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| —tartibli elektr zanjirlarda o'tish jarayonlarini klassik
va operator usullari bilan hisoblash.

I.1. N — variant ragami bo'yicha (N — talabalarning gurush jurnalidagi tartibi)
sxema tanlang va uning elementlari qiymatlarini hisoblang.
(Sxema I. I-rasmda keltirilgan)
E=(M +K), [B],
[=(10+M —-K), [m],

M + K
R =

1

, [KOM ],

M + K
R =

2

s [KOM ],
4

R, =(M + K -1), [xOu ],

M + K

L:( +2},[MFH];

2

M + K
C =

7 [MK@ ];

bu yerda M — guruh nomerining oxirgi ragami;
K =2- TT va KT fakulteti uchun;
K =4 TUT fakulteti uchun;
K =6 RRT fakulteti uchun;
K = 8 maxsus fakultet uchun.

|.2.Reaktiv elimentlardagi o'tish toki va kuchlanishini klassik usulda
hisoblang.

1.3. Zanjirning vaqt doimiysini hisoblang.

I.4. Vaqtning quyidagi giymatlarida:

1) =0 2) =2 3 =1

2
4)t=21’ 5)t=3z' 6)t:4r
L[.5. O’tish toki va kuchlanishi grafiklarini chizing.



%L Jr

(DE

(PE

c

R3
1
| I

e

qu:| ¢

R2

Sc
R
{1

DE

10
12

c

(PE

11









Hisoblash uchun namuna.
1)boshlang'ich ma'lumotlar: N =24 va guruh A-200 bo'lganda:
| =10 Ma, R1=2kOm, R2=1kOm, R3=4kOm, S=4mkF.

R2

J R1 I

1.2—rasm. Tekshiralayotgan sxema

2)reaktiv elementlardagi o'tish toki va kuchlanishini hisoblaymiz.

DIQQAT! R L zanjir uchun hisob induktivligidagi tokni aniglashdan RC
zanjir uchun sig'imdagi kuchlanishni aniglashdan boshlanadi.

Ko'rilayotgan zanjir RC zanjir bo'lgani sababli, hisobni sig'imdagi
kuchlanishni anilashdan boshlaymiz. Buning uchun hisobni go'yidagi tartibda olib
boramiz:

a) reaktiv eliment va real manbaga ega bo'lgan ekvivalent sxema
(kommutatsiyadan keyingi) ning parametrlarini hisoblash;

b) sxemening differintsial tenglamasini tuzish;

v) differentsial tenglamani yechish;

g) kommutatsiyagacha bo'lgan sxema uchun sirimdagi boshlangich
kuchlanishni aniglash magsadida zanjirni hisoblash;

d) integrallash doimiysini aniglashyu. So'nggi to'rt bosqgich klassik usulga
xos dir.

2.1 Kommutatsiyadan keyin hosil bo'lgan sxemani (l.3a-rasm), ekvivalent
manba usuliga asosan, real manba va reaktiv elementdan iborat bilgan (I.3b-rasm)
ekvivalent sxema bilan almashtiramiz.
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I.3-rasm. Kommutatsiyadan keyingi tekshirilayotgan zanjir.

R, va E, parametrlarni reaktiv elementga ulangan A sxema gismidan topish
mumkin. Bu 1.4-rasmda ko'rsatilgan.

E, E.YU.K. ni vamn uchlar orasidagi o si kichlanishidek aniglaymiz.

Kontur toklar usulida foydalanamiz.

1.4.-rasmga asosan quyidagini yozamiz:

Il,(R,+R,+R,)-J-R =0;

R, 2
I, =1 =10 = 2,857 MA;
R, +R, + R, 2+1+4
Eo=U, =1, -R,=285 -4=1143 B

mT Tn.

I 1
—_

J R

1.4-rasm. Ekvivalent generator parametrini aniglash uchun
sxema.
R, garshilikni passiv N sxema gismining m va n uchlari orasidagi garshilik
ko'rinishida olamiz (bu gism A sxema gismidagi tok manbalarini gisga tutashtirish
orgali hosil gilinadi). Bu holda zanjirning ekvivalent garshiligi quyudagiga teng.

