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“ELEKTR ENERGETIKA” KAFEDRASI
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uquv fanidan

 MA’RUZA MASHG’ULOTLARI
Termiz -2020

Ma’ruza mashg‘ulotlari.

1-modul. Nazariy elektrotexnikaning umumiy asoslari
                1-mavzu. «Nazariy elektrotexnika» faniga kirish.
Nazariy elektrotexnikaning xozirgi zamon fani va texnikasidagi xamda ishlab chiqarishdagi o’rni va axamiyati. Zamonaviy elektrotexnik qurilmalarni tavsifi, tarixi va rivojlanish kelajagi. «Nazariy elektrotexnika» fani to’g’risida. Elektr zanjirlari nazariyasida qo’llaniladigan elektromagnit maydon tushunchasi va integral kattaliklar.
                2 – mavzu. O’zgarmas tok elektr zanjirlari.
Zaryad. Elektr toki. Potensial va kuchlanish. Kuvvat. Energiya. Elektr zanjirlari va elementlari haqida tushuncha. Rezistiv, sig’im va induktiv elementlar. Om qonuni. Elektromagnit induksiyasi qonuni. Kuchlanish va tok manbalari. Sxema va uning topologik shakllari.

              3 – mavzu. Elektr zanjirlarini hisoblash usullari
Kirxgof qonunlari. Oddiy elektr zanjirlarini hisoblash. Kontur toklar va tugun potensiallari usullari. Matrisa formasi. Superpozisiya prinsipi. Ekvivalent generator usuli.
2-modul. Sinusoidal tok elektr zanjirlari.
             4 – mavzu. Sinusoidal tokni ishlab chiqarish va elektr       generatorlar haqida tushuncha.

Chastota, davr, faza, boshlang’ich faza va amplituda tushunchalari. Quvvat. Rezistor, induktiv va sig’im elementlari ketma-ket ulangan zanjirlarda tok va kuchlanishlar. Vektoriy diagrammalar. Tok, kuchlanish, e.yu.k.larning effektiv (ta’sir etuvchi) va (rtacha qiymatlari. Sinusoidal tok va kuchlanishlarning vektor va kompleks sonlar bilan tasvirlash. Qarshiliklar va kuchlanishlar uchburchaklari. Kuchlanishlar rezonansi. Aktiv (tkazuvchanlik, induktiv va sig’im elementlari parallel ulangan zanjirlarda tok va kuchlanishlar. (tkazuvchanliklar va toklar uchburchaklari. Toklar rezonansi.

      5 – mavzu. (zaro induktiv bog’langan zanjirlar.
(zaro induktiv bog’langan zanjirlarni hisoblash. Ikki g’altakning mos, qarama-qarshi, ketma-ket va parallel ulanishi. Transformatorlar haqida tushuncha. Ideal va real transformatorlar, ularning foydali ish koeffisiyenti va vektor diagrammasi.
           6– mavzu. Uch fazali elektr zanjirlar.
Uch fazali elektr zanjirlari haqida tushuncha. Iste’molchilarni "yulduz" va "uchburchak" shakllarda ulash. Simmetrik va nosimmetrik sistemalar. Aylanuvchi magnit maydon. Asinxron mashinalar haqida tushuncha.Uch fazali zanjirlarda quvvatni o’lchash.
           
              7 – mavzu. Nosinusoidal tok zanjirlari.
Nosinusoidal tok tushunchasi. Furye qatori. Nosinusoidal kattaliklarning effektiv va (rtacha qiymatlari va quvvati. Nosinusoidal elektr manbaiga ulangan elektr zanjirlarni hisoblash.
3-modul. (tkinchi jarayonlar.


       8 – mavzu. (tkinchi jarayonlar haqida tushuncha.
Kommutasiya qonunlari. Oddiy elektr zanjirlarida (tkinchi jarayonlarni klassik usulda hisoblash. Kondensatorning aperiodik, chegaraviy aperiodik va tebranma zaryadsizlanishi.
            9 – mavzu. (tkinchi jarayonlarni operator usulda hisoblash
(tkinchi jarayonlarni operator usulda hisoblash. Tasvir va original tushunchalari. Laplas (zgartirishi. Om va Kirxgof qonunlarining operator shakli. Operator sxema. Yoyish teoremasi. Dyuamel integrali.

   4-modul. To’rtqutbliklar
10 – mavzu. Passiv To’rtqutbliklar va ularning tenglamalari va

 doimiylari.
Ekvivalent sxemalari. T(rtqutbliklarning ulanishlari. T(rtqutbliklarning graflari va ularning matrisalari. T(rtqutbliklarning uzatish funksiyalari.

 11 – mavzu. Filtrlar.
Chastota ajratuvchi filtrlar haqida asosiy tushunchalar va klassifikasiyasi. Quyi chastotali filtrlar. Yuqori chastotali filtrlar, polosovoy filtrlar. Filtrlarning hisoblash usullari.

               12 – mavzu. Tarqoq parametrli elektr zanjirlar.
Tarqoq parametrli elektr zanjirlarni asosiy tushunchalari. Bir jinsli liniyaning tenglamalari. Liniyani sinusoidal rejimda ishlashi, yugurma to’lqinlar. Turuvchi to’lqinlar.
                       5-modul. Nochiziqli elektr zanjirlar nazariyasi.
           13 – mavzu. Nochiziqli qarshilikli elektr zanjirlari elementlari, ularning parametrlari va xarakteristikalari.
Ekvivalent sxemalari. To’rtqutbliklarning ulanishlari. To’rtqutbliklarning graflari va ularning matrisalari. To’rtqutbliklarning uzatish funksiyalari. Nochiziqli xarakteristikali kondensatorlar. O’zgarmas tok nochiziqli elektr va magnit zanjirlarni hisoblash. Manbali va manbasiz nochiziqli elementlardan tuzilgan ketma-ket, parallel hamda aralash ulangan uchastkali zanjirlar. Tarmoqlangan magnit zanjirlarini hisoblash. Nochiziqli elektr va magnit zanjirlardagi davriy jarayonlar. Nochiziqli elementli elektr zanjirlarida bo’ladigan davriy jarayonlarning xususiyatlari. Ekvivalent sinusoidal usuli. Ferromagnit o’zakli chulg’am xususiyatlari, xarakteristikalari va parametrlari. Ferromagnit o’zakli chulg’amdagi tok, magnit oqimi va e.yu.k. lar formasi. Ferromagnit kuchlanish stabilizatori. Ferromagnit quvvat kuchaytirich. Ferromagnit chastota ikkilantirgich.
                  14 – mavzu. Nochiziqli elektr zanjirlarida o’tkinchi jarayonlarni hisoblash
O’tkinchi jarayonlarni hisoblash usullari va to’g’ri chiziqli hamda egri chiziqli zanjirlardagi tebranishlar nazariyasi elementlari. Chiziqli va nochiziqli zanjirlardagi tebranma jarayonlar xususiyati. Nochiziqli aktiv qarshilik hamda sig’imli zanjirdagi turg’un rejim. Nochiziqli qarshilik va induktiv elementli zanjirda rejimning turg’unligi. Turg’unlik kriteriyasi. Teskari bog’lanishli nochiziqli sistemada avtotebranishni uyg’otish. Avtogenerator. Nochiziqli elektr zanjirlaridagi o’tkinchi jarayonlarni hisoblash usullari. Grafikaviy integrallash usuli. Analitik hisoblash usuli. Ketma-ket intervallar usuli. O’tkinchi jarayonlarni zanjir tenglamasini shartli chiziqlashga asoslangan usulida hisoblash. O’tkinchi jarayonlarni fazaviy tekislikda tasvirlash.
6-modul. Elektromagnit maydon nazariyasi.
15 – mavzu. Elektromagnit maydon tenglamasining integral shakli hamda elektr va magnit maydonlar kattaliklari.
Vektor analiz xaqida ba’zi bir tushunchalar. Elektromagnit maydon tenglamasining differensial shakli. Elektrostatik maydon. Elektr potensial gradiyenti. Puasson va Laplas tenglamalari. Zaryadlangan o’q va dumaloq kesimli chiziqlik o’tkazuvchi elektr maydoni.

16 – mavzu. Bir jinsli elektromagnit nazariyasi
Bir jinsli tashqi maydonda dielektrik silindr va shartli tasvirlash usuli. Elektr maydon energiyasi hajmiy zichligi va elektr maydon energiyadan o’zgarayotgan koordinata bo’yicha olingan xosila ko’rinishidagi mexanik kuch ifodasi. Zaryadlangan jismlar sistemasi maydonining energiyasi.
              17 – mavzu. O’zgarmas tok magnit maydonini hisoblash
O’zgarmas tok magnit maydoni. Magnit maydonining skalyar xamda vektorli potensiali. Elektromagnit maydon. Maksvellning I va II tenglamalari. Elektromagnit maydon energiyasi. Umov-Poyting teoremasi.
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“ELEKTR ENERGETIKA” KAFEDRASI
“NAZARIY  ELEKTROTEXNIKA”
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 MA’RUZALAR MATNI

Termiz -2020

1-modul. Nazariy elektrotexnikaning umumiy asoslari
1-Ma’ruza: “Nazariy elektrotexnika” faniga kirish.

Reja:

1. Nazariy elektrotexnikaning hozirgi zamon fani va texnikasidagi hamda ishlab chiqarishdagi o’rni va ahamiyati.

2. Zamonaviy elektrotexnik qurilmalarni tavsifi, tarixi va rivojlanish kelajagi.

Hozirgi zamon elektroenergetikasi – mamlakatning yetakchi sohasidir. U ilmiy-texnik taraqqiyotda har qanday soha ishlab-chiqarishini jadallashtirishda hal qiluvchi rolni o'ynaydi.

Inson o'z faoliyatining barcha sohalarida elektr energiyadan foydalanadi. Elektr energiya boshqa energiya turlaridan quyidagi ajoyib xossalari bilan ajralib turadi:

a) boshqa (mexanik, kimyoviy, issiqlik, yorug'lik, atom) energiya turlaridan olinishi nihoyatda sodda;

b) uzoq masofaga yuqori foydali ish koeffitsiyenti (FIK) bilan uzatish va yuklamalarga oson taqsimlash mumkin;

v) boshqa turdagi energiyaga oson aylantirish mumkin;

g) turli quvvatga ega yuklamalarni bitta manbaga ulash mumkin;

d) turli fizik tabiatli parametrlarni tok va kuchlanishga o'zgartirish sodda;

e) signallarni uzoq masofalarga bir onda uzatish mumkin (telefon, telegrafiya, radioaloqa).

Elektr energiyaning bu xususiyatlari qisqa tarixiy muddatda nafaqat elektroenergetikaning asosiy masalalarini, balki noelektr texnikalarni yangi sifat darajaga ko'tarishga imkon berdi. Elektrotexnika fanining zamirida elektrotexnik, radiotexnik, elektromexanik va avtomatik uskunalar, shu jumladan hisoblash texnikasi tez sur'atlar bilan rivojlandi.

Elektrotexnikaning yuzaga kelishi o'zgarmas tok manbaining yaratilishi va elektr va magnetizm sohasidagi kashfiyotlar bilan bog'liq.

Qadim o'tmishda dastlab yunonlar kichik Osiyoning Magneziya tog' rudalarining parchalari temir jismlarni tortish xususiyatini payqadilar va bu hodisani magnetizm deb atadilar.

Miletlik Fales eramizdan avvalgi VIII-VII asrlardanoq qahrabo ishqalanish natijasida elektrlanishi va unda elektr maydon paydo bo'lishini ta'kidlagan. Elektr va magnit hodisalar qadim dunyodan ma'lum, lekin bu hodisalar to'g'risidagi fan 1600-yilda ingliz fizigi U. Gilbert elektr va magnit hodisalar to'g'risida tadqiqotlarini e'lon qilgandan keyin boshlandi. Elektr to'g'risidagi fanni rivojlanish bosqichida elektr hodisalarning tabiatini o'rganishga bag'ishlangan M.V.Lomonosov, G.V.Rixman, B.Franklino, Sh.Kulonlarning amaliy tadqiqotlari muhim ahamiyat kasb etdi.

Elektr va magnit hodisalarni o'zaro bog'langanligini rus olimi F.Epinus 1758-yilda o'z ma'ruzasida aytib o'tgan.

1785-yilda fransuz olimi Sh.Kulon o'z nomi bilan atalgan qonunni kashf etdi. U elektr maydoni kuchlanganligi tushunchasini kiritdi. Elektr zanjir tushunchasi 1794-yilda A.Volta tomonidan kiritilgan. Volt ustuni esa 1800-yilda yaratilgan. Rus akademigi V.V.Petrov 1802-yilda elektroximiya bo'yicha birinchi tadqiqotlarini o'tkazgan va u elektroximiyaning asoschisi hisoblanadi.

Magnit strelkaga tokning ta'siri X.Ersted tomonidan 1819-yilda, toklarning o'zaro ta'siri esa A.Amper tomonidan 1820-yilda o'rganilgan. Amper birinchi bo'lib elektr toki, tok kuchi, elektr kuchlanish terminlarini kiritgan. Magnit maydonining dastlabki tadqiqotlari J.B.Bio va M.Savar tomonidan o'tkazilgan va Laplas tomonidan matematik ravishda umumlashtirilgan (Bio - Savar - Laplas qonuni).

Elektrostatikaga oid ayrim tenglamalarni fransuz matematigi S. Puasson tadqiq etgan. Elektromagnit maydonning materialistik konsepsiyasi ingliz olimi M.Faradey tomonidan rivojlantirilgan. U elektr va magnit maydonlarni tadqiq etish uchun kuch va ekvipotensial chiziqlar atamalarini kiritgan.

1782-yilda Laplas o'z nomi bilan ataladigan tenglamalarni og'irlik nazariyasiga tegishli asarlarida qo'llagan. Elektromagnit induksiya qonunini 1831-yilda ingliz fizigi M.Faradey tajriba yo'li bilan kashf etgan va elektrokimyo qonunlarini birinchi bor o'rgangan. Elektromagnitli telegraflar rus injeneri P.Shilling tomonidan 1832-yili yaratilgan. Rus akademigi B.Yakobi 1838-yili suv kemasi uchun elektr mashina yaratgan. Elektr zanjiriga oid Om qonuni 1826-yilda nemis olimi G.Om tomonidan kashf etilgan.

Elektromagnit o'lchash birligi absolyut tizimini nemis olimlari K.F.Gauss va T.Veber 1831-1833-yillari yaratdilar.

Tokning issiqlik ta'siri - Joul-Lens qonunini ingliz fizigi D.Joul 1841-yili va rus akademigi E.Lens 1842-yilda ta'riflab berishgan. 1844-yil E.Lens elektromagnit inersiya qonunini bayon qilgan. Nemis olimi G.Kirxgof 1845-yilda elektr zanjirlarga oid ikkita muhim qonunga ta'rif bergan.

Vektor potensiali, induktivlik va o'zaro induktivlikni birinchi bor 1845-yil nemis olimi F.Neyman ifodalagan. Buyuk ingliz olimi D.Maksvell 1873-yili siljish toklari tushunchasini kiritdi, hamda uni nomi bilan ataladigan o'zgaruvchan elektromagnit maydon tenglamalarini yaratdi. Bundan 25 -yil o’tib elektromagnit maydon mustaqil tarzdagi materiya deb isbot etildi.

Elastik muhitda energiya harakati rus olimi N.Umov tomonidan 1874-yilda nazariy jihatdan tadqiq qilingan.

Rus injeneri F.Pirotskiy 1875-yilda quvvati 4,4 kVt o'zgarmas tokni 1 km masofaga uzatish tajribasini o'tkazgan.

Cho'g'lanish lampasi 1875-yil A.Lodigin tomonidan kashf etilgan.

1884-yil ingliz olimi D.Poyting elektromagnit maydon energiyasini uzatishni nazariy jihatdan tadqiq etgan.

1889-yil rus injeneri M.O. Dolivo-Dobrovolskiy elektr energiyaning uch fazali tizimi qismlari (generator, transformator)ni ishlab chiqqan va kuchlanishi 15 kV, quvvati 150 kVA bo'lgan elektr energiyani 175 km masofaga uzatishni amalga oshirgan.

1872-yilda rus olimi A.Stoletov fotoeffekt hodisasini kashf etgan. Dunyoda birinchi bo'lib A.Popov radio aloqani amalga oshirgan.

1887-1888-yillarda nemis olimi G.Gers elektromagnit to'lqinlarni mavjudligini eksprimental ravishda isbot etdi.

Relyativistik elektrodinamikaning rivojlanishi 1905-1908-yillarda G.Lorens va G.Minkovskilarning izlanishlari bilan bog'liq.

O'ta o'tkazuvchanlik hodisasi nemis olimi G.Kamerling Onessom tomonidan 1911-yilda kashf etilgan.

"Nazariy elektrotexnika" faniga bevosita aloqasi bo'lgan matematik va umumnazariy ishlar to'g'risida quyidagi ma'lumotlarni berish mumkin.

Fransuz matematigi J.Dalamber, Peterburg fanlar akademiyasi akademiklari L.Eyler va D.Bernullilar bilan birgalikda to'lqin tenglamalari nazariyasini hamda matematik fizika asoslarini yaratishdi.

Laplasning to'g'ri o'zgartirish formulasi 1782-yilda taklif etilgan. Hajm integralini sirt integraliga o'zgartirish formulasini M.V.Ostrogradskiy 1828-yilda bergan.

