden α  aralıqda magnit maydan indukciyaları: 

a

I
Bhám

a

I
HB aaaa ⋅

==⋅=
π

µ
π

µµ
2

.......
2

21
11  

Ótkizgishlerge tásir etetuǵın kúshler: 

llll ⋅=⋅⋅=⋅=⋅⋅=
a

II
BIFhám

a

II
BIF aa π

µ
π

µ
2

......
2

21
122

21
211  

Elektromagnit indukciya qubılısı.   Elektr qózdırıwshı kúsh                    

αsinvВЕ ⋅⋅= l   konturda qózǵalǵan E.Q.K. 

.; 2
21

tt
e

∆

∆
=

∆
∆

=
φφ

l                   İnduktivlik           ;
I

L
L

ψ
=  

magnit aǵımı                           S
I

YS
I

ВSФ o ⋅⋅=⋅== −

ll

ω
π

ω
µµ 710  

İndukciya aǵım bólistiriliwi 

S
I

о ⋅==
l

2ω
µµφωψ           s

I
L o ⋅⋅==

l

2ω
µµ

ψ  

magnit maydan energiyası                     
α
ψI

WM =  

Máseleler 

3.1-másele I=50 A toklı ótkizgish magnit polyusları arasına magnitlik maydan 

indukciya sizıqlarına perpendikulyar  jaylasqan. (3.1-súwret) maydannıń 

magnitlik aǵımı F=40 µWb. Polyuslardıń ólshemi 60x40 mm2 . Ótkizgishge tásir 

etiwshi kúshin anıqlań. 
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3.2-másele Diametri 20 mm bolǵan mıs sımnan I=100 A ótip atırǵan bolsa, onıń 

kósherden 5,10,20,30 mm uzaqda jaylasǵan tochkalardaǵı magnitlik 

indukciyası esaplansın. 

3.3-másele Bir-birinen 5,0−l  m aralıqda jaylasqan eki ótkizgishden I=500 A 

tok ótip atırǵan bolsa, ótkizgishdiń 1m uzınlıǵına tásir etiwshi kúshin anıqlań. 

3.4-másele Diametri 50 mm bolǵan kartonǵa óralǵan, uzınlıǵı 20 mm hám 

óramlar sanı 400 ta bolǵan salenoiddıń induktivligin anıqlań. 

3.5-másele 40 sm uzınlıqdaǵı 200 A tokli ótkizgish magnit indukciyası 1,5 T ǵa 

teń bir tekli maydanda kóshgen waqıtda islegen jumisin tabıń. Ótkizgish magnit 

sızıqlarına perpendikulyar tekislikde 25 sm ge kóshgen. 

3.6-másele 800 A tok ótip atırǵan ótkizgishdiń kósherinen 5 sm aralıqdaǵı 

magnit indukciyasınıń mánisin tabıń. 

3.7-másele Uzunlıqları 2 metrden, aralarındaǵı aralıq 10 sm bolǵan eki parallel  

ótkizgish arqalı qısqa tutasıw toki AII 1000021 ==  ótip atırǵan bolsa, olardan 

hár birine tásir etuwshi kúshdi tabıń. 

3.8-másele Eger uzunlıǵı 40 sm, diametri 5 sm hám oramlar sanı W=1500 ǵa teń 

cilindrlik katúshka arqalı 4 A tok ótip atırǵan bolsa, onıń magnit aǵımın tabıń. 

Katúshkanıń ózegi ferromagnit bólmaǵan materiallardan jasalǵan. ( 1=µ ) 

3.9-másele Uzınlıǵı 0,6 m ga teń sım 15 m/s tezlik menen indukciyası 1,25 l  

magnit maydan baǵdarına perpendikulyar baǵdarda hareket etedi. Sımnıń 

qarsılıǵı 0,03 Ω  bolıp, oniń qısqıshlarına 12 V kernew berilgen. Tómendegiler: 

Shınjırdıń quwatlıǵı;    Sımnıń mexanikalıq quwatlıǵı;    Jıllılıq quwatlıǵın 

anıqlań. 

3.10-másele Eger elektromagnitdeǵı indukciya 1,2 T ga, polyuslardıń kesimi 

bolsa 1000 sm2 ge teń bolsa, elektromagnittiń tartıw kúshin anıqlań. 

3.11-másele Uzın ózeksiz katúshkanıń induktivligi tabılsın. Katúshkanıń 

uzunlıǵı 25 sm, diametri 5 sm, óramlar sanı 1000. 

3.12-másele Eger induktivligi 4104 −⋅   H bolǵan katúshkadaǵı tok 800 A/s tezlik 

penen ózgerse, óz indukciya E.Q.K nı tabıń. 
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3.13-másele Magnit indukciyası B=1,4 T ǵa teń bolǵan bir tekli maydan beti 

S=150 sm2 ga teń kontur kiritilgen. Konturdıń tegisligi magnit sızıqlarına tik 

baǵıtlanǵan. Konturdı kesip ótgen magnit aǵımın anıqlań. 

3.14-másele Magnit indukciyası B=0,5 T ge teń bir tekli magnit maydanına tokı 

I=12 A hám uzınlıǵı 3,0=l  m ótkizgish kiritilgen. Ótkizgish magnit sızıqlarına 

tik bolǵanında oǵan tásir etetuǵın kúshdi tabıń. 

3.15-másele Magnit indukciyası B=1 T ǵa teń bir tekli magnit maydanı 

ótkizgishge F=0,5N  kúsh penen tásir etedi. Ótkizgish magnit sızıqlarına tik 

órnatılǵan hám onıń uzınlıǵı msm 2,020 ==l  bolǵan ótkizgishdegi tokdıń 

mánisin anıqlań. 

3.16-másele Tuwrı sızıqlı ótkizgishdiń toki I=50 A. Ótkizgishden R=25 sm 

aralıqdaǵı magnit maydan indukciyasın hám kernewliligin anıqlań. 

3.17-másele Diametri 25mm bolǵan aylanba tarizli ótkizgishde tok I=12 A ǵa 

teń. Aylanba tárizli ótkizgish órayındaǵı kernewdi anıqlań. 

3.18-másele Getinaks qálipli aylanba tarizli katúshkadaǵı tok I=1,54 A. 

Katúshkanıń óramlar sanı W=250, sırtqı diametri D=52 mm, ishki diametri 

d=42mm. Katúshka ishindegi maksımal hám minimal magnit kernewin anıqlań. 

3.19-másele Uzınlıǵı mm.200=l  bolǵan eki ótkizgish arasındaǵı aralıq a=5 

mm. Ótkizgishlerdegi toklar I1=30 A hám I2=75 A. Ótkizgishlerdiń óz-ara tásir 

kúshin anıqlań (ótkizgishler hawada órnatılǵan). 

3.20-másele Magnit indukciyası B=1,2 T  teń bir tekli magnit maydanında 

uzınlıǵı m3,0=l  bolǵan tuwrı sızıqlı ótkizgish B=25m/s tezlik penen háreket 

etip atır. Magnit sızıqları hám ótkizgishdiń tegisligi arasındaǵı múyеsh о45=α . 

Ótkizgishdegi indukciyalanǵan E.Q.K ni tabıń. 

3.21-másele Bir tekli maydanda magnit sızıqlarına tik tórt múyеshli óram 

órnatılǵan. Waqıt sekt 05,0=∆ ge ózgergende magnit indukciyanıń ózgeriwi 

ТВ 9,0=∆  teń bolıp, ótkizgishde 70 mV EQK indukciyalanadi. Ótkizgishdıń betin 

tabıń. 
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3.22-másele Konturdaǵı aǵım bóliniwi ,1,0 Wb=ψ  induktivlik L=4,8 H. 

Konturdaǵı tokdı anıqlań. 

3.23-másele Cilindrlik katúshka órayında B=1,45 T, katúshkanıń uzınlıǵı 

540mm 180 == Wl  óram, ózekdiń kesım beti S=78,5 mm2, .500=µ  

Katúshkadaǵı tokdı, induktivlikdi hám óraydaǵı kernewlikdi anıqlań. 

3.24-másele Katúshkada jıynalǵan energiya W=5,2 J, induktivlik L=0,3 H. 

Katúshkadaǵı tokdı anıqlań.  

Másele sheshimleri 

3.1-másele 

Sheshiliwi. Maydannıń magnitlik indukciyası T
S

Ф
B 2,0

0024,0

000480,0
=== . 

Ótkizgishge tásir etiwshi kúsh      NBIF 6,0106,0502,0sin =⋅⋅⋅== αl  

3.2-másele Sheshiliwi: Birinshi tochka ótkizgishdiń ishinde jaylashǵanı úshın  

m
AI

Н 796
02,014,32

005,0100

2 221 =
⋅⋅

⋅
==

πα
 

Ámelde mısdıń magnitlik kirituwsheńligi birge teń, usınıń úshın 

THB o  001,07961041 7

11 =⋅⋅⋅== −πµµ  

ekinshi tochka ótkizgishdiń ústinde jaylashǵan, usınıń úshın  

THB
m

A
a

I
НН м  002,015321041           1592

01,014,32

100

2

7

2022 =⋅⋅⋅===
⋅⋅

=== −πµµ
π

 

Úshinshi tochka ótkizgishden 2a aralıqdan sırtda jaylasqan, usınıń úshın 

                

 

 

                

                           3.1 súwret 

m
AНm

Н 796
2

1592

2
3 ===  

Hawanıń magnitlik kiritiwsheńligi 

ámelde birge teń bolǵanlıgı úshın 

THB 001,0796104 7

303 =⋅⋅== −πµ  

Dál usınıńday tórtinshi tochka úshın: 

TВ

m
B

r

I
Н

00066,0531104

;531
03,014,32

100

2
7

4

4

=⋅⋅=

=
⋅⋅

==

−π

π  

Toklı ótkizgich 
átirapındaǵı 

maydan ishinde 
kernewliligin 

anıqlaw 

Ótkizgish maydan 
kernewliligin 

anıqlaw 
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3.3-másele 

Sheshiliwi.      N
a

II
F 1,0

5,0

500500
102102 77

0 =
⋅

⋅=⋅⋅= −−  

3.4-másele 

Sheshiliwi.     gH
l

S
L 002,0

42,010

05,040041
7

222

0 ≈
⋅⋅

⋅⋅⋅
==

ππωµµ
 

3.5-másele  

Sheshiliwi. Ótkizgish kesip ótken magnit aǵımı:    WbBSФ 15,025,04,05,1 =⋅⋅==  

Ótkizgish kóshgen waqitda atqarılǵan jumıs.     Dj 3020015,0 =⋅=⋅= IФА  

3.6-másele Sheshiliwi.     T 103210
05,0

8002
10

2 477 −−− ⋅=⋅
⋅

=⋅=
a

I
В  

3.7-másele Sheshiliwi.    N
a

I
F a 400

1,02

210000
104

2

2
7 =

⋅
⋅

⋅== −

π
π

π
µ l  

3.8-másele 

Sheshiliwi.   Wb
sI

Ф 6
7

0 102,9
4,0

000625,015004104 −
−

⋅=
⋅⋅⋅⋅

==
ππω

µ
l

 

3.9-másele 

Sheshiliwi. Sım magnit maydanında háreketlengen waqıtda onda 

indukciyalanǵan sáwle EQK                                           VBЕ 25,1125,16,015 =⋅⋅== σl  

Sımdaǵı tok                                   A
r

EU
I 25

03,0

25,1112

0

=
−

=
−

=  

Shınjırdıń quwatlıǵı             WUIP 3002512 =⋅==  

Mexanikalıq quwatlıq                    WEIPM 25,2812525,11 =⋅==  

İssılıq quwatlıǵı                         WrIPU 75,1803,0252

0

2 =⋅==  

3.10-másele         Sheshiliwi.   кNSBF 576010001244 2 =⋅⋅==  

3.11-másele         Sheshiliwi. Katúshkanıń induktivliǵi 

H
S

L 5
42

7
2

0 102,39
425,0

1054
104 −

−
− ⋅=

⋅
⋅⋅

⋅==
π

π
ω

µ
l
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3.12-másele       Sheshiliwi.     
sek

A
dt

di
 800=  bolǵanlıǵı úshın 

Óz indukciya E.Q.K.         mVEL 32800104 6 =⋅⋅= −  

3.13-másele          Sheshiliwi.     WbSВФ 021,0015,04,1 =⋅=⋅=  

3.14-másele Sheshiliwi.   NBIBIF  8,13,05,012sin =⋅⋅=⋅⋅=⋅= ll α  

3.15-másele Sheshiliwi.  ll IBBIF =⋅⋅⋅= αsin   

Bunnan:      A
IB

F
I  5,2

2,01

5,0

sin
=

⋅
=

⋅⋅
=

α
 

3.16-másele  Sheshiliwi. Sırtqı órtalıq-hawa. Hawanıń magnit sińdiriwsheńligi  

10 =µ . Magnit kernewliligi:              ,32
25,014,32

1050

2

3

m

A

R

I
H =

⋅⋅
⋅

==
π

 

sebebi     R=25 sm=0,25 m 

Magnit indukciyası:   

  T
R

I

R

I
B 47

3
7

0 104,010
25

10502

2
104

2

−−
−

− ⋅=⋅
⋅⋅

=⋅==
π

π
π

µ  

3.17-másele 

Sheshiliwi.     
m

AI
H 480

25

1012 3

=
⋅

==
α

  

3.18-másele 

Sheshiliwi. Getinaks dielektrik bolǵanı úshın, onıń magnit 

sindiriwsheńligi .1=аµ Sheńber tárizli katúshkanıń ishki betinde kernewlik 

maksımal hám sirtqı diametr betinde minimal boladı: 

.2300
105214,3

2505,1
            ,2850

104214,3

2505,1

2
2

3min3max
m

A

d

WI
H

m

A

d

WI

d

WI
H =

⋅⋅

⋅
=

⋅
==

⋅⋅

⋅
=

⋅
=

⋅
=

−− πππ

3.19-másele  

Sheshiliwi.    N
a

II
F a

3

3

3
721 1018

10514,23

102007530
104

2

−
−

−
− ⋅

⋅⋅

⋅⋅⋅
⋅=⋅

⋅

⋅
= π

π
µ l  

3.20-másele  

Sheshiliwi.                       .
2

2
45,.....36,6

2

2
253,02,1sin 0 ==⋅⋅=⋅⋅= SinBvIBE α  

3.21-másele 
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Sheshiliwi.       .
t

SB

t
e

∆
⋅∆

=
∆
∆

=
φ  

Bunnan, −∆φ magnit aǵımınıń tuwindısı: 

.0039,0
9,0

05,007,0 2m
B

te
S =

⋅
=

∆
∆⋅

=  

3.22.-másele         Sheshiliwi.       A
L

I 5,5
108,1

01,0
3
=

⋅
==

−

ψ  

3.23-másele Katúshkanıń induktivligi: 

Tok:                

A 77,0
079,0

540195,7845,1

4

079,0
18,0

105,78)540(
104500

8

62
7

2

0

=
⋅⋅⋅

=
⋅⋅

==

=
⋅⋅

=⋅⋅=
⋅

=

−

−
−

L

WSB
I

H
SW

L

ψ

πµµ
l

 

Katúshkanıń diametri: 

mm
s

d
s

d
d

S 10
14,3

5,7844
;

4
;

4

2
2

≈
⋅

=
⋅

==
ππ

π  

Sonday etip, katúshkanıń uzınlıǵı oniń diametrine qaraǵanda  úlken boladı 

d>l . Bunda katúshkanıń órayındaǵı kernewliligi: 

m

AWI
H 2309

18,0

54077,0
=

⋅
=

⋅
=

l
 

3.24-másele 

Sheshiliwi.                     A
L

w
I

LI
W 9,5

3,0

2,522
;

2

2

=
⋅

===  

 

Óz betinshe sheshiw úshın máseleler 

3.1 – másele 40 sm uzınlıqdaǵı 200 A tokli ótkizgish  magnit indukciyası 1,5 T 

ǵa teń bir tekli  maydanda kóshgen waqıtda islegen jumısdı tabıń. Ótkizgish 

magnit sızıqlarına perpendikulyar tegislikde 25 sm ge kóshgen.  J: 30 J. 

3.2 – másele 800 A tok ótip atırǵan ótkizgishdıń kósherin 5 sm aralıqdaǵı 

magnit indukciyasınıń mánisin tabıń.  J: 32.104 T 

3.3 – másele Eger uzınlıǵı 40 sm, diametri 5 sm hám oramlar sanı W=1500 ge 

teń cilindrlik katúshka arqali 4 A tok ótip atırǵan bólsa, onıń magnit aǵımın 
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tabıń. Katúshkanıń ózegi ferromagnit bólmaǵan materialdan jasalǵan (µ=1). J: 

9,2.10-6 Wb. 

