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Fanni o’rganishda qoidaga qaraganda
misollar foydaliroq bo’ladi.
Isaak Nyuton.

Mugaddima

Mamlakatimiz sanoatining salohiyatini rivojlanishida elektro-
energetika sohasining ahamiyati beqiyos bo‘lib, uning ilmiy-nazariy asosi
bo‘lmish nazariy elektrotexnikasiz tasavvur qilib bo‘lmaydi.

Umuman olganda, elektrotexnika hamma zamonaviy elektrotexnik
soha yo‘nalishlari (energetika, avtomatika, elektronika, radiotexnika,
aloga, telekommunikatsiya, informatika va hokazo) uchun fundamental
fan tarmog‘i hisoblanadi.

O’zbekiston Respublikasi oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
tomonidan tasdiglangan o’quv dasturiga asosan «Nazariy elektrotexnika
fanidan ma’ruza amalyot darsi va labarotoriya ishlari rejalashtirilgan
bo’lib, talabalar nazarya qismidan olgan bilimlarini chuqurroq
o’zlashtirish uchun amaliyot darsida mustaqil masala yecha bilish, hisob
grafik ishlarini bajarish va test savollarini yechish natijasida amaliy
ko’nikmalarga ega bo’lishadi.

Ushbu o‘quv qo‘llanma «Nazarty elektrotexnika» fani dasturi
asosida tuzilgan bo‘lib, chiziqli elektr zanjir qismiga doir talabalar
mustaqil yechish uchun misol va masalalar berilib na’muna sifatida
yechimlari ko’rsatilgan hamda nazariy bilimlarini sinab ko;rish uchun
savollar ham berilgan.

Har bir bobga oid fanning nazariy gismidan elektr zanjirni hisoblash
uchun zarur bo‘lgan qonun-qoidalar, atamalar, formulalar, tenglamalar,
analitik, grafik, kompleks usullar, vektor ifodalari va hisoblash usullari
bo‘yicha qisqacha asosiy tushunchalar o‘z ifodasini topgan.

O‘quv qo‘llanma elektroenergetika, elektrotexnika, elektro-
mexanika, elektrotexnologiya, avtomatika, radioelektronika, telekom-
munikatsiya va axborot texnologiya soha yo‘nalishlari bo‘yicha ta’lim
olayotgan bakalavr talabalarga mo‘ljallangan bo‘lib, undan soha
mutaxassislari, magistr va doktorantlar ham foydalanishlari mumkin.

O‘quv  qo‘llanma talabalarga amaliy mashg‘ulot darsini
o‘zlashtirishda mustaqil masalalar yechish, hisob-grafik ishini bajarish,
test savollarini yechish va nazariy bilimlarini amalda sinab ko‘rishlarida
yordam bo‘ladi degan umiddamiz. Mualliflar o‘quv go‘llanmani nashga
tayyorlashda yordam bergan bakalavr talabasi S. K. Matkarimovga
samimiy minatdorchiligini bildiradi.
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1. O‘’ZGARMAS TOK ELEKTR ZANJIR
1.1. Umumiy tushunchalar

1. O‘zgarmas tok — vaqt bo‘yicha o‘zgarmas bo‘lib
_q (K ulon o

sek
O‘zgarmas tok manbalari: o ‘zgarmas tok generatori, akkumulator,

galvanik elementlar, foto-elementlar, termopara, pyezodatchik va
hokazolar elektr yurituvchi kuch (EYK) manbai hisoblanadi.

Amalda mexanik, kimyoviy, issiqlik, shamol, yorug‘lik va boshqa
xildagi energiyani elektr energiyasiga aylantirish bilan elektr manbai
hosil gilinadi. Hosil gilingan elektr energiyasini iste’molchilarga uzatish
liniyasi, kabel simlari va elektromagnit to‘lqin orqali yetkaziladi. Bunday
bog‘lanishni elektrotexnikada berk elektr zanjir deyilib, quyidagi sxema
ko‘rinishida ifodalash mumkin.

I — tok
E — istemolchi kuchlanishi
E - manba EYK
— iste’molchi qarshiligi.
R0 —manba ichki garshiligi

Iste’molchilarda elektr energiyasi boshqa xildagi energiyaga
o‘zgartiriladi (mexanik, issiqlik, yorug‘lik, kimyoviy va hakozolar).

Elektr zanjirlar tarmoqlangan va tarmoqlanmagan bo‘lib,
iste’molchilarni birlashtiruvchi simlar tarmoq (shoxobcha) va uchtadan
ko‘p shoxobchani birlashtiruvchi nuqgtalar — tugun deb ataladi.

R3
Ri Rz RS
i T e e m— R,
tarmoq / R,
tugun

Ikki qutbli elektr zanjir aktiv yoki aksincha, passiv bo‘lishi
mumkin.

— o~

Elektr zanjirni hisoblashdan asosiy magqsad, iste’molchilar foy-
dalanyotgan tok, kuchlanish va sarf bo‘ladigan elektr energiyasi
quvvatini hisoblab topishdan iborat bo‘lib, Om va Kirxgof qonunidan
foydalaniladi.



Passiv elektr zanjir parametrlari o’zaro ketma-ket, parallel,
aralash yoki murakkab sxemalar ko’rinishida ulanishi mumkin:

Masalan: a) zanjirning R qarshiligi sxemada ketma-ket ulangan
bo’lsa, (ekvivalent) umumiy qarshiligi: Rery, = Xh=1 R, —ya’ni
garshiliklari qo’shiladi:

b) parallel ulangan holda ekvivalent garshilik G, =

Ym=1 G, bo’lib, o’tkazuvchanliklari qo’shiladi:

C) Qarshiliklar o’zaro uchburchak (rasm) yoki yulduzcha
shaklidagi sxemalarda ulangan yoki aksincha bo’lsa ekvivalent
garshiliklarini topishda quyidagi formulalardan foydalanish mumkin.
Yulduzcha va wuchburchak tarzida wulangan tarmoqlarni o‘zaro
almashtirish (ekvivalent parametrlar):

a) uchburchak shaklida ulangan garshiliklarni yulduzcha shaklida
almashtirish tenglamalari:

1

ekv

7. = Z31Z13 . _ _ Z12Z23 _ 223731
1 Zi2+Z31+2Z53" 2 Zi2+Zp3+Z31" 3 Zi2+Zp3+Z31 "

b) yulduzcha shaklidan uchburchak shakliga almashtirish teng-
lamalari:

ZyZy ° Zy Z
L 2; 223=Z2+23+ 2 ¥

Z12 =721+ Zy + ;

Zl'Zg

Z31 =723+ 71 + ;
31 3 1 Z2

d) Murakkab sxemalardagi ekvivalent garshiliklarni hisoblashda
ketma-ket soddalashtirish usulidan foydalaniladi.

2. Elektr kuchlanish yoki potensiallar fargi deb, elektr maydon
E (manba) ta’sirida biror musbat g zaryadning [ masofaga ko‘chirilishida
bajarilgan ishga aytiladi va Volt da o‘Ichanadi.

A b
Uap =5 = J, Edl = @a—¢p (V) (1.1)
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Masalan: R — qarshilikdagi kuchlanish potensiallar ayirmasiga
yoki manba kuchlanishiga teng:

E
a | R 6 a 8

Uap Uy,

Bunda:
Va — Pp = Ugp = IR; YOKi @, — g = Upq = E; Upg = —Ugp

3. Elektr zanjir uchun Om gonuni.
Aktiv R garshiligi bo‘lgan zanjirning bir gqismi uchun Om qonuni:

Upq = U = RI (V) yoki I == (A) (1.2)
Bundan:
U : 1 I(1 :
R = T(Om) yoki g = == E(Q_ Slmens) (1.3)
utw

@
U holda garshilik volt — amper xarakteristikasi I = f(U) chizigli
o‘zgaradi.

1 R —_— R, Ry 2
- a 8 L] c O d L]
E b E,

Uy,

Elektr zanjirga manba ulangan holda butun zanjir uchun Om gonuni
quyidagicha tenglama bilan ifodalanadi. Potensiallar tenglamasiga
asosan:

Pa = P2+ R3], oc = @q + E3, 0y, = @c + R, g = ¢ —
Ei, 01 = @q — Ryl

y0k| (pl:(pz+R11+E1+R2[—E2+R31,(p1_(p2 :U12
U12 - (Rl +R2 + R3)I + E1 _EZ
_ E1-E3+Uqy E1—E;+Uq2

Bundan: I = = (1.4)
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4. Elektr manbalar ekvivalent o’xshashlik sxemalari.
Amalda elektr zanjir tashqi Volt-Amper xarakteristikasi U (1)
quyidagicha ifodalaniladi:

| UA®)
> R =0
E U' Lii\aeal
R R
real
R, |y .
t T
Ushbu zanjirdan o‘tuvchi tok: [ = - iR yoki: U = RI
0

Kirxgof 2-gonuniga asosan:
RoI+RI=E vyoki U=E-R (1.5)
Volt — Amper xarakteristikasidan, ya’ni (1.5) tenglamadan: E =
const va Ry, = const xarakteristikasi to‘g‘ri chizigli bo‘lib, kuchlanish
manbai tashqi xarakteristikasini U (I) ifodalaydi:
a) salt holatda: R = oo, = 0bo‘lib: U =Uy =E (1.6)
b) gisga tutashtirilganda: R = 0,U = 0 bo‘lib: [ = I = REO (1.7)

R, = 0 bo‘lganda esa ideal kuchlanish manbai bo‘lib:
U=F = const
Ushbu sxemani iste’molchi qarshiligiga nisbatan boshqa ko‘rinishga
keltirish mumkin. Buning uchun (1.5) tenglamadan manba ichki garshiligi
R, ga bo‘lib yuborilsa:
L=L_ (1.8)

(1.7) tenglamaga asosan:

U U .
IK:R_():]V&R_O:IO yoki Iy =] —1 (1.9)
Bundan: J =1, +1 tok manbaibo‘ladi, yoki: I =] — RE (1.10)
0

(1.10) tenglamaga asosan tok manbai (energiya) ekvivalent sxemasi
va tashqi xarakteristikasi quyidagicha ifodalanadi:

| 4 U (V) : R0 =0
g 1
J 4] 5
R, [:I R R, :/ldeal
U, = JR, real | |
| e
i T <+ J =1 X,T —»! | (A)




Tok manbai tashqi xarakteristikasi:
a) salt holatda: R = 00,1 = 0 yoki [ = I = Ri;
0
U = UO == IKRO =F
U

b) gisga tutashuvda: R = 0; U =0 yokil = Iy =] = —.
0

Agar Ry = o, (g, = 0) bo‘lsa, ideal tok manbai bo‘ladi: j = I = const.
Natijada elektr zanjirni hisoblashda ideal EYK manbaini ekvivalent
tok manbaiga almashtirish yoki aksincha amalga oshirish mumkin
bo‘ladi.
Masalan: berilgan sxemada EYK manbai E = 12 V ichki garshiligi
R, = 2 Om. Tok manbaining ekvivalent sxemasi tuzilsin:

Yechish. Om gonuniga asosan tok manbai giymatini aniglaymiz:

. E 12
j=m=5=6A

Ekvivalent sxemasi quyidagicha ifodalanadi:

RO
U «—>
E

N

Te

Bunda EYK manbai E bilan tok manbai / yo*nalishi bir xil bo‘ladi
hamda ekvivalent sxemaga almashtirilganda tashqi garshilik giymati
o‘zgarmaydi. Ammo quvvat har xil bo‘lishi mumkin.

Masalan. Elektr sxemada tok manbai /] = 104, ichki garshilik Ry =
3 Om bo‘lganda ekvivalent EYK manbai sxemasi tuzilsin.

Yechish. EYK manba kuchlanishi E = J Ry, =10-3 =30V

Eslatma: Keyinchalik ekvivalent sxemaga o‘tishda manba ichki
qarshiligi yoki o‘tkazuvchanligini iste’molchilar tashqi qarshiligi yoki
o‘tkazuvchanligi bilan hisobga olamiz (R, = 0, g = 0). EYK manba
bilan tok manbaini yoki aksincha almashtirilganda tashqi garshilikga

ta’sirt bo‘lmaydi, lekin manbadan chiquvchi elektr quvvat turlicha
bo‘lishi mumkin.



Masalan: Ikkita EYUK bo’lgan parallel zanjirni, yoki tok
manbaidan iborat zanjirlarni ekvivalent sxema bilan almashtiramiz:

N

I I 1
R R ‘ 91 92
% % s S I ORI N
E E 7
111 2 12{ ’ l 2

ogt— <

» O —p—o
> O

— I® ]

b— < ——

E{y{+E
a) E = 20172222, z=ly,+y, b)J=/1+], 9=911+9

yity2
Bunda: [ = = = 52 yokil = I + I, = E1gy + Exg, = Y Eg

g = % — o'tkazuvchanlik. Demak EYUK manba bilan tok

manbai bo’lgan sxemalarning ekvivalent o’xshashlik tenglamasi:
+ Eigi +E rE

E— i _ Jit+]2 _f191 292 _ Zk;ll kgk; (1.11)

g 911+9: g1+ 92 k=19k

1
hilik Ry, =
qarshilik Ryy, = ———

5. Elektr zanjirni hisoblashda Kirxgof gonuni.

Kirxgof qonun elektr zanjirni hisoblashda asosiy qonun bo‘lib,
barcha hisoblash usullarining negizi hisoblanadi.

Kirxgof gonuniga asosan p-tarmoq g-tugundan tashkil topgan elektr
zanjirni hisoblab, tarmoqdagi tok uchun K =p-(q —1) tuzilgan
tenglamani yechish bilan bajariladi.

Kirxgof I-qonuni: 7_, [, =0 - tarmoqdagi toklar algebraik
yig‘indisi nolga teng.