Differensial tenglamalarni operator usulida integrallashni rus matematigi M.Vashenko-Zaxarchenko taklif etgan. 

O'rama (svertka) teoremasi birinchi bor P.L.Chebishev tomonidan 1867-yil, Dyuamel integrali esa 1883-yil berilgan. Ma'lum harakatning turg'unlik nazariyasini akademik A.M.Lyapunov bayon etgan. Operator usuli elektrotexnika faniga O.Xevisayd tomonidan 1892-1912-yillarda tadbiq etilgan.

Sinusoidal tok elektr zanjirlarini simvolik usulda hisoblash usulini amerikalik olim Ch.Shteynmets 1894-yilda taklif etgan. Garmonik balans usulida nochiziq elektr zanjirlarni hisoblash usulini fransuz olimi M.Joli 1911-yil joriy etgan. Sekin o'zgaradigan amplitudalar usulini 1927-yil golland olimi B.Vander-Pol taklif etgan. Kichik parametrlar usulini esa 1928-yil fransuz olimi G.Puankare taklif etgan.

Nochiziq tebranishlar nazariyasidagi fundamental ishlarni akademiklar L.Mandelshtamm, N.Papaleksi va A.Andronov 1937-yilda amalga oshirdilar.

Nochiziq zanjirlarni chastotaviy usulda tahlil etishni rus olimlari N.M.Krilov va N.N.Bogolyubov birinchi bo'lib taklif etdilar. Elektr zanjirlar sintezini birinchi bor nemis olimlari I.O.Sobel (1924-yil), amerika olimi R.Foster (1924-yil) rus olimlari S.Yevlanov (1937-yil) hamda B.V.Bulgakov (1949-yil) nazariy jihatdan asosladilar.

Elektr zanjirlarni signal graflar bilan tahlil qilishni rus olimi B.N.Petrov (1945-yil) va amerika olimi S.Mezon (1953 y.) taklif etishgan.

Maydon nazariyasi masalalarini yYechishda integral tenglamalarni qo'llashni rus olimlari G.A.Granberg, V.M.Alexin, O.V.Tozoni, E.V.Kotelnikovlar (1948-yil) taklif etdilar.

1904-yilda Peterburg politexnika institutida professor V.F.Mitkevich "Elektr va magnit xossalari" fanidan, 1915-yilda Moskva Bauman oliy texnologiya o'quv yurtida professor K.A.Krug "O'zgaruvchan toklar nazariyasi" fanidan ma'ruzalar o'qidi.

O'zbekistonda energetika va elektrotexnika fanlarini o'rganish va rivojlantirish XX-asrning 30-yillaridan boshlandi. Respublikadagi energetika va elektrotexnikaning asosiy ilmiy yo'nalishlari N.Shcherdin va akademik X.Fozilov rahbarligida belgilandi va elektr stansiyalar elektr tizimi va jihozlarini takomillashtirish, puxtaligini oshirish, samaradorligini ko'tarishga qaratildi. Elektr tizimlarini hisoblashning ixcham usullari (X.Fozilov, Q.R.Allayev, T.X.Nosirov, 1960-1970-yillar) taklif etildi.

Elektr tizimlari rejimini ifodalaydigan katta o'lchamli nochiziq tenglamalarni yYechish (S.Solihov) masalalari tadqiq qilindi.

An'anaviy energiya hamda tiklanuvchi energiyadan kompleks foydalanish (R.A.Zoxidov) masalalari xalq xo'jaligi uchun muhim ahamiyat kasb etadi.

1970-1980-yillarda akademik J.Abdullayev tomonidan energetika tizimlarida o'lchash texnikasi aniqligi, puxtaligi va samaradorligini oshirish bo'yicha muhim tadqiqotlar amalga oshirildi. Shu -yillarda o'zbek olimlari (M.Z.Xomidxonov, S.Z.Usmonov, N.M.Usmonxodjayev, M.Xusanov, O.O.Xoshimov, K.Mo'minov) avtomatlashgan elektr yuritmalarning yangi avlodini hamda ko'p rotorli asinxron motorlarni (A.Dadajonov) yaratishga muvaffaq bo'ldilar. Elektr tarmoqlari optimal rejimlarini boshqarish asoslari (E.Payziyev) yaratildi.

Nazariy elektrotexnika sohasida nochiziq elektr zanjirlari va tizimlari nazariyasi (G.R.Raximov, Z.I.Ismoilov, P.F.Xasanov) hamda avtoparametrik tebranishlar zanjirlarida o'zgaruvchan tok fazalar soni va chastotasini o'zgartirish nazariyasi (A.S.Karimov, M.I. Ibodullayev) takomillashtirildi.

Tarqoq parametrli zanjirlar nazariyasi va ular asosida elektrotexnik hamda elektr o'lchash o'zgartkichlarini takomillashtirish (M.F.Zaripov) yo'nalishlarida ijobiy natijalarga erishildi.

Elektr o'lchashlar fanida yangi xarakteristikalarga ega chastotasi o'zgaruvchan o'zgartgichlar va o'lchash ko'priklari nazariyasi Sh.Sh. Zoxidov tomonidan takomillashtirildi.
O'zbekistonda elektrotexnikaning rivojlanishiga doir tarixiy ma'lumotlar

Sobiq Turkistonning O'zbekiston hududiga taalluqli qismidagi barcha elektr stansiyalarining quvvati XX asr boshlarida 3000 kVt bo'lib, jami 3,3 mln. kVt(soat elektr energiya ishlab chiqarilgan hamda aholi jon boshiga -yiliga 1 kVt(soat to'g'ri kelgan.

Barcha mavjud sanoat korxonalarida 140 ta xususiy elektr stansiyalar mavjud bo'lib, eng kuchli elektr stansiya neft qazib olish korxonalarida-Chimyon qishlog'i (650 kVt) hamda Qovunchidagi shakar-qand zavodida (442 kVt) edi.

Toshkent shahrida dastlabki dizel elektr stansiya 1910-yilda qurilgan va uning quvvati 125 kVt bo'lgan. 1911-1912-yillarda Toshkent tramvaylari uchun Belgiya hissadorlik jamiyati qurib ishga tushirgan issiqlik elektr stansiyasi har biri 290 kVt quvvatli beshta o'zgarmas tok generatoridan tarkib topgan edi. Bu generatorlarning umumiy quvvati 1450 kVt (2159 ot kuchi), kuchlanishi esa 600 V bo'lib, ularni dizel agregatlari harakatga keltirar edi.

Rus savdogari Davidov qurdirgan elektr stansiya (231 kVt) gidroelektr stansiya (GES) bo'lib, suv turbinasining quvvati 200 ot kuchiga teng, stansiya qo'shimcha quvvatini 260 ot kuchli Volf lokomotivi ta'minlar edi.

Qishloq xo'jaligida va paxta tozalash zavodlarida bor-yo'g'i 4 ta elektr motor o'rnatilgan edi. Toshkent, Samarqand, Qo'qon, Farg'ona, Andijon shaharlarida atigi 2-3 ta ko'cha elektr energiya hisobiga yoritilardi. Eng badavlat kishilar xonadoni elektr ta'minotidan bahramand bo'lgan.

Bir guruh tadbirkorlar – Belgiya hissadorlik jamiyati a'zolari Toshkent atrofida va Farg'ona viloyatida GES qurishni, uning energiyasini Qo'qon, Andijon va Namanganga 60 kV kuchlanishli elektr uzatish liniyasi yordamida uzatishni rejalashtirgan edilar. Afsuski, bu rejalar uzoq -yillar amalga oshmadi.

1920-yillarda O'zbekiston shaharlarida bir necha dizel issiqlik elektr stansiyalar (IES) ishga tushirildi. Buxoro (490 kVt), Samarqand (360 kVt), Qo'qon (395 kVt), Marg'ilon (75 kVt), Termiz (89 kVt), Qarshi, Vobkent, Xovos va boshqa shaharlardagi IESlar shular jumlasidandir.

1926-yilning 1 mayida Toshkentda Bo'zsuv GESining (loyiha quvvati 4000 kVt) birinchi navbati (2000 kVt, har biri 1000 kVt dan 2 ta agregat), 1929-yilda uchinchi agregat va 1936-yilning aprelida to'rtinchi agregat ishga tushirildi (hozir bu stansiya binosi O'zbekiston energetiklari muzeyi). 1924-1928-yillarda O'zbekiston Respublikasi elektr energetika xo'jaligi quvvati 2400 kVt dan 12600 kVt gacha ko'paydi. Jami elektr energiya ishlab chiqarish 10 barobarga oshdi.

Toshselmash zavodining qurilishi kuchli energetik baza yaratishni taqozo etdi. Shu sababli Toshkentda dizel elektr stansiya ishga tushirildi.

Respublikamizning bir qator sanoat korxonalarida – Kattaqo'rg'on yog'-moy zavodi, Andijon neft tarmoqlari va boshqa yirik korxonalarda yangi elektr stansiyalar qurildi, eskilari esa qayta jihozlandi. Natijada 1937-yilga kelib zavod va fabrikalar elektr stansiyalarining quvvati 25,4 ming kVtga yetdi.

1937-1940-yillarda elektr energiya ishlab chiqarish tez suratlarda o'sib bordi. Chirchiq IES (12000 kVt), Quvasoy IES (12000 kVt) ishga tushirildi.

Oq-tepa va Darg'om GESlari qurilishi boshlandi.

Sanoat korxonalarida elektr motorlarni ishlatish ko'lamlari kengaydi.

Shu davrlarda elektr ta'minotini markazlashtirish darajasi ham keskin ko'tarildi. Agar 1925 -yilda markazlashgan elektr ta'minoti umumiy talabning 12,2%ini tashkil etgan bo'lsa, 1937 -yilda bu ko'rsatgich 72%ga yetdi. Umumenergetik balansda elektr energiyasining solishtirma ko'rsatkichi-elektrlashtirish koeffitsiyenti 1925-1926 -yillardagi 22,5 foizdan 1940 -yilda 81,6 foizga yetdi. Elektr jihozlanganlik koeffitsiyenti 1940 -yilda 3,31 marta ko'paydi.

Sobiq Ittifoqning markaziy hududlaridan ko'chirilgan sanoat korxonalarini elektr energiya bilan uzluksiz ta'minlash Chirchiq kanalida Oqqovoq GES larini loyihalab qurishni taqozo etdi. 1943 -yilning yanvaridayoq quruvchilarning ulkan jasoratu-shijoati natijasida Oqtepa GES va shu -yilning mart oyida Oqqovoq GES va sentyabrda 3-Oqqovoq GESlar misli ko'rilmagan tez muddatlarda ishga tushirildi. Bu O'zbekiston xalqining buyuk mehnat shijoati va g'alabasi edi.

Insoniyat tarixidagi eng vaxshiyona va ayovsiz jahon urushi (1939-1945 y.) davrida O'zbekistonda beshta yangi GES qurish haqida Davlat Mudofaa qo'mitasining qarori qabul qilindi (1942 -yil 18 noyabr). Bular - Farhod, Solar, 1- va 2- Bo'zsuv GESlari hamda Oqqovoq GESlarining ikkinchi navbati edi.

O'sha davrda loyiha quvvati jihatidan dunyodagi eng kuchli GESlar qatoriga kirgan Farhod GES (loyiha quvvati 125000 kVt) qurilishi 1942 -yilning noyabr oyida boshlandi. Urush -yillarida 6 ta yirik GES ishga tushirildi. Toshkent yonidagi GES (1943 -yil mart oyida), Bo'zsuv GESi (1944 -yil) shular jumlasidandir. Shovot, Shahrixon, Yangiariq GESlar qurilishlari keng ko'lamda tezkorlik bilan olib borildi. 1940 -yilga nisbatan elektr energiya ishlab chiqarish 2,5 marta ko'paydi (1940 -yil 481,8 mln. kVt  s, 1945 -yil 1185,7 mln. kVt  s).

Elektr stansiyalarda o'rnatilgan generatorlar quvvati 170,1 dan 300,1 MVtga yetdi. Respublika energetika bazasining mustahkamlanishi sanoat tuzilmasini batamom qayta qurib, qator yangi sohalarni rivojlantirishga asosiy turtki bo'ldi. Og'ir sanoat keskin rivoj topdi. 1944-yilda esa Bekobod metallurgiya zavodi po'lat quymalarini tuhfa etdi.

Kimyo, mashinasozlik, elektrotexnika va boshqa soha mahsulotlari hajmi keskin ortdi.

Natijada jami ishlab chiqarishda og'ir sanoat ulushi 1940 -yildagi 13,3 foizdan 1945 -yilda 47,3 foizga ko'paydi.

Ammo, yengil sanoat (paxta tozalash, oziq-ovqat) ulushi 1940 -yillari 61,1 foizdan 39,1 foizgacha kamayganini ham e'tirof etish joiz.

1948 -yilda Farhod GESining birinchi navbati ishga tushirildi. Bu O'zbekiston energetikasi tarixidagi eng ulkan zafarli davr hisoblanadi. GESning ishga tushirilishi Toshkent-Farg'ona energetika sistemalarini birlashtirishga asos soldi.

1- va 2-Oqqovoq, 2- va 3-Bo'zsuv, Shahrixon, Qumqo'rg'on GESlari qatori shu davrda Angren, Qo'qon IESlari va o'nlab boshqa sanoat yo'nalishidagi stansiyalar ishga tushirildi.

1945-1956 -yillarda elektr energiya ishlab chiqarish 1940 -yilga nisbatan 5,5 marta, ishlab chiqarishning jihozlanganlik ko'rsatkichi 16,5 marta ko'paydi. 1951-1955 -yillarda o'nlab yangi stansiyalar, xususan, Toshkentda Shayxontohur va 2 ta yangi Bo'zsuv GESlari, Chirchiqda Yoshlar GESi ishga tushirildi, Toshkent issiqlik markazining quvvati ikki marta oshirildi. Andijonda 7-Shahrixon GESi qurildi. Farg'ona viloyatida Quvasoy GESning quvvati 3 marta ko'paytirildi. Angren IES qurilishi jadallashdi, Qayroqqum GES qurilishi qardosh O'zbekiston va Tojikiston energetikasining rivojiga alohida ahamiyat kasb etdi.

Chirchiq-Bo'zsuv GESlari qurilishi natijasida nafaqat elektr   energiya ishlab chiqarish ko'paydi, balki bu gidrotexnik inshootlar qo'shimcha 70 ming gektar qo’riq yerni o'zlashtirish imkonini berdi. Farxod GES va Qayroqqum suv ombori qurilishlari 300 ming gektar yerga obi-hayot baxsh etdi.

1951 -yil esa O'zbekiston olimlari uchun ulkan zafar -yili bo'ldi. Sobiq Ittifoqda eng birinchi to'liq avtomatlashtirilgan va telemexanizatsiyalashgan stansiyalar majmui sifatida o'zbek energiya sistemasi GESlari ro'yxatga olindi.

O'zbekistonda bu davr asosan issiqlik stansiyalarni loyihalash, qurish va ishga tushirish davri bo'ldi. 1958 -yilda Angren GRESning birinchi navbati (umumiy loyiha quvvati 600000 kVt) ishga tushirildi. Toshkent energiya sistemasi GESlar bilan bu stansiya elektr energiya iste'molchi grafigini barcha rejimlarda tartibga tushirish va eng samarali rostlash imkonini yaratdi.

1960 -yilda Navoiy GRESi (loyiha quvvati 840 mVt), 1961 -yilda esa Toshkent GRESi  (loyiha quvvati 1800 MVt) qurilishi boshlandi.

1963 -yilda esa Toshkent GRESida birinchi energetik blok (150 mVt) ishga tushirildi. Taxiatoshda yangi 2 ta energoblok (quvvati 100 mVtdan) ishlatildi. Bu stansiya Xorazm hamda Qoraqalpog'iston elektr ta'minotida va iqtisodiyotida muhim o'rin tutadi. Olmaliq va Farg'ona issiqlik energetik markazlari kengaytirildi.

Chorbog' gidroenergetik qurilishining ahamiyatini ayniqsa, o'z vaqtida qilingan ishlar qatorida munosib baholash joiz. Suv ombori deyarli 2 mlrd. m3 bo'lib, doimiy ravishda 300 ming gektar yerni sug'orish imkonini yaratdi. GES quvvati 600 MVt (har biri 150 MVt li 4 ta gidrogeneratorlar).

Qurilishlar nafaqat elektr ta'minot, balki irrigatsiya masalalarini kompleks hal etishga qaratilganligini alohida ta'kidlash kerak. Chorbog' GES qurilishi umuman Chirchiq-Bo'zsuv tizimida barcha GESlar ish rejimining samarasini oshirish hamda qo'shimcha 160 MVt arzon elektr quvvati olish imkonini yaratdi.

1965 -yilda barcha elektr stansiyalar quvvati 2816,6 MVtga yetdi. Shundan GESlar quvvati 2270,5 MVt bo'lib, 9 mlrd. kVt soat elektr energiya ishlab chiqardi.

Transformator nimstansiyalarida jami o'rnatilgan quvvat esa 45 mln. kVAga yetdi.

1970-yilga kelib respublikani yalpi elektrlashtirish nihoyasiga yetdi va O'zbekiston yalpi elektrlashgan o'lkaga aylandi.

2-Ma’ruza: “Nazariy elektrotexnika” fani to’g’risida.