R.R R :
Ro = RLTR,) 4 @rD =171 Owm
R,+R,+R, 4+3+2 '
2.2 Ekvivalent sxemani (l1.3b-rasm) tasvirlovchi diferentsial tenglama
tuzamiz. Ug+Uc=E»,bu yerda

) duc ) R Cd c . _E
UR:RB.IC:RBC dt yOkl 3 dt u.=k,

2.3 Yechimini quyudagi ko'rinishda gidiramiz.
Uc=Uet U,
Majburiy tashkil etuvchi bir jinsli bo’Imagan diferentsial tenglamani xususiy
yechimi ko'rinishida gidiriladi:

du

cup

dt
Bu tashkil etuvchi birinchi gism ko'rinishi kabi, ya'ni Ug=const bilishi
kerak. Oxirgi tenglamadan quyidagi kelib chigadi:

R,C

+ucnp:E3



U,=E,=1143V, %« _ !
Lo )

Erkin tashkil etuvchi bir jinsli diferentsial tenglamaning umumiy yechimini
ko'rinishda qidiriladi:

du
RC—=+u_=0
dt

Unga mos keladigan xarakteristik tenglama quyudagi Kirinishda bo'ladi:
R, S-R+I=0

bundan

Erkin tashkil etuvchini quyidagi kirinishda yozish mumkin:

t —146 ,2t
u,=A-e” = A-e

bu yerda A-no'ma’'lum integrallash doimiysi.
Umumiy yechim quyidagi kirinishda yoziladi: u.(t) = 11,43+Ae™4#
2.4 Kommutatsiyagacha sxema 1.5-rasmda ko'rsatilgan kirinishda edi.

"

gy et

I C) R, [] R,

|.5-rasm. Kommutatsiyagacha bo'lgan zanjirning ekvivalent
sxemasi.

O'zgarmas tok sigimi orgali ogmaydi, shu sababli R, dagi kuchlanish
pasayishi 0 ga teng. Bundan kelib chigib S dagi kuchlanishni R; dagi kuchlanishga
teng deb hisoblaymiz:

U.(0)=I R;=10.2=20 V
2.5 Boshlangich shartlardan foydalanib,integrallash doimiysi
A ni topamiz:
U.(0)=11,43 +A=20 V
A=8,57V
Yechimni aniglaymiz:
U;=11,43 + 8,57e™* V.

Sirimdagi tokni aniglaymiz:

L - dd_t =-410"° 8,57146,2 e 1**%=.5 01e40? mA
3)vaqt doimiysini hisoblaymiz:



r=R, C= Lo 6,84 -10 ° c.
146 ,2
4)reaktiv elementdagi o'tish toki va kuchdanish uchun son

giymatlar jadvalini tuzamiz (1.2- jadv.)

1.2- jadval
t/t 0 0,5 1 2 3 4
t, Mmc 0 3,42.10 | 6,84-10 | 13,68-10 | 20,52-10 | 27,36-10
Ptz 1 0,606 | 0,368 0,0135 0,050 0,018
i~ 501 ,e*f, MA | -5,01 | -3,03 -1,84 -0,68 -0,25 -0,09
u, =114 +85 ,B | 20,0 16,62 | 14,58 12,58 11,85 11,58

5) BITHIII TOKU Ba Ky4IaHUI rpadUKIapUHU YH3aMU3.
UC(t)vB

0 t/t

1 e

08 ~
: -10

‘\ /
06 —T; 15 ]
0,4 -20

0,2 -25

0 : t/T 0 S

0 1 2 3 4 5 35

1.5-pacm. Cu\umpaaru situm kywiaaumu.  1.6-pacm. Cu\uMm op=aJiv BITHIII TOKH.

2.1 Sxema va uning parametrlari giymatlarini usuldan oling.

2.2 Reaktiv elementdagi io’tish toki va kuchlanishini operator usulda shisoblang.
2.3 O'tish toki va kuchlanishining hisoblab topilgan ifodasini 1-topshirigdagi
klassik usulda topilgan ifodalar bilan tagqoslang.

Hisoblash uchun namuna.



1)1- topshirikgdan sxema va uning parametrlari giymatlarini olamiz.
R;

2.1-rasm. Tekshirilayotgan zanjir.

2)reaktiv elementdagi o'tish toki wva kuchlanishni operator usulda
hisoblaymiz. Hisobni quyidagi tartibda olib boramiz:

2.1) ta'sir funktsiyasining tasvirini aniglash;

2.2) tok va kuchlanish shaqiqgiy giymat (original) laridan ularning Laplas
bo'yicha tasvirlariga o'tish va ekvivalent operator sxema tuzish;

2.3) tok va kuchlanishlarning tasvirlarini hisoblash;

2.4) aniklangan tasvirlardan hagigiy giymat (original) larga gayta o'tish;

3.1) ta'sirning (berilgan tokning) tasvirini aniglaymiz.