3.4 – másele Uzınlıǵı 0,6 m ge teń sım 15 m/s tezlik penen indukciyası 1,25 T 

bolǵan magnit maydanı baǵıtına perpendikulyar baǵıtda háreket qıladı. Sımnıń 

qarsılıǵı 0,03 Ω bolıp, oniń qısqıshlarına 12 V kernew berilgen. Tómendegiler: 

1) shınjırdıń quwatlıǵı; 2) sımnıń mexanikalıq quwatlıǵı; 3) jıllılıq quwatlıǵın 

anıqlań.       J: 300 W; 281,25 W; 18,75 W. 

3.5 – másele Eger elektromagnitdegi indukciya 1,2 T ǵa, polyuslardıń kesimi 

bólsa  100 sm2 ge  teń bolsa, elektromagnitdiń tartıw kúshin anıqlań.J: 5760 kg 

3.6 – másele Uzın ózeksiz katúshkanıń induktivligi tabılsın. Katúshkanıń 

uzunlıgı 25 sm, diametri 5 sm, óramlar sanı 1000 .J: 39,2.10-5 H. 

3.7 – másele Eger induktivligi 4*10-4 Hz bolǵan katúshkadaǵı tok 800 a/s tezlik 

penen ózgerse, óz indukciya EQK di tabıń.J: 32 mV. 

3.8 – másele Magnit indukciyası B=1,4 T ǵa teń bolǵan bir tekli  maydan beti 

150 sm2 ge teń kontur kiritilgen. Konturdıń tegisligi magnit sızıqlariıa teń 

baǵdarlanǵan. Konturdi kesip ótgen magnit aǵımın anıqlań.J: 0,021 V. 

3.9 – másele Magnit indukciyasi B=0,5 T ge teń bolǵan bir tekli  maydan toki 

I=12 A hám uzınlıǵı l=0,3 m ótkizgish kiritilgen. Ótkizgish magnit sızıqlarina 

teń bolǵanında oǵan tásir etetuǵın kúshdi tabıń.J: 1,8 N. 

3.10 – másele Magnit indukciyası B=1 T ǵa teń bir tekli magnit maydanı 

ótkizgishge F=0,5 N kúsh penen tásir etedi. Ótkizgish magnit sızıqlarına teń 

órnatılǵan hám onıń uzınlıgı l=20 sm=0,2 m bolǵan ótkizgishdegi tokdıń 

mánisin anıqlań.J: 2,5 A 

3.11 – másele Tuwrı sızıqli ótkizgishdıń toki I=50 A. Ótkizgishden R=25 sm 

aralıqdaǵı magnit maydanı indukciyasın hám kernewliligin anıqlań.J: 0,4.10-4 T. 

3.12 – másele Diametri 25 mm bolǵan aylanba tárizli ótkizgishde tok  I=12 A ge 

teń. Aylanba tárizli óraydaǵı kernewlilikdi anıqlań. J: 480 A/m 

3.13 – másele Getinaks qálipli aylanba tárizli katúshkadaǵı tok I=1,54 A. 

Katúshkanıń óramlari sani W=250, sırtqı diametri D=52 mm, ishki diametri 
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D=42 mm. Katúshka ishindegi maksımal hám minimal magnit kernewlilikdi 

anıqlań.J: 2300 A/m 

3.14 – másele Uzunlıǵı l=200 mm bolǵan eki ótkizgish arasındaǵı aralıq a=5 

mm. Ótkizgishlerdegi toklar I1=30 A hám I2=75 A. Ótkizgishlerdiń óz-ara tásir 

kúshin aniqlań (ótkizgishler hawada órnatılgan). J: 18.10-3 N. 

3.15 – másele Magnit indukciyası B=1,2 T ge teń bir tekli magnit maydanında 

uzunlıǵı l=0,3 m bolǵan tuwrı sızıqlı ótkizgish V= 25 m/s tezlik penen háreket 

etip atir. Magnit sızıqları hám ótkizgishdiń tekisligi arasındaǵı múyеsh α=450. 

Ótkizgishdegi indukciyalanǵan EQK ni tabıń.                    J: 6,36 V. 

3.16 – másele Bir tekli maydanda magnit sızıqlarına tik tórt múyеshli óram 

órnatılǵan. Waqit ∆t=0,05 s ge ózgergende magnit indukciyanıń ózgeriwi 

∆V=0,9 T ǵa teń bolıp, ótkizgishte 70 mV EQK indukciyalanadı. Ótkizgishdiń 

betin tabıń. J: 0,0039 m2. 

3.17 – másele Cilindrlik katúshka órayında B=1,45 T, katúshkanıń uzınlıgı l=80 

mm, W=540 óram, ózektiń kesim beti S=78,5 mm2, µ=500.  Katúshkadaǵı tokdı, 

induktivlikti hám óraydaǵı kernewlilikdi anıqlań.J: 2309 A/m 

3.24 – másele Katúshkada jıynalǵan energiya W=5,2 J, induktivlik L=0,3 Hz. 

Katúshkadagi tokdi anıqlań.J: 5,9 A 

 

4-BAP 

BİR FAZALİ ÓZGERMELI TOK SHINJİRLARİ 

Ózgermeli tok magnit indukciyası            αSinmBB ⋅⋅=  

Yakor turaqlı múyesh tezlik penen aylanǵan waqıtda óramnıń hár bir aktiv 

tárepinde qózǵaltılǵan E.Q.K. nıń salıstırmalı mánisleri: 

tSinVlBSinVlBVlBe MM ωα ⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=1  

Sinusoiydal tokdıń ámeliy mánisi amplituda mánisinen 2 márte kishkene, 

yaǵnıy: 

2

MI
I =  

 Sonday qatnas kernew hám EQK úshın órınlı, yaǵnıy: 
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M

M U
U

U 707,0
2

==                
M

M E
E

E 707,0
2

==  

Yakordıń múyesh tezligi: 

122
12 −⋅==== sf
TTt

ππ
πα

ω  

Generator jup polyuslı bolǵanda ózgermeli EQK jiyligi: 

)(
60

HzP
n

f =  

Sinusoidal ózgermeli tok shınjırlari 

Aktiv qarsılıqlı shınjır 

Shınjırdaǵı kernewdiń salıstırmalı mánisi:          tSinUU M ω=  

Om nızamı boyınsha shınjırdaǵı tokdıń salıstirmalı mánisi: 

tSinI
R

tSinU

R

U
i M

M ω
ω

===          bunda:      
R

U
I M

M = - tokdıń amplituda mánisi. 

Tok hám kernewdiń ameliy mánisleri: 

tSin
I

I M ω
2

=              tSin
U

U M ω
2

=  

Quwatlıqdıń salıstırmalı mánisi: 

tSinRIRiUip M ω⋅⋅==⋅= 22  

tCostSin ωω 2
2

1

2

12 −=  ekenligin esapǵa alıp, quwatlıqdıń salıstırmalı mánisin 

tómendegishe jaziw múmkin: 

tCosRIRItCosRIRItSinRIRip mmM ωωω 22
2

1

2

1 2222222 ⋅−=⋅⋅−⋅=⋅⋅==   

sebebi,         2

2

2

22

1
I

I
I m

m =







=  

Aktiv quwatlıq:          UIRIp ⋅== 2  

İnduktivlik shınjır 

Kernew hám óz indukciya EQK lardıń amplituda mánisleri: 

LIEU MLMm ω⋅==  
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Jazilǵan mánislerin 2 ge bólıp, kernew hám EQK nıń ameliy mánislerin 

tabamiz:                                        LIEU L ω⋅==  

Bunnan, Om nızamı boyınsha tokdıń ámeliy mánisini anıqlaw múmkin:  

LX

U

L

U
I ==

ω
 

fLLX L πω 2==  bul induktivliktıń reaktiv qarsılıǵı yamasa induktiv qarsılıq 

dep ataladı. 

İnduktivlik shınjırinda quwatlıqtıń salıstırmalı mánisi: 

tSinIUtCosUtSinIUip MM ωωω 2⋅⋅=⋅⋅=⋅=  

sebebi, ttCosSintSin ωωω 22 =                2UU M =  hám 2⋅= II M  

Reaktiv quwatlıq MWLIUIQ ωω =⋅== 2  sebebi LIU ω⋅= , 2LIWM =  

Siyımlıqlı shınjır 

Siyımlıqlı shınjırdaǵı tokdıń amplituda mánisi:          MM UCI ⋅⋅= ω , 

ameliy mánisi:     
C

M
X

U
UCI =⋅⋅= ω  

Bul formula sıyımlıqlı shınjır úshın Om nızamın sıpatlaydı:       
fCC

X C πω 2

11
==  

Quwatlıqtıń salıstırmalı mánisi 

tSinIUtSin
IU

tCosItSinUUip MM
MM ωωωω 22

2
⋅⋅=⋅

⋅
=⋅⋅=⋅=  

sebebi, tok hám kernewdiń ameliy mánisleri:       
2

MI
I = ,  

2

MU
U =  

Kondensatorda elektr maydan energiyası 2
2

2
CU

CU
W M

Э ==  

 

Máseleler 

4.1-másele Jaritiw úshın paydalanilatuǵın ózgermeli tok kernewiniń mánisi 

220 V. Sol kernewdıń amplitudasın anıqlań. 
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4.2-másele Sinusoidal EQK e=141sin (314t+30o) teńleme menen berilgen. Bul 

EQK parametrlerin aniqlań hám bashlanǵısh momentden 0,015 s. Keyingi 

salıstırmalı mánisi esaplansın. 

4.3-másele Elektr plitkanıń qarsılıǵı 110 Ω, onıń bólimlerindegi kernew 220 V 

ekenligi málim bolsa, elektr plitkanıń shınjırdaǵı tok kúshin hám quwatliliǵın 

anıqlań. 

4.4-másele Hawa kemelerinde isletiletuǵın ózgermeli jiyligi 400 Hz. Dáwirin 

anıqlań. 

4.5-másele Ózgermeli tokdıń múyеsh jiyligi 3140=ω  s. Sol tokdıń jiyligi hám 

dáwirin anıqlań. 

4.6-másele Ózgermeli tok islep shiǵarilatuǵın generatordıń aylanıw tezligi 

1500=n  ayl/min, tokdıń dáwirin T=0,005 s. Generatorda neshe jup polyus 

bolıwı kerek? 

4.7-másele Kernewlikdıń amplituda mánisi BU M 120= , baslanǵısh fazası 
4

π
ϕ = .  

Kernewdıń ameliy mánisin tabıń hám salıstırmalı mánisiń  jaziń. 

4.8-másele EQK diń salistirmalı mánisin )
4

1256(45,8 π+= tSine . EQK diń 

amplituda, ameliy mánislerin, múyеsh jiyligi, dawir hám baslanǵısh fazanı 

tabıń. 

4.9-másele Eki EQK berilgen:    )60(1

o

M tSinEe += ω ;  tSinEe M ω=2 , jiyligi f=500 Hz.  

e1 hám e2 lerdiń fazalar jıljıw múyeshi, fazalar jıljıw waqıtın anıqlań.  

4.10-másele Elektr liniyasına jalǵanǵan voltmetr 380 V kernewdi kórsetedi. 

Liniyadaǵı kernewdiń amplitudasın tabıń. 

4.11-másele İnduktivligi 0,01 H bolǵan katúshka kernewi 127 V hám jiyligi 50 

Hz bolǵan liniyaǵa jalǵanǵan. 

1. Shınjırdıń reaktiv qarsılıǵı, ondaǵı tok hám reaktiv quwatlıǵın anıqlań: 

2. 500 Hz jiylikdegi reaktiv qarsılıq hám tok anıqlań. 
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4.12-másele Kernewi 250 V hám jiyligi 50 Hz bolǵan liniyaǵa induktivligi 51 

mH hám aktiv qarsılıǵı 12 Ω bolǵan katúshka jalǵanǵan. Tómendegi shámalardı 

anıqlań: Xl, Z, I, Ua, UL, cosφ hám R. 

4.13-másele Eki parallel liniyalı shınjır 230 V kernewli elektr tarmaǵına 

jalǵanǵan. Parallel liniyalardıń birine aktiv qarsılıǵı r1=1 Ω hám reaktiv qarsılıǵı 

31 =LX Ω bolǵan katúshka, ekinshisine , sáykes túrde qarsılıqları r2=3 Ω va 

22 =LX Ω ǵa teń katúshka  jalǵanǵan.  Usı liniyalardaǵı toklar hám shınjırdaǵı 

ulıwma tokdı tabıń. 

4.14-másele 80 µF sıyımlıqlı kondensator kernewi 380 V hám jiyligi 50 Hz 

bolǵan liniyaǵa jalǵanǵan XC, I, hám WM lardı tabıń.  

4.15-másele Kernewi 380 V hám jiyligi 50 Hz bolǵan liniyaǵa quwatlıǵı 14 kW, 

cosφ=0,6 dvigatel jalǵanǵan. Qurılmanıń cosφ  0,9 ǵa shekem arttırıw úshın 

kondensator jalǵaw kerek. Kondensatordıń sıyımlıǵı tabılsın. 

4.16-másele Aydıń basında aktiv energiya schetchigi 1762 kW saattı, reaktiv 

energiya schetchigi bolsa 736 kW saattı kórsetgen. Aydıń sońına kelip 

birinshisi 1922 kW saattı, ekinshisi bolsa 846 kW saattı kórsetgen. Qurilmanıń 

quwatlıq koefficientiniń bir ay ishindegi órtasha mánisi tabılsın. 

4.17-másele L=0,2 H induktivligi katúshka mánisi 36 V, jiyligi 150 Hz hám 

baslanǵısh fazasi φ=0 kernew berilgen. Katúshkadaǵı tokdıń ameliy mánisin 

tabıń hám usı tokdıń ózgeris nızamın jaziń. 

Máselelerdiń sheshimleri 

4.1-másele  Sheshiliwi:    

BBUU 2,31041,12202 =⋅==   

Sonday etip, 220 V degi kernew sinus 

nızamı boyınsha ózgerip, mánisin 

310,2 ge shekem jetedi. 
4.1-súwret 

4.2-másele 

Sheshiliwi: Ulıwma jaǵdayda )( ψω += tSinEe m bolǵanı úshın, berilgen 

teńlemede 141-EQK amplitudası (Em), 314- onıń aylanıw jiyligi (ω), 30o – 
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baslanǵısh faza (ψ). Sonday etip, berilgen teńleme arqalı amplitudası Em=141 V 

(effektiv mánisi V
E

E 100
41,1

141

2
=== ), aylaniw jiyligi ω=314 rad/s, 

( Hzt 50
14,32

314

2
=

⋅
==

π
ω ) hám baslanǵısh faza ψ=30o bolǵan sinusoidal EQK 

berilgen dep aytıw múmkin. EQK dıń 0,015 s den keyingi waqıt momentindegi 

salıstırmalı mánisin waqıttıń usı mánisin teńlemege qóyıp tabıw múmkin, 

)30015,014,3(141 оSine +⋅= , 314·0,015=4,71 rad, bul jaǵdayda 

)3071,4(141 оSine += . Bul teńlemede ωt múyesh radianlarda, baslanǵısh 

faza graduslarda esaplanadı. Sonıń úshın hám kelesi esaplawshılarda 

radianlardı graduslarǵa aylandırıw kerek. 4,71 rad=270o bolǵanı úshın 

BoSinоSine 122
2

3
141300141)30270(141 −=










−=⋅=+= o  

Bul – EQK dıń kórip atırılǵan waqıt momentindegi mánis teris hám 122 V ǵa 

teńligin bildiredi, onıń usı waqıt momentindegi (ωt+Ψ) fazası 300o ǵa teń 

bolǵanı úshın EQK mánisin teris amplitudalıq mánisinen nol mánisine qarap 

ózgeriw jaǵdayında boladı. 

4.3-másele       Sheshiliwi: Teńleme 
R

U
I =  ge muwapıq AI 2

110

220
== . 

Tutinıwshı qabıl etilgen quwatlılıqtı anıqlaw onıń aktiv quwatlıǵın anıqlaw 

demek: 

R=U·I=220·2=440 W 

4.4-másele     Sheshiliwi: s
f

T 0025,0
440

11
===  

4.5-másele   Sheshiliwi: Hzff 500
·3,142

3140

2
;2 ====

π
ω

πω  

Dáwiri:   s
f

Т 002,0
500

11
===  

4.6-másele     Sheshiliwi:     Tokdıń jiyligi     Hz
T

f 200
0,005

11
===  

Polyuslardıń juplar sanı 8
1500

·200600

n

·f60
===p  
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4.7-másele. Sheshiliwi:          Ámeliy mánisi:     B
U

U M 85
2

120

2
===  

Salistirmalı mánisi:        ).45(120)( 0+=+= tSintSinUU M ωϕω  

4.8-másele    Sheshiliwı:    EQK dıń salıstırmalı mánisi ulıwma forması  

      )( ϕω += tSinEe M  

Sonıń úshın,    EM=8,45 V,   

VE 6
2

45,8
==      

     Dáwri:     
π
ω

πω
2

;2;
1

=== ff
f

T  

Múyеsh jiyligi:                    ω=1256 sek-1. 