Reja:

1. O'zbekistonda elektrotexnikaning rivojlanishiga hissa qo'shgan olimlar to'g'risida

2. Elektr zanjirlari nazariyasida qo’llaniladigan elektromagnit maydon tushunchasi va integral kattaliklar.

O'zbekistonda energetika fanlari rivojlanishi XX asrning 30-yillariga to'g'ri keladi. Dastavval kichik bir olimlar guruhi sanoat xo'jaligi bilan hamkorlikda energetika muammolarini hal qilish ustida ishlar olib borishdi.

Respublikamizda elektr energetika ilmining ilk maskani sifatida 1943 -yilda O'zbekiston Fanlar akademiyasi tarkibida Energetika instituti tashkil etildi (hozirgi  energetika va avtomatika instituti). Bu ilmiy dargoh oldida dastlab mavjud elektr sistemasidan foydalanishni yaxshilash, O'zbekistonning katta energetikasini barpo etish, sanoat korxonalarida elektr uskuna va qurilmalardan foydalanishni yaxshilash vazifalari turardi.

Mavjud gidroelektr stansiyalaridan olinadigan quvvatni oshirish davr talabi edi. Sohaga malakali, ilmiy-pedagogik va injener-texnik kadrlar tayyorlash vazifalari O'rta Osiyo politexnika instituti (hozirgi Abu Rayhon Beruniy nomli Toshkent Davlat Texnika Universiteti), Suv xo'jaligi muammolari instituti va Energetika institutiga yuklatilgan edi.

Urush -yillari Moskva, Leningrad, Kiyevdan Toshkentga ko'chirib keltirilgan mashhur olimlar M.Kostenko, M.Shatelen, L.Neyman, N.Shchedrin va b. bilan bir qatorda O'zFA akademiklari A.Askochenskiy, V.Poslavskiy, R.Alimov va energetika instituti direktori O.Saidxo'jayevlar samarali tadqiqot olib bordilar. Ular Chirchiq, Bo'zsuv, Sirdaryo, Norin, Amudaryo suvidan energetika va sug'orishda kompleks foydalanish masalalarini tadqiq qilishdi. O'sha davrda M.Kostenko va yosh olim H.Fozilov o'tkazgan ilmiy izlanishlar mavjud GESlardan olinadigan quvvatni 20%ga oshirish mumkinligini ko'rsatdi.

Urushdan keyingi davrlarda elektr energetika fanining asosiy ilmiy yo'nalishi N. Shchedrin va H.Fozilov tomonidan belgilandi va elektr stansiyalari elektr tarmoqlari va jihozlari ishlarini yaxshilash, puxtaligini oshirish, samaradorligini ko'tarishga qaratildi.

Akademik H.Fozilov (1909-2003) rahbarligida (T.Nosirov, Q.Allayev, S.Solihov va b.) berilgan elektr sistemalarni optimal rejimlarini hisoblash sohasidagi ishlar katta ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etdi.

Akademik G’.Rahimov (1905-1972) ning tashsbbusi bilan Markaziy Osiyoda birinchi bo'lib "Nazariy elektrotexnika" kafedrasi (1934 y) tashkil etildi. Bu olim elektrotexnika fanini rivojlantirish sohasida ilmiy maktab yaratdi. Bu maktab ko'plab fan doktorlari (A.Karimov, P.Hasanov, Z.Ismoilov, T.Qodirov, M.Ibodullayev, Y. Rashidov va b.) hamda nomzodlarini tayyorladi.

Zamonaviy eksperimental baza yaratish va yuqori malakali kadrlar tayyorlashda N.Shchedrin, H.Fozilov, M.Homidxonov va Z.Solihovlarning xizmatlari katta bo'ldi.

Elektroenergetika sohasini axborot va boshqarish sistemalarisiz tasavvur qilish mumkin emas. EHM yordamida energetika sistemalari rejimlarini operativ boshqarish bo'yicha ma'lumotlarni ishlab chiqish sistemasining matematik modelini akademik J. Abdullayev, elektr tarmoqlari optimal rejimini boshqarishni prof. E.Payziyev taklif etdi. Axborot va o'lchash texnikasiga doir  yangi prinsipdagi birlamchi o'zgartkichlarni prof. M.Zaripov va b. ishlab chiqdilar.

Elektr energiyasidan samarali foydalanish yo'nalishida akademik M.Homidxonov va uning shogirdlari (N.Usmonxo'jayev, O.Hoshimov, S.Usmonov, M.Xusanov, A.Dadajanov va b.) hamda A.Dzevenskiy olib borgan ishlar ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi.

O'zbekiston elektroenergetikasini rivojlantirishda O'zbekiston energetika va elektrlashtirish Vazirligi va uning sobiq vaziri A.Hamidov xizmatlarini alohida qayd etish joiz.

Noan'anaviy energoreseruslardan, xususan, quyosh energiyasidan samarali foydalanish yo'nalishida akademiklar Umarov, R.Zohidov, P.Habibullayev, T.Risqiyev va b. izlanishlarini va ular rahbarligida yaratilgan jihoz va qurilmalarni ko'rsatish mumkin.

Sanoat, transport, qurilish, qishloq va suv xo'jaligi ishlab chiqarish jarayonlarida elektr energiyasidan samarali foydalanish yo'nalishida professorlar A.Radjabov, M.Mamedshaxov, N.Bozorov, A.Muxammadiyev, M.Muxammadiyev, T.Kamolov, X.Karimov, N.Xamidov, M.Ismoilov, A.Xoliqov, S.Amirov va X.Murodov tadqiqotlarini qayd etish mumkin.

Hozirrgi kunda O’zbekiston Respublikasida elektr energiyani ishlab chiqarishning keng tarqalgan turlariga quyidagilar kiradi:

Gidroenergetika. 2003-yil holatiga ko’ra O'zbekiston energetika sistemasida jami 27 ta GESlarda o'rnatilgan quvvatlar 1420 MVtni tashkil etadi. 2002 -yili ularda 6331,2 mlrd. kVt"s elektr energiyasi ishlab chiqarildi.

Respublikadagi eng yirik GESlar bo'yicha ma'lumotlar 1-jadvalda keltirilgan.
                                                                                                                 1-jadval

	Nomi 
	O'rnatilgan quvvatlar, MVt 
	Turbina-lar soni 
	Qurilgan -yillari 
	Suv manbai

	Chorvoq GES
	620,5
	4
	1970-1972
	Chirchiq

	Xo'jakent GES
	165
	3
	1976
	Chirchiq

	G’azalkent GES
	120
	3
	1980-1981
	Chirchiq

	Farhod
	126
	4
	1948-1949
	Sirdaryo


Issiqlik energetikasi. 60-yillarda respublikada elektr energiyasi hosil qilishni ko'paytirish asosan gazda ishlaydigan yirik IESlarni ishga tushirish yo'nalishida olib borildi. Respublikamizdagi barcha IESlar 2020-yilning sentyabr oyi holatiga ko’ra O'zbekiston energetika sistemasiga 13,12 ming MVt quvvatda ishlamoqda. Respublikadagi eng yirik IESlar to'g'risidagi ma'lumotlar 2-jadvalda keltirilgan. 

O'zbekiston elektr energetika sistemasi yiliga 47-48 mlrd. kVt/soat elektr energiya ishlab chiqarmoqda, shundan 90 foizi IESlarning hisobiga bo'lmoqda. Bu aholi jon boshiga deyarli 2000 kVt(soat to'g'ri keladi. Taqqoslash uchun aytib o’tish joizki Norvegiyada bu raqam 25000 kVt(soat, AQShda esa 14000 kVt(soat.

2-jadval

	Nomi
	O'rnatilgan quvvatlar, MVt
	Turbo-agregat-lar soni
	Qurilgan -yillari
	Joylashgan shahar
	Izoh

	Sirdaryo GRES
	3115
	10
	1972-1981
	Shirin
	

	Yangi Angren GRES
	2100
	6
	1985-qurilish davom etmoqda
	Nurobod
	Loyiha quvvati 2400 MVt

	Toshkent GRES
	2230
	12
	1963-1971
	Toshkent
	

	Navoiy
	2068
	11
	1963-1981
	Navoiy
	

	Angren GRES
	393
	8
	1957-1963
	Angren 
	

	Taxiatosh GRES
	630
	5
	1961-1990
	Taxiatosh
	

	To’raqo’rg’on GRES
	450
	6
	
	To’raqo’rg’on
	

	Tolimarjon GRES  
	1700
	 -
	qurilish 1984 -yilda boshlangan  
	Nuriston
	Loyiha quvvati 3200 MVt


Hozirgi vaqtda O'zbekiston energiya sistemasi Markaziy Osiyo Birlashgan energiya sistemasining tarkibiy qismi bo'lib qolmoqda. Unda deyarli 50 foiz elektr quvvatlari mujassamlangan.

Bozor iqtisodiyotiga o'tish davrida O'zbekiston elektro energetika sistemasida energoresurslarning yetishmayotganligi respublika energetiklari oldiga sistema ishlarini avtomatlash, yangi energiya manbalarini topish, qayta tiklanuvchi energiya manbalarini yaratish, ularni samaradorligini oshirish kabi muhim vazifalarni qo'ymoqda. Bularni bosqichma-bosqich hal etish mamlakatni 2010-yilgacha rivojlantirish va rekonstruksiya qilish Energetik Dasturida o'z aksini topgan. Bu dastur asosini yonilg'i energo resurslardan samarali foydalanish, yangi zamonaviy texnologiyalarni sohada tadbiq etish, dolzarb ekologik muammolarni hal qilish, bozor iqtisodiyoti talablari asosida tashkiliy-boshqaruv tizimini yangilash va boshqalar tashkil etadi. Yangi (2001-yil) tashkil etilgan "O'zbekenergo" Davlat aksionerlik kompaniyasi aniq maqsadlar yo'lida tadbirlar ishlab chiqib, amaliyotga tadbiq etmoqda.

Hozir Yevropa tiklanish va taraqqiyot banki kredit mablag'lari hisobiga "Siemens" (Germaniya) firmasi Sirdaryo IESda ikkita energo blokni qayta tiklash ishlarining birinchi bosqichini amalga oshirdi.

Ikkinchi bosqich ishlarini AQShning Savdo va taraqqiyot Agentligi granti hisobiga Sirdaryo IESda 5- va 6- energobloklarni qayta tiklash loyihasi ishlab chiqilmoqda.

Yaponiya hukumatining imtiyozli krediti hisobidan eng zamonaviy bug’-gazli energoblokni Toshkent IESda o'rnatish ishlari olib borilmoqda. Buni Yaponiyaning xalqaro hamkorlik agentligi amalga oshirmoqda. Chet el investitsiyalarini Navoiy IES, Muborak va Toshkent IEMlarida shunindek, Toshkent shahri elektr energiya uzatish tarmoqlarini yangilash va qayta tiklashga jalb etish masalalari hal etilmoqda.

Osiyo taraqqiyot banki va Bank moliya institutlarining mablag'larini esa mintaqamizda elektr tarmoq ob'ektlarini dispetcherlik va texnologik avtomatlashgan boshqaruvini hamda elektr energiya uchun hisob-kitobni takomillashtirishga yo'naltirish mo'ljallanmoqda.

Tolimarjon IESda Markaziy Osiyoda birinchi bo'lib quvvati 800 MVtli energoblokni montaj qilish ishlari tugallanmoqda. Samarqand viloyatida 500 kVli "So'g'diyona" nimstansiyasi qurilishi boshlandi. Umuman, mamlakatimizda elektr tarmoqlarini yangilash va yanada rivojlantirishga, magistral va taqsimlash tarmoqlarini optimal shakllantirish va natijada elektr uzatish samaradorligini oshirish kompleks texnik va texnologik yechimlarini joriy etishga ahamiyat kuchaytirilmoqda.

Respublikamiz suv xo'jaligi ob'ektlarining ulkan imkoniyatlaridan samaraliroq foydalanish maqsadida yurtimizda kichik gidroenergetikani rivojlantirish Dasturi ishlab chiqildi. Jumladan, qurilayotgan To'palang GESida (Surxondaryo viloyati) ikkinchi blokni (quvvati 72 MVt) o'rnatish jadal olib berilmoqda. Yaqin kelajakda jami 440 MVt quvvatli qator kichik GESlar qurilishi loyihalashtirildi. Natijada qo'shimcha 1,3 mlrd. kVt(soat arzon elektr energiya iste'molchilarga yetkazildi
Elektr maydonining kuchlanganligi
Magnit maydonini o'zgarishi natijasida elektr maydoni va aksincha elektr maydonini o'zgarishi natijasida magnit maydoni hosil bo'lishi bu ikki maydonning o'zaro bog'liqligini bildiradi. Buni elektr energiyani uzatish liniyasini ish faoliyati misolida ko'rish mumkin (1- rasm).
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Liniya simlari orqali  energiya uzatishda bir-biridan izolyasiya qilingan simlar U kuchlanish ta'sirida bo'ladi. Buning natijasida simlar orasida kuchlanganligi E bo'lgan elektr maydoni hosil bo'ladi. Liniya simlaridan I tok o'tishi natijasida ularning ichida va atrofida kuchlanganligi H bo'lgan magnit maydoni yuzaga keladi (1-rasmda elektr maydoni uzuq chiziqlar, magnit maydoni esa uzluksiz chiziqlar bilan ko'rsatilgan).

1-rasmdagi maydonlar kartinasidan ko'rinib turibdiki, elektr maydoni kuch chiziqlari berk emas - ular musbat zaryadlangan simdan boshlanib manfiy zaryadlangan simda tugaydi, magnit maydoni kuch chiziqlari esa berk - ularning boshi ham, oxiri ham yo'q.

Elektr  maydonining eng oddiy ko'rinishi qo'zg'almas elektr zaryadlarning maydoni hisoblanadi va u elektrostatik maydon deb ataladi. Bu maydonning har bir nuqtasi kuchlanganlik vektori 
[image: image4.wmf]E

  bilan tavsiflanadi.

Elektr maydonining kuchlanganligi unga kiritilgan nuqtali zaryadga maydon tomonidan ta'sir etayotgan kuchning shu zaryadga nisbatiga teng. Kuchlanganlik vektorining yo'nalishi nuqtali zaryadga ta'sir etayotgan kuch vektorining yo'nalishi bilan mos tushadi, binobarin:
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Nuqtali zaryad deb, shunday jism zaryadiga aytiladiki, uning o'lchami juda kichik bo'lib zaryadi tadqiq etilayotgan maydon ko’rinishiga ta'sir etmaydi.
Agar q0=1 bo'lsa, u holda 
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 bo'lib, elektr maydonining kuchlanganligi son jihatdan birlik zaryadga maydon tomonidan ta'sir etadigan kuchga teng bo'ladi.

Kuchlanganligi barcha nuqtalarda bir xil bo'lgan maydon bir jinsli maydon deb ataladi.

3-Ma’ruza: O’zgarmas tok elektr zanjirlari.

Reja:

1. Zaryad. Elektr toki.

2. Potensial va kuchlanish.

3. Quvvat va energiya

Gravitatsion o`zaro ta‘sirlar intensivligini jismlarning massalari orqali baholansa, elektromagnit o`zaro ta‘sirlarni esa elektr zaryadi orqali baholanadi.
Zaryadlarning ikki turi musbat ishorali va manfiy ishorali zaryadlar majud. Ikkita jism o`zaro ishqalanish jarayonida biri musbat ikkinchisi manfiy zaryadlanadi. O`zidan elektronlarni chiqargan jism musbat zaryadlanadi, elektronlarni qabul qilgan jism esa manfiy zaryadlanadi deb qabul qilingan.
Ma‘lumki, atomlar musbat zaryadlangan yadro va yadro atrofidan berk orbitalar bo`yicha aylanadigan manfiy ishorali elektronlardan iborat sistema bo`lib hisoblanadi. Agar atomdagi musbat va manfiy zaryadlar soni o`zaro teng bo`lsa, bunday atomdan tuzilgan jism elektroneytral jism deyiladi. 
Zaryad miqdorini q harfi bilan belgilaymiz. Barcha zaryadlar elementar zaryadlarning yig`indisidan iborat. Har qanday zaryad elementar zaryadga butun karrali bo`ladi.
q=n·e
Bu yerda e - elementar zaryad, ya‘ni elektronning zaryadi, n - butun son.
Elektr zaryadi jismlarning asosiy va boshlang`ich xarakteristikasi bo`lib hisoblanadi va jismlarning xossalari uning tarkibidagi zaryadlarning harakati bilan tushuntiriladi.
Elektr zaryadining saqlanish qonuni. Jismlarni ishqalanishi paytida elektrlanish sodir bo`lib jismda manfiy va musbat ishorali zaryadlar hosil bo`ladi. Manfiy ishorali zaryadlarning harakatlanishi natijasida ishqalanayotgan ikkala jism ham elektrlanadi. Bunda manfiy va musbat ishorali zaryadlarning umumiy miqdori o`zgarmay qoladi. 

Bir xil ishorali zaryadlar o`zaro itarishadi, har xil ishorali zaryadlar o`zaro tortishadi.
Har qanday zaryadlanishda bir xil kattalikdagi turli ishorali zaryadlar paydo bo`ladi. Zaryadlanish jarayoni deganda jismda zaryadlarning qayta taqsimlanishini tushunish kerak. Bunda jismning biror qismida ortiqcha manfiy zaryad to`plansa boshqa bir qismida ortiqcha musbat zaryad to`planadi. Demak zaryadlar bordan yo`q ham bo`lmas ekan va aksincha yo`qdan bor ham bo`lmaydi. Bu zaryadning saqlanish qonunini anglatadi.
Har qanday izolatsiyalangan sistemada elektr zaryadlarning algebraik yig`indisi o`zgarmaydi.
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Bu yerda qi – sistema tarkibidagi ayrim jismlar elektr zaryadlarining miqdori. Shu formula zaryadlarning saqlanish qonunini ifodalaydi. Elektr zaryadining birligi qilib Kulon (Kl) qabul qilingan. 