Kirxgof Il-qonuni: Y.}_, E, = Y%= RxI,— kontur EYK algebraik
yig‘indisi shu konturga kiruvchi qarshilikdagi kuchlanishlarning
algebraik yig‘indisiga teng.

6. Elektr zanjirlarida quvvat muvozanat tenglamasi.

Elektr zanjirda energiya muvozanatlanishi gonuniga asosan: manba
elektr quvvati iste’molchilarda sarf bo‘ladigan elektr quvvatga teng

bo‘ladi.
n n
z Pepy = z Ppanp (1-12)
k=1 k=1



yoki YRLq Em Iy + X=1Jn Un = Xk=1 I§ Rk = Ui Gy,
Bunda: m — EYK manbalar soni, n — tok manbalari soni k —
iste’molchilar soni, U, I — bir xil yo*‘nalishdagi tok va kuchlanish.

7. Murakkab elektr zanjirlarni matritsa usulida hisoblash.

Murakkab tok zanjirlari uchun Kirxgof va Om qonunlariga
asosan tuzilgan tenglamalarni yechishda algebraik matritsa usulini
qo’llash hisoblash jarayonini ancha soddalashtiradi, aynigsa, elektron
hisoblash mashinalaridan foydalanilsa oson kechadi.

Masalan: n — konturdan iborat zanjir tenglamasi:

Rllll + R1212 +.o +R1Tl17’l == Ell
Rklll + szlz +.o +Rkn1n == Ekk
Rnlll + anlz +.o +R7’l7’l17’l == ETlTl

yoki gisqacha: Y. Ryil; = Exx(k =1 +n)
Bunda: li-kontur toklar giymatlari E;i - EYUK giymatlari
Ry; — parametrlar qiymatlari n — tenglamalar soni
Ixtiyorty son qiymatlardan iborat (berilgan yoki noma’lum
bo’lgan) guruhni  matritsaviy  ustunli  tenglama  ko’rinishida

ifodalaymiz:
I Ey
I = [ E va E=]|: yoki
L, E,
Z11 = 212 e Zin
Z — _Zz} + Zzz ...... ZZTl
TZn1 T Zn2 e Znn

Z —kvadratli matritsa determinant tenglamaga o’xshash bo’lib,
zanjir elementlaridan tarkib topgan.
Ushbu kvadrat matritsa Z ni I tok ustuniga ko’paytirsak:

Z11]1 — Z1212 ...... ZlTl,ITL El
Z .I — _22111 + 22212 ...... ZZTLITL — E:Z yOkl Z .I — E
_anll _ Zn212 ------ Znnln En

Tenglamani yechish uchun o’ng va chap tomonini teskari
matritsa Z~! ga ko’paytirish natijasida Z-Z'=Z7Z"1.Z=1 —
birlamchi matritsa A tenglama hosil qilamiz:
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1= LAy Agpn Ay
Aln AZn ------ Ann
Bu oldingi matritsaning determinant A - tenglamasi bo’lib, buning
A —algebraik to’ldiruvchisi: Z1-ZI=11=1===E-Z!

Demak tok matritsasini hosil qilish uchun Z Ini E ustuniga
ko’paytirish kifoya qiladi:

Il A11E1 + A21E2 ...... + AnlEn
ApiEy + DyyEyo .. +ALE,
“\ApE 4+ A E, .. + A, E,

Bundan kontur tok giymatlari ustun gatorlariga mos ravishda:
Il _ (AllEl + A21E2 ...... + AnlEn)

Tugun kuchlanish usuliga asosan tuzilgan tenglamalari huddi shu
ko’rinishdagi matritsaviy usulda yechish bilan tarmoq toklarini topish
mumkin.

g-U=1 Kirxgof gonunlariga asosan tuzilgan tenglamalarni
yechishda ham matritsa usulidan foydalanish mumkin. Bunda kvadrat
matritsa I-gatori Kirxgof gonuniga asosan toklar ustuniga mos elementlar
0,+1 yoki -1 deb olinadi. Keyingi ustunlari Kirxgofning /I gonuni asosida
tuzilgan tenglama mos tarmoq garshiliklar koeffitsientini ifoda giladi.

Misol: 5-tarmoq 4-tugun 2-konturdan iborat elektr zanjiri Kirxgof
gonunlariga asosan tenglamasini tuzib, matritsa ko’rinishida ifodasini
yozing.

Kirxgof gonunlariga asosan tenglama tuzamiz:

1) =L, +1,—]=0
2) =l —1, — I, =0
3) L+Is+]=0
4) LR, + I,R, — I3R; = E; — E;
5) IsR; — IsRs + LR, = E, + Es
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Matritsa ko’rinishidagi ifodasi:

J
/"—_*~~
-1 0 0 1 07 rh J
0 0 -1 —-1 -1| |L 0
1 > 3 0 1 O 0 1| L= -J
\ 3 //’ R1 0 _R3 R4 O 14 E]_ - E3
\ /, . 0 R, Ry 0 Ry I il LE, +E,l

b) Zanjir topologik sxemasi

1.2. Masalalar yechish va uslubiy ko‘rsatmalar

1.1-Masala. Aktiv quvvati P = 400 Wt va kuchlanish U = 220V
elektr dazmolga uzunligi [ = 10 m teng po’lat sim sarflangan. Po’lat
simning kesim yuzasi S va tok zichligi J topilsin. Bunda simning
solishtirma garshiligi p = 0.2-10"%m -m

Yechish: Tok giymati: I = 5 = :703 = 1824
2 2
Aktiv qarshiligi : R == == =22 = 121 om
.10~6.
Po’lat simning kesim yuzasi : § = 2l w_io = 0.0165 mm?
. .. I 1.82 R 12110
Tok zichligi : ] = - = —— = 1104/mm?
S 0.0165

1.2-Masala. Ketma-ket ulangan elektr zanjirda EYK E; =
4V, E, =2V, qarshiligi R; =40m, R; =60m. Tok qgiymati va
potensiali aniglanib, diagrammasi tuzilsin.

Yechish. Om gonuniga asosan tokni topamiz:

E,—E, 4—2 2
I = =— =024
Ryn R;+R, 10

Bunda: E; > E, bo‘lganligi uchun tok
soat strelkasiga mos yo‘nalgan bo‘ladi.

Potensiallar fargini aniglash uchun ¢, = 0 deb olamiz.
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Bunda: ¢, — ¢, = RyIyokip, = ¢, +IR; =0+ 0,2 -4 =
0,8 (V)

@4 — potensiali: ¢4 — @, = E, yoki @z = @, + E, = 2,8 (V)

@, — potensiali:p, — @, = IR, yoki ¢, =IR, + ¢4 =026 —
2,8 =4 (V)

Pa — Pe = —Ey yokii oy = —E1 + . =4—-4=0

Potensial diagramma chizamiz.

R4

4
31
2

o

1+

R(Om)

0 2 4 6 8 10

1.3-Masala. Berilagam sxema parametrlari: E; = 10V; E, = 30V;

Ry =5o0om; R, =3o0m; R; = 120m bo’lganda potensial diagramma
tuzulsin.

R2 I
VvV . 1 . d
-]
E; E,
b | F—e—] g
Ri a Ra

Yechish: Tok giymati Om gonuniga asosan:
E, —E; 30 —10
= = =14
Ri+ R, + R; 20
P 4=0 bo’lganda:
®p — Pa = IRy; @p =g+ IRy =0+ 1%5=5V
0, —p =E;; @, =@, +E; =5+10=15V
Qg — @y =IRy; @4 =@, +IR; =15+ 13 =18V
Pa— Py =—Ey, ¢q=¢,—E, =18—-30=-12V
®Pa—Pg =1IR3; g =@y +IR3=-12+1%12=0
Eslatma: Tugunlardagi kuchlanish manba kuchlanishiga teng.
U=¢y—¢_=E=xIR)y
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Bu yerda: minus (-) ishora istemolchi ekanligini bildiradi. Plyus(+)
ishora generator ekanligini bildiradi .
(V) d
18t
157
121

\Y

R(Om)

——t——1t >
10 12 14 1618 20

g

]

Ko &b low o ©
SRSl A S
N
~
[e2]

(o]

1.4-Masala. Tarmoglangan elektr zanjir parametri R; = 40 Om,
R, =1200m,R; = 60 0m,R, =90 Om,Rs = 10 Om, Ry = 10 Om
bo‘lib, U = 120 V o‘zgarmas kuchlanishga ulangan. Ekvivalent qarshilik
hamda tarmoqdagi tokni aniglang.

Ual
: Ubd
R 1, oy
— 1 R L
a | R, 1,| b —L—— d
Te—et—1 1 R,
R3 | — |
S |
| S| 5 U
Ul I, R, l d

Yechish. Ekvivalent garshilik sxemasini chizamiz:

R13 R45 Re

— F—{ T
Uy, b Ubd: d U ©

» »

Zanjirning ekvivalent yoki umumiy garshiligini topamiz.
Buning uchun R;3 va R,s qarshilikni parallel holda qo‘shamiz:

1 1 1 1 1 1 1 6
Rs R TR R 20 ' 120760 120
120
Bundan: Rq3 =——= 20 0m

R4'R 90-10
R45 =2 > == == 9 Om
R4+Rs 10490

Umumiy ekvivalent garshilik:
R=Ry;3+Rys+Rg=20+9+11=400m
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Umumiy tokni aniglaymiz: I = % = % =34

Tugun potensiali yoki kuchlanishni aniglaymiz:
Uwp =1"Ri3=3-20=60V; Upy=1-c=3-9=27V
Uj=1"Rg=3-11=33V
Endi tarmoqdagi tokini topamiz:

=22 =2_154
) 40

== —054
R, 120

I =2a %0 _ 14y

37 R, 60

[, =204 _ 27 _ 34

47 R, 90

[ =24 — 27 _ 274

57 R 10

Masala yechimini tekshirib ko‘ramiz:
U=Uy +Upg+U; =60+27+33 =120V
I=L+L+1;=154+054+1=34
Quvvat muvozanati tenglamasiga asosan:
Poanp = Pist = IZRy + I2Ry + I3R3 + IR, + IZRs +
IR, = (1,5)%-40 + (0,5)% - 120 + (0,3)2-90 + (2,7)? - 10 + (3)? -
10 =351 VT = 360VT
Hisoblashdagi xatolik:

Pgen_Pist 360—351

y =2 1000 = +100% = 2,7%
ist

1.5-Masala  Elektr  zanjir parametrlarl. Ri =R, =R; =
4om, RL=Rs=Rg;=50mR;, =10 om bo’lib, ampermetr | = 24
tokni ko’rsatsa, masalani Om va Kirxgof qonunlariga asosan yechib
E (EYUK) topilsin.

Om gonuniga asosan: Uef =J-R,=2-10=20V

Bundan: g =-L=2=44 L =l=lg+]=4+2=
6

6 A4
POtenSIa| Uce == I4R4 =6-5=30V ; UCd == I4R4 + I6R6 + 15R5
yoki Upg = U + Ups + Upg = 30 + 20 + 30 = 80V

1—1—1+1—U"d —80+6—26A
1 2 3 4 R3 4
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Demak: E = IRy + IR, + IsR; =426+ 4-20 + 4 - 46 =
368V

Tekshiramiz: E = Uy + Uge + Ugp + Upg + Ugp = 144 + 30 +
20+ 30 + 144 = 368V

Ushbu zanjirning a,c,d,b — kontur uchun potensial diagrammasi
tuzilsin.

Yechish: Agar ¢, = 0 desak: ¢, = ¢, — E = —368V
Q= @q+ 1R = —368+ 104 = -264V
Qg =@+ 3R; = —264+ 120 = —144V
Pp = P4 + IZRZ = —144 4+ 144 =0

o)

A

0

» R(om)
100 ¢

2001
300t

400

Eslatma I — yuqori potensial chiquvchi plusdan , E — yugori
potensial kirishda plus.

1.6-Masala. Aralash sxemada ulangan elektr zanjir parametri:
R, =190m,R, =20m,R; =40m,R, = 40m,R; = 0,6 Om bo‘lib,
R, qarshilikda P, = 32 Vt quvvat sarflanadi.
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Zanjirning tarmoq toki va manba kuchlanishi hamda quvvati
aniglansin.

RZ RS
| e N B
o} m

Yechish. R, - qaréhilikdan o‘tuvchi I, tokni topamiz:

I, = \/E = \/37—2 =4 A

R, 2

a va b potensial kuchlanishni aniglaymiz:
Uwp = LR, +R3) =42+ 4) =24V
R, qarshilikdan o‘tuvchi tok:
=222 _¢g4g

Ry 4
Umumiytok: [ =L, +135=44+6=104
Zanjirning umumiy garshiligini aniglaymiz:

_ R4(R2+R3) .
Rum =Ry + - 222 4 Ry = 19+

0,6 += =22 Om
Manba kuchlanishi: U = LR, = 10 - 22 =220V
Manba quvvati: P=U-I, =220 -10 = 2200 VT.

4(2+4)
442+4

+ 0,6 =19 +

1.7-Masala. Ikki konturli elektr zanjir manba kuchlanishi: E; =
8V,E, =6V,E; =36V qarshiliklari: R, =30m,R, =10m,R; =
20m,Ry; = 1,30m, Ry3=1,20m,R, = 6 Om,R; =8 0m konturli
tok usuli va tugunlararo kuchlanish usuliga asosan tarmoqdagi tok,
voltmetr kuchlanishi va quvvatlar balansi aniglansin.

ES’ ROS

Yechish. Mustagil konturdagi tok I, I, yo‘nalishini belgilaymiz.
Kirxgof 2-gonuniga asosan konturdagi tok tenglamasi quyida-
gicha bo‘ladi:
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Ri11la —Rip " Ip = E1g — Rip Ig + Ry " Ip + Rap = Epp

Bu yerda: R{; R,, — konturning xususiy garshiligi.