Demek,   

s
f

T 3-·105
1256

28,62

2

11
=====

ω
π

π
ω

 

Baslanǵısh faza:                               о45
4

== πϕ  

4.9-másele      Sheshiliwi: 

Baslanǵısh ψ1 hám ψ2 fazalardı radianlarda jazayıq: 

3360

·260
1

ππ
ψ == ; 02 =ψ  

Fazalar jıljıw múyeshi                  
3

21

π
ψψψ =−=  

Dáwir               s
f

T 02,0
50

11
===  

E1 hám E2 lerdıń fazalar jıljıw waqtı                s
TT

t 0033,0
623

12 ==
⋅

==
π

π
ω
ψ  

4.10-másele                                    VUU M 53638041,12 =⋅==  

4.11-másele         Sheshiliwi: 

Ω=⋅⋅===⋅==

===Ω=⋅⋅==

4,3101,050022              4,51435,40127

5,40
14,3

127
             .  14,301,05022

ππ

ππ

fLXCUIQ

A
X

U
IfLX

L

L

L
 

A
X

U
I

L

05,4
4,31

127
===  

4.12-másele        Sheshiliwi: 
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WUICosP
z

r

VIXUVIrU

A
Z

U
IXrzfLX

LLa

LL

18756,05,12250;6,0
20

12
cos

200165,12;150125,12

5,12
50

250
;20161216051,05022 2222

=⋅⋅=====

=⋅===⋅==

===Ω=+=+=Ω=⋅⋅==

ϕϕ

ππ

 

4.13-másele           Sheshiliwi:  

556,0
6,3

2
;833,0

6,3

3

;95,0
16,3

3
;317,0

16,3

1

;64
23

230
;8,72

31

230

2

2
2

2

2
2

1

1
1

1

1
1

22
2

2
22

1

1

======

======

=
+

===
+

==

Z

X
Sin

Z

r
Cos

Z

X
Sin

Z

r
Cos

A
Z

U
IA

Z

U
I

L

L

ϕϕ

ϕϕ  

Ekinshi parallel liniyadaǵı tokdı payda etiwshileri 

Ia1=I1Cosφ1=72,8·0,317=23A;            Ip1=I1Sinφ1=72,8·0,95=69A 

Birinshi parallel liniyadaǵı tokdıń payda etiwshileri  

Ia2=I2Cosφ2=64·0,833=53,2A;              Ip2=I2Sinφ2=64·0,355=35,4A 

Ulıwma tokdıń payda etiwshisi 

Ia=Ia1+ Ia2=23+53,2=76,2A;                 Ip =Ip1+ Ip2=69+35,4=104,4A 

Shınjırdıń ulıwma tokı 

AIII pa 4,1294,1042,76 2222 =+=+=  

4.14-másele           Sheshiliwi: 

DjCUWA
X

U
I

fC
X

M

C

C

5,113801080.                 5,9
40

380

40
25000

10

1080502

1

2

1

62

6

6

=⋅⋅=====

Ω==
⋅⋅⋅

==

−

−ππ
 

4.15-másele           Sheshiliwi: 

Elektrodvigateldiń tokı             A
UCos

P
I 4,61

6,0380

14000

1

1 =
⋅

==
ϕ

 

Trigonometrikalıq kestelerden tabamiz:           φ1=530101 hám sin φ1=0,8 

Elektrodvigatel tokınıń reaktiv payda etiwshisi 

Ip1=I1Sin φ1=61,4·0,8=49,1A 



 43 

Cosφ=0,9 da dvigatel menen kondensatordan ibarat qurılma 

A
UCos

P
I 41

9,0380

14000
2 =

⋅
==

ϕ
 tok  tutınadı. Trigonometrikalıq kestelerden 

tómendegilerdi tabamız. cosφ=0,9 ga φ=25o50’ múyesh hám sinφ=0,436 

sáykes keledi. Qurılmadaǵı tokdıń reaktiv payda etiwshisi     

Ip=I2Sinφ=41·0,436=17,9A 

Kondensatordı jalǵaw natiyjesinde tok reaktiv payda etiwshisiniń kemeywi 

Ic=Ip1- Ip2=49,1-17,9=31,2A 

Kondensatordıń reaktiv qarsılıǵı       Ω==== 2,12
2,31

380

2

1

C

C
I

U

fC
X

π
 

Bunnan izlenip atırgan sıyımlıq     FF
fX

C
C

µ
π

26000026,0
5014,322,12

1

2

1
==

⋅⋅⋅
=

⋅
=  

4.16-másele         Sheshiliwi:   Bir ay dawamında isletilgen aktiv energiya 

saatkWW a ⋅=−= 16017621922  

Sol waqıt ishinde isletilgen reaktiv energiya 

82,0
110160

160
cos;110736846

2222
=

+
=

+
=⋅=−=

pa

a

urtp

WW

W
saatкWW ϕ  

Óz betinshe sheshiw úshın máseleler 

1-másele Eger ózgermeli tokdıń jiyligi f=400 Hz; 25 kHz; 2 kHz; 40 kHz; 1250 

kHz bolsa, signaldıń dáwirin tabıń.   J: 2,5·10-3 s; 0,04·10-4 s; 0,5·10-3 s; 25·10-3 

s; 0,8·10-3 s. 

2-másele T=0,2 s; 1 s; 40 ms; 50; 250; 0.8µs dáwirlerge iyе bolǵan ózgermeli 

sinusoidal signaldıń f  jiyligin anıqlań. J: 5 Hz; 1 Hz; 25 Hz; 20 kHz; 4 kHz; 1,25 

mHz 

3-másele Dáwirleri T=2,5·10-4;  10-3;   20·10-2;   5·10-5  ;  8·10-4 ; 4·10-6 s bolǵan 

sinusoidal tokdıń múyesh jiyliǵın tabıń. J: 25120·s-1; 6280 s-1; 31,4 s-1; 125600 

s-1; 7850 s-1; 1,57·106 s- 

4-másele Eger ózgermeli tokdıń múyеsh jiyligi ω=3140; 942; 12560; 5024; 

94200; 10048·1/s bolsa, signaldıń jiyligi hám dáwiri tabılsın. J: 500 Hz-2·10-3 s; 
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150 Hz-6,68·10-3 s; 2000 Hz -5·10-4 s; 800 Hz -1,25·10-3 Hz; 15 kHz - 6·6,80·10-6 

s; 1600 Hz – 0,625·10-3 s. 

5-másele Ózgermeli tok generatorı 2800 ayl/min aylanıw jiyligine iyе. Eger 

generatordıń polyuslar jubı 6 teń bolsa, elektr tokınıń múyesh jiyligi, dáwri 

hám jiyligin tabıń.   J: f=280 Hz; T=0,0036 s; ω=1750·1/s 

6-másele Kernewi U=220 V bolǵan ózgermeli tok liniyasına quwatlıǵı P=600 W 

li elektr plita jalǵanǵan. Elektr plitanıń tokı, qarsılıǵı hám t=3 saat islew 

mapazında  tutınǵan energiya muǵdarın anıqlań.      J: I=2,73 A; Z=r=80,6 Ωm; 

W=1,8 kW 

7-másele Stator oramlarında sanaat jiyliginde tok islep shıǵarılǵan generator 

rotorınıń aylanıw tezligi 125 ayl/min bolsa, generatordıń jup polyuslar sanı 

hám islep shiǵarılıp tokdıń dawrin anıqlań. 

8-másele Tutınıwshınıń toki hám kernewiniń salıstırmalı mánisleri 

i=18 sin(785t-300)A,             U=210 Sin785V 

Toktıń hám kernewiniń amplituda hám haqıyqıy mánisin hám olardıń 

bashlanǵısh fazasın tabıń. T=0 úshın vektor diagrammasın qurıń.  J: IM=18 A; 

UM=210 B; I=12,9 A; U=149 B; ψi=-30o; ψu=0. 

9-másele Kernewi Unom=127B hám quwatlıǵı Pnom=40 W bolǵan elektr lampanı 

kernewi U=220 B liniyaǵa jalǵaw úshın qanday sıyımlıqlı kondensatordı elektr 

lampa menen izbe-iz jalǵaw kerek?  Kondensatordaǵı kernew, reaktiv hám 

tolıq quwatlıq, sonday-aq, shınjırdıń quwatlıq koefficientin anıqlań.        J: 

Uc=179V;  Qc=56,3 W ; S=69 W;  cosφ=0,58 

10-másele Fabrika bir ay islewi dawamında onıń aktiv energiya schetchigi 

245000 kW·saat, reaktiv energiya schetchigi bolsa 140000 kW saattı kórsetedi. 

Fabrikanıń órtasha quwatlıq koefficientin anıqlań.     J: cosφ=0,7 

5-BAP 

Úsh FAZALİ TOK 
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Birdey jiylikli, bir-birine qaray birdey múyeshge jıljıǵan hám bir 

generatorda indukciyalanǵan bir neshe sinusoidal EQK lerǵe kóp fazalı sistema 

dep ataladı. 

Waqittıń t=0 paytında 1 fazalı indukciyalanǵan EQKni tómendegishe sıpatlaw 

múmkin:                                      tEe MA ωsin=  

2-fazanıń EQK usı 1- fazanıń EQK ǵa qatnası 1/3 dáwirge arqada qaladı yaǵniy , 

( )o120sin −= tEe MB ω  

3-fazanıń EQK dan 1/3 dáwirge arqada qalıwshı yamasa 1-fazanıń Ae dan 1/3 

dáwirge ilgerlenbe EQK tómendegishe ańlatıladı:   

)120sin()240sin( oo +=−= tEtEe mmc ωω  

Generator oramları juldızsha usulında jalǵanǵanda liniya kernewi faza kernewi 

mánisinen 3 márte úlken boladı.           UфU 3=∧  

Tutınıwshılardı juldızsha usulında jalǵanǵanda liniya sımlarındaǵı toklar 

generatordıń sáykes fazalarındaǵı toklarǵa teń boladı, yaǵniy: 

∧= II ф  

tutınıwshılardıń bólek fazalarındaǵı toklar málim formulalarǵa kóre 

esaplanadı; 

A

A

A

U
I

Ζ
= ,  

B

B

B

U
I

Ζ
= ,  

C

C

C

U
I

Ζ
= . 

Faza toklarınıń faza kernewlerine qaray jıljıw múyeshleri olardıń kosinusları 

arqalı tabıladı: 

A

A

A

R

Ζ
=ϕcos ,  

B

B

B

R

Ζ
=ϕcos , 

C

C

C

R

Ζ
=ϕcos . 

Faza kernewi:             
3

∧=
U

U ф . 

Faza hám liniya tokları              
ф

ф

ф
Z

U
II == ∧ . 

Quwatlıq koefficienti               
φ

φϕ
Z

R
=cos . 

Bir fazanıń aktiv quwatlıǵı:            ϕφφφ cos⋅⋅= IUP . 
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Úsh fazalı sistemanıń aktiv quwatlıǵı:         ϕϕ φφφφφ cos3cos33 ⋅=⋅⋅== IUIUPP . 

Bir fazanıń reaktiv quwatlıǵı:             ϕφφφ sin⋅⋅= IUQ . 

Úsh fazalı sistemanıń reaktiv quwatlıǵı:  ϕφ sin3 ⋅⋅⋅= ∧ IUQ . 

Úsh fazalı sistemanıń tolıq quwatlıǵı:            φφφ IUIUS ⋅=⋅= ∧33 . 

Tutınıwshılar úsh múyеshlik usılında jalǵanǵanda faza kernewi:        ∧=UUφ . 

Faza toki:                 
φ

φ
φ

Z

U
I = . 

Liniya toki:                 φII ⋅=∧ 3 . 

Quwatlıq koefficenti:              
φ

φϕ
Z

R
=cos . 

Bir fazanıń aktiv quwatlıǵı:            ϕφφφ cos⋅⋅= IUP . 

Úsh fazanıń aktiv quwatlıǵı:          ϕϕ φφφφ cos3cos33 IUIUPP ⋅=⋅== ∧ . 

Úsh fazanıń reaktiv quwatlıǵı:         ϕϕ φφ sin3sin3 ⋅⋅=⋅⋅= ∧∧ IUIUQ . 

Sebebi                 
3

∧=
U

U φ . 

Sistemanıń tólıq quwatlıǵı:              φφφ IUIUS ⋅=⋅= ∧33  

Máseleler 

5.1-másele Oramları juldız usılında jalǵanǵan generator faza kernewin tabıń; 

liniya kernewi 380 V ǵa teń. 

5.2 – másele Generatordıń faza kernewi 220 V, tutınıwshı fazalardıń qarsılıqları 

Ω====  22BABA rrZZ ,  Ω==  44CC rz . Neytral sımdaǵı tokdı tabıń. 

5.3 – másele  Kernewi вU 125=∧  bolǵan úsh fazali tok liniyasına tómendegishe 

qarsılıqlarǵa iyе bolǵan tutınıwshılar jalǵanǵan: Ω= 10ABr   hám  Ω== 15CABc rr . V 

sımdaǵı saqlawshı kúyip ketse, tutınıwshılar qanday kernew tásirinde qalıwın 

anıqlań. 

5.4 – másele   Quwatlıǵı 4,5 kW ǵa teń úsh fazalı elektr dvigatel` 127 V kernew 

menen isleydi; 8,0=ϕ . Dvigatel úsh múyeshlik usulında jalǵanǵan. Liniya hám 

faza tokların tabıń. 
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5.5 – másele Úsh katúshkanıń aktiv qarsılıqları  R=16 Ω, induktiv qarsılıqları 

xL=12 Ω. Olar juldızsha usılında jalǵanǵan hám olarǵa úsh fazalı kernew 

berilgen. Bir fazanıń aktiv quwatlıǵı Rf=1,2 kW. Liniya hám faza kernewinıń 

ámeliy mánislerin, faza tokin, júklemenıń tolıq hám reaktiv quwatlıqtı anıqlań. 

5.6 – másele Tórt sımlı úsh fazalı tarmaqdıń liniya kernewi 220 V. Oǵan 

jalǵanǵan tegis emes júkleniwdiń hár bir fazadaǵı quwatlıǵı Ra=3,8 kW,  

Rv=2,54 kW,  Rs=0,76 kW. Neytral sımdaǵı tokdıń ámeliy mánisin tabıń. 

5.7 – másele  Tórt sımlı úsh fazalı tarmaqtıń liniya kernewi 380 V, jiyligi 50 Hz. 

Oǵan juldız usılında jalǵanǵan júklemeniń hár bir fazada: A fazada induktivligi 

LA=0,2 H hám aktiv qarsılıǵı RA=60 Ω katúshka, V fazada aktiv qarsılıq RV =70 Ω 

, S fazada izbe-iz jalǵanǵan aktiv qarsılıq Rc=30 Ω hám sıyımlıǵı S=40 µF 

kondensator. Liniya hám faza tokların hám tólıq quwatlılıǵın anıqlań. 

5.8 – másele Úsh gruppa orama lampalar úsh múyеshlik  usılında jıynalǵan (hár 

bir fazada 40  parallel jalǵanǵan lampa, hár bir lampadaǵı tok  I=0,4 A) hám 

lampanıń kernewi Ul=127V úsh fazalı tok derekke jalǵanǵan. Faza kernewiniń 

hám liniya tokınıń ámeliy mánislerin, tólıq quwatlıǵın hám fazanıń qarsılıǵın 

anıqlań. 

5.9 – másele   ϕφ 220=U   bolsa, liniyalıq kernewin anıqlań. 

5.10 – másele Eger BU 220=∧ bolsa, fazalıq kernewin anıqlań. 

5.11 – másele Úsh múyeshlik usılında  jalǵanǵan dvigateldıń fazalıq toki 10 A 

bolsa, onıń liniyalıq tokin anıqlań. 

5.12 – másele Tutınıwshı fazalarınıń tólıq qarsılıǵın Z=12 Ω, aktiv qarsılıǵı 6 Ω . 

Tutınıwshınıń aktiv hám tólıq quwatlıqları hám ol payda etgen fazalar jıljıwın 

anıqlań. Tutınıwshı juldızsha tárizli jalǵanǵan hám VU 220=∧ li liniyaǵa 

qosılǵan. 

 

Másele  sheshimleri. 

5.1- másele        Sheshiliwi.                                      V
U

U 220
73,1

380

3

380

3
==== ∧

φ  
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5.2 – másele          Sheshiliwi. Faza tokları 

A
Z

U
II

A

ф

BA 10
22

220
====     A

Z

U
I

c

ф

c 5
44

220
=== . 

5.3 – másele        Sheshiliwi. Saqlawshı kúyip ketse, AV hám VS tutınıwshılar 

izbe-iz jalǵanǵan hám BU 125=∧  kernewge jalǵanǵan boladı. 