Tok kuchi 1 A bo`lgan o`zgarmas elektr toki o`tayotgan o`tkazgichning ko`ndalang kesimidan 1 sekund davomida oqib o`tadigan zaryad miqdori 1 Kl deb qabul qilingan.

1 Kl = 1 A s
Qo`zg`almas zaryadlangan zaryadlar bilan bog`liq fizikaviy hodisalarni elektrostatika bo`limi o`rgatadi. Qo`zg`almas elektr zaryadning maydoni elektrostatik maydon deb aytiladi. 
                                             Elektr tok. Tok zichligi
Elektr zaryadlari erkin tashuvchilarining elektr maydoni ta'sirida tartibli harakati elektr tok deyiladi. Elektr tok son jihatdan quyidagicha aniqlanadi:
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bu yerda 
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-elementar zaryad, 
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-shu zaryadni biror yuzadan o'tish vaqti.

Vaqt bo'yicha qiymati va yo'nalishi o'zgarmaydigan tok o'zgarmas tok, vaqt bo'yicha o'zgaradigan tok o'zgaruvchan tok deb ataladi.

O'zgarmas tokning qiymati o'tkazgich ko'ndalang kesimidan 1 sekund vaqt mobaynida o'tadigan elektr miqdori yoki zaryad bilan aniqlanadi:
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Amper - o'zgarmas tokning shunday qiymatiki, u cheksiz uzun va ingichka hamda vakuumda o'zaro 1 m masofada joylashgan ikkita o'tkazgichdan o'tganda ular orasida qiymati 2(10-7 N ga teng bo'lgan kuch yuzaga keladi.

Elektr tokning musbat yo'nalishi sifatida musbat zaryadlarning manbaning "+" qismasidan "-" qismasiga harakat yo'nalishi shartli ravishda qabul qilingan.

Elektr tokni uzluksiz o'tishi uchun potensiallar farqini hosil qiluvchi manba va zaryadlar harakati uchun berk yo'l bo'lishi shart.

O'tkazgichlarni elektr tok bilan qanday darajada yuklanganligini baholash uchun tok zichligi tushunchasidan foydalaniladi.

Tok zichligi vektor kattalik bo'lib, (s elementar yuzadan o'tayotgan (i elementar tokning (s yuzaga nisbati 
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 dagi limitiga teng:
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Masalan, elektr mashinalari chulg'amlarida ruxsat etilgan tok zichligi 3,7 A/mm2 ga teng.

Agar tok o'tkazgich kesimi bo'ylab bir tekis taqsimlangan bo'lsa, u holda tok zichligi:
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                                      Elektr potensial va kuchlanish
Zaryadlangan zarrachani elektr maydoni tomonidan ta'sir etuvchi kuch yordamida ko'chirishda maydon energiyasining o'zgarishi hisobiga ma'lum bir ish bajariladi.
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Aytaylik, musbat q0 zaryadli zarracha elektr maydonida ma'lum bir yo'l bo'ylab a nuqtadan b nuqtaga ko'chirilmoqda (2-rasm).
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Zarrachaga maydon tomonidan ta'sir etayotgan kuch 
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 maydonning har bir nuqtasida kuchlanganlik kuch chiziqlariga urinma bo'ylab yo'naladi. 2-rasmda 
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kuch vektori va ab  yo'l trayektoriyasiga o'tkazilgan urinma orasidagi burchak. ab yo'l trayektoriyasidan zarracha harakati yo'nalishi bo'ylab 
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 elementar vektor ajratsak, u holda 
[image: image18.wmf]E

d

r

va 
[image: image19.wmf]l

d

r

 vektorlar orasidagi burchak 
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 bo'ladi.

Zaryadlangan zarrachani l yo'l bo'ylab ko'chirishda maydon kuchlari ish bajaradi:
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Butun ab yo'l bo'ylab bajarilgan ish:
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Elektr maydoni o'zining har bir nuqtasida potensial energiyaga yoki ish bajarish qobiliyatiga ega. Bu qobiliyat potensial funksiya yoki potensial 
[image: image23.wmf]j

 bilan aniqlanadi va u skalyar kattalik hisoblanadi. Elektr maydoni berilgan nuqtasi potensialining o'lchovi sifatida birlik zaryadni maydonning shu nuqtasidan cheksizlikka ko'chirishda maydon tomonidan bajarilgan ish qabul qilingan:
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Elektrostatika masalalarida odatda Yer yuzasining potensialini nolga teng deb qabul qilinadi. Fazoning cheklangan sohasida joylashgan va cheksiz dielektrik muhit bilan o'ralgan zaryadlangan jismlarga oid masalalarni yYechishda bu jismdan cheksiz uzoqlikda joylashgan nuqtalar potensiali odatda nolga teng deb olinadi.

q zaryaddan R masofada joylashgan nuqtaning potensiali quyidagicha aniqlanadi:
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bu yerda 
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- moddaning absolyut dielektrik singdiruvchanligi.

Nuqtali zaryadni elektr maydoni kuchlari yordamida a nuqtadan b nuqtaga ko'chirishda quyidagi tenglama bilan aniqlanadigan ish bajariladi:
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Elektr maydonini ikki nuqtasi orasidagi potensiallar ayirmasi elektr kuchlanish deb ataladi:
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Elektr kuchlanish qiymati jihatdan birlik zaryadni maydonning bir nuqtasidan ikkinchi nuqtasiga ko'chirishda sarflangan ishga teng.

Kuchlanish - vektor kattalik bo'lib, uning musbat yo'nalishi potensiali yuqori bo'lgan nuqtadan potensiali past bo'lgan nuqtaga tomon olinadi, qiymati esa o'zi aniqlanayotgan nuqtalar holatiga bog'liq va zaryad ko'chayotgan yo'lga bog'liq emas.

Elektr quvvat

Elektr quvvat-elektr energiyani uzatish va boshqa tur energiyaga aylantirish tezligini xarakterlovchi fizik kattalikdir:
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bu yerda 
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-manbaning quvvati.

Quvvatning o'lchov birligi vatt. 1 vatt - 1 sekund davomida 1 Jl ish bajarishga teng quvvat.

Energiya manbaining iste'molchiga berayotgan quvvati:
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Manba ichki qarshiligida isrof bo'lgan quvvat: 
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Elektr energiya

Oddiy elektr zanjiri uchun tok Om qonuniga ko'ra quyidagicha aniqlanadi:
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 ifodani hosil qilamiz. Oxirgi tenglamani ikkala tomonini 
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 ga ko'paytiramiz:
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bu yerda 
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-manba energiyasi yoki u bajargan ish. 
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 ni hosil qilamiz.

Bunda 
[image: image42.wmf]W
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-manba ichki qarshiligida isrof bo'lgan energiya. W – R qarshilikli iste'molchida sarf bo'lgan energiya.

Shuni ta'kidlash kerakki, ish va energiya teng kuchli tushunchalardir. Energiya-jismning ish bajarish qobiliyati. Energiyani o'lchash uchun jism shu energiyani sarflab bajargan ishini o'lchash kerak bo'ladi.

Energiyaning o'lchov birligi 
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4-Ma’ruza: Elektr zanjirlari va elementlari haqida tushuncha

Reja:

1. Rezistiv, sig’im va induktiv elementlar.

2. Om qonuni.

3. Zanjirning EYuK manbali qismi uchun Om qonuni

4. Katta toklarda Om qonunining buzilishi.

Elektr zanjir elektr tokni hosil qilish va uning o'tishini ta'minlaydigan qurilma va ob'ektlarning majmui bo'lib undagi elektromagnit jarayonlar elektr yurituvchi kuch (EYuK), tok va kuchlanish tushunchalari bilan ifodalanadi.

Elektr zanjir tushunchasi elektrotexnika fanining tayanch tushunchasidir.

Elektr energiya manbai, iste'molchi va ularni o'zaro birlashtiruvchi o'tkazgichlar elektr zanjirning asosiy elementlari, o'lchash asboblari, uzib – ulagichlar va himoyalash qurilmalari esa uning yordamchi elementlari hisoblanadi. Demak, elektr zanjir elementi bu elektr zanjir tarkibiga kiruvchi alohida qurilma bo'lib, u zanjirda aniq funksiyani bajaradi.

Elektr zanjirning elementlari shartli belgilar bilan tasvirlanadi.

Elektr zanjirning elementlari va ularni o'zaro ulanishining grafik tasviri elektr zanjirining sxemasi deb ataladi.

1-rasmda oddiy elektr zanjirining sxemasi keltirilgan.
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1-rasm

G - akkumulyator - elektr energiya manbai. U kimyoviy energiyani elektr energiyaga aylantiradi. EL – cho’g'lanma lampa - iste'molchi, unda elektr energiyasi yorug'lik energiyasiga aylantiriladi. SA - kalit, zanjirni ulab uzadi. pA - ampermetr, pV - voltmetr. To'g'ri chiziqlar - ulagich simlar - o'tkazgichlardir.

Elektr energiya manbalarining shartli belgilari-sxemalari: 2- a, b, v, g, rasmlarda keltirgan.

Elektr energiya manbalarida turli tabiatli energiya maxsus o'zgartgichlar vositasida elektr energiyaga aylantiriladi.

O'zgartiriladigan energiyaning turiga ko'ra elektr energiya manbalari kimyoviy va fizik manbalarga bo'linadi. Kimyoviy reagentlar orasida oksidlanish-qaytarilish jarayonlari hisobiga elektr energiya ishlab chiqaruvchi manbalar kimyoviy manbalar deyiladi. Kimyoviy manbalarga galvanik elementlar, akkumulyatorlar va batareyalar kiradi.

Mexanik, issiqlik, elektromagnit, yorug'lik, radiatsion nurlanish, yadroviy parchalanish energiyalarini elektr energiyaga aylantiradigan qurilmalar fizik manbalar deyiladi. Ularga elektr generatorlar, termoelektr generatorlar, termoemission o'zgartgichlar, magnitogidrodinamik (MGD) generatorlar va quyosh nurlanishi hamda atom parchalanish generatorlari kiradi.
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2-rasm.
a) galvanik element,

b) doimiy magnitli o'zgarmas tok elektr generatori,

v) termojuft,

g) fotoelement.

Elektr energiyasi iste'molchilarining shartli belgilari-sxemalari 3 - a, b, v, g, d, e rasmlarda keltirgan.

Elektr energiya iste'molchilari (elektr motorlar, elektr qo'ralar, issiqlik asboblari, cho'g'lanish lampalari, rezistorlar va b.) elektr energiyani boshqa tur energiyaga aylantirish uchun xizmat qiladi.
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a) rezistor, b) elektr qizdirgich, v) cho'g'lanma lampa, g) kondensator, d) induktiv g'altak, e) o'zakli g’altak - drossel.

Elektr zanjir yordamchi elementlarining shartli belgilari-sxemalari 4-a, b, v, g, d, e - rasmlarda keltirilgan.
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a) kalit (ulab-uzgich), b) qayta ulagich, v) shtepsel (raz'em), g) ajratish mumkin bo'lgan o'tkazgichning ulangan joyi-qisqich, d) eruvchan saqlagich, e) o'tkazgichlar kavsharlanib ulangan tugun.

Manba bilan iste'molchilar o'zaro o'tkazgich simlar yordamida birlashtiriladi. Ular elektr energiyasini manbadan iste'molchiga kam isrof bilan uzatadi. Elektr zanjirlariga ko'pincha yordamchi va o'lchash qurilmalari ulanadi. Ular elektr zanjiri ish holatini (misol uchun saqlagichlar) boshqarish, o'ta kuchlanish va katta toklardan saqlash va h.k. uchun xizmat qiladi.

Demak, har qanday elektr zanjirining asosiy vazifasi elektr energiyasini manbadan iste'molchiga uzatishdan iboratdir.

Elektr zanjirdagi elektromagnit jarayonlar EYuK, tok, kuchlanish, qarshilik (o'tkazuvchanlik), induktivlik, sig'im tushunchalari bilan ifodalanadi.

Har qanday tur energiyani elektr energiyaga aylantirishda EYuK hosil bo'ladi.

EYuK skalyar kattalik bo'lib, tashqi maydon va induksiyalangan elektr maydonning elektr tok hosil qilish xususiyatini tavsiflaydi.

Manba ichida zaryadlangan zarrachani siljitish uchun tashqi kuchlar tomonidan bajariladigan A ishni shu zarracha q zaryadiga bo'lgan nisbati EYuKning qiymatini aniqlaydi:
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Agar zaryad 1 Kl bo'lsa, unda Ye=A bo'ladi.

Binobarin, EYuK manbaining ichida potensiali pastroq qismdan potensial yuqoriroq bo'lgan qismga birlamchi zaryadlarni ko'chirish uchun bajarilgan ish EYuKga teng. EYuK qiymat jihatdan energiya manbaidan tok o'tayotgan holatda musbat va manfiy qisqichlar orasidagi kuchlanishga teng (5 - rasm):
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Berk zanjirda EYuK ta'sirida I tok hosil bo'ladi. Elektr zanjirlar tarmoqlanmagan va tarmoqlangan bo'ladi.  Agar berk zanjirning barcha qismlaridan bitta tok o'tsa, u holda bunday zanjir tarmoqlanmagan bo'ladi (6 - rasm, a).

Tarmoqlangan zanjirning har bir shoxobchasida o'zining toki bo'ladi (6 - rasm, b). Elektr sxemada shoxobcha, tugun va kontur tushunchalaridan foydalaniladi.

Shoxobcha - elektr zanjirning bir xil qiymatli tok o'tuvchi qismi. Bunda elektr zanjirning elementlari ketma-ket ulangan qismi tushuniladi.

Tugun-elektr zanjirning uchtadan kam bo'lmagan shoxobchalari ulangan o'rni.
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Kontur - elektr zanjirning shoxobchalaridan hosil bo'lgan berk yo'l.

O'zgarmas tok - I harfi bilan, qarshilik - R va o'tkazuvchanlik - G harflar bilan belgilanadi.

Elektr zanjir elementi qismalaridagi kuchlanishni undan o'tuvchi tokka bog'liqligi elementning voltamper xarakteristikasi (VAX) deb ataladi (7-rasm). Masalan, rezistordan o'tuvchi tok bilan shu rezistordagi kuchlanish orasidagi bog'lanish rezistorning VAX bo'ladi.

Amalda abssissa o'qiga kuchlanish qiymatini, ordinata o'qiga esa tok qiymatini tanlangan masshtabda belgilab elementning VAX quriladi. Agar rezistor VAX to'g'ri chiziq bo'lsa, u holda bunday rezistor chiziqli rezistor, chiziqli elementlardan tuzilgan zanjir esa chiziqli zanjir deb ataladi (7-rasm, a). Agar rezistorning VAX egri chiziq bo'lsa (7 - rasm, b), u holda bunday rezistor nochiziq rezistor, bunday rezistorlardan iborat elektr zanjir esa, nochiziq elektr zanjir deb ataladi.
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Chiziqli passiv element- rezistor R qarshilikka ega. Undan o'tuvchi tok va rezistorning qismalaridagi kuchlanish U ning o'zaro bog'lanishini Om qonuni ifodalaydi: 

I=U/R.
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Qarshilikka teskari bo'lgan kattalik o'tkazuvchanlik deb ataladi. O'lchov birligi Simens [Sm].

           Om qonuni
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       Agar zanjirning biror qismida EYuK manbai bo'lmasa (8- rasm), u holda undagi tok bilan kuchlanish orasidagi bog'liqlik quyidagicha aniqlanadi:

Uab =R·I yoki 
[image: image48.wmf].

R

R

U

I

b

a

ab

j

j

-

=

=


Zanjirning E.Yu.K. manbali qismi uchun Om qonuni

Agar zanjirda EYuK manbai bo'lsa, u holda bu zanjir uchun potensiallar ayirmasi EYuKning yo'nalishini e'tiborga olgan holda aniqlanadi. Om qonuni esa quyidagicha ifodalanadi (9 -rasm, a):
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Umumiy holda, ya'ni elektr zanjir tarkibida bir nechta EYuK manbai va rezistorlar bo'lsa, tok 
[image: image51.wmf]ас

с

R

E

I

S

S

+

-

=

j

j

a

 ifodadan aniqlanadi.

Bu formula umumlashgan Om qonuni deyiladi.

Bir konturli elektr zanjiri uchun Om qonuni quyidagicha yoziladi:
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bunda 
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-ichki va tashqi qarshiliklarning zanjir bo'yicha arifmetik yig'indisi, 
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-zanjirdagi EYuKlarning algebraik yig'indisi. Agar tok yo'nalishi EYuK yo'nalishi bilan bir xil bo'lsa, u holda EYuK E musbat, qarama-qarshi yo'nalishda bo'lsa, manfiy ishora bilan olinadi.
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Masala: tarmoqlanmagan zanjirda (10-rasm) EYuK Ye1=110 V, Ye2=48 V, rezistor R1=18 Om, R2 = 13 Om. a va b nuqtalar orasidagi kuchlanishni aniqlang.