Riy=R,+Ry;+Ry+ Ry, Ry =R, +Ry; + Rz + Ryz + R

R, = R,; —konturlararo garshilik: Ry, = R,; = R; + Ry;

E;; va E;, — mos konturga alogador bo‘lgan manbaning EYKning
algebraik yig‘indisi.

Bu holda, agar manba EYK yo‘nalishi bilan konturdagi tok
yo‘nalishi mos bo‘lsa, uning ishorasi musbat yoki aksincha, manfiy
olinadi.

Bunga asosan: £y, = E, - E; E,, = E, - Ej

Tenglamaga aniglangan qiymatni qo‘yamiz:

B+13+6+2)'I,-(3+31)-1,=6—-18
{—(3+1,3)-Ia+(3+11,3+1+1,2+8)-Ib=8—36

(1231, —43-1, = =2

yoki: {—4,3 1, +14,5-1, = —28

Tenglama Kramer usulida yechiladi:
12,3 —4,3

A= |_4’3 145| = 17835~ 18,49 = 159,86
Z2

8=, 145| —29 —120,4 = —149,4
123

8= 205 _28| —344,4 — 8,6 = —353,0

Bundan:
h=2="02 09341, =2="202 221 4;
D 159,86 D 159,86

Endi tarmoqgdagi tokni aniglaymiz:
L=1-1, =—221-093 =—-1,284;
I, =1, = —0934;
I;=—1, = 2,21 A4;
I, va I, tokning minus ishorali bo‘lishi, ularning zanjirdagi haqiqiy
yo‘nalishi, biz gabul gilganga nisbatan teskari ekanligini ifodalaydi.

Tugun potensial usuliga asosan hisoblash.
Tarmoqdagi tokni tugun potensiali orqgali ifodalaymiz. Noma’lum
potensialni aniglash uchun tenglama tuzish kerak, ya’ni ixtiyoriy tugun
potensiali «ma’lum» yoki «nol» ga teng deb gabul qilinadi. Berilgan
sxema ikki tugundan iborat, demak ¢, tugun potensialini «nol», deb
gabul gilgan holda tenglama tuzamiz.
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9o " Pr = Jp
Bu yerda: ¢,— aniqglash kerak bo‘lgan tugun potensiali.
Jpp — «b» tugunga kiruvchi tarmoqgning o‘tkazuvchanlik yig‘indisi.
Jo,— EYK ga ckvivalent bo‘lgan tok manbaining algebraik
yig‘indisi.
Bunda, agar tok manbai yo‘nalishi tugunga yo‘nalgan bo‘lsa,
musbat va aksincha manfiy ishora bilan olinadi.

Demak:
1 1 1 1
gbb — R2+R4 + R1+R01 + R3+R03+R5 ! (Om)
K E, E;
Jb + (A)

" Ry+Rg; Ry+Rs;  R3+Rg3+Rs’

Son giymatlari qo‘yilsa:

( 1 1 + 1 )(Pb _ 8 + 6 + 36
2+6 3+1,3 1+1,2+8 3+1,3 2+6 1+1,2+86
yoki: ¢, = 13,49 (V)

Tarmoqdagi tok:
_ —@p+E; _ —13,49+8 _ -549

I = = = = —1,28 A;
R1+Rp1 3+1,3 4,3
—@Qp+E -13,49+6  -7,49

I, = 2 = = = —0,936 A;
R,+R, 246 8

—@Qp+E —13,49+36 22,51

[ =—2—= = = 2,206 A;

R3+Rgp3+R5 1+1,2+8 10,2

1. Voltmetr ko‘rsatishini aniglaymiz:
U,=-1, Ry, + [ Ry =—(-093)6 + (—1,28) 3 = 1,74V
2. Quvvatlar balansi tenglamasiga asosan BP,,,, = P;s teng bo‘lib,
manba quvvati:
Poon = E1 I + E; L, + E513 = 8 (—1,28) +6 (—0,93) +
36 2,21 =—10,24- 558 + 79,56 = 63,74Vt
Iste’molchilarda sarf bo‘ladigan quvvat:
Pyt =17 - (Ry + Roy) + 15 - (R; + Ry) + I5(R3 + Rz + Rs) =
1,28%-(3+1,3) + 0,93%2(2+ 6) + 2,212(1 + 1,2 + 8) - 7,045 +
6,91 + 49,81 = 63,76 Vt
Hisoblashdagi xato:

T e 100% = 0,03%
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1.8-Masala. Elektr zanjirning manba kuchlanishi E; =10V,
E, = 40V,E; = 5V, qarshiligiR; =350m,R, =50m,R; = 100m
ga teng. Ustma-ustlik usuliga asosan tarmoqgdagi tok aniglansin.

E
_ ! R
o3 ——

RZ

EZ

+@— :R3 Iy
Yechish. Ustma-ustlik usuliga asosan tarmoqdan o‘tuvchi tok har
bir EYK ta’sirida tarmoqdagi tokning algebraik yig‘indisiga teng bo‘ladi:
L=L+L+1L"
L=L+L+10L"
L=L+I+1"
Tok kuchini aniglash uchun berilgan sxemani bitta EYK dan iborat
bo‘lgan oddiy ekvivalent sxemaga ajratamiz.
a) E;, = 10V, E, = E5 = 0 bo‘lgan holat uchun tarmoqdagi tok I;
ni aniglaymiz:

+ R I’
1 > E E 10 6
I, = 1 — 1 = = — A
1 Ry'R 115
R 273 = 23
ekv Rl R2+R3 3
R 6 10 4
E R, R Ié = I{ 2 =— ——=—A
: g Ry+Rs 23 5+10 23
' ' R 6 5 2
|2 |3 II_II 3 =_'_=_A

TR,+R; 23 5+10 23

b)E, = 40V,E, = E5 = 0bo‘lganda I’ tarmoqdagi tokni topamiz:

= B E, 40 72

£ Rekv Ro+ 1511:;33 1;5 23
"= _72,_10 _ 16

. 1 2 R1+R3 23 35410 23
pro R _72 35 _ 56

3 2 Ry+R; 23 35+10 23

C)E; =5V,E; = E, = 0bo‘lgan I;'’ tarmoqdagi tokni aniglaymiz:
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B 1444 —_ J—
13 - R1'Ry 115 — E A
Rs+
R1+R> 9

R 8 5 1
£ I=5—-—=—=-—=—
Ri+R, 23 40 23
= R4 =i_i=l
S 2 3 Ry+R, 23 23 23

Aniqglangan tok yo‘nalishi va ishorasini hisobga olgan holda
tarmoqdagi tokni topamiz:

/ 17 " 6 16 1
11=11+11 +Il =£+E+E

/ " " 4 72 7
12=12+12 +12 =E+E_EA
L=L+1+1)=-24+2_2 4

1.9-Masala. Keltirilgan sxema parametri R; =50m,R, = R; =
100m,R, =50m,R; =30m,EYK E; = 70 V,E, = 5 V,E5 =
15 V,E, = 10V. Konturli tok wusuliga asosan tarmoqdagi toki
aniqglansin.

Yechish.

Berilgan elektr zanjir 3 ta konturdan tashkil topgan bo‘lganligi
uchun Kirxgof 2-qonuniga asosan konturdagi tok yo‘nalishi bo‘yicha
uchta tenglama tuzamiz:

Ri1lq — Ri2ly — Ri3lc = E,
{R21la + Raply — Rzl = Ey (1)
R31lq + R3zly + Rzl = E;
Kontur garshiliklarini topamiz:
Ri1=R{+R;, +Ry,=200m
Ry, =R, + R; =200m
R;3 = R4+ R; =80m

Konturlararo garshiliklarni topamiz:

Ri; =Ry,; =R, =100m; Ry3 =R3, =0; Ri3=R3; =R, =50m

Konturga kiruvchi EYK ning giymatini aniglaymiz:

E,=E,—E,—E,=70—10—-5=55V
Ey,=E,+E;=5+15=20V
E.=E, =10V
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(1) tenglamaga asosan determinant usuliga asosan tenglama
tuzamiz:

Ri1  —Riz —Riyz 20 —-10 -5
A=|—-Ry; +Ry; —Ry3l=|-10 20 —0|= 1900 (0Om)
—R31 —R3; +R33 -5 —-10 8
Eq, —Riz —Rjy3 55 —-10 -5
Ag = |Es 4Rz —Rp3|=(20 20 —0|= 11400 (V)
E. —R;3, +Rs33 10 -0 8
Ri1 Eq —Ry3 20 55 -5
Ay =|—Ry1 E; —Ry3l=[-10 20 —-0[=7600(V)
—R3;; E. +R33 -5 10 8
Ri1  —Ryy Eq 20 —10 55
A.=|—Ry1 +Ry; Eg|=|-10 20 20[=9500(V)
—R31 —R3; E; -5 -0 10

Konturdagi tokni aniglaymiz:

, A, 11400

27 A 1900

, A, 7600 A

574 T 1900
_Ac¢ 9500

[, =—= = 5A
_ © A4 1900 o _
Konturdagi tok orgali tarmoqdagi tokni aniglaymiz:
L=1,=6A4;L=1,-Ig=6—4=2A
L=1,=4A4;1,=1,—-1,=14;I;=1.=5A

1.10-

Masala. Elektr sxema parametri: Ry = R; = Ry =58 0m,R, =
R, =40mE,=10V,E, =15V,E;=10V,E, =5V,
Ec =20V,] =2A. Tugun potensiallar usuliga asosan tarmoqdagi
tokni aniglab, quvvat muvozanat tenglamasi tuzilsin.




Yechish.

1)  tugun potensiallar usuli murakkab elektr zanjirni hisoblashda
qulay bo‘lib, Kirxgof va Om qonuniga asosan tugun potensiallari nisbatan
tuzilgan tenglamalarni yechish bilan tarmoqdagi tok aniglanadi. Bunda
ixtiyoriy tugun potensialini «nol» ga tenglash bilan tenglamalar sonini
(q - 1) kamaytirish mumkin.

Berilgan sxemada 4 ta tugun bo‘lib, to‘rtinchi tugunni «nol» ga
tenglaymiz. (¢, = 0) va Kirxgof 1-gonuniga asosan tugunlar uchun
tenglama tuzamiz:

1—tugun I, —]J—1;=0
2—tugun I3+15—1,=0 (1)
3—tugun J—1,—I5=0

Om gonuniga asosan tok ifodasini tugun potensiallari ayirmasi
orgali ifodalaymiz

P1=P2+Ey Sy g Pa—Pa1tEr _ 0 3\
Ry Ry
¢2—§3+E5 + <P2—§4+E3 _ <P1—§2+E4 =0\ 2)
5 3 4
j— Pa—P3tEr  Q2—¢P3tEs _ 0
R, Rs J

Potensial ¢, = 0 ekanligini inobatga olib, tenglamani quyidagicha
yozamiz:

1,1 1 1 1
(P1(R_1+ )_¢2R_4_E1R_4+]_E4R_4

Ry
1 1 1 1 1 1 1 1
—<P1R—4+<P2(R—4+R—3+R—5)—<P3R—5—E4R—5—E3R—3—ESR—5 3)
1 1 1 1 1
—<P2R—5+<P3(R—4+R—2)—EZR—2+55R—5—] )

Qarshiliklar parametrini %= g o‘tkazuvchanlik parametrlariga

almashtirish bilan tarmoq o‘tkazuvchanligni aniqlaymiz:
g1 =9z = 9gs = 0,2sim,g, = g, = 0,25 sim

Tugunlararo tarmoq o‘tkazuvchanligini topamiz:
g11 = g1 + g4 = 0,45 sim,
922 = ga + gz + gs = 0,65 sim
g3z = gs + g, = 0,45 sim
Tugunlarni bog‘lovchi tarmogdagi o‘tkazuvchanlikni topamiz:
912 = 921 = g4 = 0,25 sim,
923 = 932 = gs = 0,2 sim
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(3) tenglamaning o°‘ng tomoni ifodalaridan tugundagi tok qiymatini
aniglaymiz:
1—tugunl, = E;g; —Esg,—+] =2.75A
2 —tugunl; = E g, — E3g; — Ecge = —4.75 A (4)
3 —tugun [, = Ecgs — E;g, — ] =5.75A
(4) tenglamaga tarmoqdagi o‘tkazuvchanlik gqiymatini qo‘yib, tugun
potensiallar tenglamasini tuzamiz:
0,45¢, — 0,25¢, = 2,75
—0,25¢, + 0,65¢, — 0,2¢p3 = —4,75 (5)
—0,2¢4 + 0,453 = 5,75
(5) tenglamalar sistemasini yechish bilan tugun potensialli
giymatini topamiz:
@ =525V,p, =16V,p; =12,08V (6)
Om gonuniga asosan tuzilgan (2) tenglamadan tarmoqdagi tokni
topamiz:
I =(¢o— 91 +E1)g1 =0954
I, =(¢@o— 93+ E3)g,=0,734
I3 = (¢@2— @o+Ez)g3=1684 (7)
I, = (@1 — @2+ E4)gye =296V
Is = (@2 — @3 +E5)gs = 1,27 4
2)  quvvatlar muvozanati tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

ZEI+Z]U=ZIZR

Berilgan sxema uchun: E;I; +E,I, + Esl; + E I, +JU 5 =
I?R; + I?R, + I2R5 + IZR, + IZRs (8)
Tok manbaga J ulangan konturdagi U;5 kuchlanishni topish uchun
1-va-3 tugun potensialiga nisbatan tenglama tuzamiz:
@, — @3 =U;3=—-E,—Ec+,R,+IcRc = —-5-20+5"
1,27 +4-25=-6,84V
Barcha tok va kuchlanish qiymatlarini (8) tenglamaga qo‘yish bilan
quvvat giymatini aniglaymiz:
10-095+15-0,734+10-1,68+5-295+20-1,27+ 2"
(6,84) = (0,95)%-5+ (0,73)? -4+ (1,68)* -5+ (2,95)% - 4 +
(1,27)% -5
Demak, quvvat muvozanati:
63,8VT =63,8VT
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1.11-Masala. Ko‘prik sxemada ulangan eclektr zanjir parametri:
R; =R3 =R;=500m,R, =R, =4 0m bo‘lib, E = 30V o‘zgarmas
manbaga ulangan. Uchburchak sxemadan ekvivalent yulduzcha sxemaga
o‘tish bilan tarmoqdagi tok va sarf bo‘ladigan elektr tok quvvati
aniqglansin.