Tutınıwshılardaǵı tok.           A
rr

U
II

SAB

AS

BCAB 5
25

125
==

+
==  

Tutınıwshılardıń qısqıshlardaǵı kernew: 

VrIU ABABAB  501051 =⋅==                VrIU BSBSBS  60154 =⋅==         VUU SA  110== ∧  

5.4 – másele   Sheshiliwi. Quwatlıǵı ϕcos3UIP =   bolǵanlıǵı úshın dvigateldıń 

liniya toki: 

A
U

P
I 6,25

8,012773,1

4500

cos3
=

⋅⋅
==∧

ϕ
 

Faza toki:              A
I

I ф 8,14
73,1

6,25

3
=== ∧ . 

5.5 – másele     Sheshiliwi. 1. Fazanıń tólıq qarsılıǵı: 

Ω=+=+=+= 201442561216 222

2

2 xRZф . 

2. Fazanıń quwatlıq koefficenti:     8,0
20

16
cos ===

Z

R
ϕ . 

3. Faza kernewi:  ϕφϕ
φ

φ

φ

φ
coscoscos

2

Z

U

Z

U
UIUP ФФФф ==⋅⋅= . 

V
ZP

U 175
8,0

201200

cos
=

⋅
=

⋅
=

ϕ
φφ

φ . 

4. Liniya kernewi:               VUU 30231753 =⋅=⋅=∧ φ . 

5. Faza tokı:           A
Z

U
I 8,8

20

175
===

φ

φ
φ  

6. Reaktiv quwatlıq:     WIUQ  9246,08,8175sin =⋅⋅=⋅⋅= ϕφφφ . 

7. Tólıq quwatlıq:      WIUS 15408,8175 =⋅=⋅= φφ  

5.6 – másele          Sheshiliwi.  



 49 

1. Hár bir fazadaǵı kernew:  V
U

U 127
3

220

3
=== ∧

φ  

2. Fazalardaǵı toklar:        A
U

P
I A

A 30
127

108,3 3

=
⋅

==
φ

 

  

A
U

P
I B

B 20
127

1054,2 3

=
⋅

==
φ

,                               A
U

P
I C

C 6
127

1027,0 3

=
⋅

==
φ

. 

Neytral sımdaǵı tokdıń ámeliy mánisin vektor diagrammadan tabamız: 

.22AI N =  

5.7 – másele         Sheshiliwi. 1. Fazalardıń tólıq qarsılıqları: 

Ω=+=+= 87)8,62(60 2222

LAA xRZ . 

Bunda;      Ω=⋅⋅⋅== 8,62502,014,322 fLxL π                  Ω== 70BB RZ  

Ω=+=+= 4,858030 2222

CCC xRZ . 

Bunda;            Ω=
⋅⋅⋅⋅

==
−

80
10405014,32

1

2

1
6fC

xC π
. 

2. Faza kernewi;              B
U

U ф 220
3

300

3
=== ∧ . 

3. Faza toklari; A
Z

U
I

A

A 53,2
87

220
=== φ ,        A

Z

U
I

B

B 14,3
70

220
=== φ ,  

 A
Z

U
I

C

C 57,2
4,85

220
=== φ . 

4. Fazadagi aktiv quwatlıqlar:  

WRIP AAA 38460)53,2( 22 =⋅=⋅= ,                WRIP BBB 69070)14,3( 22 =⋅=⋅= , 

WRIP CCC 19830)57,2( 22 =⋅=⋅= . 

5. Fazalardaǵı reaktiv quwatlıqlar:    WxIQ LAA 4028,62)53,2( 22 =⋅== ,        0=BQ , 

WxIQ CCC 53080)57,2( 22 −=⋅== . 

6. Tólıq aktiv quwatlıq:   WPPPP CBA 1272198690384 =++=++= . 

7. Tólıq reaktiv quwatlıq: WQQQ CA 128530402 −=−=+=  

8. Tólıq quwatlıq:  WQPS 1273)128()1272( 2222 =−+=+= . 
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5.8 – másele 

Sheshiliwi. 1. Faza kernewi liniya kernewine teń, yaǵnıy:         BUU 127== ∧φ . 

2. Faza qarsılıǵı:                         Ω=== 8
16

127

φ

φ
φ

I

U
R                  AI 164,040 =⋅=φ . 

3. Liniya toki:                              AII ФA 7,273163 =⋅=⋅= . 

4. Tólıq quwatlıq aktiv quwatlıqqa teń boladı: 

               кWUIPS 1,61271633 =⋅⋅=⋅⋅== φφ . 

5.9 – másele           Sheshiliwi.                  VUU 38073,12203 =⋅==∧ φ . 

5.10 – másele          Sheshiliwi.                V
U

U 127
73,1

220

3
=== ∧

φ . 

5.11 – másele           Sheshiliwi.               AII 3,177,1103 =⋅==∧ φ  

5.12 – másele            Sheshiliwi. Fazalıq kernew:      V
U

U 127
73,1

220

3
=== ∧

φ . 

Dvigateldıń liniyalıq toki.                                  A
Z

U
II 6,10

12

127
====∧

φ
φ  

Quwatlıq koefficenti                                          5,0
12

6
cos ===

Z

R
ϕ . 

Dvigatel` tutınatuǵın quwatlıq.      WIUP C 20205,06,1022073,1cos3 =⋅⋅⋅== ∧ ϕ  

Dvigateldıń reaktiv quwatlıǵı:    WIUQ 3500865,06,1022073,1sin3 =⋅⋅⋅== ∧∧ ϕ  

Dvigateldıń tolıq quwatlıǵı:   WQPS 405035002020 2222 =+=+= . 

Tekseriw:              WIUS 40506,1022073,13 =⋅⋅== ∧∧ . 

 

Óz betinshe sheshiw ushın máseleler. 

1 – másele Liniya kernewi VU 380=∧  hám jiyligi Hzf 50=  bolǵan úsh faza 

liniyasınan birdey júkleme «juldızsha» usulında jalǵanǵan fazadagı tólıq 

qarsılıǵı Ω= 90Z  hám induktivliǵı mHL 180=  ge teń. Aktiv, reaktiv hám tólıq 

quwatlıqdı, quwatlıq koefficentin, liniya tokı hám kernewdıń haqıqıy mánisin 

anıqlań. 
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J;  BU 220=φ ;  AI 45,2=φ ; AI 45,2=∧ ; Ω= 5,56Lx ; Ω= 70R ; 778,0cos =ϕ ; WP 26,1= ; 

kWQ 1= ;  kWS 62,1= . 

2 – másele       Liniya kernewi  BU 380=∧  bolǵan úsh fazali tok tarmaǵına 

indukcion pesh jalǵanǵan. Oniń quwatlıq koefficienti  8,0cos =ϕ  hám quwatlıǵı 

kWP 5= . Peshdiń qizdırıw elementleri juldizsha sxemada jalǵanǵan, hár bir 

fazanıń qarsılıqların anıqlań. 

3 – másele     Faza qarsılıqları Ω= 20Ar ,  Ω= 40Br ,  Ω= 60Cr   bolǵan tutınıwshı 

faza kernewi BU 240=φ  bolǵan úsh fazalı tok liniyasına tórt sımlı juldızsha 

sxemada jalǵanǵan. Tutınıwshınıń faza tokları hám nólinshi sımdaǵı tok 

shınjırdıń tómendegi jaǵdayları úshın anıqlań;     

shınjır normal islegende:      

shınjırdıń S fazasında úzilis bolǵanda; 

shınjırdıń V hám S  fazalarda úzilis bolǵanda: 

barlıq jaǵdaylar úshın masshtabda tok hám kernewlerdiń vektor diagramması 

dúzilsin.  J: AI A 11= ;  AI B 6= ; AI C 4= ; AI 5,5=    S faza úzilgende  AII A 110 == . 

4 – másele Liniya kernewi BU 380=∧   bolǵan úsh fazalı tok tarmaǵına aktiv – 

induktiv xarakterdegi tutıwshılar tórt sımlı juldızsha sxemada jalǵanǵan. 

Olardıń aktiv quwatlıqlari  кWPA 3= ,  кWPВ 366= , кWPС 4,4= quwatlıq 

koefficientleri bolsa tiyisli  8,0cos =Aϕ ,  86,0cos =Bϕ ,  9,0cos =Cϕ ni quraydı. 

Fazalardaǵı hám nólinshi sımdaǵı toklar hámde úsh fazalı shınjırdıń aktiv, 

reaktiv hám tólıq quwatlıqlardı anıqlań: 

J: AI A 17= ;  AI B 9,8= ; AI C 6,6= ;  kWP 75,2=  kWQ 17,4= ; kWS 5= . 

5–másele                                                                                                                                                              

Liniya kernewi  VU 380=∧  bolǵan sımmetrik fazalı generatorǵa juldızsha 

sxemada biriktirilgen fazalı assimetrik tutınıwshı neytral sımsız jalǵanǵan. 

Tutınıwshınıń eki fazasındaǵı kernewler bir – birine teń: VUU CB 5,237'' == . 
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Úshinshi fazadaǵı kernew '

AU  hám neytraldıń jiljisiwın anıqlań.  J; VU A 195' = ;  

VU 30'
001

= . 

6-BAP 

ELEKTR ÓLSHEW ÁSBAPLARİ 

Ólshew qátelikleri 

Ólshew-bul ólshew ásbapları járdeminde tájiriybe jolı menen fizikalıq 

shámalardı tabıw bólip esaplanadı. Fizikalıq shámanıń berilgen muǵdarın 

qayta tiklew qurallarına ólshew dep ataladı. 

     Ólshew axborotı signalın baqlaw hám tuwrıdan-tuwrı ózlestiriwge arnalǵan 

qurallarǵa ólshew asbabı dep ataladı.  

      Hár qanday ólshewdıń nátiyjesi ólshenip atırǵan shámanıń haqıyqıy 

mánisinen bir az ayırmashılıq etedi. Shámanı ólshep alınǵan mánisi menen 

haqıqıy mánisi arasındaǵı ayırmashılıq  ólshewdıń absolyut qáteligi dep 

ataladı.    A=Aw-Ah          Bunda: Aw- shámanıń ólshep alinǵan mánisi; Ah-

shámanıń haqıqıy mánisi; A-absolyut qátelik.  

       Ulıwma qáteliktiń ólshenip atırǵan shámanıń haqıqıy mánisine qatnası  

qatelik dep ataladı hám ol procent arqalı ańlatıladı:         %100⋅
∆

=
хА

А
β  

       Ulıwma qáteliktiń ásbaptıń maksımal mánisine qatnası keltirilgeni qatelik 

dep ataladı.                                   %100
max

⋅
∆

=
А

А
келβ  

Tok hám kernewdi ólshew. 

       Turaqlı tok shınjırında voltmetrdıń ólshew shegarasın keńgeytiw úshın 

onıń oramı menen izbe-iz kóp Om lı qósımsha qarsılıq jalǵanadı. Bunday 

sxemada jalǵanǵan kernewdiń úlken bólegi qósımsha qarsılıqqa túsedi, sebebi 

voltmetrdiń qarsılıǵı qósımsha qarsılıqdan bir qansha kishkene bóladı. 

                                                             U=Iv(Rv+Rq);   Uv=IvRv 

 Bunda: U- ólshenip atırǵan kernew, Iv – voltmetrden ótip atırǵan tok,  Rv –

qósımsha qarsılıq, Uv – voltmetr ólshenetuǵın kernewinıń maksimal mánisi. 

Voltmetrdıń ólshew shegarasın keńeytiriw koefficenti: 
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v

vк

v R

RR

U

U
m

+
==  

        Qosımsha qarsılıqtıń mánisi:         Rq=Rv(m-1) 

Qarsılıqti ólshew . 

      Qarsılıqtı ólshewde tiykarınan tarqalǵan usıl shınjırdıń bir bólegi úshın Om 

nızamın tiykarlanǵan ampermetr hám voltmetr usıl.       
I

U
Rx =  

bunda Rx-ólshenip atırǵan qarsılıq, U-kernew túsiwi, I-qarsılıqdan ótiwshi tok. 

       Bul usıl menen qarsılıqti ólshewde 2  sxemadan paydalanıw múmkin. 

                                  6.1-súwret          a)                                     b) 

Eger ólshewde úlken anıqlıq talap etilmese, voltmetr hám ampermetr 

kórsetkishleri bóyınsha hám tómendegi formuladan paydalanıw mumkin.  

I

U
Rx =  

Úlken aniqlıqdaǵı kishkene qarsılıqlardı ólshew úshın a sxemadan paydalanıp, 

B

x
RUI

U
R

/−
=                 arqalı esaplaw múmkin. 

Bunda U-voltmetrde ólshengen kernew, I- ampermetrde ólshengen tok, rB-

voltmetr qarsılıǵı. b - sxemadan úlken qarsılıqlardıń haqıqıy mánisin tabıw 

múmkin. 

I

IrU
R A

x

−
=  

Bunda U-voltmetrde ólshengen kernew, I- ampermetrde ólshengen tok, rA-

ampermetr qarsılıǵı. 
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Qarsılıqlardı anıq ólshew úshın turaqlı tok 

kóprikleri keń qóllanıladı. Apiwayı kóprik sxeması 

súwretde kórsetilgen. Kópriktıń bir jelkesine 

ólshenip atırǵan qarsılıq jalǵanadı. Kóprik qálegen 

jelkesiniń qarsılıǵı ózgeriwi ólshew diagonalındaǵı 

tokdı kemeyiwine alıp keledi hám indikator noldi 

kórsetiwi kerek. 

                 

 

 

 

 

6.2 - súwret 

Bul jaǵdayda              
2

3
1

R

R
RRX =  

Quwatlıqtı ólshew 

Turaqlı tok shınjırındaǵı quwatlıq ampermetr hám voltmetr járdeminde 

anıqlaw múmkin.                             P=U·I 

Úsh fazalı úsh ótkizgishli shınjırda quwatlıqtı ólshewde voltmetrden 

paydalanıladı. 

R=3R1=3UfIfCosφ 

Úsh fazalı úsh ótkizgishli shınjırda kernew birdey yamasa hár qıylı bolǵanda 

aktiv qarsılıq eki voltmetr arqalı ólshenedi.       R=P1± P2 

Bul jerde P1 hám P2 birinshi hám ekinshi voltmetrdiń kórsetiwi. 

P1=UACIACosφ1           P2= UBCIBCosφ2 

Birdey júklemede              P1=ULILCos(300-φ)                  P2= ULILCos(300-φ) 

Úsh fazalı tórt ótkizgishli shınjırda aktiv qarsılıq úsh vattmetrli usıldan 

paydalanıladı. 

R=P1+ P2+ P3 

Elektr energiyasın ólshew 

Bir fazalı ózgermeli tok elektr energiyasın indukcion elektr schetchigi 

járdeminde ólshenedi.         W=CN         bul jerde: W-tarmaqda sarıp bolǵan 

energiya;    S – schetchiktıń haqıqıy turaqlısı; N – schetchik diskiniń aylanıw 

sanı. Schetchik esaplanǵan energiya           W=Cnom N bul jerde: Cnom – 

schetchiktıń nominal turaqlı, yaǵnıy schetchik diski bir márte aylanǵanda 
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sanaw mexanizmi dizimge kiritilgen muǵdari. Snom va S – turaqlıların bilgen 

jaǵdayda schetchiktiń salıstırmalı qáteligin anıqlaw múmkin: 

( )[ ] %100//)(
1

CCCWWW ном −=−=β  

Schetchiktiń tuwrılaw koefficienti 

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

 

Máseleler 

6.1-másele Voltmetrdiń ólshew shegarası 30 V, anıqlıq klası 0,5. Asbapdıń eń 

úlken ulıwma 5 hám 15 V tochkalarındaǵı salıstırma qáteliklerdi anıqlań. 

6.2-másele Ólshew shegarası 300 mA bolǵan milliampermetrdiń shkalası 150 

bólimge iyе. Úlgi ásbap aqırǵı bólimde 300,3 mA di kórsetdi. Asbaptıń anıqlaw 

klasın tabıń. 

6.3-másele İshki qarsılıǵı RA=0,5 Ω bolǵan ampermetrdiń ólshew shegarası ústi 

járdeminde 50 márte keńeytiriw kerek. Sonda kernewdiń túshiwi İSh=75 mV 

boladı. 

1. Tómendegilerdi anıqlań: 

2. Ústinniń qarsılıǵı; 

3. Ásbapdıń tólıq aǵıw toki; 

4. Keńeytirilgen shegarada tokdıń maksimal mánisi. 

6.4-másele Ampermetrdıń qarsılıǵı RA=15 Ω, ólshew shegarası 60 A, sırtqı 

ústinnıń qarsılıǵı Rsh=0,005 Ω. Asbaptıń tólıq aǵıw tokin anıqlań. 

6.5-másele Elektrodinamikalıq sistema voltmetriniń ólshew shegarası UV=300 

V hám qarsılıǵı RV=30 kΩ. Sol voltmetrdiń ólshew shegarasın U=1500 V 

shekem keńeytiriw kerek. Tómendegilerdi anıqlań: 

- qósımsha qarsılıqtıń mánisi; 

- tiykarınan hám keńeytirilgen shegaralarda voltmetr tutınǵan  maksımal 

quwatlıǵı. 