Tokning musbat yo'nalishini soat mili harakati yo'nalishi bo'yicha qabul qilamiz. Om qonuniga asosan:
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EYuK Ye1 ning yo'nalishi tok I yo'nalishi bilan bir xil bo'lgani uchun Ye1 musbat ishorada, Ye2 yo'nalishi esa tok I yo'nalishiga teskari bo'lgani uchun manfiy ishorada olindi. Tok yo'nalishi ixtiyoriy qabul qilinadi. Agar topilgan tokning qiymati manfiy ishora bilan chiqsa, u holda tokning haqiqiy yo'nalishi dastlab qabul qilingan tok yo'nalishiga teskari yo'nalgan bo'ladi.

a va b nuqtalar orasidagi potensiallar ayirmasi Uab ni aniqlash uchun zanjirni adb qismini olib, unga zanjirning EYuK manbali qismi uchun Om qonuni qo'llaniladi:
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Zanjirning asb qismi uchun esa
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Demak, 
[image: image60.wmf]V

U

аb

 

74

=

 yoki 
[image: image61.wmf].

 

74

V

U

bа

-

=


Katta toklarda Om qonunining buzilishi

Shu paytgacha biz elektronlarni faqat elektr maydon ta'siridagi harakatini o'rganib keldik. Lekin ma'lumki, o'tkazgichdan o'tayotgan tok magnit maydonining manbaidir. Magnit maydoni esa o'tkazgichni nafaqat tashqarisida, balki ichkarisida ham mavjuddir.

Misol uchun I=10 A tok o'tayotgan va diametri d=1 mm bo'lgan o'tkazgich atrofidagi magnit maydonning induksiyasi V=4((I/d(((((( Tl (((((((((( V(s/A(m -magnit doimiysi). Tokning magnit maydoni Om qonunini buzilishiga olib kelishi mumkin.

Darhaqiqat, magnit maydonida harakatlanayotgan elektronga uning trayektoriyasini buzuvchi Lorens kuchi ta'sir qiladi. Agar maydon induksiyasi B elektron tezligi v ga perpendikulyar bo'lsa, u holda elektron trayektoriyasi r=mv/eB radiusli aylana ko'rinishiga ega bo'ladi (m, e-elektron massasi va zaryadi). Agar B va v vektorlar orasidagi burchak ( bo'lsa, u holda elektron diametri d=2 (mv/eV)sin( li spiral bo'yicha harakat qiladi. Bunda elektron spiralning bir o'ramini T=2(m/eV vaqt davomida bosib o'tadi. Agar elektronning erkin harakatlanish vaqti (>>T, bo'lsa, u spiral bo'ylab harakatlanadi (11-rasm, a). Bu holda spiralning diametri d<v(·( vaqt davomida magnit maydoni yo'qligida elektronning siljish masofasi l=v( dan ancha kam bo'ladi. Shuning uchun ( vaqt davomida elektron diametri d bo'lgan quvurda "qamalib" qolganday bo'ladi.

Natijada o'tkazgichning qarshiligi magnit maydon bo'lmagan holga nisbatan kattaroq bo'ladi. Binobarin, o'z tokining magnit maydoni ta'sirida bo'lgan o'tkazgichning R qarshiligini o'zgarishi katta toklarda Om qonunining buzilishiga olib keladi.

Agar (<<( bo'lsa, u holda ikkita ketma-ket keladigan to'qnashuvlar orasidagi elektronlar harakati to'g'ri chiziqdan juda kam farq qiladi. Bu holda magnit maydoni o'tkazgich qarshiligiga amalda ta'sir qilmaydi.

Magnit maydonining induksiyasi V0 ta'sir qiladigan qiymatni elektronni aylanma orbita bo'ylab harakat davrining T=2( m/yeV erkin harakat vaqti (  ga tengligidan keltirib chiqariladi: V0=((  m/e(.

Metall o'tkazgichlarda mazkur qiymat taxminan 0,01 Tl ga teng. Bunday maydon diametri d=1 mm bo'lgan simdan I=10 A tok o'tganda paydo bo'ladi.

Metall o'tkazgich qarshiligini undan o'tayotgan tokka bog'liqligining eksperimental grafigi 11-rasm, b da keltirilgan. Grafikdan ko'rinib turibdiki, tok oshishi bilan qarshilik bir necha
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barobar ko'payadi. Shunday qilib, tok magnit maydonining u o'tayotgan o'tkazgich qarshiligiga ta'sir qilishi Om qonunining buzilishiga olib keladi.

Biz o'tkazgichlarda Om qonunining katta toklarda buzilishini fizik sabablarini ko'rib chiqdik. Bundan tashqari texnikada keng qo'llaniladigan nochiziq elementlar-diod va tranzistorlarda hamda turli metallarning kontaktlashgan joylarida Om qonunining buzilishi kuzatiladi.

O'zgaruvchan elektr va magnit maydonlari ta'siridagi o'tkazgichlarda ham Om qonuni buzilishi ro'y beradi.

5-Ma’ruza: Elektromagnit induksiyasi qonuni.

Reja:

1. Elektromagnit induksiya qonuni.

2. Kuchlanish va tok manbalari.

3. Sxema va uning topologik shakllari.

Elektromagnit induksiya qonunini 1831-yilda ingliz fizigi M. Faradey tajriba yo'li bilan kashf etgan va elektrokimyo qonunlarini birinchi bor o'rgangan.

Yuza orqali o‘tayotgan magnit oqimining o‘zgarishi, ushbu yuzani chegaralab turgan kontur bo‘ylab elektr maydoni hosil bo‘lishiga olib keladi.

Elektr maydoni intensivligi magnit oqimining o‘zgarish tezligiga bog‘liq.

XIX-asr boshlarida elektr toki magnit maydonini yuzaga keltirishi aniqlangach, olimlar aynan shu hodisa teskarisiga ham bo‘lishi mumkinligini taxmin qilishgan edi. Ya'ni, magnit maydoni ham qandaydir tarzda, elektr toki yuzaga kelishiga sababchi bo‘lishi kerak edi. Bunday taxminni ilgari surgan va uni tekshirishga jiddiy kirishgan olimlardan biri - Mayk Faradey bo‘lgan. Olimning yon daftarchasidagi 1822-yilga taalluqli yozuvda u o‘zi uchun "magnetizmni elektr tokiga aylantirish" vazifasini qo‘yganligi qayd etilgan. U o‘zi uchun belgilab olgan mazkur vazifani uddalashiga deyarli o‘n yil sarfladi.

Bu ishni uddalash maqsadida Faradey bir necha yuz marta muvaffaqiyatsiz tajriba urinishlarni o‘tkazgan. Lekin olim qattiyat bilan izlanishda davom etdi va hozirgi kunda biroz jo‘n tuyiladigan, o‘sha davr uchun g‘oyat muhim bo‘lgan bir qator sodda tajribalar ketma-ketligini o‘ylab topdi. Buning uchun u, teshik kulcha shaklidagi temir g‘altak tayyorlab, uning bir tarafiga, temir o‘zakdan izolyatsiyalab qo‘yilgan va bir-biriga nisbatan zich o‘rab chiqilgan sim o‘tkazgichni ulagan. Ushbu tarafdagi simning uzun uchlari kuchli elektr manbai vazifasini o‘tab beruvchi batareykaga ulangan. g‘altakning ikkinchi tarafini ham o‘tkazgich sim bilan zich o‘rab chiqib, uning uchlarini esa elektr tokini qayd etish uchun mo‘ljallangan asbobga, ya'ni, galvanometrga ulagan. Teshikkulcha shaklidagi g‘altakning o‘rtasiga temir o‘zak o‘rnatilgan. Faradey ushbu temir o‘zak orqali, hosil bo‘layotgan magnit maydoning kuch chiziqlarini "bo‘ysundirish" va ularni g‘altakning ichki tarafidagi simlarga uzatib berishni maqsad qilgan edi.

Lekin, Faradeyning bu boradagi sinovlari ham dastlabki paytda kutilgan natijani bermagan. U tajribani necha marta qilib ko‘rgan bo‘lsa ham, birortasida galvanometr ko‘rsatkichi joyidan qimirlab qo‘ymadi. Ya'ni, magnit maydoni hosil bo‘lgani bilan, konturda baribir hech qanaqa tok yuzaga kelmayotgan edi. Hafsalasi pir bo‘layozgan Faradey bir kuni tasodifan bir narsani payqab qoldi: galvanometrning ko‘rsatkichi g‘altakdagi simlarni batareykaga ulayotganida yoki uzayotgan paytlarda keskin harakatlanib, yana bur zumda joyiga qaytib qolar ekan. Bu jarayonni kuzatgan Faradeyning to‘satdan zehni ochildi: elektr toki faqatgina magnit maydoni o‘zgargandagina yuzaga kelar ekan. Ya'ni, magnit maydoning vositasida va temir o‘zakli g‘altak orqali elektr toki hosil qilish uchun magnit maydoni mavjudligining o‘zi yetarli emas; tok hosil bo‘lishi uchun magnit maydonining o‘zgarishi talab etiladi. Hozirda biz magnit maydoning o‘zgarishi tufayli elektr toki hosil bo‘lishi effektini elektromagnit induksiyasi deb ataymiz.

Dastlabki amaliy yutuqlardan ruhlangan Faradey natijalarni tahlil qilishga kirishdi va tez orada shuni aniqladiki, kontur bo‘ylab oqayotgan elektr zaryadi, shu kontur orqali o‘tayotgan magnit oqimining o‘zgarishiga teskari proporsional ekan. Tasavvur qiling, tok o‘tkazayotgan berk kontur bir varaq qog‘oz ustiga joylangan. Ushbu qog‘oz orqali magnit oqimining kuch chiziqlari o‘tadi. Magnit oqimi deb, kontur yuzasi bilan, ushbu yuzani perpendikulyar kesib o‘tayotgan magnit maydoni kuchlanganligining ko‘paytmasiga aytiladi. Magnit maydoni kuchlanganligi esa shartli ravishda aytish mumkinki, ushbu maydonning kuch chiziqlari sonidan iborat bo‘ladi.

Faradey qonuning olim o‘zi shakllantirgan dastlabki talqini quyidagicha yangragan: «Kontur orqali o‘tayotgan magnit oqimi o‘zgarganida, ushbu konturda oqayotgan elektr zaryadi magnit maydoni o‘zgarishida proporsional o‘zgaradi, magnit maydoni esa elektr batareykasiga o‘xshash har qanday tashqi manbasiz ham o‘z-o‘zidan qo‘zg‘alishi mumkin».
Albatta, bu kabi biroz mujmal ta'rifdan Mayk Faradey o‘zi ham qoniqmagan va unda amalda o‘lchash mushkul bo‘lgan elektr zaryadi qiymati aralashib qolgani bois, qonunni yanada soddaroq shaklda, hamda, o‘lchash osonroq bo‘lgan kattaliklar bilan bog‘lagan holda qaytadan ta'riflashga qaror qilgan. Buning uchun u ushbu elektromagnit induksiya qonuni bilan Om qonunini birlashtiradi va kontur orqali o‘tayotgan magnit oqimining o‘zgarishi natijasida yuzaga keladigan elektr yurituvchi kuchni (EYuK) aniqlash imkonini beruvchi formulani keltirib chiqaradi. Ba'zan, Faradeyning ushbu formulasini ta'riflashda, unga nisbatan elektromagnit induksiya uchun Faradeyning ikkinchi qonuni nomi ham qo‘llaniladi.

Kontur orqali o‘tayotgan magnit oqimini o‘zgartirishning uch xil usuli mavjud:

- Kontur yuzasini o‘zgartirish;

- Magnit maydoni intensivligini o‘zgartirish;

- Magnit maydoni va kontur yotgan tekislikning bir-biriga nisbatan oriyentatsiyasini o‘zgartirish.

Sanab o‘tilganlar ichida oxirgi usulning ishlashi bir qarashda imkonsizdek tuyiladi. Chunki, bunda na magnit maydoni kuchlanganligi va na kontur yuzasi o‘zgarmaydi. Lekin ushbu usul amalda benuqson ishlaydi. Uning ishlashining sababi shuki, bunday harakatda magnit maydoning proyeksiyasi kontur maydoniga nisbatan perpendikulyar o‘zgaradi. Hozirgi kunda qo‘llanayotgan barcha turdagi elektrogeneratorlarning ishlash mohiyati aynan shu usul bilan bog‘liqdir. Bunday generatorlarning eng oddiy va keng tarqalgan turida sim o‘ralgan kontur kuchli magnitning qutblari atrofida aylanadi. Aylanish jarayonida kontur orqali o‘tayotgan magnit oqimi muntazam o‘zgarib turgani bois, konturda doim tok oqib turadi. Lens qonuniga ko‘ra, konturning yarim aylanishi paytida (aylana bo‘ylab harakatning birinchi yarmida) hosil bo‘lgan tok qaysi tarafga qarab oqsa, ikkinchi yarim aylana paytida hosil bo‘lgan tok unga nisbatan qarama-qarshi tarafga oqadi. Bizga yaxshi tanish bo‘lgan va xonadonlarimizdagi rozetkalarga yetib kelib turgan o‘zgaruvchan tok aynan shu usul bilan hosil qilinadi.

Daho olim Faradeyning insoniyat sivilizatsiyasiga qo‘shgan hissasining ko‘lamini baholash qiyin. U ochgan elektromagnit induksiya qonuni asosida ishlaydigan elektrogeneratorlar shu choqqacha odamzot erishgan texnologik taraqqiyot uchun benihoya katta ahamiyat kasb etdi, kasb etmoqda va kelajakda ham shunday bo‘lib qolaverdi.

Kuchlanish va tok manbalari.

Chiziqli aktiv element - elektromagnit energiya manbai bo'lib, shartli ravishda ikki turga bo'linadi: ideal EYuK manbai va ideal tok manbai.

Ideal E.YU.K. manbai. Bunday manba qismalaridagi kuchlanish U hosil qilgan tok qiymati I ga bog'liq bo'lmaydi. Ideal E.YU.K. manbai uchun manbaning ichki qarshiligi rich=0, (1-rasm, a). Shuning uchun U=Ye=const bo'ladi. Ideal E.YU.K. manbai VAX absissa o'qiga parallel to'g'ri chiziqdan iborat (1-rasm, a dagi 1-to'g'ri chiziq).
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Real E.YU.K. manbai. Bunday E.YU.K. manbaining ichki qarshiligi noldan farq qiladi. Om qonuniga asosan manba qismlaridagi kuchlanish Uab= Ye – richI, ya'ni U tok qiymati I ga bog'liq bo'ladi. Real E.Yu.K. manbai VAX 1-rasm, a da keltirilgan (2-to’g’ri chiziq). Real EYuK manbaiga misol tariqasida akkumulyator batareyasi, o'zgarmas tok generatorini keltirish mumkin.

Real manbaning E.Yu.K.i miqdor jihatidan uning salt ish rejimida (tok nolga teng), qismalaridagi potensiallar ayirmasi - kuchlanishga teng (1-rasm, b) bo'ladi. Bu manbaga tashqi zanjir ulanganda uning E.Yu.K.i avvalgi qiymatini saqlab qola olmaydi, chunki manba qisman ichki qarshilikka ega. Tok ortib borishi bilan Irich ko'payadi, kuchlanish U = E-richI esa, kamayadi (1-rasm, a).

[image: image1625.emf][image: image1626.emf]Ideal tok manbai. Agar manbaning toki u ta'minlab turgan zanjirning qarshiligiga bog'liq bo'lmasa, u holda bunday manba ideal tok manbai deyiladi (2 - rasm).

Agar manbaning E.Yu.K.i E va ichki qarshiligi rich ni cheksiz oshirib borsak, unda s nuqta ordinata o'qi bo'yicha cheksizlikka, ( burchagi esa 900 ga intiladi. Bunday manba ideal tok manbai deb ataladi (1 -rasm, v).

Demak, tok manbai elektromagnit energiya manbai bo'lib, manba toki va ichki o'tkazuvchanligi bilan tavsiflanadi. Demak, ideal tok manbaining ichki o'tkazuvchanligi Gich = 0.

Real tok manbai. Haqiqiy tok manbai ma'lum bir qiymatli ichki o'tkazuvchanlikka ega bo'ladi. Bunda I=E/rich, gich=1/rich, Ye=I/gich (3 - rasm).

[image: image1627.emf][image: image1628.emf]   Tok manbaiga misol qilib elektrostatik generatorni ko'rsatish mumkin.

Chiziqli elektr zanjir sxemalarini ekvivalent o'zgartirish

Elektr zanjirlarni tahlil qilishda ko'p hollarda uni soddalashtirish zarur bo'ladi. Buning uchun sxemaning ayrim qismlarini yanada sodda ekvivalent zanjir bilan almashtirish lozim bo'ladi. Agar elektr zanjir sxemasini o'zaro almashtirganda zanjir elementlaridagi tok va kuchlanishlarning qiymatlari o'zgarmasa, u holda ular o'zaro ekvivalent bo'ladi. 

Elektr zanjirning ayrim qismlarini unga ekvivalent bo'lgan qismlar bilan almashtirish ekvivalent o'zgartirish deb ataladi.
Agar elektr zanjirining ikkita qismi har qanday tashqi ta'sirda ham ekvivalentlik xususiyatini saqlab qolsa, u holda zanjirning bunday qismlari mutlaq ekvivalent qismlar deyiladi.
Elektr zanjirlarini ekvivalent o'zgartirish tegishli elektr muvozanat tenglamalari sistemasini ekvivalent o'zgartirishga asoslangan. Amalda esa elektr zanjirlarini o'zgartirish elektr muvozanat tenglamalarini tuzmasdan aniq qoidalar asosida bevosita sxemalar yordamida bajariladi.