Yechish.
Berilgan sxemadan b,c,d uchburchak sxema potensialini

ekvivalent yulduzcha sxemaga o‘tish ifodasidan foydalanamiz:

R>'R 80-120
= 2R _ —30 Om
Ry +R4+R5 320
Ry'Rs 120-120
7 = 2 = = 4‘5 Om
Ry+R4+Rs5 320
R4R 80-120
g = —aRe —30 Om
Ry;+R4+Rs 320

Tuzilgan yulduzcha sxemadan qarshilikni ketma-ket va parallel
qo‘shish bilan zanjir umumiy qarshiligini aniqlaymiz:

R3+Rg+R{+R; 315
Tarmogdagi tok: I = £ =3 0,34
Rym 100
Parallel tarmoqdagi tokni aniglaymiz:
Ry, =1 Rg+R3 _ 21003 _ 02 A
R3+Rg+R,{+R; 315
R3+Rg+R;+R; 315

Bu yerda: R; = R3 ga teng bo‘lganligi uchun aniqlangan 1, =
[, =0,24Avalzg =13 =0,14 gateng.
Berilgan sxemaning qolgan tarmoqlaridan o‘tuvchi toklarni aniglash
uchun tugun potensialiga asosan tenglama tuzamiz:
Upc =IRg +11R;, =0,3-30+0,2-45=18V
Upg = IRg +I3Rg=0,3-30+0,1-30=12V
UdC:UbC_Ubd =18—-12=6V
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Tarmoqdagi tok: I, = % = g =0,225A,1, = % = %200,1 A,
2 4
Uea _ 6

Iz = Re 20 - 0,05A
Masalaning yechimini tekshirib ko‘ramiz.
Bunda: a — tarmoqdagi tok:
I=1;,+13=024+01=034
b —tugundagi tok: I =1, +1, =0,14+0,225=0,3 4
Zanjirda sarf bo‘ladigan quvvat:
P=UlI=1I°R,,=30-03=9VT

1.12-Masala. Berilgan elektr tok sxemasining parametri: R; =
80m,R, =50m,R; =40m,R, =60m,Rs =60m,R; =7 Om,
EYK lari: Eg =30V,E, = 30 V,E; = 30 V,E, = 40V,E5 = 50V
tok manbai / = 4A va birinchi tarmoqgdagi tok I; = 2 A bo‘lib, konturli
tok usuliga asosan tarmoqdagi tok, E;, - EYK qgiymati va ekvivalent
generator usuliga asosan I, tarmoqdagi tok aniglansin.

Yechish.

1.Tok manbaini ekvivalent kuchlanish manbai bilan almashtiramiz:
Bunda: JRg = Ef yoki Ef = 4-7 =28V
Demak: E; = E¢—E, =30—-28=2V

2. Berilgan sxemani quyidagicha ekvivalent sxemaga keltiramiz.
R

Il




Konturli tok usuliga asosan konturdagi tok I, I, I, yo‘nalishlari
bo‘yicha Kirxgof 2-gonuniga asosan tenglama tuzamiz:
Ri1lg = Ri2lp = Ryzle = Eq
—Rz1lg + Rpalp = Rpsle = Eb}
—R31lg — R3plp + R33le = E¢
Endi konturga kiruvchi garshilikni aniglaymiz:
Ri1=R;{+R,;+R3=17 Om
R,, =R, +R, +R; =17 Om
Rss =R3;+R, +Rs =17 Om
Konturni bog‘lovchi konturlararo qarshilikni aniglaymiz:
R, =Ry; =R, = SOm}

(1)

R3;1; =Ri3=R3=4 Om
R,; =R3; =R, =6 Om
Konturni tashkil etuvchi EYK ni aniglaymiz:
E,=E,X+E,—E;=(E. X—17)V
Eg=E,+E,+E;=140V
Ec=E} —E,—E; = —68V
1- konturdagi tok: I, =1, =2A
Aniqglangan gqiymatni (1) tenglamaga qo‘yamiz:
217 =51, —4-1., =E;x — 20
—2:-54+171, —6-1. = 140 } (2)
—24—-6-1,+17-1. = —68
Ushbu tenglamadan noma’lum konturdagi tok (I, I )ni
aniglaymiz:
yoki:
171, — 61, = 150
—6l, — 171, = 160}
Bu tenglamani Kramer usuliga asosan yechamiz:

17 =6 _ oo g
1A5a0— -6 | =289 36 = 253
Ap= 60 17 = 2550 — 360 = 2190
A= 2% 20| = 1020 + 900 = —120
Bundan:
I,=22=8654, I =-——22=-0475
253 253

(2) tenglamadan E;,. - EYK giymatini aniglaymiz:
Ei, = 54-5-865+ 4-0475 = 12,65V
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Tarmoqdagi tokni aniglaymiz:
I, = 24, L=1, —1,=2-865= —6,654
I; = I,-1.=2 + 0,475 = 2,475 A
I, = I,-I.= 865 + 0,475 = 9,125 A
Is =1, = 8654
I = =1, = 04754
Quvvat muvozanat tenglamasini tuzamiz:
IR, + I2R, + I?R; + IR, + IZRc + (I — I))Rg =
EilL + Eyly + Esls + Elly + Ecls + Eg (I — 1)
Bundan: 13335.86 = 13337 (VT)
Hisoblashdagi xatolik 0,02% ga teng.
3. Ekvivalent generator usuliga asosan I, tarmoqdagi tokni anig-
laymiz.
Bunda: [, = —bo 3)

Ro+R;
Ekvivalent sxemasini chizamiz:

2- tarmoqda uzilish bo‘lganda elektr sxema ikki tugunli potensial
ayirmasi bilan ifodalanib (¢, — @g) tugunlararo potensiallar ayirmasi
tenglamasiga asosan:

1 1
Ec+E —(E4+E —
C - n - 1 1 1
m=19n + +
R1+R5+ R3+R4, R6

62,65 70 1

A4 107 =895V

14 10 7
Om gonuniga asosan tarmoqdagi toklarni aniqlaymiz
I, = I = (E-’**RE“; Ued _ (62 65+8,95)-— =524
1*+Rs
., 10 10
Iy = Eg +Uca _ 27895 _ 14

7 7
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Potensial giymatni aniglaymiz:
Qg =@q+Es+IsRs =0+50—-52-6=193V
op =03 —E,+1L,LR,=0—-40+6,1-6=-3,37V
¢, = ¢p + E, = —3,37 — 50 = =53,37V
Usbo = Pa — ©p = 19,3+ 53,37 =72,67V
Endi (3) tenglamadagi R, — ichki ekvivalent garshilikni aniglaymiz.
Buning uchun b,c,d potensiallarni birlashtiruvchi garshilikni uch-
burchak sxemadan yulduzcha sxemaga keltirish formulasiga asosan
ekvivalent sxemasini chizamiz:

R3R 24
=—>22—==—(0m)

) Rs+R4+Rg 17

’ R3R 28
=—22—==(0m)

Rs+R4+Rg 17

R4R 42

Rs+R4+Rg 17

R garshilikni Rg bilan va R; qarshilikni R}, garshilik bilan
qo‘shib ikkita parallel ulangan sxemaning umumiy qarshiligini topamiz:

Rc+Rs)(Rp+R
R, =R, = RCRIEHR) L p
Rc+Rs+Rp+R;

5,95 (Om)

Uzilgan 2-tarmogqga nisbatan ekvivalent sxemasini tuzamiz hamda
aniqlangan qiymatni (3) tenglamaga qo‘yish bilan I, tarmoqgdagi tokni
aniqglaymiz:

—— — — — —

"~ Ro+R,  5,95+5

|
|
' Uabo 72,6
bt [, =% = = 6,65 (4)
|
|

e— e ———

1.13-Masala. Murakkab elektr zanjir tarmoglaridagi garshilik:

Ry =R, =R; =20m, R, = R; = R = 6 Om va elektr yurituv-
chi kuch E; =68, E, =12 V bo‘lib, tok manbai | = 9 A ga teng.
Konturli tok va tugun potensiallari usullariga asosan tarmoqdagi tokni
aniglang.
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Yechish. a) tok manbaini elektr yurituvchi kuchlar manbai bilan
almashtirilgandan keyingi ekvivalent sxema uchun (b) konturli tok
usuliga asosan tenglama tuz-miz: E;=J-R;3=9-2=18V.

I,(Ry + R, +R,))+I,R,+I.R, =E, — E,
I,Re +I,(Ry + Rs+ Rg) —I.R: =0
I,R,_ —I,Rs+I1.(R, + R; + Rs) = E5; — E,
yoki:
101, + 6l + 21, = —6
61, + 181, — 6. =0
21, — 61, +10I. = 6

Tenglamalar sistemasini yechish bilan konturdagi tokni aniglaymiz:
I,=1,==154; I, =I,=1a, I, =11 =154
Tarmogdagi tokni aniglaymiz:
lg=1,+1,=—-05A4; Is=1.—1,=0,54;
L,=—U,+1,)=0
R; garshilikdagitok J—1.=9—-15=7,5A.
I, va I, ishorasi tokning haqigiy giymati teskari ekanligini
ifodalaydi.
b) tugun potensial usuliga asosan sxemadan 2-tugun potensialini
¢, = 0 deb olamiz.
Bunda:
91(g1 + g2 + 93) — P393 — Y492 = —E191 — E292 — E393
— 193 + ¢©3(93 + ga t+ gs) — Pags = E393
— 0192 — 9395 + ©4(g2 t g5 + ge) = E29
3¢1— Y2— @4 =-3
yoki: —3 @1+ @3 —5¢, =36
=301+ 5¢3 — @4 =54
Tenglamani yechish bilan tugun potensiallar giymatini topamiz:
P1=-9V; @3 =6V; ¢, =3V.
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Bundan, tarmoqdagi toklarni Om gonuniga asosan aniglaymiz:

I = (p2 — 91 — E1)g1 = (0+9—6)%= 1,54

I, = (01 — @4 + E1)g2 = (—9—3‘*'12)%: 0
J=1s=(pz—p)ga=(6+9)5=754

I, = (03 — 02)84 = (6—0)%= 1A

Is = (@3 — ¢a)8s = (6-3)£ =054

1
le = (92— 92)86 =B —-0)7=054.
Quvvat muvozanat tenglamasiga asosan:

z Prianba = Z Pistemoichi

E\ly + E;1, + E3ly; = I?Ry + I2R, + IR + 12 - Ry + IZRs + IZR,.
Demak: Pygnpa = 36 VT = Pigtorm = 36 VT.

1.14-Masala. Zanjir parametrlari: R1=R>=4 Q R3=6 QO R4=Rs=12 Q
Re=4 Q) va [=2 A ga teng bo’lganda tarmoq toklari topilsin.

R1

) N R

a) b)
Yechim: 1-3 tugun potensiallariga nisbatan ekvivalent garshilik
topamiz:
Ri= ==+ Rg=100m Ry, = Ry + R,= 8 om
4

5
Bunda ekvivalent sxemasi b - rasm ko’rsatilgan. Shunga nisbatan
kuchlanish:
Uzq

Us1= Rijey - I =102 =20V demak, I; = 2~ == =25A
ekv

Kirxgofning 1- gonuniga asosan: I;=1; + [;=2+25=45A
2-tugun uchun: Ig=1, + Is R4=Rs bo’lib, tok I,=I5= %6 =1A
demak E= U31+ R3 . 13 =20+6 - 4,5 =47V
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1.15-Masala. Berilgan elektr zanjir aktiv garshiliklari va tarmoq

toki I = 1A bo’lganda, U,s potensial kuchlanish va tarmoq toklari
nimaga teng?

Yechish: a-b potensial orasidagi kuchlanishni topamiz :

Uss= 1-(6+6) =12V Bundan: I' == =2 = 1A

Kirxgofning 1-gonuniga asosan: I''=1 + ['=1+1=2A
Demak kuchlanish Ugs=1" - 6=2-6=12V

Kirxgofning 2-qonuniga asosan a-b potensial kuchlanish:

U,o= Unyt+ U,s=12+12= 24V demak: I,= ”736 - % = 44

unda: I3 = I''+I,=2+4=6A
Qarshilik parametrlari bir xil bo’lganligi uchun I, =I5 = %3 = g =3A.
Masalaning yechimini a — tugunga nisbatan tekshiramiz:
-1 -, +1ls+1,=—-1-1-4+3+3=0
Zanjirda sarf bo’ladigan umumiy quvvat:
Pym=P+P'+P"+ P3+ Py+Ps=1?-12+ 1212+ 1" 6+ 12 -6 + I} -
124 1212+ 12-6=12+12+ 24 + 216 + 108 + 108 + 96 = 576 Wt

1.16-Masala Ketma-ket zanjir parametr giymatlari R = 2 om ;
E,=E,=20V; E;=10V; bo’lganda tok I aniglanib, potensial
diagrammasi tuzilsin.




. . —E{+E,+E —20+30+20 30
Yechish: Tarmog toki: [ =—2 3R2 2 = — = =254

Zanjir potensiali ¢, = 0 deb potensiallar fargini quydagicha
ifodalaymiz:

Qr—@e =IR => @ =5-2=10
Qo —Qr=E; => @ =E; +@f=20+10=30
©p — g =IR => @, =IR + ¢, =10+ 30 =40
Oc—@pp =—E, => ¢, =—-E, + ¢, =—-30+40=10
©q— @ =IR => @z =IR+ @, =10+ 10 = 20
Qe — Qg =—"E3=> @9, =—E;+¢p; =—-204+20=0
Izoh: I —chiquvchi yuqgori potensial (+) E — chiquvchi yugori
potensial (-)

Potensial giymatlarga asosan diagramasini tuzamiz.