6.6-másele Voltmetr hám ampermetrdiń ólshew shegaraları U=15 V, I=0,5 A, 

anıq klasları 0,5 (voltmetr úshın) hám 1,0 – ampermetr úshın. Qarsılıqtı 
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ólshegende voltmetr U=12 V, ampermetr I=0,25 A kórsetedi. Ólshenip atirǵan 

qarsılıq mánisiniń maksımal ulıwmalıq hám salıstırmalıq qáteliklerdi anıqlań. 

6.7-másele Elektr energiya ólshegish tómendegi pasport kórsetkishlerine iyе: 

kernew U=120 V, tok I=10 A, 1 kW*s – 625 aylanıwlar (kW·s kilovatt-saat), 

ólshegishtıń strelkası10 minutda 450 márte aylanadı. 

Ólshegishtiń turaqlısı hám júkleniwdiń quwatlıǵın anıqlań. 

 

Máselelerdiń sheshimleri 

6.1-másele Sheshiliwi:      Asbapdıń eń úlken ulıwma qáteligi: 

∆I=0,5%·30=0,15 V.       Salistirmalı qatelikler:      5 V tochka úshın 

%3%100
5

15,0
1 =⋅=

∆
=

U

U Mβ  

15 V tochka úshın        %1%100
15

15,0
2 =⋅=

∆
=

U

U Mβ  

6.2-másele           Sheshiliwi: Ásbaptıń ulıwma qáteligi:∆I=Iw-Ih=300,3-300=0,3 A 

anıqlaw klassı:       %2,0%100
150

3,0
100

150
=⋅=⋅

∆
=

I
β  

Bunda Iw – tokdıń ólshengen mánisi,            Ih – tokdıń haqıqıy mánisi. 

6.3-másele            Sheshiliwi: Shunttıń qarsılıǵı: Ω=
−

=
−

= 0102,0
150

5,0

1
R

n

RA
Ш  

Keńeytirilgen shegarada tokdıń maksımal mánisi: 

А
R

U
I

Sh

Sn
M 5,7

0102,0

1075 3

=
⋅

==
−

 

Asbapdıń tólıq aǵıw toki: A
n

I
I M

A 15,0
50

5,7
===  

6.4-másele        Sheshiliwi:  Ólshew shegarasın keńeytiriw koefficientin 

tabamız: 

Sh

AA
Sh

R

R
nyaki

n

R
R =−

−
= 1

1
           30011

005,0

15
1 =+=+=

R

R
n A

 

Ásbapdıń tólıq aǵıw toki:                 A
n

I
I M

A 02,0
3001

60
===  

6.5-másele            Sheshiliwi:  
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Ólshew shegarasın keńeytiriw koefficienti: 

5
300

1500
===

VU

U
m  

Qóshımsha qarsılıq mánisi: 

Rq=Rv(m-1)=30(5-1)=120 kΩ 

Voltmetrdiń 300-1500 V ólshew shegaralarındaǵı tutınatuǵın quwatlıq: 

W
R

U
P

V

V 3
103

109

103

300
4

4

4

22

1 =
⋅

⋅
=

⋅
==   W

RR

U
P

NV

15
1015

1500
4

22

2 =
⋅

=
+

= , 

Sebebi,          W
R

U
U

R

U
IUP

2

===  

6.6-másele Sheshiliwi:     Qarsılıqtıń mánisi:    W
I

U
RX 48

25,0

12
===  

Voltmetr hám ampermetrdıń maksimal ulıwma qátelikleri 

∆Umax=0,5%·15=0,075 V.      ∆Imax=1%·0,5=0,05 A. 

Qarsılıqtıń maksımal mánisi: 

Ω=
−

+
=

∆−
∆+

= 3,49
005,025,0

075,012

Im

max
max

axI

UU
RX  

Ulıwma qátelik:    %7,2%100
48

483,49
%100max =⋅

−
=⋅

−
=

X

XX

R

RR
β  

6.7-másele       Sheshiliwi: 

Ólshewdiń nominal turaqlısı:      аylсW
N

W
K

H

H /5760
625

36001000
⋅=

⋅
==  

Júkleniwdiń quwatlıǵı tómendegi ańlatpadan tabamız:        Pt=KN 

 

W
t

KN
P 4320

600

5760
===               t=60 min·60=600 sek 

Óz betinshe sheshiw úshın máseleler 

1-másele Súwrettegi sızılma boyınsha 

ampermetr hám voltmetr usulı menen qarsılıq 

ólshenip atır. Ampermetr hám voltmetr 

kórsetkishleri tómendegishe: U=4,8 V, I=0,15A. 

Asbapdıń anıqlıq klassı 1,0 ǵa teń hám ólshew 

6.5-súwret 
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aralıǵı Iop=250 mA, Unp=7,5V. Ólshenip atırǵan 

qarsılıq hám ólshewdıń absolyut hám salıstırma 

qáteliklerin anıqlań. 

 

J: RX=32 Om, ∆Umax=0,075B, ∆Imax=2,5mA=0,0025A. %28,3%100max =⋅
−

X

XX

R

RR
 

2-másele Elektr energiya schetchiginiń pasportında: 220V, 10A, 1kW·ch-640 

disk aylanıwı berilgen. Eger tokdıń hám kernewdiń nominal mánisinde 10 

minutda 236 aylanǵan bolsa, schetchikdiń salıstırma qáteligi hám tuwırlaw 

koefficientin tabıń.                J: K=0,995; β=0,444% 

3-másele Ólshew shegarası 10-20-30-75-100A bolǵan magnitoelektrik 

sistemadaǵı ampermetrdiń shkalasınıń 100 ta bólinbesi bar. Asbapdıń barlıq 

berilgen ólshew shegaraları úshın sezgirligi hámda shkala bólinbesiniń 

turaqlısın anıqlań.J: s=1; 0,75; 0,3; 0,2; 0,1A. 

4-másele Elektr liniyasınıń kernewi U=380 V bolıp, onı ólshew úshın nominal 

kernewi 250 V bolǵan eki voltmetr izbe-iz jalǵandı. Voltmetrdıń ishki 

qarsılıqları  

rV1=46000 Ω, rV2=30000 Ω.           J: U1=230 V; U2=150 V; 

5-másele Voltmetrdıń nominal kernewi Unom=250V, anıqlıq klassı 2,5. Voltmetr 

50, 100, 150, 200, 250 V kernewlerdi ólshegendegi salıstırma qáteligin anıqlap, 

onıń ólsheniwi haqqında juwmaq beriń. 

6-másele Anıqlıq klassı 1,5 bolǵan elektrodinamik voltmetr shkalası 250 V ǵa 

dárejelengen. 127 V hám 220 V kernewde voltmetrdiń ólshew qáteligin 

anıqlań. J: 2,95% 

7-másele Tutınıwshılar jalǵanǵan  sayın shınjırdaǵı tok artıp 17 amperga jetdi. 

Onı ólshew úshın nominal tokı 10 A den bolǵan eki ampermetrdi parallel 

jalǵawga tuwrı keledi. Ampermetrlerdıń ishki qarsılıqları rA1=0,064 Ω, rA2=0,08 

Ω. Hár qaysı ampermetrdiń kórsetkishin aniqlap, olardıń júkleniwi haqqında 

juwmaq beriń. J: IA1=7,55A, IA=9,44A. 
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8-másele Elektromagnit sistemadaǵı voltmetrdiń ishki qarsılıǵı rV=20000 Ω, 

nominal kernewi Unom=380 V. Voltmetrdiń ólshew shegarasın 600 V asırıw 

úshın kerek bolǵan qósımsha qarsılıqtıń mánisin anıqlań.  

 

7-BAP 

TRANSFORMATORLAR 

Bir fazalı transformatorlar 

 Birdey jiylikli ózgermeli tok kernewiniń mánisin ózgertirip beretuǵın 

elektrostatikalıq  apparat transformator dep ataladı. 

Transformator bir óramındaǵı EQK tıń amplituda mánisi ,ММ ФWЕ ⋅=  ámeliy 

mánisi.                              fФ
fE

E M
MMM ⋅==

⋅
== 44,4

2

2

22

φπφω
 

Birinshi hám ekinshi óramlar  sanı ω1 hám ω 2 teń. Óramlardaǵı ámeliy EQK ler: 

МM
fФWEfФWE 2211 44,444,4 ==  

Birinshi hám ekinshi oramlar  EQK lerdiń yamasa óramlar sanınıń bir-birine 

qatnası transformatortdıń transformaciyalaw koefficienti dep ataladı:    

  
2

1

2

1

W

W

E

E
K ==  

Toklar teńlemesi  tómendegishe            
3

2
21

W

W
IIIx +=  

bunda Ix- transformatordıń salt islew toki, I1 hám I2 birinshi hám ekinshi 

óramındaǵı óramlar sanına keri proporcional.           
1

2

2

1

W

W

I

I
=  

Transformator tutıniwshıǵa uzatılıp atırǵan R2 quwatlıqtıń dereginen 

alınıp atırǵan R1 quwatlıǵına salıstırǵanda transformatordıń paydalı jumıs 

koefficienti dep ataladı: 

%100
1

2 ⋅=
Р

Р
η      yamasa        

хЭЭ

хЭЭ

хЭЭ РРРР

РРР

РРРР

Р

Р

Р

+++

++
−=

+++
==

212

21

212

2

1

2 1η  

Bunda: R2- transformator tutınıw júklemesiniń aktiv quwatlıǵı; R1-tarmaqdan 

transformatordıń birinshi oramına keletuǵın aktiv quwatlıq; 
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Rq va Rs- qısqa tutasıw hám salt islegendegi quwatlıq ısırapı; R1 hám Re2-

birlemshi hám ekinshi oramdaǵı energiya ısırapı; 

Hár qanday júklemedegi P.J.K. tómendegi formula arqalı anıqlaw múmkin: 

PPS

S

HOM

HOM

2

2

2

cos

cos

βϕβ
ϕβ

η
++⋅

⋅
=        bul jerde: 

НОМI

I 2=β  - júkleme koefficienti; 

−⋅= HOMHOMHOM IUS 11 tólıq quwatlıq, 2cosϕ  -ekinshi óramdaǵı quwatlıq 

koefficient. 

 

Máseleler 

7.1-másele Transformatordıń ámeliy magnit aǵımı  Ф=2x10-3 Wb, tok jiyligi f=50 

Hz hám ekinshi oramdaǵı E.Q.K   E2=220V.     Ekinshi oramnıń óramlar sanın 

anıqlań. 

7.2-másele Transformatordıń birlemshi oramına berilgen ózgermeli tok 

kernewi U=220 V, jiyligi f=50Hz. Transformator ózeginiń aktiv kesim beti S=7,6 

sm2, magnit indukciyanıń amplituda mánisi Bm=0,95 T, ekinshi oram óramları 

sanı W=40. Transformaciya koefficientini anıqlań. 

7.3-másele Quwatlıǵı kWS 15=  bolǵan transformatordıń birlemshi oramı 

kernewi U=3V turaqlı tok liniyasına jalǵanǵan. Bunda ampermetrdiń 

kórsetkishi I=25A. Soń transformator kernewi 220V hám jiyligi 50 Hz bolǵan 

ózgermeli tok liniyasına jalǵanadı. Bunda salt juriwde ampremetrdiń 

kórsetkishi I=6A, vattmetrdiki Ps=90 W.  Ekinshi oramda kernew U2=36 V. 

Birinshi hám ekinshi  oramdaǵı ısıraplar bir-birine teń: 9,0cos =ϕ . 

Tómendegilerdi anıqlań: 

• birinshi oramnıń aktiv qarsılıǵı; 

• birinshi oramnıń tólıq hám induktiv qarsılıqları; 

• paydalı jumıs koefficienti. 

7.4-másele Transformatorlardıń salt juriwinde birlemshi oramınıń kernewi 

U1=220V, tok Ic=1.2 A, ısırapları Ps=150 W. Salt júrisindegi reaktiv qarsılıqtı 

anıqlań.  
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7.5-másele Úsh fazalı transformator óramlar sanı W1=1836 hám W2=135. 

birinshi oramnıń liniya kernewi U1=300 V. Tranformator oramları juldız-juldız 

(J/J) hám juldız-úsh múyеsh (J/∆)  usılında jalǵanǵanda transformaciya 

koefficienti hám ekinshi kernewlerin anıqlań. 

7.6-másele Úsh fazali transformator tómendegi shámalarǵa iyе: nominal 

quwatlıq kVASH 1000= , birinshi hám ekinchi oramlar kernewi UIH=10kV hám 

U2H=400V, ózekdiń kesim beti Q=450 sm2, magnit indukciyanıń amplituda 

mánisi BM=1,5 T, tok jiyligi f=50 Hz. Elektr energiya ısırapı? Ózekde Pw=2,45 kW, 

oramlarda bolsa P4=12,2 kW. Tutınıwshınıń quwatlıǵı R2=810 kW, quwatlıq 

koefficienti 9,0cos 2 =ϕ . Oramlardı biriktiriw usılı 
Y

∆  (úsh múyesh-juldız). 

Tómendegilerdi anıqlań: 

Birinshi hám ekinshi oramlardaǵı haqıqıy toklar.  Oram oramları sanı. 

Haqıqıy hám nominal júkleniwlerge muwapıq paydalı jumıs koefficienti. 

7.7-másele TM-100/10 tipindegi úsh fazalı transformatordıń pasportında 

tómendegi texnikalıq maǵlıwmatlar kórsetilgen: 

nominal tólıq quwatlıǵı AkVSHOM ⋅= 100 , joqarı kernewi U1HOM=10 kV;  Pást 

kernewi U2HOM=0,4 kV;  salt islengendegi quwatlıq ısırapı (nominal kernewde) 

PP=365 W;  qısqa tutasıwdaǵı quwatlıq ısırapı PQ.T.=1970 W, qısqa tutasıw 

kernewi UK.T=4,5% (nominal kernewge qaraǵanda); oramlardı biriktiriw usılı 

Y
∆ -12. 

Tómendegilerdi anıqlań. 

Transformaciya koefficienti K; 

Birinshi hám ekinshi oramlardaǵı nominal toklar; 

Transformator oramlarınıń bóleklerindegi kernew; 

Transformator oramlarınıń nominal tokina tuwrı kelgen aktiv qarsılıqları; 

Transformatordıń quwatlıq koefficienti 8,0cos 2 =ϕ  bolıp (júkleniw aktiv-

induktiv xarakterge iyе), júklew koefficienti 75,05,0;25,0=β  hám 1 bolǵanda 

jumıs koefficientleri; 
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Quwatlıq koefficienti 8,0cos 2 =ϕ  bolıp, júklew nominal bolǵanda )1( =β  kernew 

U∆  dıń ózgeriwi. 

Máselelerdiń sheshimleri. 

7.1-másele   Sheshiliwi. Magnit aǵımınıń apmlituda mánisi  

WbфФМ

33 1082,221022 −⋅=⋅⋅==  

Ekinshi oramnıń óramlar sanı tómendegishe anıqlanadı: 

350
1082,25044,4

220

44,4
        W          44,4

3

2
222 =

⋅⋅⋅
==⋅⋅=

−
м

m
fФ

E
ФWfЕ            oram. 

 7.2-másele   

  Sheshiliwi. 1. Tómendegi teńlemeden magnit aǵımınıń amplituda mánisin 

tabamız. 

SВФ ММ ⋅=  

bunda: S=7,6 sm2=7,6x10-4m2 –ózekdiń  aktiv kesim beti. Hár qanday 

transformatorda ózekdiń haqiqiy kesim betinen sháma menen  10% i usı 

ózekdıń pólat qańıltırdıń izolyaciyasınan ibarat:    

    WbФМ

44 1032,7106,795,0 −− ⋅=⋅⋅=  

Ekinshi oramdıń E.Q.K:       ВФWfЕ М 5,61032,7405044,444,4 4

22 =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= −  

Transformaciya koefficienti: 

 4,34
5,6

220

2

1 ===
Е

Е
К             bunda:           BUЕ 22011 ==  

7.3-másele   Sheshiliwi. 1. Om nızamı boyınsha birinshi oramnıń aktiv 

qarsılıǵın tabamiz:                             Ω=== 12,0
25

3
1

I

U
R  

2. Birinshi oramnıń ózgermeli tokka kórsetetuǵın tólıq qarsılıǵı    

A
I

U
Z 6,36

6

220

1

1
1 ===  

3. Birinshi oramlardıń induktiv qarsılıǵı: 

Ω=−=−= 59,36)12,0()6,36( 222

1

2

11 RZX  

4. Transformatordıń salt júriwdegi birinshi oram ısırapı: 
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WRIP cс 3,412,0622 =⋅=⋅=  

5. Ózekdegi quwatlıq ısırapı:           Pw=Rs-R1e=90-4,3=85,7 W 

 Elektr ısıraplar kem bolǵanı úshın olar esapǵa alınbaydı hám Pw=Ps dep 

esaplanadi. 