Ketma-ket ulangan elementlardan iborat zanjirni ekvivalent o'zgartirish

4-rasm, a da keltirilgan sxemada n ta rezistor, m ta kondensator, k ta induktivlik va d ta EYuK manbalari o'zaro ketma-ket tutashgan va U kuchlanishli manbaga ulangan.

Zanjirning hamma elementlaridan bir xil tok o'tganligi sababli shu berk kontur uchun Kirxgofning 2-qonuniga asosan quyidagi elektr muvozanat tenglamasini yozish mumkin:
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(1)

Bir xil hadlarni umumlashtirib (1) tenglamani quyidagi ko'rinishda yozamiz:


[image: image63.wmf]ekv

ekv

t

o

ekv

ekv

E

U

dt

di

L

idt

C

i

R

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

ò

 

 

 

1

,



(2)

[image: image1629.png]L) £

R1:|1
D

— ———
I P
RS
E b
5 I

1.34 —rasm




[image: image1630.png]S~

[

o

2

:|Rz IIT A

3

%

1.35 —rasm ="

2]



[image: image1631.png]1.36 —rasm



bunda 
[image: image64.wmf];

1

å

=

=

n

i

i

ekv

R

R

  
[image: image65.wmf];

1

1

1

å

=

=

m

i

i

ekv

C

C

 
[image: image66.wmf];

1

å

=

=

k

i

i

ekv

L

L

  
[image: image67.wmf].

1

å

=

=

d

i

i

ekv

E

E


(2) tenglama o'zgartirilgan sxema (4-rasm, b) ning tenglamasidir. Shunday qilib, zanjirning bir xil elementli qismlarini ekvivalent yagona mos elementlar, ya'ni ekvivalent rezistiv Rekv, induktiv Lekv, sig'im Cekv va Eekv elementlari bilan almashtirsak, uning bir xil turdagi elementlardan tarkib topgan qismlaridagi tok va kuchlanish o'zgarmaydi. Bunda EYuK manbalari va kuchlanishlarning algebraik yig'indisi olinadi. Konturni tanlangan aylanib chiqish yo'nalishiga qarab EyuK larning ishoralari manfiy yoki musbat bo'ladi. Kondensatorlar o'zaro ketma-ket ulanganda umumiy Cekv ning teskari qiymati ketma-ket ulangan kondensatorlar sig'imlarining teskari qiymatlari yig'indisiga teng va Cekv hamma vaqt har bir ketma-ket ulangan sig'im qiymatidan ham kichik bo'ladi. Agar bir xil sig'imli m ta kondensator ketma-ket ulangan bo'lsa, Cekv har bir kondensator sig'imidan m marta kam bo'ladi.

Parallel ulangan elementlardan iborat zanjirlarni ekvivalent o'zgartirish

5-rasm, a da keltirilgan elektr zanjir sxemasida n ta rezistor,
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m ta kondensator, k ta induktivlik va d ta tok manbalari o'zaro parallel ulangan. Bu zanjir umumlashgan ikki tugunli zanjir deyiladi.

Zanjirning hamma elementlari bir xil kuchlanishga ega. Shuning uchun zanjirning elektr muvozanat tenglamasi Kirxgofning 1- qonuniga asosan tuziladi:
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Bir xil hadlarni keltirib quyidagicha yozish mumkin:
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(3)

bu yerda
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(3) tenglamaga 5-rasm, b dagi o'zgartirilgan ekvivalent sxema mos keladi. Har bir guruhda parallel ulangan bir xil turdagi elementlarni ekvivalent element bilan almashtirsak, ularning parametrlari Rekv, Cekv, Lekv, Jekv bo'ladi va ular (3) ifodalar yordamida aniqlanadi. Umumlashgan ikki tugunli zanjirda (5-rasm) kirish kuchlanishi va tok qiymatlari o'zgarmay qoladi. O'zaro parallel ulangan kondensatorlar sig'imlari uchun Cekv va tok manbalarining ekvivalent qiymati Jekv o'zaro parallel ulangan elementlar parametrlarining yig'indisiga teng. Bu yerda tok manbalari toklarining yig'indisi algebraik yig'indi bo'lib, undagi qo'shiluvchilarning ishoralari toklarning yo'nalishiga qarab olinadi, ya'ni tenglama qaysi tugunga nisbatan tuzilgan bo'lsa, o'sha tugunga nisbatan tok manbalarining yo'nalishi e'tiborga olinadi. Agar bir xil sig'imli kondensatorlar o'zaro parallel ulangan bo'lsa, u holda Sekv =m·C bo'ladi. Parallel ulangan rezistorlar va induktivliklar ekvivalent qiymatlarining teskari qiymati alohida har bir element uchun teskari olingan qiymatlarining yig'indisiga teng. Rekv va Lekv qiymatlari har bir elementning qiymatlaridan ham kam bo'ladi. Bir xil qarshilik va induktivlikka ega bo'lgan elementlar o'zaro parallel ulanganda, ularning ekvivalent parametrlari: 
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bo'ladi.

Aralash ulangan elementlardan iborat zanjirlarni ekvivalent o'zgartirish

Aralash ulangan zanjirda parallel yoki ketma-ket ulangan elementlar bitta ekvivalent ikki qutblik bilan almashtiriladi. Bunda ekvivalent o'tkazuvchanlik parallel ulangan elementlar o'tkazuvchanliklarining yig'indisiga teng bo'ladi.

Bir xil turdagi ketma-ket ulangan elementlarni bitta ekvivalent ikki qutblik bilan almashtirib, uning umumiy qarshiligi ketma-ket ulangan qarshiliklarning yig'indisiga teng deb olinadi. Elementlari aralash ulangan sxemalarga zanjirsimon yoki narvonsimon zanjirlar kiradi. Ularning kirish qarshiligi yoki kirish o'tkazuvchanligi uzluksiz zanjirsimon kasr bilan ifodalanishi mumkin:
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bu yerda a1, a2, a3, a4, ... an koeffitsiyentlar zanjirsimon kasrning elementlari deb ataladi. Kasr elementlarining soni n chegarali zanjirsimon kasr bo'lishi mumkin. Oddiy narvonsimon zanjir (6- rasm) umumiy qarshiligini aniqlaymiz.
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Bu formuladagi R2 qarshilikni G2=1/R2 o'tkazuvchanlik bilan almashtiramiz va quyidagi ifodani hosil qilamiz:
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Shunday qilib, ko'rilayotgan zanjirning kirish qarshiligi zanjirsimon kasr bilan tasvirlanadi, bunda a1, a2, a3 lar tegishli R1, R2, R3 lardir. Xuddi shunday o'zgartirishlar ishlatib narvonsimon zanjirning kirish qarshiligini zanjirsimon kasr ko'rinishda ifodalaymiz (7-rasm, a):
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Narvonsimon zanjir shaxobchalarining tashkil etuvchilari (R1, R3 ... Rn) va ikki qutblik ko'ndalang shaxobchalariga kiruvchi (G2, G4, G6,...,Gn-1) lardir. Agar narvonsimon zanjirlarning ko'ndalang shaxobchasi to'g'ridan-to'g'ri tashqi qismlarga ulansa (7-rasm, b), unda zanjirsimon kasr kirish o'tkazuvchanlik ko'rinishida yoziladi:


[image: image80.wmf]n

n

n-

R

G

R

G

R

G

G

2

1

2

2

2

3

2

1

      

          

1

     

         

          

1

 

          

        

          

          

1

    

          

          

     

      

1

1

+

+

+

+

+

+

=

-

M

.

6-Ma’ruza: Oddiy elektr zanjirlarini hisoblash usullari.

Reja:

1. Kirxgof qonunlari.

2. Oddiy elektr zanjirlarini hisoblash.


Elektr zanjiri deb manbalar va ularga ulangan iste'molchilarning yig’indisiga aylanadi, bu zanjirdan ma'lum tok oqib o’tadi. Elektr zanjirlaridagi elektromagnitaviy jarayonlar tok, kuchlanish, elektr yurituvchi kuch (EYuK) qarshilik (o'tkazuvchanlik), induktivlik, sig’im kabi tushunchalar orqali ifodalanadi. Zanjirlardagi tok ikki xil o'zgaruvchan yoki o'zgarmas bo'lishi mumkin. Shuningdek nosinusoidal tok deb ataluvchi elektr toklari ham mavjud bo'lib bunday zanjirlarni keyinroq ko'ramiz. 


Vaqt davomida son qiymati va yo'nalishi o'zgarmaydigan tok- o'zgarmas tok deb ataladi. Ya'ni bunda zaryad tashuvchilar (elektronlar) bir tomonga xarakatlanadi. O'zgarmas elektr tokida tok kuchi, kuchlanish, E.YU.K. va qarshilik kabi parametrlar o'zaro bog'langan bo'ladi, shu bog'lanishni o’rganish elektr zanjirlarida muhim rol o'ynaydi. Xalqaro birliklar sistemasida (SI) tok kuchi- Amper (A), kuchlanish- Volt (V), qarshilik- Om va o'tkazuvchanlik - Simens (Sm) deb qabul qilingan. Bu birliklar orasida tok kuchi va kuchlanishni bog'lanishi muhim xususiyatga ega va buni volt-amper xarakteristika deb ataladi. Agar elektr zanjiri, yoki elementning voltamper xarakteristikasi to'g'ri chiziqdan iborat bo'lsa bu zanjir yoki element chiziqli deb ataladi.


Masalan aktiv qarshilik [image: image82.png]


, bu yerda (ρ -solishtirma qarshilik, l-uzunlik, s-simning kesim yuzasi.


Om qonuniga ko'ra bu qarshilikdan o’tayotgan tok kuchi [image: image84.png]


, yoki [image: image86.png]


 (g- o'tkazuvchanlik) bo'lgani uchun aktiv qarshilik chiziqli element bo'lib, aktiv qarshiliklardan tuzilgan zanjir ham chiziqli elektr zanjiri bo'ladi. Agar elementning volt-amper xarakteristikasi egri chiziqdan iborat bo'lsa (masalan diod, termorezistor va hokazo) bunday element nochiziqli element, bunday elementli elektr zanjiri nochiziqli zanjir deb ataladi.


Elektr zanjirlarini hisoblashda tugun va kontur tushunchalari ko'p ishlatiladi. Kontur halqa so'ziga mos bo'lib elektr zanjirida tokning yopiq halqa hosil qilgan yo'lini bildiradi. Tugun esa elektr zanjirlarida tarmoqlanish nuqtalarini bildiradi, boshqacha aytganda uch va undan ortiq simlarning o'zaro tutashgan joyi tugun deb ataladi. Konturda ikki tugunning oraligi tarmoq deb yuritiladi va tarmoqda elementlar ketma-ket joylashgan bo'ladi. 
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1-rasmda keltirilgan tarmoqlangan zanjirda A va B nuqtalar tugunlar deyiladi. Zanjirda 3 ta kontur mavjud E R1 R2 r-chap kontur, R2 A R3 B o’ngdagi va E R1 A R3 B r tashqi kontur, tarmoqlar esa uchta bo'lib A, B tugunlarga nisbatan olinadi. 1-tarmoqda E, r, R1, elementlar mavjud 2-tarmoqda R2, 3-tarmoqda R3 qarshiliklar mavjud.

Zanjirni biror qismidagi kuchlanishni topish uchun shu qism uchlaridagi potensiallar ayirmasi hisoblanadi, masalan 1-rasmda R2 qarshilikdagi U2 kuchlanish A va B tugunlar orasidagi potensiallar ayirmasiga teng, [image: image88.png]Ujg = @4 —



 yoki Om qonuniga ko'ra R2 qarshilikdagi kuchlanish [image: image90.png]Ujg = @4 —
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Tarmoqda iste'molchidan tashqari E.Yu.K. manbasi ham bo'lishi mumkin, bunda potensiallar farqini hisoblashda EYuK ni yo'nalishi va tarmoqdagi tok yo'nalishini bilish kerak. Potensial doimo tok yo'nalishi bo'yicha kamayib boradi, agar EYuK tok yo'nalishi bilan bir xil bo'lsa E.Yu.K. manfiy ishora bilan, aksincha bo’lsa musbat ishora bilan olinadi. Masalan: 1-rasmda A va B tugunlar orasidagi potensiallar farqini E R1 tarmoq bo'yicha hisoblash mumkin, ya'ni:
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Bunda tok yo'nalishi konturda soat strelkasi yo'nalishida deb hisobladik.


Elektr zanjirida asosiy elektr kattaliklar tok kuchi, kuchlanish, qarshilik (o'tkazuvchanlik) kabi parametrlar Om va Kirxgof qonunlari orqali o'zaro bog’langan. 1-rasmdagi zanjirda R1 dan o'tayotgan tok kuchi A va B tugunlar orasidagi kuchlanishga to'g'ri proporsional va R2 ga teskari proporsional, ya'ni:

[image: image92.png]




Bu munosabat zanjirni bir qismi uchun Om qonunini ifodalaydi, chunki u zanjirning biror bir qismidagi tokni aniqlaydi va bunda shu qismlar qarshiligi qatnashadi. O'tkazgichlarni ketma-ket va parallel ulash qoidalariga ko'ra R2 va R3 qarshiliklar o'zaro parallel ulangan bo'lib, ularning birgalikdagi qarshiligi quyidagicha aniqlanadi: [image: image94.png]


yoki [image: image96.png]R3Ry
R.4R.





Zanjirda R1 qarshilik R23 qarshilikka ketma-ket ulangan, shuning uchun u quyidagiga teng bo'ladi: R123=R1+R23=Rekv 


Bunda Rekv -qarshilik zanjirning ekvivalent qarshiligi deb yuritiladi. Agar R1 R2 R3 qarshiliklarni bitta Rekv-qarshilik deb qaraydigan bo'lsak bu qarshilik har doim EYuK manbasining ichki qarshiligiga ketma-ket ulangan bo'ladi, shuning uchun Om qonunini quyidagicha yozish mumkin: [image: image98.png]


 – bu ifoda berk zanjir uchun Om qonuni deb ataladi.


Manba qisqichlaridagi kuchlanish Um=E-IRt ga teng bo'lsa, u EYuK dan kichik bo'lib, tashqi zanjirdagi kuchlanish tushuvi IRt ni kompensasiyalaydi. Manbadan chiquvchi energiya Rm=E·I yoki Ristem=I2 r+I2 Rt 


EYuK manbaining ichki qarshiligi qancha kichik bo'lsa, u ishlab chiqarayotgan energiyasining quvvati shunchalik katta bo'ladi. Manbaning ichki qarshiligi nolga teng bo'lsa bunday manbalar cheksiz quvvatli generatorlar deb ataladi, lekin amalda doimo manbaning ichki qarshiligi noldan katta bo'ladi. 


Barcha turdagi elektr zanjirlari uchun Kirxgof qonunlari ham o'rinlidir. Kirxgofning birinchi qonunini ifodalash uchun yana 1-rasmga qaytamiz. A tugunga kirayotgan I1 tok shu tugundan chiqayotgan I2 va I3 toklarning algebraik yig’indisiga teng. Boshqacha qilib aytganda tugunda toklar yo’qolmaydi, buni xuddi ariqdagi suvga o'xshatish mumkin. 


Kirxgofning birinchi qonuni: «Tugundagi toklarning algebraik yig'indisi nolga teng», ya'ni: [image: image100.png]yr I






Kirxgofning ikkinchi qonuni: «Konturdagi EYUK larning algebraik yig’indisi shu kontur elementlaridagi kuchlanish tushuvlarining algebraik yig’indisiga teng», ya'ni: [image: image102.png]YR-1=XE





Ushbu r, E, R1 va R2 elementlardan iborat kontur uchun Kirxgofning ikkinchi qonunini quyidagicha yozish mumkin: Ye=II(R1+R2+r)-IIIR2 


Potensiallar ayirmasi UAB va zaryadlar soni [image: image104.png]


 qancha katta bo'lsa, bajarilayotgan ish ham shuncha katta bo'ladi, ya'ni: A=q·U; q=I·t; A=I·U·t


Vaqt bo'yicha o'zgarmas kuchlanish va tokning bajargan ishi kuchlanishni tokka va vaqtga ko'paytmasiga teng. 


Bajarilgan ishni vaqtga nisbatini ifodalovchi quvvat tushunchasi ham mavjud, ya'ni: P=A/t=U·I (Vt), (kVt), (MVt) 


Xalqaro birliklar tizimi (SI) da energiya (ish) birligi qilib Joul qabul qilingan, lekin bu elektroenergetika qurilmalarini ishini real yoritish uchun bu juda kichik miqdordir. Shuning uchun amalda (kVt·soat) lardan foydalaniladi: 1kVt·soat=3,6·106J 


Elektr tokining issiqlik ta'siri Joul Lens qonuniga binoan quyidagiga teng bo'ladi: A=I·U·t=I2·r·t=Q

Masala: 

Qarshiliklari r1=2 Om, r2=5 Om, r3=3 Om bo'lgan elektr zanjiri elektr yurituvchi kuchlari E1=50 V, E2=70 V bo'lgan manbaga ulangan. (2-rasm) Zanjirdagi tokning qiymati va qarshiliklardagi kuchlanishlarning pasayishini aniqlang.