A

40

30

20

10

R (om)

v

1.17-Masala Sxemada avtomobil elektr ta’minot qismidagi
generator bilan akkumulyator ulangandagi ekvivalent zanjir
parametrlari: E; = 14.4V; E=12V; Ry, =0.01om; Ry = 0.19 om;
R,=02o0m; I,=114; [, =1A teng U,, = ¢; — @, potensial
kuchlanish topilib, diagrammasi tuzilsin,

3L R 1 I Ry 5

4 D Rs E
Ry
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Yechish: Kirxgofning 2-qonuniga asosan tenglama yozamiz:

a) FE;—E=Ry,+R;+R,I,=144—-12=0.01-11+
0.19-11+4+0.2-2 =24V

b) 1-2 potensial kuchlanish:

U,=E,—(Ry+Ry) 1, =144 —-(0.014+0.19) = 12.2 V.

Potensial diagramma tuzish uchun ¢, = 0 tenglaymiz, bunda;

Qs =@, —Ry-[;=0-001-11=-0.11V

Q3 =@, +E;, =—-0114+14.4 = 1429V

@, =@3—Ry-1; =1429—-0.19-11 =122V

s =@, — R, 1, =122-02-1=12V

0, =@ps—E, =12—-12=0

Masshtab tanlash bilan potensial diagrammasini tuzamiz:

U(V A
3
14 + 1
5

12 __\

10 +

g8 1

6 =€

4 4

2 + 2

| I I » R(Om)

- T 4 01 0.2 0.3 0.4

1.18-Masala. Zanjir parametrlari: E; =8V E;: =12V R; =
R;=1om Ry=3o0om R, =R;=2o0om bo’lganda tarmoq toklari
matritsa usulidan foydalanib topilsin.

Yechish: Kirxgof gonunlariga asosan tenglama yozamiz:
a)_11+12+13=0 b)_12+14—15=0

IlRl + I3R3 == El
IZRZ - I3R3 + I4R4 == O
—I4R4 - I5R5 == _ES
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-1 1 1 0 0 1 [ 11 T - 0 7
O -1 0 1 -1 I, 0
Matritsali ifodasi: R, 0 R; 0 O =| L |=]| E1
O R, -R, R, 0 I 0

—0 0 0 _R4 _R5 _ _—15_ __E5_

1)Konturli tok usuliga asosan matritsa tenglama ifodasi:

IaR11 + IpRi;+ I:Rj3 Eyq
IRy + IyRy + IcRy3| = |Eg;
IaR31 + IpyR3; + I R3s3 Es33

yoki matritsa tenglamaning chap tomonini ikkita matritsaning
ko’paytmasi ko’rinishida ajratib yozamiz:

Z11 Ziz Zi3] [la Eiq
Zy1 Zyy Zays|-|Ip| =|E2z| yoki [Z]-[I] = [E]
Z31 Zzp Zs3l LI Es33

Endi [Z] matritsa tenglamaning har ikki tomonini [Z]™! ga

ko’paytiramiz:
[Z]7* - [Z] - 1] = [Z]~* - [E]

Bunda [Z] matritsa determinantini [Ag,] — algebraik qo’shimcha
element bilan to’ldiramiz.

2)Ya’ni [Ay,, ] —matritsani [Z] matritsa determinantiga bo’lamiz:
Zy1 Ziz Zi3
Zy1 Zzz Zp3
Z31 Z3z Z33

3) [Ag,,] matritsani ,, Transponirovat’’ qilish uchun matritsa qatorlari
mos ravishda ustunlari bilan almashtiramiz ya’ni:

1[A11 A Ag3

A=

[Z]_1=Z Ay Ay Ays
A31 Asz A33

yoki [Z]7Y - [Z] =1 bo'lib |

A11 A12 A131 [E11
[I] =[Z]7" - [E] yoki Ib A21 Azy Ajz|-|El
A31 Az,  Aszl LE33

Kontur toklar I, , 1, , 1. yo nahshlnl soat strelkasi bo’yicha olamiz:

2 -1 0 I 8 2 -1 0
[—1 5 —2]-[@] =[ 0 ] A= [—1 5 —2] =37
0 -2 5 1. —12 0 -2 5
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A11= [_52 _52] =21 A= Dp1= [:% (5)] =5

Shunga O,XShaSh: A13= A31= 2, A22= 10, A23= A32= 4, A33= 9

Demak:
1 [21 5 2 Io] q[21 5 2 8
[Z]_1=§ 5 10 4|; [Ib]=§[5 10 4]-[0]
2 4 9 I 2 4 9] [-12

Algebraik matritsalarni ko’paytirish usuliga asosan:
lq 21-8+ 5-0— 2-12 144
Ib] 317[5 8+ 10-0— 4- 12] [ ] [ 0216]
I, 2:-8+ 4-0— 9-12 2,49
Demak kontur toklar giymati:
I, =394, I,=-02164, I,=—-2494
Endi tarmoq toklarini topamiz:
I, =394 [,=-0216A [=249A4
I, =39+0216 =4116 A, =1, — I, = —0,216 + 2,49 = 2,38 A

a tugunda tekshiramiz: —I; + I, + I; = —-3,9 - 0,216 + 4,11 = 0

1.19-Masala. Zanjir parametrlari berilgan bo’lganda tarmoq toklari
tugun potensiali usuliga asosan yechilsin.

»
>

[N
Q
3
\
o))
Q
3
| I | ‘
—>

Usy 2om GD]=18A

32V LY l I3
@
b
Yechish: Ikki tugun potensiallar usuliga asosan U, kuchlanishini
topamiz:
U Eg+] 32-1+18 30V
ab “ ’ 91+92+g3 1+%+0,5
i tak: . — Jab _ 30 _ _ Uap _ 30 _
Tarmoqdagi tok: I, = i 54, I3 = Y = = 154

Kirxgofning I gonuniga asosan:
L=L+I3—]=5+15-18 =24
Quvvatlar muvozanat tenglamasiga asosan:
ElL +]- Uy =I}R+I2R +12R  yoki 604 = 604
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1.20-Masala. Elektr energiyani iste'molchilarga uzatish liniya
kuchlanishi U=230V ichki garshiligi R¢=0,2 Om bolib, iste' molchi
garshililigi: Ris= 0 -2 Omga o0 zgarganda elektr quvvati P=f(R/Ro)
grafigini chizing.

Yechish. Uzatish liniyadan ogadigan tok:
U U 1 230 1

I:— = —_— R — R - 1150 R
R+Ry R (1+ﬂ) 0,2-(R—0)+1 1+(R_o)
Ri va R grashilik giymatlariga nisbatan I-tokni anigalaymiz.
0

1-jadval

3 0 05 1 2 3 5 10

R
R(Oom) 0 0.1 0.2 0,4 0,6 1 2
1(A) 1150 766 575 383 287 191 104

Tok giymatlari asosida iste'molchidagi quvvati P=I’R shunga
asosan: P:f(Ri) hisoblab (tabl.2) grafigini tuzamiz.
0

2-jadval
R 0 0,5 1 2 3 5 10
Rq
P 0 59 66 59 | 50 37 22
Foydali ish koeffisienti:
Pist I’R R
=5t = = = =0,5-100% = 50%

Py 12(R0+;40) B Rotz.
Ya'ni R=Rg bo’lganda iste'molchiga uzatiladigan quvvat

1
Pige = EP

50
40
30 |
20 |

10 {
R/Ro

0| 1 23456780910
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1.3. Mustaqil yechish uchun masalalar

1.1-Masala. Ketma-ket sxemada ulangan elektr zanjir parametri:
E,=20V,E,=12V,Ry =50m,R, =60m,R; =90m ga teng.
Tarmoqdagi tok va potensiallari aniglanib, potensiallar diagrammasi
tuzilsin.

o — Javob:l = 0,4 4, ¢, = 0,
E, ¢ E, Pp = 2,4 V, Pa =~ 14‘,4 V,
0, =18V, @, =2V
R,
o —1 o d

1.2-Masala. Parallel sxemada biriktirilgan elektr zanjirning a va b
tugun potensiallaridagi  kuchlanish  U,, = 60V bo‘lib, kiruvchi
tarmoqdagi  tok I =15A va qarshilik R, =1200m ga teng.
Tarmoqdagi tok qarshiligi va ekvivalent garshiligini aniglang.

Javob: R, =600m,R., =400m,I; =1A,1, = 0,5 A4,

1.3-Masala. Elektr zanjir U =60V kuchlanishga ulanganda P =
300Vt quvvat sarflanadi. Qarshilik parametri R, = 15 Om,R; = 5 Omga
teng bo‘lganda, R, qarshilik giymati va tarmoqdagi tokni aniglang.

JaVOb R1 == 8,250m, 11 - 3,75 A,
I, =125A4,1 =54,

1.4-Masala. Ko‘prik sxemada ulangan zanjir qarshilik parametri
R, =100m,R, = 200m,R; = 40 0m,R, = 30 Om bo‘lib, U = 210V
kuchlanishga ulangan. U, — potensial kuchlanishi aniglansin.

Javob: Uy, =20V
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1.5-Masala. Keltirilgan sxemada E; = 12V, E, = 24V,
R, =R, =20m,R; =100m bo‘lsa, ¢, va ¢, tugunlar orasidagi
kuchlanish necha voltga teng.

Javob: Uy, =97V.

DE:

1.6-Masala. Aralash sxemada ulangan elektr zanjir parametri: R; =
50 0m,R, =800m,R; =200m,R, =30 0m,R; = 60 Om  bo‘lib,
to‘rtinchi tarmoqdan o‘tuvchi tok I, = 0,2 A ga teng. Tarmoqdagi tok,
zanjir umumiy kuchlanishi va sarf bo‘ladigan elektr quvvat aniglansin.

3y

Javob: U =345V,P =155Vt

1.7-Masala. Zanjir garshiliklari: Ry = R, = R =2 om,R; = R, =
6 om, Ry = 3omgatengbo’lib, EYUK E; =120V, E, =6V,

E; =80V va ampermetr 8 A tokni ko’rsatsa, tarmoq toklar
Kirxgof va Om  qonunlariga asosan hisoblanib, quvvatlar balans
tenglamasi tuzilsin.

Javob: I; =214, I, =8A,
I,=134, I; =164, P =
3112 Wt.

1.8-Masala. 1.6 masalada berilgan sxema parametri qiymati bo‘yicha
U = 50V kuchlanishga ulangan. I, tarmoqdagi tok va sarf bo‘ladigan
quvvat aniglansin.

Javob: P = 32,5Vt I, =290 mA
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1.9-Masala. Zanjir qarshilik parametrlari R, =12 om, R, =
10 om, Ry =16o0m, R, =400m, R =600om,bo’lib J=0,1A4
tok manbaiga ulangan. Tarmoq toklari, U,;, — kuchlanish va sarf
bo’ladigan elektr quvvat P —topilsin.

a R, ¢

Javob: I, =0,084 I;=0,02A4
} k> I, =0,012A4 s = 0,008 4
Uy =2V P=02Wt.

1.10-Masala. Zanjir parametrlari: ] = 50mA, E =60V, R, =
5kom,R, =4 kom, R; =16 kom, R, = 2 kom, Rs; = 8 kom.
Konturli tok usulida tuzilgan tenglama asosida, matritsa usulida tarmoq
toklari topilsin.

Ry
= 7ok E- 1 Javob: I; = —30-10734, I, = 30- 10734,
1 A = — . -3 — . -3
= @ I; =—40-10734, I, = 40 - 10734,
. ; [h Is =10- 10734,
3 4
L |

1.11-Masala.  Zanjir uchun yo’naltirilgan grafik sxema tuzilib,
konturli tok usuliga tuzilgan tenglamani matritsa usulida yechish bilan
tarmoq toklari topilsin. Berilgan: E; =2V, E, =12V, Es =167V,
Ec=4V,R, =8om,R, =20m,R; = Rs=40om,R, =10om,

R, =5om.

JaVOb 11 = 1A, 12 = O, 13 = 1A,
I,=2A41s=14, I, =2A.
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1.12-Masala. Berilgan elektr sxemaning garshilik parametri:

Ry =40m, R, =60m,R; =30m,R, =2 0m,R; = 2,5 Om.
EYK E =24V. Konturli tok va ekvivalent generator usuliga asosan
beshinchi tarmoqdan o‘tuvchi I5 tok aniglansin.

Ry Javob: I =2 A

1.13-Masala. Berilgan elektr zanjir garshilik parametri:

Ri,=R;=R,=30mR,=R,=R;=10m EYK E, =E, =
E; = 48V. Konturli tok va tugunlararo kuchlanish usuliga asosan
tarmoqdagi tok aniglansin.

JaVOb 14_ == 8A, 11 = 5,33 A,
12 = 8A,I3 = 13,33 A,Is == 0,
I, = 13,33 4,

(s
&

1.14-Masala. Berilgan elektr sxemaning parametri: E; =40V, E, =
5V, E3=30V,Ry =50m,R, =10m,R; =30m. Ikkita tugun
orasida potensiallar kuchlanishi va ustma-ustlik usuliga asosan
tarmoqdagi tok aniglansin.

Javob: I; =54, 1, =104,I3=5A4

o4

1.15-Masala. Elektr isitgich U = 220 V kuchlanishga mo°‘ljallangan
bo‘lib, P = 600 V't elektr sarflaydi. Agar shu elektr isitgich U = 110V
kuchlanishga ulanganda gancha quvvat sarflanadi.