6. Birinshi oramnıń nominal tokı:           A
U

S
I

H

H
IH 7,85

220

15000
===  

7. Transformatordıń nominal  júkleniwde birinshi oramnıń elektr ısırapı: 

WRIР HН 47212,0)7,62( 22

11 =⋅=⋅=  

8. Máseleniń shárti bóyinsha birinshi hám ekinshi oramlardaǵı elektr ısırapları 

bir-birine teń: R1N=R2N.  Sonıń úshın transformatordaǵı ısıraplar jıyındısı: 

WРРРР уНН 10349047247221 =++=++=Σ  

9. Nominal júkleme menen júklengen transformatordıń paydalı jumıs 

koefficienti: 

%90,0
9,015000

10349,015000

cos

cos

1

1 =
⋅
−⋅

=
⋅

Σ−⋅
=

Σ−
=

HH

HH
Н

S

PS

Р

РР

ϕ
ϕ

η  

7.4-másele 

Birinshi oramnıń aktiv qarsılıǵı:           Ω=== 2,104
)2,1(

150
221

c

c

I

P
R  

Birinshi oramnıń tólıq qarsılıǵı:               Ω=== 3,183
2,1

220

2

1
1

I

U
Z  

Transformatordıń salt júriwdegi reaktiv qarsılıǵı: 

Ω=−=−= 1512,1043,183 22

1

2

1 RZX c  

7.5-másele       Sheshiliwi. 

Oramlar juldiz-juldiz usılında jalǵanǵan. 

Transformaciya koefficienti:       6,13
135

1836

2

1 ===
W

W
К

Y
Y  

Ekinshisi oramdagı kernew: 

6,13
2

1

2

1 ==
U

U

W

W
               Demek:     V

U
U 220

6,13

3000

6,13

1
2 ===  
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Oramnıń juldız-úsh múyeshlik usılında jalǵanǵan. Bunda transformaciya 

koefficienti 3  márte kóbeyеdi:          5,236,1333 =⋅=⋅=
Y

Y
Y

Y KK  

Ekinshi oramdaǵı  kernew:               V
U

U
U

U
127

5,23

3000

5,23
5,23 1

2

2

1 ====  

7.6-másele  Sheshiliwi. 

Oramdaǵı toklar: 

A
U

S
I

A
U

S
IdemekUIS

H

H
H

H

H
HHHH

1445
40073,1

10001000

3

1000

,58
1000073,1

10001000

3

1000
;3

2

2

1

111

=
⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

=
⋅
⋅

=
⋅

⋅
=⋅⋅=

 

Transformatordıń júkleme-koefficienti:           9,09,01000810cos 22 =⋅=⋅= ϕ
HS

ю РK  

Oramlardaǵı haqiqiy júkleniwdegi toklar: 

AIKIAIKI HюHю 130014459,0,52589,0 2211 =⋅=⋅==⋅=⋅=  

4.Oramlardaǵı kernewler túsiwi esapqa alınbasa: 

-birinshi oramnıń faza E.Q.K        VUE HФ 1000011 =≈  

ekinshi oramnıń faza E.Q.K         VUE Hф 2303400322 ==≈  

5.Oramnıń oramlar sanı tómendegi teńlemeden tabıladı: 

WbQВФФWfЕ мммф

34

11 105,67104505,1,44,4 ⋅=⋅⋅=⋅=⋅⋅= −  

Demek: 

     3

11 105,675044,4 −⋅⋅⋅⋅=фE  

667105,675044,410000105,675044,4 33

11 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= −−
фЕW  

3,15
10000

230667
,

1

21

2

2

1

2

1 =
⋅

=
⋅

==
ф

ф

ф

ф

Е

EW
W

Е

E

W

W
 

6. Transformatordıń  paydalı jumıs koefficientleri: 

-nominal júkleniwde; 

%4,98
2,1245,29,01000

9,01000

cos

cos

2

2 =
++⋅

⋅
=

++
=

чyH

H
Н

PPS

S

ϕ
ϕ

η  

haqıqıy júkleniwde: 
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%5,98
2,1245,29,010009,0

9,010009,0

cos

cos

2

2 =
++⋅⋅

⋅⋅
=

++⋅⋅

⋅⋅
=

чYHю

Hю

PPSK

SК

ϕ
ϕ

η  

7.6-másele     Sheshiliwi. Transformaciya koefficienti. 

25
4.0

10

2

1 ===
HOM

HOM

U

U
К  

2.Oramlardaǵı toklar 

;5,144
4,03

100

3

;78,5
103

100

3

3

2

2

1

1

A
U

S
I

A
U

I

HOM

HOM
HOM

HOM

HOM
HOM

=
⋅

=
⋅

=

=
⋅

=
⋅

=

 

3.Transformator salt islegende faza oramlarınıń bólimlerindegi kernewi: 

V
U

U HOM
ф 5788

3

10000

3

1
10 ===              V

U
U HOM

оф 231
3

400

3

2
2 ===  

Oramlardıń aktiv qarsılıqları. 

Transformatordıń qısqa tutasıw waqıtındaǵı quwatlıq ısırapı eki oramlardıń 

quwatlıq  ısırapları jıyındısına teń:         2

2

2

11. 33 HOMHOMTK IrIrР ⋅⋅+⋅=  

Qisqa tutasıw tájiriybesi waqıtında oramlardan nominal tok aǵıp ótedi. Sonıń 

úshın. 
2

22

2

11 33 HOMHOM IrIr ⋅⋅=⋅⋅  

Bul jaǵdayda birinshi oram úshın 

2

.

1.

2

1
3,2

,23
HOM

TK

TKHOM
I

P
rbunnanPIr

⋅
==⋅⋅  

Demek,  

Ω==
⋅⋅

= 83,9
4,200

1970

78,532

1970
21r  

  Oramlardıń elektr qarsılıǵı temperaturaǵa baylanıslı bolıp, transformator 

salt islewden nominal júkleniwge ótkende ózgeredi. 

Transformatordıń joqarıda kórsetilgen quwatlıq koeffiicenti hám 

júkleniw koefficientlerge sáykes paydalı jumıs koeffiicentleri tómendegishe 

anıqlanadı: 
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9790,0
197025,03658,01010025,0

5,01010025,0

;
cos

cos

23

3

25,0

2

2

=
⋅++⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
=

++⋅

⋅⋅
=

η

βϕβ
ϕβ

η
PPS

S

nHOM

HOM

;9760,0
197050,03658,01010050,0

8,01010050.0
3

3

50,0 =
+++⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
=η  

;9760,0
197075,03658,01010075,0

8,01010075,0
23

3

75.0 =
⋅++⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
=η  

 9716,0
197013658,0101001

8,0101001
23

3

1 =
⋅++⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
=η  

Ádetde, transformator oramlarındaǵı quwatlıq ısırapı penen pólat ózekdegi 

quwatlıq ısırapı teńleskendegi júkleniw koefficientinde transformatordıń 

paydalı jumıs koefficienti maksımal boladı:       ПТК РР =..

2β  

Bul jaǵdayda izlenip atırǵan optimal júkleniw koefficienti: 

43,01852,0
1970

365

.

≈===
ТК

П

Р

Р
β  

Óz betinshe sheshiw úshın máseleler 

1-másele. Bir fazali transformatordıń maksimal magnit aǵımı WbФМ

41012 −⋅= . 

Oramlardıń oramlar sanı tiyisli W1=1000 hám W2=100A. Eger tarmaq tokınıń  

jiyligi f=50Hz bolsa, transformatordıń birinshi hám ekinshi oramlarında magnit 

aǵım indukciyalanǵan elektr qozǵawshı kúsh muǵdarları hám 

transformatordıń transformaciya  koefficientin anıqlań.        J: E1=266,4; 

E2=23,4V;  K=16 

2-másele Tólıq quwatlıǵı SHOM=2 kW bolǵan transformator oramlarınıń 

kernewleri tiyisli U1HOM=800 V. Transformatordıń maksımal magnit aǵımı 

WbхФМ

4105,22 −= . Birinshi hám ekinshi oramlarınıń nominal tokları, oramlar 

sanı hám tólıq qarsılıqların anıqlań. J: IH=2.5 A;  I2H=20A;  W1=1600;  W2=200;  

Z1=320 Ω;  Z2=5 Ω 

      3-másele Kóp oramlı transformatornıń 220 V ǵa arnalǵan birinshi oramnıń 

oramlar sanı W1=1100. Ekinshi oramlardan tiyisli 6 V, 24 V hám kernewler 

alınadı. Sol  oramlardıń oramlar sanın anıqlań.  J: W2=30; W3=120; W1=600 
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4- másele Liniya kernewi eki transformator járdeminde 3000 V dan 400 V ǵa 

shekem páseytirildi. Soń 400 V dan 40 V ǵa shekem páseytirildi. 

 Transformatorlardıń paydalı jumıs koefficientleri tiyisli 

6,085,0 21 == ηη ham  Ekinchi transformatordan tutınılǵan aktiv quwatlıq r=5,1 

kW bolsa, birinshi transformatordıń kiriw tárepindegi aktiv quwatliǵın anıqlań,  

J: R1=10 kW 

5-másele Oramlardıń jalǵanıw sxeması J/J bolǵan úsh fazalı transformator 

birinshi oramnıń liniya kernewi U1l=380V, ekinshi oram liniya kernewi U2L=220 

V, transfrmator oramlarınıń jalǵanıw sxemaları: 

1) 
Y

Y ∆
∆∆

∆ )3)2)1  bolǵanda, ekinshi oramnıń liniya kernewlerin anıqlań. J: 

380/220 V boladı.  

6-másele Birinshi oramlı U1=220V  kernewge arnalǵan avtotransformatordıń 

óramlar sanı W 1=880. Ekinshi oramnan 110V; 55V; 36V; 12V kernew alıw úshın 

neshinshi óramlardan soń shıqqanlard shıǵarıw kerek? J: W2=440. 220. 144 

hám 48  

7-másele Transformatordıń birinshi oramı 110001 =n  oramnan ibarat bolıp, ol 

220 V kernewge jalǵanǵan. Ekinshi óram qarsılıǵı 10 m bolıp, shıǵıp atırǵan 

kernew 3V hám tok kúshi 2 A bolsa, ekinshi oramdaǵı óramlar sanın tabıń.      J: 

n2=250 

 

 

8- BAP 

ASINXRON HÁM SINXRON MAShINALAR 

Rotordıń aylanıw tezligi stator magnit maydanınıń aylanıw tezliginen 

arqada qalıwı súykelis dep ataladı: 

1

21

n

nn
S

−
= ;      %100

1

21 ⋅
−

=
n

nn
S  (1) 

bul jerde n1-magnit aǵımınıń aylaniw tezligi; 

     n2-rotordıń aylanıw tezligi. 
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 Asinxron dvigatel oramlarında aylanıwshı magnit aǵım kesip ótedi hám 

olarda elektr qozǵawshı kúshlerdi payda etedi: 

111 44,4 KWfE M ⋅Φ⋅=       (2)     2222 44,4 KWfE M ⋅Φ⋅=      (3) 

E1 hám E2 – stator hám rotor oramlarınıń EQK leri; 

f1 hám f2 – stator hám rotor EQK lardıń jiyligi: 

FM – magnit aǵımi amplitudasi; K1 hám K2 – stator hám rotor oramlarıdıń 

turaqli koefficientleri. 

Rotor oramındaǵı joǵalǵan EQK dıń jiyligi tómendegi aniqlama menen 

anıqlanadı: 

Sff ⋅= 12  (4) 

Bul jaǵdayda rotor EQK         2212 44,4 KWSfE MS ⋅Φ⋅=  (5) 

(2) hám (3) formulalardı bir – birine hadma-had bolsek, tómendegilerdi 

alamiz; 

2

1

2212

1111

44,4

44,4

W

W

KWfE

KWfE

M

M =
Φ=

Φ=
 (6)           EK

W

W

E

E
==

2

1

2

1  (7) 

KE – EQK lar transformaciya koefficienti. 

Rotor oramınnan tok ótgende onıń ótkizgishleri átrapinda shashılıw aǵımları 

júzege keledi. Bul aǵımlar rotordıń induktiv qarsılıǵın payda etedi. Rotor 

aylanǵanda bul qarsılıq maksımal boladı:    212 2 Lfx π=  (8) 

Rotor aylanǵanda,          22252 22 LSfLfx ⋅⋅== ππ  (9)           Bunda: x25-aylanǵan 

rotordıń induktiv qarsılıǵı, L-rotor oramınıń induktivligi. (8) hám (9) 

teńlemeden tómendegi ańlatpanı keltirip shıǵarıw múmkin: Sxx S ⋅= 22  (10) 

Om nızamı boyınsha rotor oramındaǵı tok tómendegi formuladan anıqlanadı: 

2

2

2

2

2

2

23

2

S

S

xR

E

Z

E
I

+
==  (11)          Bunda 2

2

2

22 SxR +=Ζ  - rotor oramıdıń tólıq 

qarsılıǵı. 

Asinxron dvigateldıń aylantiriwshi momenti F aylaniwshi aǵım hám rotor 

tokınıń aktiv qurawshısı 22 cosϕI  menen anıqlanadı:        22 cosϕ⋅Φ= ICM     (12) 

Bunda S-turaqlı koefficent.     (12) teńleme I2 tokdıń ornına onıń (11)  

Φ⋅⋅
+

⋅
=Φ

⋅+

⋅⋅
=

+
⋅

+
Φ= C

SxISR

RE
C

SxR

RES

xR

R

xR

E
CM S

SS

S

2

2

2

2

22

22

2

2

2

22

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2
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ańlatpaların qoyıp moment súykeliwine baylanısın tabamız: 

bunda
2

2

2

2

2

2cos

SxR

R

+
=ϕ  - aylanıp atırǵan rotordıń quwatlıq koefficenti. 

Rotor aylanıw tezligi tómendegi formuladan anıqlanadı: 

           )1(12 Snn −=  yamasa  )1(
60 1

2 S
p

f
n −⋅=  

bunda: n2-rotordıń aylaniw tezligi, n1-stator magnit maydanınıń aylanıw tezligi, 

f1 -stator tokınıń jiyligi, r-polyuslardıń jup sanı, S-suykeliw. 

Máseleler 

8.1-másele Tórt polyuslı asinxron dvigatel jiyligi Hzf 50=  úsh fazalı tok 

liniyasına jalǵanǵan hám 14402 =n  ayl/min. Tezlik penen aylanıp atır. 

Suykeliwin anıqlań. 

8.2-másele Asinxron dvigatel jiyligi Hzf 50=  úsh fazali tok liniyasına jalǵanǵan 

hám magnit maydanınıń tezligi 10001 =n  ayl/min. Polyuslardıń juplar sanın 

anıqlań. 

8.3-másele Úsh fazalı eki polyusli asinxron dvigatel nominal júklengende 

suykelisiwi S=4%. Statorǵa berilgen ózgermeli tokdıń jiyligi Hzf 50= . Rotordıń 

aylanıw tezligin anıqlań. 

8.4-másele Úsh fazali asinxron dvigateldiń magnit aǵımı WbM

3104 −⋅=Φ , úsh 

múyеshlik usılında jalǵanǵan stator oramında qózǵatılǵan EQK E=220V, tokdıń 

jiyligi Hzf 501 = , stator oramınıń koefficenti 95,01 =k . Stator oramı bir fazasınıń 

oramlar sanın anıqlań. 

8.5-másele. Aylanıp atırǵan asinxron dvigatel rotorıdıń induktiv qarsılıǵı 

Ω= 45,1x . Súykeliw 04,0=S  penen aylanıp atırǵan rotordıń induktiv qarsılıǵın 

tabıń. 

8.6-másele  Rotorı qisqa tutasqan asinxron dvigateldiń stator oramı juldizsha 

usulı menen jalǵańgan hám oǵan liniya kernewi VU 380=∧ , jiyligi Hzf 50=  úsh 

fazalı tok berilgen. Dvigateldiń pasportında tómendegi nominal maǵlımatlar 
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berilgen: súykelisiw S=4%, statordıń hár bir fazadaǵı óramlar sanı 801 =W ,  

rotor 102 =W , magnit aǵımı WbM

2103,1 −⋅=Φ . Tómendegilerdi anıqlań. 

-rotor aylanip atirgan hám aylanip atirǵan waqtında stator hám rotor 

oramlarındaǵı EQK ler,  

-transformaciya koefficienti. 

8.7-másele Úsh fazalı rotorı qısqa tutasqan asinxron dvigatel pasportında 

tómendegi maǵlımatlar berilgen: nominal quwatlıǵı кWPnom 11= , kernew 

VU nom  380= , rotordıń aylanıw tezligi 9752 =n  ayl/min, paydalı jumıs koefficienti 

855,0=η , quwatlıq koefficienti 83,0cos =ϕ , júrgiziw tokınıń qatnası 2/ =номIIю  

óte júkleniw qásiyеti 2,2/max =HOMMM , tokdıń jiyligi Hzf 50= , stator magnit 

maydanınıń aylanıw tezligi 10001 =n  ayl/min. Tómendegilerdi anıqlań.  