YYechish: 
[image: image1640.png]2T




Berk zanjir (2-rasm) uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan tenglama tuzamiz: 

E1=E2=I(R1+dR2+R3). Bu tenglamadagi parametrlarni o'rniga qiymatlarni qo'yib yechamiz: 

120=10·I I=12 A 

[image: image1641.png]


Har bir qarshilikdagi kuchlanishlar tushuvini hisoblaymiz:       U1=R1 I=2·12=24 V, U2=R2 I=5·12=60 V, U3=R3    I=3·12=36 B


Ketma-ket ulangan qarshiliklarda tok kuchi bir xil bo'ladi. Kirxgofning ikkinchi qonuniga binoan quyidagi tenglamani tuzish mumkin: 

E=U1+U2+U3+U4=I(r1+r2+r3+r4)=I r


Zanjirning umumiy qarshiligi rezistorlar qarshiliklarini yig'indisiga teng:

[image: image105.png]




Om qonuniga binoan kuchlanishlar: U1=I·r1; U2=I·r2; U3=I·r3; U4=I·r4; 


Zanjirning quvvati qismlar quvvatlarining yig'indisiga teng:

[image: image106.png]
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Elektr energiya manbalari ketma-ket ulanganda (4-rasm), manba kuchlanishi ortib ketadi, ya'ni: Ye=Ye1+Ye2+Ye3+…+Yen=nYe0
Bunda umumiy manbaning ichki qarshiligi ham shunchaga ortadi, ya'ni: Rich=n·R0[image: image1647.png]
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Rezistorlar paralel ulanganda hamma parallel tarmoqlarning qisqichlaridagi kuchlanish bir xil bo'ladi: U=I1r1=I2r2=I3r3=I4r4; 

[image: image1649.png]


Zanjirdagi tok kuchi Kirxgofning birinchi qonuniga asosan paralel tarmoqlar dagi tok kuchlarining yig'indisiga teng: 

I=I1+I2+I3+I4=U/r1=U/r2=U/r3=U/r4=U(g1+g2+g3+g4)


Umumiy o'tkazuvchanlik parallel tarmoqlarning o'tkazuvchanliklarini yig'indisiga teng: 

[image: image108.png]


 yoki [image: image110.png]




Parallel tarmoqlarning tok kuchlari Om qonuniga binoan: I1=Ug1; I2=Ug2; I3=Ug3; I4=Ug4 


Zanjirning quvvati tarmoqlar quvvatlarini yig'indisiga teng. 


Elektr energiya manbalari paralel ulanganda, manba kuchlanishi o'zgarmaydi, ya'ni: E=E0 


Bunda umumiy manbaning ichki qarshiligi shunchaga kamayib ketadi, ya'ni: Rich=R0/m 


Elektr energiya manbalari paralel ulanganda, umumiy quvvat ortib ketadi, ya'ni: R=m·R0 

[image: image1650.png]
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Elektr energiya manbalarini va iste'molchilarini aralash ham ulash mumkin. Agar bir nechta manbalarni ketma-ket ulab, kerakli kuchlanishni hosil qilib, xuddi shunday ketma-ket ulangan zanjirlarni bir nechtasini paralel ulansa aralash ulangan zanjir xosil bo'ladi (7-rasm). Bunda manbaning kuchlanishi quyidagicha bo'ladi: E=Ekk=n·E0 


Manbaning ichki qarshiligi esa quyidagicha bo'ladi: [image: image112.png]


 bu yerda: R0- bitta manbaning ichki qarshiligi; n-ketma-ket ulangan manbalar soni; m-parallel ulangan manbalar soni. Manbaning quvvati esa quyidagigiga teng bo'ladi: P=m·P0 bu yerda P0-bitta manbaning quvvati.


Masala: Ichki qarshiligi Rich=6 Om ga va kuchlanishi E0=1,5 V ga teng bo'lgan EYuK manbalari aralash ulangan (7-rasm), bu yerda n=6 va m=3 ga teng bo'lsa, umumiy kuchlanishni va ichki qarshilikni aniqlang. 


Yechilishi: Manbaning kuchlanishi aniqlaymiz: Em=n·E0=6·1,5=9 V. 

Manbaning ichki qarshiligini aniqlaymiz: [image: image114.png]



7-Ma’ruza: Oddiy elektr zanjirlarini hisoblash usullari.

Reja:

1. Kontur toklar usuli.

2. Tugun potensiallar usuli.

                                               Kontur toklar usuli.

[image: image1652.png]


Bu usulda o'zaro bog'liq bo'lmagan (mustaqil) konturdan yagona kontur toki o'tadi deb faraz qilinadi va shoxobchalar toki shu kontur toklari orqali aniqlanadi. Kontur toklar usuli-Kirxgofning 2-qonuniga asoslanadi. Tenglamalar shu kontur toklariga nisbatan tuziladi. Tenglamalar sistemasi yechilib, noma'lum kontur toklar, ular orqali esa shoxobchalardagi haqiqiy toklar aniqlanadi. Shunday qilib, kontur toklar usuli asosida tuzilgan tenglamalarda noma'lumlar soni o'zaro bog'liq bo'lmagan konturlar soniga teng va zanjir bu usulda hisoblanganda Kirxgof tenglamalari usuliga nisbatan tenglamalar soni va ularni yYechishga sarf bo'uladigan vaqt kam bo'ladi. Kontur toklar usuli ko'pincha murakkab zanjirdagi mustaqil konturlar soni tugunlar sonidan kam bo'lganda qo'llaniladi.

[image: image1653.png]


1-rasmda keltirgan sxema uchun tenglamalarni tuzamiz. Bu sxemada ikkita bog'liq bo'lmagan kontur mavjud. Bu konturlardan o'tadigan kontur toklar orqali shoxobchalardagi toklarni aniqlash mumkin.

Faraz qilaylik, sxemaning chap konturida soat mili harakati yo'nalishida I11, o'ngdagi konturda esa shu yo'nalishda I22 kontur toklari o'tmoqda. Har bir kontur uchun Kirxgofning 2-qonuniga asoslanib tenglamalar tuzamiz. Bunda R5 qarshilikli shoxobchadan ikkala kontur toklarning ayirmasi (yoki yig'indisi) o'tishi mumkin. Bunday shoxobcha yondosh shoxobcha deyiladi.

Yondosh shoxobchalardagi haqiqiy toklarni aniqlash uchun kontur toklar yo'nalishi albatta e'tiborga olinishi kerak. Konturlarni aylanib chiqish yo'nalishini ham soat mili bo'yicha olamiz.

1-kontur uchun:
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2-kontur uchun:
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(1) tenglamada I11 oldidagi koeffitsiyent birinchi konturga tegishli xususiy qarshiliklar yig'indisidir, uni R11 bilan belgilaymiz, I22 oldidagi koeffitsiyent esa konturlar orasidagi o'zaro qarshilik, uni R12 bilan belgilaymiz. (2) tenglamada esa I11 oldidagi koeffitsiyentni R21, I22 oldidagi koeffitsiyentni esa R22 bilan belgilaymiz. R11, R22 - tegishli konturlarning xususiy qarshiliklari, R12=R21 lar esa- konturlararo o'zaro qarshiliklar deyiladi. (1) va (2) tenglamalar o'ng tomonini mos ravishda E11 va E22 bilan belgilaymiz, bunda E11, E22-mos ravishda birinchi va ikkinchi konturdagi EYuK larning algebraik yig'indisi. Bunda EYuK yo'nalishi konturni aylanib chiqish yo'nalishi bilan bir xil bo'lsa, musbat ishora bilan, aks holda esa manfiy ishora bilan olinadi. Bu holda yuqoridagi tenglamalarni quyidagi shaklda yozish mumkin:


[image: image119.wmf],

  

,

22

22

22

11

21

11

22

12

11

11

E

I

R

I

R

E

I

R

I

R

=

+

=

+


bu yerda
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 EMBED Equation.3 [image: image121.wmf].
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Agar sxemada mustaqil konturlar soni ikkitadan ko'p, masalan uchta bo'lsa, u holda tenglamalar sistemasi quyidagi shaklda yoziladi:
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yoki matritsa ko'rinishida 
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Har xil belgili qarshiliklar ishoralari bir xil bo'lishi uchun kontur toklarning yo'nalishi bir xil yo'nalishda: faqat soat mili harakati  yoki unga teskari yo'nalishda qabul qilinishi lozim. Tenglamalar sistemasi yechimida qaysi bir kontur toki manfiy ishorali chiqsa, shu kontur tokining haqiqiy yo'nalishi dastlab qabul qilinganiga teskari bo'ladi. Konturlararo qarshilikdan ikkita yondosh kontur toklari o'tadi.

Shoxobchadagi toklar qiymati shu shoxobchadan o'tadigan kontur toklar bilan aniqlanadi. Masalan, R5 shoxobchasidan I11- I22 ayirma toki o'tadi, bu ayirma tok shoxobchadagi haqiqiy tokdir. Agar elektr zanjirida n o'zaro bog'liq bo'lmagan konturlar bo'lsa, unda n ta mustaqil tenglamalar sistemasi tuziladi. Bunda n ta tenglamalar sistemasining umumiy yechimi quyidagicha bo'ladi:
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bu tenglamada
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-sistemaning bosh determinanti,
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algebraik to'ldiruvchi bo'lib, uni hisoblashda 
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  determinantdan k-ustun va m-qatorni o'chirib, (-1)k+m ga ko'paytirib olinadi.

Agar bosh aniqlovchining chap burchagi yuqorisidan o'ng burchagi pastiga diagonal o'tkazsak, u determinantni ikki qismga bo'ladi. Bu determinantning bosh diagonalga nisbatan simmetriklik xususiyatidir. Shu simmetriyaga asoslanib, 
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 tenglikni yozish mumkin.

                                   Tugun potensiallar usuli

[image: image1654.png]Yo
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Bu usulga ko'ra Kirxgofning 1-qonuniga asoslanib elektr zanjir tugunlaridagi potensiallar zanjirning tayanch tuguniga nisbatan aniqlanadi. Bunda tayanch tugun potensiali nolga teng deb qabul qilinadi. Ma'lumki, har qanday shaxobchadagi kuchlanish shu shaxobcha ulangan tugunlar potensiallarining ayirmasiga teng bo'lib, bu kuchlanishni shu shaxobcha o'tkazuvchanligiga ko'paytmasi esa shaxobcha tokiga teng bo'ladi. Shunday qilib, tugun potensialllarini [image: image1655.png]b7
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aniqlab har bir shaxobchadagi tok qiymatini topishimiz mumkin. 

Ushbu usul noma'lum toklarni topishda tugun potensiallarini aniqlashga asoslanganligi uchun tugun potensiallar usuli deb ataladi. 2-rasmda keltirilgan elektr sxemada ikkita J1 va J2 tok manbai, 3 ta-1, 2, 3 tugun va 3 ta-I, II, III kontur bor. Bu sxemada 3- tugunni tayanch tugun deb qabul qilamiz va uni shartli ravishda yerga ulaymiz.

Demak, 
[image: image130.wmf].
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 Tegishli   shoxobchalar o'tkazuvchanliklari:
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Ushbu berilgan zanjirning 3 ta tugun uchun Kirxgofning 1-qonuniga asosan T – 1 = 3 – 1 = 2 ta tenglama tuzish lozim.

1 - tugun uchun:
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2 - tugun uchun:
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-mos ravishda 1- va 2- tugunlarning xususiy o'tkazuvchanliklari, 
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-1 va 2- tugunlar orasidagi o'zaro o'tkazuvchanlik. 
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-mos ravishda 1- va 2-tugunlarning tugun toklari.

Umumiy holda, agar elektr sxema q ta tugunga ega bo'lsa, Kirxgofning 1-qonuniga asosan o'zaro bog'liq bo'lmagan T = q-1 ta tenglama tuzish mumkin, bunda q ta tugundan ixtiyoriy bittasi tayanch tugun deb qabul qilinadi, ya'ni:
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Tenglamalar tuzishda tugunga kirib keluvchi tok musbat ishora bilan, undan chiquvchi tok esa manfiy ishora bilan olinadi. Gii – i tugunga ulangan shoxobchalar o'tkazuvchanliklarining yig'indisi, ya'ni tugunning xususiy o'tkazuvchanligi, Gik – i va k tugunlararo (o'zaro) o'tkazuvchanlik. Tenglamalar sistemasini yechib tugunlardagi potensiallarni aniqlaymiz.

Masalan, k-tugun uchun (( tugun potensiali tayanch tugunga nisbatan quyidagicha aniqlanadi:
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bunda,
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algebraik to'ldiruvchi.

Agar elektr sxemada E.Yu.K. manbalari berilgan bo'lsa, u holda ular ekvivalent tok manbai bilan almashtiriladi, ya'ni E.Yu.K. ni o'zi ulangan shoxobcha o'tkazuvchanligiga ko'paytirib yoziladi. Agar zanjirning biror shoxobchasiga ideal EYuK manbai ulangan bo'lsa (bunday manbaning o'tkazuvchanligi cheksiz katta), u holda shu shoxobchaga ulangan tugun ma'lum potensialga ega deb qabul qilinadi va tenglamalar sistemasida tenglamaning o'ng tomoniga o'tkaziladi. Shuni ta'kidlash joizki, agar Kirxgofning 1-qonuni bo'yicha tuzilgan tenglamalar soni ikkinchi qonuni asosida tuzilgan tenglamalar sonidan kam bo'lsa, tugun potensiallar usuli kontur toklar usulidan afzal bo'ladi. Agar berilgan elektr zanjir q ta tugun va p ta shoxobchaga ega bo'lsa va q - 1( p – q + 1 yoki 2(q-1)( p shart bajarilsa, u holda tugun potensiallar usuli afzal bo'ladi.

Zanjirni tugun potensiallar usuli yordamida hisoblash tartibi quyidagicha:

1) shoxobchalardagi toklarga ixtiyoriy yo'nalish beriladi;

[image: image1657.png]U LIy
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2) istalgan bitta tugunning potensiali nolga teng deb qabul qilinadi;

3) zanjirning qolgan tugunlari potensiallari uchun tenglamalar sistemasi tuziladi;

4) tenglamalar sistemasini yechib tugunlar potensiallari topiladi;

5) Om qonuni yordamida shoxobchalardagi noma'lum toklar topiladi.

Masala: 3-rasmda keltirilgan zanjir shoxobchalaridagi toklar tugun potensiallar usuli yordamida topilsin.

E1 = 6 V, E2 = 12 V, E3 = 18 V, R1= R2 = R3 = 2 Om, R4 = R5 = =R6=2 Om.
[image: image1658.png]]
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Yechish. Shoxobchalardagi toklar yo'nalishini ixtiyoriy tanlab olamiz va 4-tugun potensialini nolga tenglaymiz. Keyin boshqa tugunlar potensiallari uchun quyidagi tenglamalar sistemasini tuzamiz:
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[image: image145.wmf].
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Hosil bo'lgan sistemani shoxobchalarning qarshiligi va ulardagi EYuK qiymatlarini hisobga olgan holda yechib, tugunlar potensiallarini topamiz:
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Shoxobchalardagi toklarni Om qonuni asosida aniqlaymiz:
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8-Ma’ruza: Elektr zanjirlarini hisoblash usullari

Reja:

1. Proposional kattaliklar usuli

2. Ikki tugun usuli

                                Proporsional kattaliklar usuli
Proporsional kattaliklar usulini bitta manbadan ta'minlanayotgan va qarshiliklari o'zaro aralash ulangan zanjirni hisoblashda qo'llash maqsadga muvofiq.

Hisoblash ketma-ketligi quyidagicha:

1) manbadan eng uzoqda joylashgan shoxobchadagi tokka ixtiyoriy, masalan 1 A qiymat beramiz;

2) tanlangan shoxobchadagi tok qiymatidan foydalanib qolgan barcha shoxobchalardagi tok va kuchlanishlarni hisoblab topamiz;

3) qayta hisoblash koeffitsiyentini topamiz. U manba E.Yu.K. ini uni qismalaridagi hisoblab topilgan kuchlanishga nisbatiga teng;

4) barcha shoxobchalardagi hisoblab topilgan toklar va kuchlanishlarni qayta hisoblash koeffitsiyentiga ko'paytirib tok va kuchlanishlarning haqiqiy qiymatlarini topamiz.

Masala: 1-rasmda keltirilgan zanjir shoxobchalaridagi toklar proporsional kattaliklar usuli yordamida topilsin. R1 = R2 = 3 Om; R3= 26 Om; R4 = 6 Om; R5 = 4 Om; R6 = 8 Om; E = 200 V.

Yechish. 
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 deb qabul qilamiz. Shunga ko'ra boshqa shoxobchalardagi toklar va kuchlanishlarni hisoblaymiz.
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1-rasm.
Qayta hisoblash koeffitsiyenti:
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Demak, haqiqiy toklarning qiymatlari:
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                                         Ikki tugun usuli
Ba'zi hollarda zanjirda faqat ikkita tugun bo'lib, konturlar soni ko'p bo'ladi       (2-rasm). Bunday sxemalarni hisoblash uchun eng qulay bo'lgan usul-tugun potensiallar usulining xususiy holi-ikki tugun usulidan foydalaniladi. Bunda tenglamalar soni T–1=2 –1 = 1 tani tashkil etadi.
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"b" nuqtani tayanch tugun deb olib, uni shartli yerga ulaymiz. Bunda faqat "a" nuqtani potensialini aniqlasak, masalani yYechish uchun yetarli bo'ladi. Buning uchun parallel ulangan shoxobchalarni bitta ekvivalent manba bilan almashtiramiz. Berilgan sxema uchun a va b tugunlar orasidagi kuchlanish:
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Uab kuchlanishni hisoblaganimizdan keyin har bir shoxobchadagi tokni Om qonuniga binoan topamiz:
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bunda n-parallel shoxobchalar soni.