Javob: P =150Vt
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1.16-Masala. Berilgan sxema parametri: R; =1 0m,R, = 10 Om,
R, =20m,R; =40m.E;, =20V,E, =100V, E; =80V bo‘lganda,
tugunlararo kuchlanish usuliga asosan tarmoqdagi tok aniglansin.

Elg‘? Ro | 1¢R1 JaVOb 11 = _3,4‘14,

Es E, — R; 0 R, 12 = 2,3 A, 13 = 6,5 A,
3 E ) 10=5,4A,U00’=54V

1.17-Masala. Berilgan elektr zanjir parametri; R; = R, = R3 =
100m,R, = 250m,R, =500m,R, =500m bo‘lib, E, =E, =
120 V o‘zgarmas tok manbaga ulangan. Kalit (K) ulangan holat uchun
tarmoqdagi tok aniglansin.

R, Javob:l, = 2,4A,1, = —2,85 4,
I.=165A

1.18-Masala. Aralash sxemada ulangan elektr zanjir qarshilik
parametri: R, = 20 Om,R; = 30 Om bo‘lib, U = 625V kuchlanishga
ulangan. Vattmetr ko‘rsatishi P = 32,25 KVt bo‘lgan holatda R; —
garshilik, tarmoqgdagi tok I,, I5 va R,, R; qarshiliklarda sarf bo‘ladigan
quvvat aniglansin.

Javob: I, =3A,I3 =2 A,
R, =1130m, P, = 180 Vt,
P; =120Vt

1.19-Masala. 1.16. masalada berilgan sxema sharti bo‘yicha I; =
2A,1, = =3 A, I35 =2A (tok yo‘nalishi strelka ko‘rsatishiga mos)
bo‘lganda E; va E, manba kuchlanishlari aniglansin.

Javob:E; =100V,E, = —150V
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1.20-Masala. Berilgan elektr zanjirning parametri:

Ri=60mR, =20m,R; =20m,R, =6 0m,R; = 2 0m,

R =60m, EYK E; =80V,E, =6V,E; = 120V bo‘lib, birinchi
tarmoq toki I; = 8 A gateng. Om va Kirxgof qonunga asosan tarmoqgdagi
tok aniglansin.

Javob: I, =8 4,15 = 21 A,
I, =13A,I; =16 A

1.21-Masala. Elektr zanjir parametri: Ry = R, = R; = 2 om, EYK
E, =24V, E, =18V bo‘lganda, Kirxgof qonuni va ustma-ustlik
usullariga asosan tarmoqdagi tok hamda sarf bo‘ladigan elektr quvvat
qiymati topilsin:
R, R,

Il A

A |,
AED) e Javob: I, = 54,1, = 24,1, = 7A

1.22-Masala. Elektr zanjir manba giymatlari: E =32V, ] = 18 A4,
garshiligi Ry =10m, R, = 6 Om, R; = 2 Om ga teng. Konturli tok,
tugun potensiali va ustma-ustlik usullariga asosan tarmoqdagi tok
aniglansin.

Il
E R, R, @J

Uab
Rl Iz |3

Javob: I, =24, I, =54, I; = 15 A.

1.23-Masala. Elektr tok quvvati P = 40 Vt bo‘lgan 10 ta lampochka
har kuni 6 soat yonadi. 30 kun davomida sarf bo‘ladigan elektr energiyasi
aniqlanib, 1 kVt/soat energiya 135 so‘m bo‘lganda, bir oylik xarajat
hisoblab topilsin.

Javob: W = 72 kVt/soat, sarf puli: 9720 so‘m.
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1.24-Masala. Elektr zanjir garshiligiR; = R, = R; = R = 5,5 Om,
R, =120m, Ry =3,250m bo‘lganda, umumiy qarshilik R,
aniglansin.

R, R,
1

R,
— 1]
m Javob: R, = 15 Om.
R4
1
R5

® b ]

1.25-Masala. Elektr zanjir qarshi-ligi: R, = R, =600m, R, =
Rs; =40 0m, R; = 10 Om, Rz = 80 Om bo‘lganda, umumiy qarshilik
R cumy aniglansin.
a

Javob: R,,,, = 20 Om.

1.26-Masala. Elektr zanjir parametri R = Rg =4,50m, R, =
220m, R; =7,60m, Ry =240m, R; =36 0m bo‘lib, U =120V
kuchlanishga ulangan. Tarmoqlardagi tokni aniglang.

JaVOb 11 == 6A, 12 == 13 - 3A,
I, =184, I = 1,24

1.27-Masala. Ekvivalent generator usuliga asosan, elektr zanjir
parametri R=10m, Ry, =050m, E=1V, J=1A bo‘lganda
ampremetr gqancha tok ko‘rsatadi?

—
R R
R@R Javob: I=1A4
E®

J
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1.28-Masala.  Ko‘prik sxema parametri: R; = 1200m, R, =
1800m,R; = 1200m,R, = 800m, Rs; =800m, R; = 500m, EYK
E = 12 V. 5-tar-moqdagi tok I aniglansin.

d Javob: I =—-0,0084 A4

1.29-Masala. Keltirilgan sxemalar uchun a-6 potensialga nisbatan
ekvivalent garshilik topilsin.

1 a — L
[ ]
|
[ 6 6
4
2
2
2 2
8
L1
]
L1
1/3 l
L
8
0
2 2
[ | [ ]
L | I |
2
1 |:|
a 2 2 b
1 ]
L1 L1
3 3 3 1
a o—] — T —— F—~ 6

Javoblar: a) 6.5; b) 1.6; v) 2; c) 4, d) 2;
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1.30-Masala.Keltirilgan potensial diagramma uchun ekvivalent
elektr sxemasi tuzilib, tok va aktiv quvvat giymatlari aniqglansin.

(V)

R (om)

2 6 8 1

1.31-Masala. Zanjir  parametrlari; E=60V J=2A R =
10 om bo’lganda ekvivalent 0’xshashlik sxemasi chizilib, tarmoq toklari
topilsin.

E J R Javob: I, =44, I=104
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Nazorat savollari

1.  Elektrotexnika fani nimani o‘rgatadi?
2.  Ofzbekiston energetikasining rivojlanish tarixidan nimalarni

3.  Elektr zanjir ganday gismlardan iborat?

4.  Of‘zgarmas tok manbalarini bilasizmi?

5.  EYK vatok manbai nima?

6. Elektr zanjir asosiy elementlari haqida ma’lumot bering.

7. Tarmoglangan elektr zanjirlarni chizib, tarmoq, tugun, kontur
nima ekanligini izohlab bering.

8.  Elektr maydon kuchlanganligi nima?

9.  Elektr sig‘imni izohlab bering va o‘lchov birligi nima?

10. Elektr maydonining kuch chiziglari ekvipotensial sirtga
nisbatan qanday yo‘nalgan?

11. Sig‘imi € = 0,1 mkF bo‘lgan havoli kondensator qoplamalari
orasidagi masofa 0,5 mm ga teng bo‘lsa, qoplamaning yuzasi (S) gancha
bo‘lishi kerak?

12. Kuchlanish U =1kV, sig‘imi C = 0,1mkF bo‘lgan
kondensatorda qancha migdorda energiya to‘planadi?

13. Kondensatorlarning ketma-ket yoki parallel sxemada
ulanishidan magsad nima?

14. Nugqtaviy zaryadlangan zarrachalarning o‘zaro ta’sir kuchi
gaysi qonunga asosan aniglanadi?

15. Potensiallar farqi, kuchlanish nima va o‘lchov birligi nimadan
iborat?

16. Zanjirning bir gismi va butun zanjir uchun Om qonunini
yozing.

17. Elektr zanjiri uchun Kirxgof gonunini ifodalab bering.

18. Elektr tok quwvvati, (aktiv quvvat) ganday ifodalanadi va
nimada o‘Ichanadi?

19. Elektr o‘lchov asboblari: ampermetr, voltmetr va vattmetr
elektr sxemaga ganday ulanadi?

20. Elektr manbai tashqi xarakteristikasini chizing va izoh bering.
Qisga tutashuv va salt holat deganda nimani tushunasiz?

21. Murakkab elektr zanjirni hisoblash usullariga izoh bering.

22. Potensial diagramma nima va u ganday chiziladi?

23. Quvvat balans tenglamasini yozing.
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24. Qaysi holatda ekvivalent generator usulidan foydalanish qulay
hisoblanadi va ganday amalga oshiriladi?

25. Aktiv va passiv ikki qutbli zanjir nima?

26. Elektr va magnit maydon energiyasi ifodasini yozing.

27. Ikkita potensialdan iborat bo‘lgan sxema uchun tugunlararo
usuliga asosan tenglama tuzing.

28. Ustma-ustlik usulini izohlab bering.

29. Yulduzchadan uchburchakga o‘tish va aksincha holat
almashtirish formulasini yozing.

30. Ikki qutbli liniyadan iste’molchiga maksimal quvvat uzatish
shartini tushuntiring va tenglamasini yozing.

31. Aktiv qarshilik yoki o‘tkazuvchanlik ganday ifodalanadi?

32. Manbaning ichki garshiligi deganda nimani tushunasiz?

33. Elektr tok energiyasi bajargan ish tenglamasi qanday
ifodalanadi?

34. Kuchlanishi 24V bo‘lgan manbaga ikkita qarshilik — R; =
20 Om; R, = 28 Om ketma-ket ulangan. Tok necha amperga teng?

35. Ikkita qarshiligi bo‘lgan tok zanjiri parallel ulanganda,
umumiy qarshiligini ifodalang.

36. Parallel zanjirda K — kalit ulanganda tok ganday o‘zgaradi?

I Ry

—{ |

U Rz [

37. Ushbu sxemada tok ganday ifodalanadi?
E R
a | : b
_>

a » b
U
38. Parallel sxemada ulangan zanjirdagi tok I, =54, I =84
garshiligi R; = 3 Om bo‘lganda, R, garshilik ganchaga teng?

| |

Rs

: : Il
|
- D>
R, 3
'_I |-
| v
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39.  Tugun uchun Kirxgof 1-gonuniga asosan tenglama tuzing.

40. Parallel zanjir uchun ekvivalent kuchlanish ifodasiga asosan
ekvivalent tok manbai sxemasi chizilsin .

Rl Rz
. R,
U ab

bh@®

41. Aralash sxemada ulangan zanjir garshiligi R; = 10 Om, R, =
R; =4 0m bo‘lib, U =40V kuchlanishga ulanganda gancha aktiv
quvvat sarflanadi?

o [

42. Elektr quvvati P = 600 VT bo‘lgan issiglik manbai (pechka)
5 soat davomida gancha elektr energiya sarflaydi?
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2. SINUSOIDAL TOK ELEKTR ZANJIR
2.1. Asosiy nazariy tushunchalar

Sinusoidal davriy o‘zgaruvchan tok, kuchlanishi va EYK oniy
qiymati quyidagi funk51ya ko‘rinishda ifodalanadi.
i = I, sin(wt + ¢;); u=U,sin(wt + @,);
e = E,, sin(wt + @) (2.1)
Grafik ifodasi:

u,ig®

/ m wt
»
»

¢>019<0 \\//

Bunda: ¢ = ¢,, — @; —fazafarqi
[ — sinusoidal o‘zgaruvchan tokning oniy qiymati
I, —amplituda, yoki maksimal giymat
@; —boshlang‘ich faza (grad)
w — burchak chastota (rad/sek)
f —chastota (Gs)
T —davr (sek)
Sinusoidal o‘zgaruvchan tokning effektiv yoki ta’sir etuvchi qiymati:

Al

.‘ L ' _n\’ h A . 2 _Im
______ N7 I= |7, i2dt =3 (2.2)
Sinusoidal o‘zgaruvchan tokning yarim davrdagi o‘rtacha qiymati:

2 Lo 2
Iur= ;fol dtzglm (23)

Sinusoidal o‘zgaruvchan tokning forma va amplituda koeffitsienti:

_1
= |1
‘I

]
_I
<>

1

1
v&




Sinusoidal o‘zgaruvchan elektr zanjir uchun Om gonuni:

I'= % = Uy (A); (2. 5)
yoki burchak koeffitsientlari: cosgp = g = % ; sing = § — 5 :
X b . _ x _ 2
tgp =— = S P = arcctgy o (2. 6)
To‘la qarshilik:  Z = VR? + x? (Om); (2. 7)

Ketma-ket ulangan R — aktiv; L — induktiv; C — sig‘im garshiliklar
bo‘lganda, reaktiv qarshilik:

X = X, - Xe = wl—— (Om) (2. 8)
Elektr zanjir induktiv xarakterga ega bo‘lganda: wL > i ;>0
Sig‘im xarakterga ega bo‘lsa: wlL < i ;0 <0.