-dvigatel tutınatuǵın quwatlıq; 

-nominal, júrgiziw hám maksimal momentlerin; 

-nominal hám jurgiziw tokları; 

-nominal suykeliwin; 

-rotordaǵı tokdıń jiyligi; 

-elektr energiyanıń jóǵatılıwı. 

Tarmoqnıń kernewi 20% ga páseygende dvigateldi júrgiziw múmkin be? 

8.8-másele  Sinxron generatordıń pasportıda tómendegi maǵlumatlar berilgen: 

oramlar sanı 226=W , oram koefficenti 8,01 =K , aylanıw tezligi  15001 =n  

ayl/min, polyuslardıń juplar sanı 2=P , qózǵatıwshı oram payda etetuǵın 

magnit aǵım WbM 01,0=Φ . Salt rejiminde generatordıń EQK anıqlań. 

8.9-másele  4A160S6UZ tipindegi úsh fazalı qısqa tutasqan rotorlı asinxron 

dvigatel jurgiziw momentiniń nominal momentge qatnası 1,2 bolıp júkleniw 

tólıq (nominal) bolǵan  usınday dvigateldi liniya kernewi 5 hám 10% 

kemeygende júrgiziw múmkin be? 

8.10-másele Cexǵa ornatılǵan úsh fazalı asinxron dvigatellerdiń tutınǵan 

ulıwma aktiv quwatlıǵı кWPdv 20= , kernewi VU nom 380=  hám quwatlıq 
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koefficientleriniń órtasha mánisi 7,0cos =ortϕ . Jaqtılandırıwshı lampalarınıń 

tutınǵan quwatlıǵı кWPer 20= . Cexdıń quwatlıq koefficienti 0,95 ge shekem 

asırıw úshın kondensatorlar batareyasınan paydalanıw tiyis. Tómendegilerdi 

anıqlań. 

Kondensatorlar órnatılmasdan aldınǵı cex júklemeleriniń ulıwma quwatlıǵı – 

P1 

Kondensatorlar batariyasınıń sıyımlıǵı – S. 

Kondensatorlar batariyası ornatılmasdan aldın hám ornatılǵannan soń liniya 

sımlarındaǵı I1 hám I2 toklar 

Máselelerdıń sheshimleri 

8.1-másele  Sheshiliwi. Stator magnit maydanınıń aylanıw tezligi: 

min/1500
2

506060
1 аyl

P

f
n =

⋅
==  

sebebi polyuslardıń sanı 4 ge teń bolsa, olardıń jubı 2 ge teń boladı. 

Súykeliw.                                 %4%100
1500

14401500
%100

1

21 =⋅
−

=⋅
−

=
n

nn
S  

8.2-másele  Sheshiliwi. 

Polyuslardıń juplar sanı:                              3
1000

506060

1

1 =
⋅

==
n

f
P . 

8.3-másele 

1. Stator magnit maydanınıń aylanıw tezligi:         min/3000
1

506060 1
1 аyl

P

f
n =

⋅
==  

Rotornıń aylaniw tezligi tómendegishe tabiladi; 

min/2880
100

30043000100

100

100
,100100

100100,100)(%,100

11
2112

211211

1

21

аyl
Snn

nSnnn

nnnSnnnS
n

nn
S

=
⋅−⋅

=
−

=−=

−⋅=⋅⋅−=⋅⋅
−

=
 

8.4-másele     Sheshiliwi. 

Stator oramı bir fazasınıń oramlar sanın tómendegi formuladan tabamız: 

11144,4 KФWfE M ⋅⋅⋅= , 

oram
Kf

E
W

M

 260
5,01045044,4

220

44,4 3

11

1
1 =

⋅⋅⋅⋅
=

⋅Φ
=

−
. 
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8.5-másele      Sheshiliwi. 

Súykeliw 04,0=S menen aylanıp atırǵan rotordıń induktiv qarsılıǵı: 

Ω=⋅=⋅=  058,004,045,12 Sxx nS . 

8.6-másele Sheshiliwi.      Stator oramınıń bir fazalı indukciyalanǵan EQK: 

VKWfE M 21797,0103,1805044,444,4 2

1111 =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅Φ⋅⋅⋅= −  

Aylanıp atırǵan rotorıdıń EQK:  

VKWfE M 2897,0103,1105044,444,4 2

2212 =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅Φ⋅⋅⋅= −  

Súykeliw %4=S  menen aylanıp atırǵan rotordıń EQK: 

VSEE S 12,104,02822 =⋅=⋅= . 

Transformaciya koefficenti:     75,7
28

217

2

1 ===
E

E
K E  

8.7-másele  Sheshiliwi.      Dvigatel liniyadan tutınatuǵın quwatlıq: 

86,12855,0/11/1 === ηnomPP kW. 

Dvigateldiń nominal momenti: 

..7,107975/10001155,9/55,9 2 mnnM nomnom =⋅⋅==  

Nominal hám júrgiziw tokları: 

ηϕ ⋅⋅⋅⋅= nomnomnomnom IUP cos3 ,            AI nom 6,23
83,0855,038073,1

100011
=

⋅⋅⋅
⋅

= . 

Júrgiziw toki:           AII НОМЮ 2,16576,237 =⋅=⋅=  

Júrgiziw hám maksimal momentler:       nmMM nomMAX 2377,1072,222 =⋅=⋅⋅=  

nmMM nomЮ 4,2157,10722 =⋅=⋅=  

Nominal súykeliw: 

%5,2%100
1000

9751000
%100

1

21 =⋅
−

=⋅
−

=
n

nn
S . 

Rotor tokınıń jiyligi:       HzSff 25,1025,05012 =⋅=⋅= . 

Liniyanıń kernewi 20%ge kemeygende dvigateldegi kernew nomU⋅8,0  boladı. 

Dvigateldıń momenti kernewdiń kvadratına proprcional bolǵanı úshın júrgiziw 

momenti: 
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mnМ
U

U
M Yu

nom

nom

Ю .1384,21564,0
8,0

2

1 =⋅=⋅=  

7,1071381 >> НОМЮ ММ . Sonıń úshın dvigatelin júrgiziw múmkin. 

8.8-másele  Sheshiliwi.    EQKnıń jiyligi: 

P

f
n 1

1

60
= :  Hz

Pn
f 50

60

15002

60

1
1 =

⋅
== . 

Generatordıń EQK: 

VKWfE M 40101,02265044,444,4 111 =⋅⋅⋅=⋅Φ⋅⋅= . 

8.9-másele  Sheshiliwi. 

Asinxron dvigateldıń aylandırıwshı momenti. 

22

2

2

2

22

1
Sxr

Sr
cUM

⋅+

⋅
=  

formuladan kórinip turıptı, dvigateldiń aylandırıwshı momenti liniya 

kernewiniń kvadratına proporcional. Eger  liniya kernewi 5%ge kemeyse, 

1

1

1 95,0 UU ⋅=  bolıp,bul jaǵdayda aylandırıwshı moment 

( )2

1

1 95,0 UM =  yamasa 9,0=
nomM

M  

kernew nominal bolǵandaǵı (yaǵnıy nomUU =1 ) júrgiziw momenti nomЮ ММ 2,1= . 

Bul jaǵdayda liniya kernewi 5% ge kemeygendegi júrgiziw momenti 

nomnomyuyu МММM 08,12,19,09,01 =⋅⋅==  

Demek, bunday jaǵdayda dvigateldiń júrgiziw momenti onıń nominal 

momentinen úlken bolıp, tólıq júkleme menen isley aladı. Eger liniya kernewi 

10% ge kemeyip, 1

11

1 9,0 UU = ni qurasa, aylantıruwshı momenti. 

nomnomyuyu МММM 972,02,181,081,011 =⋅⋅==  

Demek, liniya kernewi nominalǵa qatnası 10% ge kemeygende dvigateldiń 

júrgiziw momenti nominal momentinen kishkene. Bunday jaǵdayda dvigateldi 

nominal nagruzka menen jurgizip bolmaydı. 

Endi dvigateldi nominal nagruzka menen júrgiziw múmkin bolǵan kernewdiń 

shegara mánisin anıqlaymız. Bul júrgiziw momentiniń nominal momentindegi 

úlesi β  menen xarakterlenedi: 
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91,0833,0
2,1

1

2,1
=====

nom

nom

yu

nom

М

М

M

M
β  

8.10-másele  Sheshiliwi.  Kondensatorlar batariyası ornatılmasdan aldınǵı 

ulıwma aktiv quwatlıq:              кWРРР jerdv 320203001 =+=+=  

Reaktiv quwatlıq: )1(30013001 ==⋅=⋅= урoramdv tgкWрtgPQ ϕϕ . 

1cosϕ ni anıqlaw úshın, 1ϕtg nı tabamız: 

938,0
320

300

1

1

1 ===
P

Q
tg  bul waqtıda 734,0cos 1 =ϕ : 

095cos 2 =ϕ  bolǵanda 328,02 =tg . 

Kerekli kondensatorlar batareyasınıń sıyımlıǵı: 

F
UW

tgtgP
C 3

2

3

2

21 104
380314

10)328,0938,0(300)( −⋅=
⋅

⋅−⋅
=

⋅

−
=

ϕϕ
. 

Liniya sımlarındaǵı toklar: 

,17,663
734,03803

10320

cos3

3

1

1 A
U

P
I

nom

=
⋅⋅

⋅
=

⋅⋅
=

ϕ
 

,4,512
95,03803

10320

cos3

3

2

2 A
U

P
I

nom

=
⋅⋅

⋅
=

⋅⋅
=

ϕ
 

 

Óz betinshe sheshiw úshın máseleler. 

1-másele   Asinxron dvigateldiń 1440ayl/min jiyligi menen aylanıwshı rotorı 

jiyligi 50=f Hz bolǵan úsh fazalı tok liniyaǵa jalǵanǵan. Súykeliwi nege teń?   J: 

%4=S  

2-másele AOL-12-6 markadaǵı dvigatel` 9152 =n ayl/min nominal aylanıw 

jiyligine iyе. Nominal súykeliwdi anıqlań. J; %5,8=nomS . 

3-másele  3000 ayl/min sinxron jiyligi menen aylanuwshı asinxron dvigatel 

aylanıwshı magnit maydannıń múyesh jiyligin anıqlań. J; srааW /314=  

4-másele  Jiyligi 50=f Hz hám kernewi BU 220=  kernewli ózgermeli tok 

liniyasına jalǵanǵan 6 da polyuslı asinxron dvigateldiń aylanıwshı magnit 

maydanınıń jiyligin tabıń.    J; min/10001 аyln =  
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5-másele min/13702 аyln =  jiyligi menen aylanıwshı AOLB-011-4 markalı 

asinxron dvigateldiń súykeliwin anıqlań.J; 0866,0=S . 

6-másele min/1450аyln =  jiyligi menen aylanıwshı 4AA63A4 markalı úsh fazalı 

asinxron dvigatel rotorınıń tok jiyligi hám súykelisiwin anıqlań. 

 

9-BAP 

TURAQLI TOK ELEKTR MAShİNALARİ 

Tiykarǵı formula hám teńlemeler 

Turaqlı tok mashınası yakor oramındaǵı EQK nnE
a

PN
CE Φ=Φ=

60
, 

bunda; SE- elektr turaqlısı, mashina dúziliwi shámalarına baylanıslı; F-magnit 

aǵımı; n-yakordıń aylanıw jiyligi; R-polyuslar jubı; N-yakor aktiv 

ótkizgishleriniń sanı; a-yakor oramındaǵı oramlar jup sanı. 

Generator qısqıshlarındaǵı kernewi       YaYa RIEU −=  

dvigatel qısqıshlarındaǵı kernew            YaYa RIEU +=  

bul jerde; E-yakor oramınıń EQKsi, IYa-yakor toki, RYa-yakor`` shınjırınıń 

qarsılıǵı; 

Generator beretuǵın paydalı quwatlıq           UIP =2 . 

Dvigatelge beriletuǵın quwatlıq                     UIP =1  

bul jerda: U-qisqishlardaǵı kernew; I-sırtqı shınjırdaǵı tok; 

Elektromagnit quwatlıq           MEM EIP = . 

Generator yakorındaǵı oyanıw tokı.            oyya III += . 

Dvigateldıń parallel oramındaǵı qózǵatıwshı tokı            oyya III += . 

Bul jerde: IW-oramdaǵı qózǵatıwshı tok. 

Dvigatel yakorındaǵı tok.                  
Ya

n

Ya

Ya
R

CU

R

EU
I

Φ−
=

−
= 1 . 

Shınjırdaǵı dvigatel qózǵatıwshı toki. 

РКУК RR

U

R

U
I

+
== . 
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oqR -qózǵatilǵandan keyingi shınjırdıń ulıwma qarsılıǵı; 

RR - qózǵatılǵandaǵı shınjırdaǵı reastot qarsılıǵı. Dvigatel yakorınıń aylanıw 

jiyligi.                                              
Φ

−
−

Φ
=

E

ya

E

ya

C

IRU

C

E
n . 

Dvigateldiń mexanikalıq xarakteristikası teńlemesi. 

2Φ
−

Φ
=

МE

Ya

E СC

МR

C

U
n . 

Bul jerde M-dvigatelnıń aylantıruwshı momenti;           SM-dvigatel turaqlısı. 

Dvigateldiń aylanıwshı momenti: 

YaMM ICI
a

PN
M Φ=Φ=

π2
 

nPM /255,9= .       Bul jerde R2-dvigatel valindaǵı quwatlıq. 

Generator F.J.K.            
PUI

P

PUI

UI

PP

R

P

P

n

nr

Σ+
Σ

−=
Σ+

=
Σ+

== 1
2

2

1

2η . 

Bul jerde R2r-generator qısqıshlarındaǵı quwatlıǵı;         R1-mexanikalıq 

quwatlıq:  

U-generator qısqıshları arasındaǵı kernew:          I-júkleme toki. 

Dvigatel` P.J.K.          
UI

P

UI

PUI

P

PP

P

P Σ
−=

Σ−
=

Σ−
== 1

1

1

1

2η . 

Bul jerde R2-dvigatel valındaǵı quwatlıq. 

PΣ -ısırap quwatlıq jıyındısı hám tómendegi formuladan anıqlanadı. 

дESHEВMXME PPPPPPPP ++++=+=Σ 2 . 

Bul jerde RX-salt islewdegi ısırap;           RE,RM –elektrik magnit ısırap; 

Rmx-mexanik ısırap; REV-joǵaltılǵan oramdaǵı ısırap;   REYa-yakor` oramındaǵı 

ısırap; 

RESh-elektr shótkadaǵı ısırap;        RD-qosımsha ısırap. 

Máseleler 

9.1-másele  Turaqlı tok dvigatelınıń aylanıw tezligi 1000 ayl/min, magnit aǵımı 

Wb2102 −⋅=Φ , turaqlı koefficenti SD=10. Yakor oramında payda etilgen EQK ni 

anıqlań. 
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9.2-másele  Turaqlı tok mashinasınıń magnit indukciyası V=1T, yakor uzınlıǵı 

l=0,25 m, polyus bólimi m1,0=τ . Mashinanıń magnit aǵımın esaplań. 

9.3-másele Turaqlı tok mashinasınıń magnit aǵımı  Wb2102 −⋅=Φ  polyuslardıń 

juplar sanı r=2 aylanıw tezligi 1000=n  ayl/min, parallel liniyalardıń juplar sanı 

a=2, yakordıń aktiv ótkizgishler sanı 120=N . Yakor` EQK ini anıqlań. 

9.4-másele Parallel qozǵalıwshı generatordıń EQK VE 118= , Yakor qarsılıǵı 

0,05 Ω, qózǵatıwshı oramnıń qarsılıǵı 25=KR Ω, júklemeniń qarsılıǵı 2=yaR Ω. 

Generator qısqıshlarındaǵı kernewdi anıqlań. 

9.5-másele Parallel qozǵalıwshı generatordıń EQK. VE 240= , nominal toki 

,108AI N =  qózǵatıwshı oramnıń tokı AI K 2= . Elektromagnit quwatlıǵın anıqlań. 

9.6-másele Parallel qozǵalıwshı dvigatelge VU 220=  berilgen. Jumisǵa 

túsiriwshi reostatsiz júrgiziw toki ,275AI Jú =  yakor EQK VE 210= . İslep atırǵan 

dvigateldiń tokin anıqlań. 

9.7-másele İzbe-iz qozǵalıwshı dvigatelde yakor toki AIYa 18= , yakor qarsılıǵı 

3,0=ЯR Ω, qózǵatıwshı oramnıń qarsılıǵı  2,0=KR Ω. Ózgermeli ısırapların 

anıqlań. 

9.8-másele Eki polyusli parallel qozǵalıwshı turaqlı tok dvigatel kernewi 

VU 220=  liniyaǵa jalǵanǵan. Dvigatel` tutınatuǵın tok AI I 62= , qózǵatıwshı 

oramnıń qarsılıǵı 110=KR Ω, Yakordıń qarsılıǵı 15,0=YaR Ω, magnit aǵımı 

Wb02,0=Φ , Yakor ótkizgishleriniń sanı ,420=N  parallel liniyalar sanı a=1. 