J 10-10°
J(p)=—=
p p

3.2) Ekvivalent operator sxemani tuzamiz (2.2-rasmga garang)
1-topshiriqga asosan (kommutatsiyagacha bo'lgan rejimni hisoblash)
Uc(0)=20V
3.3) Kondansatorli tarmoqdagi tok va undagi kuchlanishning tasvirlarini
hisoblaymiz.
Hisob uchun kontur toklar usulini tanlaymiz.

J/p

R2

2.2- rasm. Tekshirilayotgan zanjirning ekvivalent operator
sxemasi.



[ 1 U, (o)
Ill(p)'(R3+_)+Izz(p)'R‘g:_—’

s p

|

l

J
l,(p)- R, +1,(p)- (R, +R, + R, )+ — R, =0;

1

p
( 1 U,.0)
Ill(p)'(R3+_)+122(p)'R3:_—’
pC p
| J
I, (p)- R, +1,(p) (R, +R, +R,)=-—"R;
l »
1
R3+— R3 1
2 2
A(p): pC = R3+—~(R1+R2+R3)—R3=R1~R3+R2~R3+R3+
pC
R3 R1+R2+R3
R +R.+R 7.10° 12 10°p +1,75 -10°
+—t—2 2 R*-12.10°+ — = i ;
pC 4p-10° p
u.(0)
B R u,(0) I
AL(p) = |P : = - (R,+R,+R)+— R -R, =
. R, + R, + R, P P
P
20 , , ,. 10.10°° . ,
- (210°+1-10°+4-10°)+ ————.2-.10°-4-10° =
P P

~140 -10°+80 -10° 60 -10°

P P
60 -10°
A (P B -60-10° F
1 (py = 22 : = = =5 1 (P) = 1(P);
6 9 6 9 c k
A(P) 12 -10°P +1,75 -10 12 -10°P +1,75 -10 F,
P
-60-10° F,
1.(P)= - - - =
12 -10°P +1,75 -10 F,

Sigimdagi kuchlanishning tasviri:

1 u,(0) -60-10° 1 20 - 60 -10° 20

U, (p)=1.(p)—+ - - . = = ; =
pC p 12 -10°p +1,75 -10° p-4-10 P (12-10°p+1,75-10%)4-p P
~15.10° + 240 -10° + 35 -10° 240 -10°p + 20 -10° F.(P)

p-(12-10°p +1,75 -10°) p-(12-10°p+1,75-10°) P .F, (P)



3.4) Yoyish teoremasidan foydalanib tok va kuchlanishlarning hagiqgiy
giymatlarini hisoblaymiz:

_ : F(P) .
I (P) =i (t) = A, e, bu yerda A, = ——F—;
(P =i (=3 A e y TR
yoki A, = lim (P-P) -F(P);

P P,

Tok tasvirining mahrajini nolga tenglashtirib, uning ildizlarini aniglaymiz va tok
originalini topamiz:
F2:12-106p+1,75-109:0 p, = _Ln '106 =-146 ¢ i(t)= A-e”t = —Fll(Pl) et

12 -10 F, (P)

F1(p)= -60-10°; F1(p1)= -60-10°; F,(p)=12-10°p+1,75-10% F,’(p)=12-10%
— 60 -10 ’ —146 t

i(t)= ———-e = -5.10 e " '(A),
12 -10

i (t)=-5-10 7. ™'A
240 -10°p +20 -10° F F.(0 F.(Pk

C P): : p + __ 3(p) :Uc(t)z 3( )+ 3( ) o™
p(12-10°p+175-10°) p-F,(p) F,(0) Pk-F,'(Pk)

Kuchlanish tasvirining mahrajini nolga tenglashtirib uning ildizlarini va kuchlanish

originali ifodasini topamiz:

p-F,(p)=pl2 0°p+175-0°)=0;, P, =0; p, = —146 c *;
F,(p)=240 -20°p+20-10°; F_(0)= 20 -10 °

F,(P,)=240 -10°p, +20 10" = 240 -10 -(-146 )+ 20 -10° = 15 -10 °;

F,(P)=12 -10°p+1,75 -10°; F_(0)=1,75 -10 °;

1 6 9
P-F,(P,=-146 -12 .10 " = -1,75 -10 ')

20 -10 ° ~-15 -10°

U (t)= - —-e ' =11,42 +85 -e " '(B)
1,75 -10 ~1,75 -10

U (t)=11,42 +8,58 -e “'(B)

O'tish toki va kuchlanishining topilgan giymatlari, klassik usulda hisoblab
topilgan giymatlar bilan mos keldi.