Agarda wL = i bo’lib x = 0 bo‘lsa rezonans holat yuzga keladi

Parallel zanjirning to‘la o‘tkazuvchanligi:
y =g +b? bunda g==;b=b, —be=——— (2.9
L c
Ekvivalent parametr o‘xshashlik tenglamalari:

=% b=% y=2; (2. 10)
=%; x=%; zzi; (2. 11)
Iste’molchi  ketma-ket ulangan elektr zanjirlarda ekvivalent
qgarshilik:
R, = 1]3=1 Ryn; Xe = Z;cl=1Xn; Ze = ;cl=1Zn (2.12)
Parallel ulangan holda:
Je = Z;clzlgn; be = ;clzl bn;y = Z;clzlyn (2. 13)

Tok va kuchlanishning aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari:
U, = IR = Ucosq@; I, =Ug= Icosy;
U,=1x = Using; I, =U-b = Ising, (2. 14)

U =.Ua? + Up?; I =,/Ia? + Ip?;

1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokning quvvat ifodasi:

Sinusoidal o‘zgaruvchan tokning oniy quvvati:
P = ui[cos @ — cos(2wt — @)] (2. 15)
Aktiv quvvat:
P =U cosp = LR =U,g = Ul, = U,I[Vt,kVt] (2.16)
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Reaktiv quvvat:
Q=Using =Lx =U,b =UI,= Uyl[Var,kVar] (2. 17)
To‘la quvvat:

S=P2+4+Q%2= Ul =1°Z =U?y[Va,kVa] (2. 18)
2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok, kuchlanish va EYK:
Fazafargi: ¢ = @, — @; (2.19)

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tokning vektor ifodasi yoki vektor
diagrammasini tuzishda quyidagilarga e’tibor berish zarur:

a) aktiv garshilikda tok va kuchlanish vektori ustma-ust tushadi (¢ =
0);

b) induktivlikda kuchlanish vektori U, tok vektori I ga nisbatan
90°farq qilib, oldinga ketadi (¢ > 0);

d) sig‘im qarshilikda kuchlanish U, I tok vektoriga nisbatan 90°
orgada goladi (¢ < 0).

e) elektromagnit induksiya (o‘z induksiya, o‘zaro induksiya)
gonuniga asosan induktivlikda, o‘zgaruvchan tok hosil qiluvchi elektr
yurituvchi kuch vektori E, magnit ogim vektori ¢ nisbatan 90°farq qilib,
orgada goladi (¢ = —90°).

f) induktivlik kuchlanish U, vektoriga nisbatan EYK vektori E
180°farq qilib, teng va garama-qarshi yo‘nalishda ifodalanadi. E = —U,

2.2. Masalalar yechish va uslubiy ko‘rsatmalar

2.1-Masala. O‘zgaruvchan magnit oqimi @ = 0,01sin314t (vb)
bo‘lib, chulg’amlar soni W = 50 bo‘lganda g‘altak aylanma harakat-
lanishi natijasida hosil bo‘ladigan EYKni aniqlang.

Yechish.

G‘altakning ilashgan magnit ogimi: ¥ = w¢ = 0,5sin 314t =
Y, Sint

O‘zinduksiya qonuniga asosan:

e = CZ) = wY,, cos wt = E,, sin(wt — 90°) yoki:E,, = oy, =
157 (V)

EYK effektiv giymati: E = —= = 90 (V)

\/_

52



Vektor ifodasi va vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan grafigini chizamiz

NN

Em

Avy.e

74 €

v,
<-(p<0.>|5 T 3?" 2
2

2.2-Masala. O‘ramlar soni W = 20, yuzasi S = 100(sm?) bo‘lgan
halga, magnit induksiyasi B = 2 (vb/m) teng bo‘lgan magnit maydon
ichida n = 6000 (ayl/min) tezlik bilan aylanganda, halgada hosil
bo‘ladigan magnit oqim, oniy qiymat, EYK amplitudasi, davri va
chastotasi aniqlanib, vektor ifodasi va vaqtga nisbatan o‘zgaruvchan

diagrammasi tuzilsin.

Yechish. Halganing boshlang‘ich holati « = 0, « = wt bo‘lib, halqa
aylanishi natijasida kesib o‘tuvchi magnit oqimning oniy qiymati:

fza_ 60

® =BScosa = ®,, cos wt

Pn _ 16000 _ o0y

Halgada hosil bo‘ladigan ilashgan magnit oqim oniy qiymati:

Y =0W =Wo,,coswt =WBScoswt=1yY,,coswt=20-2-

100 - 107* cos 628t = 0,4sin(628t + 90°)

Bunda:

2nt __ 2-3146000

W =

60

60

= 628(&) - burchak chastota

Halgada hosil bo‘ladigan EYK oniy giymati:

AA/

d . .
—-— (Y., cos wt) = w,,sin w t = E,; sin wt =

251,2 sin 628t
Ae(v), v (%ek)

A A
Y
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Halga T davrda bir marotaba aylanadi: wT = 2n
Bundan: T = — = 0,01 (sek)

O‘zgaruvchan tok chastotasi:f = % = m = 100(Gs)

Vektor ifodasi va davriy o’zgaruvchan EYuK grafigi chizmada
keltirilgan.

2.3-Masala. O‘ramlar soni Y bo‘lgan aylanma harakatlanuvchi
g‘altakda induksiyalangan EYK to‘g‘ri burchakli impulsli formaga ega
bo‘lib, EYK amplitudasi: E,,, = 10 (V) va f = 50 (Gs) gateng. EYK E
o‘rtacha va effektiv qiymati, amplituda va forma koeffitsienti hamda
magnit ogimi giymatini aniglang.

Yechish. EYK o‘rta chaqiymati:

2 (3 2 T
Eo.r=—J edt = - Ep, 5 = Epy = 10 (V)

Effektiv giymat: E = /—f e2dt = /—EZ T=E, =10 (V)

Amplituda va forma koeffitsienti: K, = —=1,Kg = =

Eolr

O‘zinduksiya qonuniga asosan: {y = — f edt
Keltirilgan funksiyada { to‘g‘ri burchakli uchburchak shaklida
o‘zgaruvchan bo‘lib, T = 0,02 sek = 20 m sek teng, yoki:
E, = v
ur T At
Bundan Ay = E,, At hamda At = 2y, At =~ bo‘Iganligi uchun

g‘altakdagi magnit oqim Y qiymati
0.02

U, ——Al,b——EOTZ +10 === 0.05 vb = 50(mVb)
A W!e
€
= v
4 AN \//\\
" N o/ L t
A N /' v
T N |/

.2 Y
< T >
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2.4-Masala. Elektr o‘lchov asboblari yordamida aktiv va induktiv
qarishilik bo‘lgan elektr zanjirining kuchlanish, tok va chastotasi: Ui =
20V,U, =30V, 1 =5A,f=50gs bo‘lganda, umumiy kuchlanish,
parametrlari, quvvat va magnit maydon energiyasi aniglansin.

Yechish. (2. 14)tenglamaga asosan:

U=.U2,+U?% = \/400 +900 = 1300 =36V
Umumiy qarshilik:Z = — = ?6 = 7,2 0m

7
Aktiv garshilik: R = % = 5 = 4 Om.
30

Induktiv (reaktiv) garshilik: X, ==t == = 6 Om

(2. 6) tenglamaga asosan:

cos<p-§=7——055 51n(p——=7—62= 0,8

(2.16, 2.18) tenglamalarga asosan:
Aktiv quvvat: P = I?R = Ul cos @ = 254 = 100 Vt
Reaktiv quvvat: Q, = I?X;, = Ul singp = 256 = 150 VAR

To‘laquvvat: S = Ul = 1°Z = \/P2+ Q%2 =36-7,2=260VA
Induktivlik:L = % = 3—?4 — 0,18GN = 18MGN
Magnit maydon energiyasi:

LI? 25-181073

Wy =— . —T=225'10_3=0.225'D]

2.5-Masala. Sinusoidal o‘zgaruvchan elektr kuchlanish u =
120sin 1000t bo‘lgan generatorga induktiv qarshilik ulangan bo‘lib,
sinusoidal tok o‘tadi:i = 8sin(1000t — 53°).

O‘zgaruvchan kuchlanish chastotasi ikki martaga kamayganda:
induktiv g‘altakning aktiv garshiligi, induktivligi, tok qiymati va faza
burchagi aniglansin.

Yechish. Masalaning sharti bo‘yicha umumiy qarshilik:

Z =-™ =15 (Om) bo‘lib, faza burchagi ¢ = ¢, — ¢; = 53°

m

Qarshilik uchburchak ifodaga asosan:
R=Zcosgp =15co0s53° =9 (0m)
X = Zsin<p = 15sin53° =12 (Om)

Induktivlik: L =2t= = 0,012 gn = 12 (mGn)
w 1000

Kuchlanish chastotasi ikki martaga kamaytirilgan holda induktiv
garshilik ham ikki martaga kamayadi: x; = 6 Om
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Faza farqi:g’ = arctg -t = g = 33°40’

To‘la qarshilik:Z’ = —L = 10,8 (Om)
sing

Tok amplitudasi: I, = Z—’,” = 11,09 (4)

Tokning oniy giymati: i = 11,09 sin(500t — 33°40")

2.6-Masala. Oniy quvvat grafigidan passiv ikki qutubli zanjir aktiv
quvvati va cos ¢ burchagini toping.

P 500 l
IR
W N e
100
Yechish: Keltirilgan grafikdan P = P,,. = 22=1% = 200 BT
Bunda to’la quvvat: S = 200+19% — 300 BA
Demak quvvat koeffitsenti: cos gog = % = 0.67

2.7.Masala. O‘zgaruvchan tok kuchlanishi u = 283 sint bo‘lgan
generatorga, aktiv garshiligi R = 10(Om) reostat ulangan. Reostatdan
o‘tuvchi tokning effektiv oniy qiymati va o‘rtacha quvvat qiymati
aniglanib, vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan diagrammasi chizilsin.

Yechish. Tokning amplituda giymati: I,,, = U?m = % = 28,3 (A);

effektiv giymati: [ = f/—’% =20 (4)
Oniy giymati: i = I,,, sin wt = 28,3 sin 314t
Aktiv quvvatning o‘rtacha qiymati:

Pyy = [ Pdt = UI = I?R = 4000 VT = 4 (kVt)
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Quvvatning oniy giymati:
P = iu = Ul + uisin(wt — 90) = [4 + 4 sin(wt — 90)] (kVt)
Elektr energiyasining oniy giymati:
W = [ Pdt = uit — — sin 2wt = 4000t — —— sin wt = (4000 —
2w 2-314
6,37 sin 2wt) (J)

Demak Djoul-Lens gonuniga asosan aktiv garshilik (reostatda)da
o‘zgaruvchan elektr tok energiyasi issiqlik energiyasi ajralib sarf bo‘ladi.

Aktiv quvvat vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan diagrammasi chizmada
keltirilgan.

Bunda tok va kuchlanish orasidagi burchak ¢ = 0 bo‘lib, I,,, va U,,
vektor ifodasi ustma-ust tushadi.

U Al | u I | |
Un i | |
| | |
| I I
I | I I
0 pd | 2.1 Qt
| I "
| [ | |
| [ I |
I [ I
: | I w = fuidt
\
P,=IU=IR
1 ot

2.8-Masala. Tok va  kuchlanish  oniy qiymatlari u =
141sin(314t + 60°) i = 14.1sin314t bo’lganda, quydagi
giymatlar topilsin: ¢ — faza farqgi, f — chastota, Z —to’la qarshilik,
R — aktiv qarshilik, X — reaktiv garshilik, S — to’la quvvat, P — aktiv
quvvat, Q —reaktiv quvvat.

=

4

=

Yechish: To’la qarshilik: Z = % = % =10 om
7z
Fazafargi: ¢ = ¢, — @; = 60°
@ 314
Chastota: f = —=—="50Gs
27 6.28

Aktiv garshilik: R = Zcos@ = 10cos60° =10-==50om

N | =

S



Reaktiv qarshilik: X = Zsing = 10sin60° = 10 - = 5v3 om

To’laquvvat: S=UI=1%2-Z=100-10 = 1000 Wt =1 kWt
Aktiv quvvat: P = Scos¢@ = 1000 cos 60° = 1000 % =500 Wt

Reaktiv quvvat:
Q = Ssing = 10005sin 60° = 1000 - g = 5003 VAR

Demak zanjir ekvivalent sxemasi R,L zanjirdan iborat ekan.

2.9-Masala. Sig‘imi C = 41,6(mkf") bo‘lgan kondensator
U, = 120sin(314m + g) kuchlanishga ulangan. Sig‘imdagi tok i,

zaryadi g, quvvat P, va elektr maydon energiyasi W, aniglansin.
i

~U q—=C
Yechish. Sig‘im garshiligini aniqlaymiz:
X, = —= ! = 76,6 Om

wC 3144161076
Tokning amplituda qiymati: I,,, = li—m = 1,57 (A)

Tok va kuchlanish orasidagi faza fargi: ¢ = @y + @; = -+

NE
NI

3
=-T
3 4
Tokning oniy giymati:i = 1,57 sin(314t + 2™ (A)
Sig‘imdagi zaryadning oniy qiymati:
q = CUp = 41,6-107° - 120sin (314t + 5) = 5sin(314¢ + ) (kulon)
Quvvatning oniy giymati:

P. = U, I,[cos ¢ — cos(2wt + 2¢. — ¢) = —uicos 2wt

Bunda: ¢ = — %va Oy =% bo‘lganligi uchun:

p = 22%%7 o5 20t = 93,2 cos 2wt (Vt)
Sig‘imda hosil bo‘ladigan elektr maydon energiyasi:
2
W, =52 =2.416-107° - 120sin (3,14t + %) = 0.15(1 +

sin628t) (Dj)
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2.10-Masala. Induktivligi L = 0,27 (Gn), aktiv qgarshiligi
R =49 (Om) bo‘lgan reaktiv g‘altak, sinusoidal o‘zgaruvchan tok
chastotasi f = 50(Gs),U = 220 V kuchlanishga ulangan. Tokning
effektiv giymati I, tok va kuchlanish orasidagi burchak ¢ aniglanib vektor
ifodasi tuzilsin.