Tómendegilerdi anıqlań. 

-Yakor oramındaǵı EQK.          

 -dvigateldıń aylanıw tezligi.       

-nominal aylantırıwshı moment. 

-nominal quwatlıq.          

–P.J.K 

-jumisǵa túsiriwshi toki HЮ II 3=  bolǵanındaǵı iske túsiriwshi reostatdıń 

qarsılıǵı 
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-iske túsiriw reostatı joqlıǵında júrgiziw tokınıń mánisi. 

9.9-másele İzbe-iz qózǵalıwshı dvigatel kernewi VU 220=  liniyaǵa jalǵanǵan. 

Yakordıń aylanıw tezligi 1500=n  ayl/min toki AI 44= , aylantirıwshı moment 

55=M  n.m. Yakor hám qózǵatıwshı oramlardıń ulıwma qarsılıǵı 4,0=R Ω. 

Elektrmagnit, paydali hám tutınatuǵın quwatlıqlar, elektromagnit hám 

mexanikalıq ısıraplardı anıqlań. 

Máselelerdıń sheshimleri. 

9.1-másele Sheshiliwi. 1. Yakor EQK:    VnCE e 200100010210 2 =⋅⋅⋅=⋅Φ⋅= −  

9.2-másele  Sheshiliwi.      WblBT 025,025,01,01 =⋅⋅=⋅=Φ  

9.3-másele   Sheshiliwi.    Vn
a

NP
E 1001000105

260

1202

60

2 =⋅⋅⋅
⋅

⋅
=⋅Φ⋅

⋅
= −  

9.4-másele    Sheshiliwi. EQK;              yaya RIUE +=  

bul teńlemede yakor toki yaI  belgisiz:                Кyuya III +=  

bunda: 
2

U

R

U
I

yu

yu ==   júkleme toki, 
25

U

R

U
I

R

R ==  qózǵatıwshı oram toki. 

Demek,      






 ++=⋅









++=

225
05,0

UU
UR

R

U

R

U
UE Я

Кyu

 

yamasa    
( )

UU
1000

252
118

+
+=                           VU 9,114

1027

118000
==  

9.5-másele       Sheshiliwi. Yakorden ótip atirǵan tok: AIII КNYA 1062108 =−=−= . 

Elektromagnit quwatlıq:            WIEP YaEМ 25440106240 =⋅=⋅=  

9.6-másele    Sheshiliwi. Dvigateldi birinshi iske túsiriw paytında EQK 0=E . 

Soǵan tiykarlanıp yakor qarsılıǵın tabamiz: 

YaYaYaYu RIRIEU ⋅=⋅+=        Ω=== 8,0
275

220

Yu

Ya
I

U
R  

Islep atırǵan dvigateldiń tokı:  A
R

EU
I

Ya

5,12
8,0

210220
=

−
=

−
=  

9.7-másele 

Sheshiliwi. Dvigatel oramlarınıń tólıq qarsılıǵı:   

Ω=+=+= 5,02,03,0КYa RRR . 
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Ózgermeli ısıraplar oramların qızıtıwǵa sarıplanadı. Sonıń úshın: 

WRIP Я 1625,01822 =⋅=⋅=∆ . 

9.8-másele       Sheshiliwi. 

Qózǵatıwshı oram toki: .2
110

220
A

R

U
I

К

К ===  

Yakor` oramındaǵı tok:   AIII КYa
602621 =−=−=  

Yakor` oramındaǵı EQK:   VRIUE 21115,060220 =⋅−=⋅−=  

Dvigateldıń aylantırıwshı momenti 

mNI
PN

RCM YaYaMnom ⋅=⋅⋅
⋅⋅

⋅
=⋅Φ⋅

⋅
=⋅Φ⋅= 806002,0

114,32

4201

2 απ
 

Dvigatel eki polyusli bolǵanı úshın onıń polyusları juplar sanı R=1. 

Dvigateldiń aylanıw tezligi:                     nCE C ⋅Φ=  

1507

02,0
160

4201

211

60

=
⋅

⋅

⋅
=

Φ⋅
=

Φ
=

a

PN

E

Ce

E
n ayl/min. 

Nominal quwatlıǵı: 

N

N

Ya
n

P
M 55,9= ; 

W
ПM

P НH
H 12624

55,9

150780

55,9

⋅
=

⋅
=  

Dvigatel tutınatuǵın quwatlıq: 

WIUP 136406222011 =⋅=⋅=  

Nominal júkleniwde dvigateldiń EQK E=0 (sebebi n=0). Sonıń úshın.  

)()( YuYaYaYuYaа RRIRRIEU +=++=  

demek,           
YuYa

Ya
RR

U
I

+
=  

RYu-iske túsiriwshi reostatdıń qarsılıǵı. 

İske túsiriwshı toki HЮ II 3=  bolǵanı úshın:        
YuYa

H
RR

U
I

+
=⋅3 , 

Bunnan                   Ω=−
⋅

=−
⋅

=  05,115,0
623

220

3
Ya

H

Ya R
I

U
R . 

İske túsiriwshi reostat joqliǵında iske túsiriwshi tokdıń mánisi: 
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.1466
15,0

220
A

R

U
I

Ya

===  

9.9-másele    Sheshiliwi. 

1. Yakor oramınıń EQK:   VRIUE Ya  4.2024.044220 =⋅−=−=  

 Elektromagnit quwatlıq:       WIEР YaYaEМ  6,8905444.202 =⋅=⋅=  

Paydalı quwatlıq: 

W
nM

P 6.8638
55.9

150055

55.9
2 =

⋅
=

⋅
=  

 Nominal kernewde tutinatuǵın quwatlıq:   WIUP HH 9680442201 =⋅=⋅=  

 Oramdaǵı elektr ısıraplar: WRIPE 6.1934.04422 =⋅=⋅=∆  

 Mexanikalıq hám magnit ısıraplar:     WPPPP EМMMex 2676.86386.89052 =−=−=+∆  

 Nominal kernewdegi P.J.K:            892.0
9680

6.8638

1

2 ===
P

P
η . 

Óz betinshe sheshiw úshın máseleler. 

10.1-másele Erkin qozdırıwshı generator salt islegende bólimlerindegi kernew 

Uo=Er=150V. Yakordıń aylanıw  tezligi  n =1800 ayl/min bolıp, oramlardı  kesip 

ótip atırǵan  magnit aǵımı  Ф=2,5Wb  bolsa, mashinanıń turaqlısı SE anıqlansın.   

J: 2 

10.2-másele Tórt polyusli  generatordıń oramların kesip ótip atırǵan magnit 

aǵımı 2101 −⋅=Ф Wb. Yakordıń aylanıw tezligi n=1500 ayl /min. Oramdaǵı aktiv  

sımlardıń  sanı N=600 jup parallel  liniyalardıń sanı a = 4. Yakor oramlarında 

induktivlengen elektr qózdırıwshı kúsh nege teń?    J: 75 V 

10.3–másele Turaqlı tok generatordıń yakor oramların  kesip ótip atırǵan  

magnit aǵımı Ф=0,02 Wb, mashinanıń turaqlısı  SE =10. Yakordıń aylanıw tezligi  

1000, 1500 hám 2000 ayl/min bolǵanda yakor oramlarında induktivlenǵen 

elektr qózdırıwshı kúshlerdiń shámaların anıqlań. J: 200 V; 300 V; 400 V 

10.4-másele Parallel qozdırıwshı generatordıń nagruzka toki I=96 A, 

qozdırıwshı toki Iu=4 A bolǵanda, bóleklerdegi kernew Ur=120 V. Generatordıń 

ulıwma quwatlıǵı, qozdırıwshı hám yakor shınjırlarınıń qarsılıǵın anıqlań.     J: 

120 kW; 31 Ω; 1,2 Ω. 
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10.5-másele Parallel qozdırıwshı dvigateldiń bóleklerine berilgen kernew 

U=220 V. Qozdırıwshı oramınıń qarsılıǵı ru=40 Ω. Qozdırıwshı toki Iu=2,5 A dan 

kóbeymesligi úshın tártiplestiriw reostatınıń qarsılıǵı neshe Om ǵa teń bolıwi 

kerek.     J: 48 Ω. 

10.6-másele Parallel qozdırıwshı generatordıń nominal kernewi Unom=120V, 

yakorınıń nominal aylanıw tezligi nnom=1000 ayl/min, nominal toki Iya.nom=80 A 

hám yakor` shınjırınıń qarsılıǵı rya=0,15 Ω. Generotordan dvigatel` tárizinde 

paydalańılǵanda yakor oramlarında induktivlenǵen keri elektr qózdırıwshı 

kúshdıń úlkenligi hám yakorınıń aylanıw tezligin anıqlań. Mashinanıń magnit 

aǵımı eki rejimde hám turaqlı esaplanadı.   J: 108 V; 818 ayl/min 

10.7-másele Parallel qozdırıwshı dvigateldi liniya kernewi Ut=220 V ge 

jalǵawdan aldın yakor shınjırına izbe-iz qarsılıǵı 2 Ω ǵa teń bolǵan júrgiziw 

reostatı jalǵandı. Dvigateldiń júrgiziw toki Iyu=100 A bolıp, nominalınan 1,5 

márte kóp. Yakor oramınıń qarsılıǵı, júrgiziw reostatı bolmaǵanda yakor 

shınjırınan ótiwi múmkin bolǵan tok, sonday-aq, nominal rejimde yakor 

oramında payda bolatuǵın keri elektr qózdırıwshı kúshdiń úlkenligin anıqlań.     

J: 206,5 V 

10-BAP 

ELEKTRONIKA TIYKARLARÍ 

Tiykarǵı formula hám teńlemeler 

Fazalıq zaryad qaǵıydasında anod tokiniń mánisi aI  ekiden úsh dárejesi 

nızamı arqalı anıqlandı.            2
3

aa UAI ∗=           

Bul jerde, A-elektrodinamika shaması hám óz-ara jaylasıw formasına 

baylanıslı bolǵan turaqlı koefficent, Ua-anod kernewi.  Diodtıń ishki qarsılıǵı 

ózgermeli tokka R1(differensial qarsılıǵı)  )(k  //1 Ω=∆∆= bcacIUR aa  arqalı 

baylanısadı. 

Triodtıń kúsheytiriwshi statikalıq koefficenti  
ac

UU

U

U aa

constIs

a

a

32 −
=

∆

∆
=

=

µ  
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Triod ótkizewsheńligi              
32cos

1

aatIa

s

UU

ac

U

U
D

a

−
=

∆

∆
==

=
µ

 

Kúsheytirgishlerdegi keri baylanńs kernewi shb UU β=ker  

bunda β-keri baylanıs shınjırı uzatıw koefficenti (keri baylanıs koefficenti 

shb UU /,ker=β  

Úsh elektrodlı lampanıń qarsılıǵı 
a

a

i
I

U
R

∆

∆
=  

Máseleler 

10.1-másele. Qarsılıǵı 60 Ω bolǵan 

nagruzka bir yarım dáwirli tuwırlaǵısh 

hám transformator arqalı sinusoudal 

ózgermeli kernewge jalǵanǵan (10.1-

súwret). Eger U2 -120 V bolsa, 

tuwrılanǵan toktiń ortasha mánisin 

esaplań (ventildiń ishki qarsılıǵı hám 

transformator oramları qarsılıǵı esapqa 

alınbasın). 

10.1-súwret 

10.2 másele. U`sh fazalı transformatordıń ekilemshi 

oramdı tuwırlaw sxemasında isletiw mo`lsherlengen 

(10. 2-súwret). Nominal muǵdarları: 

AAVUVUkWS nomnomnom 7,4I  ,8,2I  ,220  ,380  ,8,1 2nom1nom21 =====

Oramlardı jalǵaw sxeması 
γ
∆ . Tarmaqtıń liniya kernewi 

VU L  380= . Ventillerdegi keri kernewliliktiń maksimal 

mánisi hám berilgen tuwırlaǵıshdan alınıwı múmkin 

bolǵan tuwırlanǵan kernew hám tok anıqlansın. 

Ventillerdiń ishki qarsılıqları esapqa alınbasın. 

10.2-súwret 

10.3 másele. Bir yarım dáwirlı tuwırlaǵıshda diodtan mAI o  100=  tuwırlanǵan 

tok ótip atır diodqa berilgen ózgermeli kernewdiń amplituda mánisi VU m  2822 =  

Júkleniwdiń qarsılıǵın tabıń. 
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10.4 másele. Tranzistor KT312A ulıwma emitter sxema boyınsha jalǵanǵan. 

Kollektor toki mAI k 33=  tiykarǵı tokı mAI A 8,0= . Shıǵıw klassifikaciyadan 

paydalanıp kollektor kernewin hám kollektordaǵı shashılıw quwatlıqtı anıqlań. 

10.5 másele. Eki hám bir yarım dáwirli tuwırlaǵısh sxeması ushun kernewdiń 

pulsaciya koefficentin anıqlań. 

Máselelerdiń sheshimleri. 

10.1-másele.  

Sheshiliwi. Toktıń ortasha mánisi to`mendegi  formula menen anıqlaymız.  

n

d

dor
r

U
II ==      bul jerde Ud–tuwırlanǵan kernewdiń ortasha mánisi. 

Transformator  ekilemshi oramdaǵı kernew sinusoidal bolǵanı ushın 

,sin22 tUu m ω⋅−   bul jerde 02 =Ψu  

Tolıq dáwir ushın tuwırlanǵan kernewdiń mánisi to`mendegi formula 

járdeminde anıqlanadı. 

222 45,0
21

UUUUU mortd ====
ππ

    demek                   A
r

U
I

n

ort

ort 9,0
60

12045,0
=

∗
==  

10.2 másele. Tuwırlanǵan kernewdiń ortasha mánisi 

VUU fd  149
3

220
17,117,1 2 ==∗=  

Berilgen sxemadaǵı transformatordıń esaplıq quwatlıǵı  dtr PS 34,1=  

Tuwırlanǵan toktıń quwatlıǵı W
S

P tr
d 1340

34,1

1800

34,1
===  

Nagruzka toki A
U

P
I

d

d

d 9
149

1340
≈==  

Ventillerdegi keri kernewliliktiń maksimal mánisi 

 VUaU  31214909,209,2ker =∗=∗=  

10.3 másele. Tuwırlanǵan kernew tómendegi teńlemeden tabıladı. 

V
UU

U m  90
14,3

2822ker
0 ====

ππ
                         Sonlıqtan mUU 2ker =  

Júkleniwdiń qarsılıǵı          Ω=
∗

==
−

 900
10100

90
3

0

0

0
I

U
R       
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10.4 másele. Tiykarǵı tok mAI A 8,0=  ge muwapıq klassifikaciyadan kernewdi 

tabamız. VU k  10=     Kollektordaǵı shashılıw quwatlıq    

mWWIUP kkk 330103310
3 =∗∗=∗= −  

10.5 másele. Ózgermeli kernew effektiv mánisin pulsaciyalanıwshı tuwırlanǵan 

kernew ortasha mánisine bolǵan salıstırmalı pulsaciyalanıw koefficenti dep 

ataladı. 

Tuwırlanǵan kernewdiń effektiv mánisi 22

2

2

1

2 ... nd UUUUU ++++=  

Bul jerde 222

2

2

1 ... nn UUUU =+++ -   pulsaciyalanıwshı kernew effektiv mánisiniń 

kvadratı yaki 22

dn UUU −=     

Eki yarım dáwirli tuwırlaǵısh sxeması ushun kernew effektiv mánisiniń 

kvadratı 

2
)

2
(

2
22 mm UU

U ==    

Tuwırlanǵan kernew ortasha mánisiniń kvadratı   
2

2
22 4

)
2

2
(

π
mm

d

UU
U

∗
=

∗
=  

Pulsaciyalanıwshı kernewdiń effektiv mánisi  
2

84

2

2

2

22 −
=−=

π
ππ

mmm

n

UUU
U  

Pulsaciyalanıw koefficenti 

48,0
22

8

22

8 22

=
−

=∗
−

==
ππ

π

π

m

m

d

n
n

U

U

U

U
K  yaki  %48=nK  Bir yarım dáwirli 

tuwırlaǵısh sxeması ushın kernew effektiv mánisiniń kvadratı  
4

)
2

(
2

24 mm UU
U ==  

Tuwırlanǵan kernew ortasha mánisiniń kvadratı 
2

2
22 )

1
(

ππ
m

md

U
UU ==  

Pulsaciyalanıwshı kernewdiń effektiv mánisi  4
22

2

2

22

−=== π
ππ
mmm

n

UUU
U  

Pulsaciyalanıw koefficenti  21,1
2

4

2

4 22

=
−

=∗
−

==
ππ

π
π

m

m

d

n
n

U

U

U

U
K    

yaki %121=nK   Bir yarım dáwirli sxemada pulsaciyalanıw koefficenti eki yarım 

dáwirli sxemaǵa salıstırǵanda 2,5 márte úlken. 
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