Yechish. Om gonuniga asosan:
U 220 220
I=7= JRZ+(wL)2  [492+(314-0,27)2 2,24 4
Bunda: w = 2nf = 314-2-50 = 314 (rad/sek)
100

Burchak fazasi:p = arctg > = —— =2 = 60°

yoki fazadagi farq: ¢ = ¢, — ¢; = 0—60°
Tokning oniy giymati: i = V2 I = 3,16sin(wt — 60°) (4)
Kuchlanish oniy giymati: u = vV2U = 310sinwt (V)
Masshtab tanlab, tok va kuchlanish vektor ifodasini hamda vaqt
bo‘yicha o‘zgaruvchan diagrammasini tuzamiz.
Bunda R va x; qarshilikdagi kuchlanish:
Up = IR = 2,24 - 49 = 115(V);
U, =1, X, = 2,24 -100 = 224(V)

[JAi

A

=
—y
\
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2.11-Masala. Parallel sxemada ulangan elektr zanjir kuchlanishi U =
150 (V),I = 5(A), Iz = 3(A) va chastotasi f = 50 (Gs) ga teng. Sig‘im
parametri C, hamda zanjirda sarf bo‘ladigan to‘la quvvat aniglansin.
I

®

Ir lc

~U R UC :\:C
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Yechish. Pifagor teoremasiga asosan tok uchburchak vektor

ifodasidan: 12 =1?>—13 =v25—-9 =4 (4)
Sig‘imdagi kuchlanish: U = U = 150V
Sig‘im parametri: C = e =% _—g5 (mkF)

Ucw  150-314
Elektr zanjir to‘la quvvati: S = Ul = 150:-5 = 750 (VA)
Aktiv garshilik quvvati: P = Ul = 150-3 = 450 (Vt)
Sig‘im qarshilik reaktiv quvvati:
Qc = V§2 — P2 =/7502 — 4502 = 600 (Var)

2.12-Masala. O‘zgaruvchan tok chastotasi f = 500 (Gs) bo‘lgan
elektr zanjirda induktivligi L = 5(MGn), tok I = 10(A4) bo‘lib, P =
1(KVT) quvvat sarflanadi.Umumiy kuchlanish U va quvvat koeffitsienti
cos ¢ aniglansin.

Yechish. Aktiv quvvat tenglamasidan: P = I°R

P 1000
R —1—2—1—0— 100(0m)

G‘altak to‘la garshiligi:
Z, = R? + (wL)? =,/1002 + (6,28 500 5-1073)2 = 18,6 (Om)
Kuchlanish: U =1Z, = 10-18,6 = 186 (V)

P 1000 _ 1000

Quvvat koeffitsienti: cosp = - = = = 0,54
S U 186-10

2.13-Masala. Kuchlanish u = 283sin500t bo‘lgan generatorga
parametr L = 0,016 Gn Gn, R = 6 Om bo‘lgan induktiv g‘altak ulangan
bo‘lib, shu g‘altakdan oqib o‘tuvchi tokning oniy qiymati kuchlanishi
(Uq, Up), tola quvvat aniglanib, kuchlanish uchburchak vektor ifodasi
chizilsin.

Yechish. Induktiv garshilik: X; = wL = 500-0,016 =8 Om

Fazadagi farg: ¢ = arctg% = g =53°% @ = @y -@; = —53°
To‘la qarshilik: Z = VR? + x? = V6% + 82 = 10 (Om)
Tok amplitudasi: I,,, = UT’" = % = 28,3 (4)

Oniy giymat: i, = 28,3 sin(500t — 53°)
Aktiv va reaktiv kuchlanish:
Una = Uncos@ =170 (V) Upyp = Uy sing = 226 (V)

‘ ey =Im Im _ —
Tolaquvva,t.S—UI—\/E ﬁ—4OOVt—4(kVt)

Aktiv quvvat: P =Scosp =4 - 0,6 = 2,4 (kVt)
Reaktiv quvvat: Q = Ssingp = 4-0,8 = 3,2 (kVar)
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Vektor ifodasini chizamiz.

Aktiv qgarshilikdagi kuchlanish vektori
(U,) tok vektori bilan ustma-ust tushadi, shu sababli
Puq = —53° gateng.
Up — kuchlanish esa tok vektoriga nisbatan 90°

" farq gilib @y, = 37°ga teng.
Ya’ni: U, = 170sin(500t — 53°) V/,
U, = 226sin(500t — 37°) V

2.14-Masala. Berilgan elektr elektr zanjirga ulangan elekitr

asboblarida: ampermetr toki I = 20 A, voltmetrdagi kuchlanish U =
100 V va vattmetr quvvati P = 1200 V't ga teng. Elektr zanjir induktiv
(¢ > 0) xarakterga ega bo‘lgan holat uchun o‘xshashlik ekvivalent
sxemasi tuzilib, garshilik parametri aniglansin hamda uchburchak vektor
ifodasi tuzilsin.

g

Yechish. To‘la qarshlhk Z=—=5(0m)
Aktiv garshilik: R = — 1220020 =3 (0Om)

Induktiv garshilik: xL =Vz? —R? =4 (0m)

Aktiv garshilik kuchlanishi: Uz = U, = IR = 60 (V)

Induktivlik reaktiv kuchlanishi: U, = Up = Ix; = 80 (V)

Aktiv o‘tkazuvchanlik (2.10) 1f0daga asosan: g =— = 0,12 (—)

Induktiv o‘tkazuvchanlik: b; = z_Z = 0,16 (%)
To‘la o‘tkazuvchanlik:

1 s 7 1

Elektr o‘lchov asboblari ko* rsatgan giymatlari bo‘yicha:

—P—o12 L, —I—oz b 2 _ g2 =0,16 1
=—=012 (=) ¥y = ()L—y g—,(Om)

U, om U
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Aniqglangan qiymatlar asosida ekvivalent o‘xshashlik sxemasini
chizamiz.

F———— e ——
< S > |1 b I
. | !
R X, I ] |
—3 1w Ly
| = —> I | e I
I Ua Up I | g |
e — d e — d

Bundan aktiv garshilikdagi tok: I =1, = U, = 12 (A)

Induktivlikdagi reaktiv tok: I, =1Ip = Uy, = 16 (A)

Qarshilik va o‘tkazuvchanlik, tok va kuchlanish ekvivalent
(o‘xshashlik) vektor ifodasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi.

2.15-Masala. Sxemaga ulangan ampermetrning ko‘rsatishi: [ =
25A, 1, =13,5A, I, =15(A) va R, =200m, f = 50 (Gs) ga teng
bo‘lgan holat uchun zanjir parametr va sarf bo‘ladigan aktiv quvvat (P)
hamda quvvat koeffitsienti (cos¢) hisoblab topilsin.

—@®>—1

~U R, R,
T

Yechish. Parallel ulangan holatda umumiy kuchlanish:
U=1LR,=20-15=300 (V)

Umumiy tok: I = /I§+I§

Bundan: I, =1, + I, cos@, I, =I; sing,
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yoki:
12 = (I2 + Licos,) + Ifsin’@, = I + I3 + 21,1,cos¢,

2_12_42
Birinchi tarmogq burchagi: cos¢, = ! 21111 2~ 0,538
112
To‘la qarshilik: z; = 23 22,2 (Om)
I, 135

Aktiv garshilik: R; = zycosp,; = 11,9 (Om)
Sig‘im qarshiligi:x; = /z# — R% = 18,8(0m)
Sig‘im parametri: C; = — = 169 - 10~°® = 169(mk®d)

X1
Elektr zanjirning quvvat koeffitsienti:

I I,+1;cos
COS @ =7a=%¢1= 0,89

Zanjirda sarf bo‘ladigan aktiv quvvat:
P =Ulcosep =300-25-0,89 =6680VT = 6,68 (kVt)

2.16-Masala. Chizmada keltirilgan sxemaga ulangan elektro-
dinamik asboblarning ko‘rsatishi: U = 120V, = 10 A,I, = 6 A bo‘lib,
chastotasi f = 1 kGs bo‘lganda, tok I, aktiv garshilik R va induktivlik
L aniqglansin.

Yechish. O‘zgaruvchan tok burchak chastotasi:
1
w = 2nf = 6280 (—-

U 120 Sek
Induktiv qarshilik: x; = == 20 (Om)
2
Induktivlik: L ==t = 3,18 (mGn)

w

Aktiv qarshilikdan o‘tuvchi tok:

Q=/F—@=8M)

Qarshiligi: R = 12 =15 (Om)
1
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2.17-Masala. Induktivligi L = 0,18 (Gn), aktiv qarshiligi R =
30 Om ga teng bo‘lgan induktiv g‘altak, sig‘imi C = 40 (mkf) bo‘lgan
kondensator  bilan  ketma-ket  sxemada  biriktirilib, u,, =
250sin 500t (V) manba kuchlanishiga ulangan. Tok (1I,,,), faza
burchagi (¢), induktivlik va sig‘im kuchlanishi aniglanib vektor ifodasi
tuzilsin.

Yechish. Reaktiv qgarshilik ifodasiga asosan:

x; = wL =500-0.18 =90 (Om); x, = wi 10"

¢~ 50040
X=x; —x¢c = 40 (Om)
To‘la qarshilik: z = VR? + x? = 50 (Om)
Un _ 250

Tok amplitudasi : I, = == 5(4)

Tok va kuchlanish orasidagi faza fargi: ¢ = arctg% = 53°8'

Sig‘imdagi kuchlanish: U, = x.I,, =5-50 = 250V

Induktivlikdagi kuchlanish: U;,,, = x; I, =90-5 =450V

Aktiv garshilikdagi kuchlanish:  Ug,, = RI,, = 30-5 = 150V

G‘altakdagi umumiy kuchlanish: U, = U2, + U2, =470V

Aniglang qiymatlar bo‘yicha mashtab m;, m, tanlanib vektor
diagrammasini tuzamiz.

=50 (Om)

X
Ul U}

U

Lm cm
—

A

2.18-Masala. Induktiv g‘altak parametrlari R = 3 Om, X;, = 4 Om
bo‘lib, U =100V kuchlanishga ulangan. Aktiv, reaktiv, to‘la
o‘tkazuvchanlik parametrlari, kuchlanish va tok qiymati aniqlanib,
uchburchak vektor ifodalari chizib ko‘rsatilsin.

Yechish. To‘la garshilikni topamiz:

Z=\R*+ X} =vV9+16=50m

Om gonuniga asosan tokning haqiqiy giymati: I = % = 1—20 = 20 A.
Qarshilik uchburchak vektor ifodasidan:
cosg0=5=§=0,6: sin¢=ﬁ=f=0,8
zZ s Z 5

Shunga asosan: U, = Ucos = 100-0,6 =60V
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Up =Usinp =100-0,8=80V

Tok giymatini aniglaymiz:

I, =1cosp=20-06=124; Ip=Isinp =20-08=16A4
Aniqglangan tok va kuchlanish gqiymatidan o‘tkazuvchanlik parametri:
To‘la o‘tkazuvchanlik: y = é =22 - 0,2 sim.

Aktiv o‘tkazuvchanlik: g = y cos ¢ = 0,2- 0,6 = 0,12 —

Reaktiv o‘tkazuvchanlik: b; = ysing = 0,2-08 = O,16$
Masshtab tanlash bilan vektor ifodasini tuzamiz.

2.19-Masala. Chizmada keltirilgan sxemada o‘zgaruvchan kuch-
lanish chastotasi f = 50 Gs bo‘lgan generatorning aktiv quvvati P =
31,25(kVt), zanjir qarshiligi  R; =20m,x; =36 (0m),R, =
75 O0m,x. = 100 (Om) ga teng. Elektr zanjirdagi tok va kuchlanish
hisoblansin.

Yechish. Parallel ulangan tarmoq o‘tkazuvchanligi:

1 _ 1 1 1
Jap =5 = 1331077 (52); bap = - = —0.01(5)

Xc

Umumiy o‘tkazuvchanlik: vy, = /gﬁb + bz, = 1,67-1072 (ﬁ)

Ikki qutbli elektr zanjirlar ekvivalent o‘xshashlik tenglamasidan
(2.11):
=36 0m

__Yab _ . __bap _ 0,01
Ry, ===—==48(0m); x4 =5 = — —
Yab Yab 2,78-10

Zanjirning umumiy aktiv va reaktiv garshiligi:
R =Ry + Ry =500m); x = x;, +x4p =36—36 =0
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To‘la qarshilik: Z = VR? + x? = 50 Om

Birinchi tarmoqdagi tok: I; = \/g = /3152050 = 25 (4)

Umumiy kuchlanish U = I,z = 1250 (B) bo‘lib, faza burchagi

@ =0.
Birinchi tarmoq kuchlanishi: U, = R; I; = 25-2 =50 (V),

Parallel ulangan tarmoqgdagi kuchlanish:
L 25 _

Upp = S = Terio? = 1500 (V)

U

Tarmoqdagi tok: I, = 222 = 20 (4) I, = 2% = 15 (4
R;

Xc

2.20-Masala. Zanjir parametrlari: X, = 20om, X; =300om, R =
40 om ampermetr I; = 4 A ni ko’rsatsa, tarmoq toklari I va voltmetr
kuchlanishi U topilib, vektor diagrammasi qurilsin.

Yechish: U,, potensial kuchlanishni topamiz:
Uyp=1-X,=4-30=120
Ugp 120

Om gonuniga asosan: Iy = -2 = — =34

Krixgofning 1-gonunig asosan:

Io = /1§+1L2=\/32+42=5A

Sig’imdagi kuchlanish: U. =1, - X, =5-20=100V
Unda voltmetrda kuchlanish:

U= [U2 + U2 =1+/120%2 41002 ~ 155V
Tok va kuchlanishlar qiymatlari bo’yicha masshtab (m; = ﬁ,

my = L) tanlash bilan vektor diagrammasini tuzamiz:
sm
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2.21-Masala. Kuchlanish U = 120 V chastotasi f = 50 Gs bo‘lgan
elektr zanjir parametri. R, =40m,L, = 0,6 MGn,R, = 6 Om, L, =
25,5 MGn bo‘lgan ikkita induktiv g’altak parallel ulangan. Tarmoqdagi
tok, zanjirning quvvat koeffitsienti va iste’molchilarda sarf bo‘ladigan
aktiv quvvat aniglansin.

Yechish. Birinchi g‘altak induktiv qarshiligi:
x,, = 2nfL; =2-3,14-50-0,6-107% =3 0m

Birinchi g‘altak to‘la qarshiligi: Z; = |Rf +xf = V4?2 +32=150m

Birinchi tarmoqdagi tok: I, = % = % =24 A

Rq

Birinchi g‘altak quvvat koeffitsienti: co