Masala: 2-rasmda berilgan elektr zanjiridagi toklarni ikki tugun usuli yordamida aniqlang va quvvatlar balansini tekshiring. E1 = 110 V, E2 = 48 V, R1 = 2 Om, R2 = 4 Om, R3 = 2 Om, R4 = 10 Om.  

Yechish. 
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Quvvatlar balansini tekshirish uchun iste'molchi va manba quvvatlarini hisoblaymiz:
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Demak, Rmanba ( Rist.

Ustma-ustlash prinsipi va uni elektr zanjirlarini hisoblashda qo'llash

Ustma-ustlash teoremasi: "Chiziqli elektr zanjirlarida o'zaro bog'liq bo'lmagan bir nechta manbalarning umumiy ta'siri alohida olingan har bir manba ta'siri natijalarining algebraik yig'indisiga teng".

Ma'lumki, kontur toklar usuliga binoan elektr zanjirida EYuK manbai ta'sirida shoxobchalardan o'tuvchi kontur toklar kontur EYuK larining chiziqli funksiyasidir. Matematik ko'rinishda bu quyidagi tenglik bilan ifodalanadi:
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(1)

(1) tenglamaning fizik ma'nosi shundan iboratki, murakkab chiziqli elektr zanjirining har bir shoxobchasidagi tok alohida olingan har bir EYuK manbaining ta'siridan hosil bo'lgan toklarning algebraik yig'indisiga teng.

Bu prinsip superpozitsiya (ustma-ustlash) prinsipi deyiladi. Ushbu prinsipga asosan kontur yoki shoxobchadagi toklarni aniqlash usuli ustma-ustlash usuli deb ataladi.
Murakkab elektr zanjirni ustma-ustlash usulida hisoblash quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

a) har bir E.Yu.K. manbai ta'siridan shoxobchalarda hosil bo'lgan xususiy toklar aniqlanadi, bunda fikran sxemada yagona E.Yu.K. manbai qoldirilib, boshqa E.Yu.K. lar olib tashlanadi va ularning ichki qarshiliklari zanjirga E.Yu.K. lar o'rniga ulangan deb qabul qilinadi;

b) shoxobchalardagi haqiqiy toklar esa alohida hisoblangan xususiy toklarning algebraik yig'indisiga teng bo'ladi.

Agar chiziqli zanjirda tok manbalari ulangan bo'lsa, tugunlardagi potensiallar yoki shoxobchalardagi kuchlanishlar har bir tok manbai toklarining chiziqli funksiyasi bo'ladi. Ular matematik ko'rinishda quyidagi formula bilan ifodalandi:
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 (2)

(2) formulaning fizik ma'nosi: chiziqli elektr zanjirda har bir tugunning potensiali shu tugunda alohida har bir tok manbaining ta'siridan hosil bo'lgan potensiallarning algebraik yig'indisiga tengdir. Ustma-ustlash usuliga binoan har bir tugun potensialini aniqlashda fikran bitta tok manbai qoldirilib, qolganlari sxemadan chiqariladi, ularning o'rniga esa tok manbalarining ichki o'tkazuvchanliklari ulangan deb qaraladi (ideal tok manbaida Gich = 0 bo'lganligi sababli shoxobcha uzuq qoldiriladi).

Agar murakkab zanjirga bir vaqtda E.Yu.K. va tok manbalari ulangan bo'lsa, bunda ham ustma-ustlash usulini qo'llash mumkin.

Masala: 1-rasmdagi sxema uchun ustma-ustlash usuli 
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yordamida shoxobchalardagi toklarni aniqlang va quvvatlar balansini tekshiring. 

[image: image1665.png]


Berilgan: R1 = 2 Om, R2 = 4 Om, R3 = 6 Om, ITM = 5 A, Ye = 24 V.
YYechish. a) shoxobchalardagi toklar yo'nalishini ixtiyoriy belgilaymiz, E.Yu.K manbaini sxemadan chiqarib tashlab c va d nuqtalarni birlashtiramiz. E.Yu.K manbaining ichki qarshiligi rich = 0 (1-rasm, b). Shu sxema uchun shoxobchalarda tok manbai ta'siridan hosil bo'lgan  xususiy toklarni aniqlaymiz:
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Endi E.Yu.K. manbai ta'siridan zanjir shoxobchalaridagi xususiy toklarni aniqlaymiz. Bunda tok manbai sxemadan olib tashlangan va a va b nuqtalar orasi uzilgan, chunki tok manbaining ichki o'tkazuvchanligi Gich = 0 ga teng (1-rasm, v). Demak, 1-rasm, v uchun:


[image: image167.wmf](

)

.

  

4

,

2

10

24

/

    

;

0

3

2

"

3

"

2

"

1

A

=

=

+

=

=

=

R

R

E

I

I

I


b) ustma-ustlash prinsipidan foydalanib har bir shoxobchadagi haqiqiy toklarni aniqlaymiz:
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a nuqtaning potensiali:
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Tok manbai quvvati:
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E.Yu.K. manbai quvvati esa
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Quvvatlar balansi:
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Masala: 2-rasmda keltirilgan zanjir shoxobchalaridagi toklar ustma-ustlash usulida aniqlansin. E = 5 V, J = 1 A, R1 = R2 = 2 Om, R3 = R4 = 3 Om.

YYechish: Toklarni aniqlash uchun ikkita alohida zanjir toklarini hisoblash kerak (2-b va v rasmlar).
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E.Yu.K. manbai tufayli R1 va R4, R2 va R3 qarshiliklar parallel ulangan, shu sababli J tok manbaidan shoxobchalarda hosil bo'lgan qismiy toklar  R1 va R4 yoki R2 va R3 lar orqali hisoblanadi:
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2-rasm.
Berilgan sxema shoxobchalaridagi toklar alohida ajratilgan sxemalar mos shoxobchalaridagi toklarning algebraik yig'indisiga teng:
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O'zarolik xususiyati va uni tarmoqlangan elektr zanjirlarini hisoblashda qo'llash
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[image: image1668.png]


[image: image1669.png]|2




3-rasmda passiv elektr zanjirning sxemasi keltirilgan. Sxemada rezistor bor ikkita shoxobchani ajratib, birinchi shoxobchani m, ikkinchisini esa k deb belgilaymiz (3-rasm, a). Endi m shaxobchasiga EYuK Yem ni kiritamiz (sxemada boshqa EYuK lar yo'q).

Konturlarni shunday belgilaymizki, unda k shoxobcha faqat k konturda, m shoxobcha esa m konturda bo'lsin. U holda EYuK Yem ta'sirida k va m shoxobchalardan o'tuvchi toklar quyidagicha aniqlanadi:
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Gmm – m shoxobchaning kirish o'tkazuvchanligi. Agar EYuK Yem=1V (birlik E.Yu.K.) bo'lsa, u holda Gmm qiymati m shoxobchadagi tokka teng bo'ladi. Gkm-k va m shoxobchalarning o'zaro o'tkazuvchanligi. Agar m shaxobchaga Em=1V birlik EYuK manbai ulansa, Gkm ning qiymati k shoxobchadagi tokka teng bo'ladi. Kirish va o'zaro o'tkazuvchanliklar chiziqli elektr zanjirlarining umumiy xususiyatlarini aniqlash va zanjirni ustma-ustlash usuli yordamida hisoblashda foydalaniladi. Kirish va o'zaro o'tkazuvchanliklarni hisoblash yoki tajriba orqali aniqlash mumkin. Berilgan sxema uchun kontur toklar usulidan foydalanib tenglamalar tuziladi. Bunda m va k shaxobchalarning har biri o'z konturiga kiradi. Shu konturlarning kirish va o'zaro o'tkazuvchanliklari bosh aniqlovchi va unga tegishli algebraik to'ldiruvchilar yordamida hisoblanadi:
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 (3)

(3) formulada Gkm-musbat yoki manfiy bo'lishi mumkin. Agar E.Yu.K. Yem m-konturga ulanganda k shoxobchada hosil bo'lgan tok yo'nalishi k konturda dastlab ixtiyoriy qabul qilingan Ik kontur tokning yo'nalishi bilan bir xil bo'lsa, u holda  Gkm musbat ishora, aks holda esa manfiy ishora bilan olinadi.
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Gmm va Gkm larni tajriba yo'li bilan aniqlashda sxemaning m shoxobchadagi E.Yu.K. ta'sirida k shoxobchadagi tokni o'lchash uchun ampermetr ulanadi (3-rasm, b). k shoxobchadagi tokni E.Yu.K. Yem ga nisbati Gkm o'tkazuvchanlikka teng bo'ladi. Kirish o'tkazuvchanlik Gmm ni aniqlash uchun m shoxobchadagi Im tokni o'lchash kerak va uni shoxobchaga ulangan EYuK Gmm ga bo'lish kerak (3-rasm, v):
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m-shoxobchani ajratib, sxemani qolgan qismini (ya'ni EYuKi yo'q qismini) to'rtburchak ichiga joylashtiramiz (4-rasm).
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To'rtburchak ichiga olingan sxema ab qismalariga nisbatan ma'lum qarshilikka ega va u sxemaning kirish qarshiligi deb ataladi. Ko'rilayotgan misolda m shoxobchaning ab qismalariga nisbatan kirish qarshiligi
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Shunday qilib, m shoxobchaning kirish qarshiligi shu shoxobcha o'tkazuvchanligining teskari qiymatidir. Bu qarshilikni m konturning umumiy qarshiligi bilan, masalan kontur toklar usulidagi konturning xususiy qarshiligi bilan almashtirish mumkin emas.

Teorema: har qanday chiziqli elektr zanjirida m shoxobchadagi EYuK Yem ta'siridan k shoxobchada hosil bo'ladigan tok 
[image: image186.wmf]m
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 ifoda bilan aniqlanadi  va bu tok m shoxobchadagi Im tokka teng bo'ladi. Agar shu tokni sababchisi EYuK Yek qiymati jihatidan E.Yu.K. Yem ga teng va k shoxobchada bo'lsa, u holda 
                                                    
[image: image187.wmf].
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O'zarolik teoremasini isbot qilish uchun 3-rasm, a ga e'tibor beramiz. Sxemadan k va m shoxobchalarni ajratamiz. m-shoxobchaga E.Yu.K. Yem ni, k-shoxobchaga esa ampermetr rA ni ulab, tok Ik ni o'lchaymiz (3 - rasm, b). k va m shoxobchalar faqat mos ravishda tegishli k va m konturlarga kiradi, deb qaraymiz. U holda kontur toklar usuliga ko'ra 
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 bo'ladi.

Keyin E.Yu.K. bilan ampermetr o'rnini almashtiramiz, ya'ni EYuKni m shoxobchaga o'tkazamiz va uni endi Yek deb olamiz, ampermetrni esa, shoxobchadan m shoxobchaga ko'chiramiz (3-rasm, v). Bu holda tok
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bo'lganligi uchun sistema determinanti 
[image: image190.wmf]D

asosiy diagonaliga  nisbatan simmetrik bo'ladi. Shuning uchun 3-rasm, b dagi tok Ik, 3-rasm, v dagi Im tokka teng bo'ladi. O'zarolik teoremasi amalda ishlatilganda asosiy e'tiborni E.Yu.K. va tok yo'nalishlarining o'zaro to'g'ri kelishiga qaratish zarur, ya'ni k shoxobchadagi E.Yu.K. Ek (3 -rasm, v) va kontur tok Ik (3-rasm, b) bir xil yo'nalishda bo'lishi lozim.
Aktiv ikki qutblik haqida teorema

Ekvivalent generator usuli
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Elektr zanjirlar nazariyasida ikki qutblik tushunchasi keng qo'llaniladi. Har qanday elektr sxemada fikran biror shoxobchani ajratib olib sxemaning qolgan elementlarini tartibli ravishda to'rtburchak ichiga joylashtirish mumkin. To'rtburchak ichiga olingan sxema ajratilgan shoxobchaga nisbatan ekvivalent ikki qutblik deb ataladi. Demak, ikki qutblik-bu elektr zanjir sxemasining umumiy nomi bo'lib, u o'zining ikki qismalari (qutblari) bilan ajratilgan shaxobchaga ulanadi.

Agar ikki qutblikda E.Yu.K. yoki tok manbai bo'lsa, u holda bunday ikki qutblik aktiv ikki qutblik deb ataladi va to'rtburchak ichiga A harfi yoziladi (1-rasm, a).

Agar ikki qutblikda E.Yu.K. yoki tok manbalari bo'lmasa yoki ular o'zaro kompensatsiyalangan bo'lsa, u holda bunday ikki qutblik passiv ikki qutblik deb ataladi va to'rtburchak ichiga P harfi yoziladi.
Ajratilgan shoxobchaga nisbatan ikki qutblikli elektr zanjirni hisoblashda ikki qutblikni ekvivalent generator bilan almashtirib, uning E.Yu.K.i ajratilgan shoxobchaning qismalaridagi salt rejimdagi kuchlanishga, ichki qarshiligi esa ikki qutblikning kirish qarshiligiga teng qilib olinadi. Masalan, berilgan zanjirning ab shoxobchasidagi tok aniqlanishi kerak bo'lsin (1-rasm, a). Buning uchun zanjirning qolgan qismini fikran to'rtburchak ichiga olib hamda sxemadagi E.Yu.K. va qarshiliklarni ekvivalent parametrlar bilan almashtiramiz. Agar ab shoxobchaga ikkita qiymati bir xil va o'zaro teskari yo'nalgan Ye1 va Ye2 E.Yu.K. manbalarini ulasak, u holda shu shoxobchadan o'tayotgan tok qiymati o'zgarmaydi (1-rasm, b). Superpozitsiya prinsipiga asosan shaxobcha tokini ikkita 
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va 
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toklar yig'indisidan iborat deb qaraymiz.  Tok 
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 E.Yu.K. Ye1 manbai orqali o'tadi. Shu sababdan 
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va 
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  toklarni aniqlashda 1 – v va 2 – a rasmlardan foydalanamiz.

Passiv ikki qutblik sxemasida barcha E.Yu.K. manbalari olib tashlanadi, ammo bu manbalar ichki qarshiliklari sxemada qoldiriladi. E.Yu.K. Ye1 kuchlanish Uab ga teskari yo'nalgan. Zanjirning E.Yu.K. manbai bo'lgan shoxobchasi uchun Om qonuniga asosan:
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Endi Ye1 E.Yu.K. qiymatini o'zgartirib tok 
[image: image197.wmf]'

I

ifodasini nolga tenglab olamiz. Zanjir ab shoxobchasida tokni nolga tenglash, shu shoxobchani uzish bilan ekvivalent. Passiv ikki qutblikning bunday rejimi salt ish rejimi deyiladi. Salt ish rejimida ab qismalardagi kuchlanishni Uab.s.ish deb belgilaymiz. Agar Ye1 E.Yu.K.ni Uab.s.ish ga teng qilib olsak, unda 
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 bo'ladi. Umumiy tok 
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, shuning uchun 
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sxemaga asosan (2-rasm, v) quyidagicha aniqlanadi:
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2-rasm.

Bu ifodada Rkir ikki qutblikning ab qismalariga nisbatan kirish qarshiligidir.

(1) tenglamaga 2-rasm, v dagi ekvivalent sxema mos keladi. Bunday E.Yu.K. li ikki qutblikni Ye = Uab.s.ish. va qarshiligi Rkir ga teng bo'lgan ekvivalent generator bilan almashtirish mumkin. Shuning uchun bu usul ekvivalent generator usuli deb ataladi. Ba'zi adabiyotlarda bu usul aktiv ikki qutblik yoki salt ish va qisqa tutashish usuli deb ham nomlangan.

Bu usulda tokni aniqlash quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

a) elektr zanjir sxemasidan ab shoxobchasini fikran uzib uning ab qismalaridagi kuchlanish aniqlanadi;

b) ab qismalariga nisbatan ichki E.Yu.K. manbalari qisqa tutashtirilgan holda kirish qarshiligi Rkir hisoblanadi;

v) shoxobchadan o'tayotgan tok quyidagi formula yordamida topiladi:
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Agar ab shoxobchadagi qarshilikni nolga tenglasak (Rab = 0), u holda sxemada qisqa tutashish rejimi bo'ladi va shoxobchadan o'tuvchi tok qisqa tutashish toki bo'ladi (Iq.t). (2) formulada R=0 bo'lganida
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topiladi.

(3) formuladan ko'rinib turibdiki, Uab.s.ish va Rkir larni aniqlash uchun oddiy tajriba usulidan foydalanish mumkin.

Buning uchun ab qismalaridagi salt ish rejimidagi kuchlanish Uab.s.ish o'lchanadi va zanjir qisqa tutashish rejimiga o'tkazilib, shoxobchadagi qisqa tutashish toki Iq.t aniqlanadi, keyin Rkir hisoblanadi:
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Masala: 3-rasm, a da keltirilgan ko'prik sxemaning ab diagonalidagi tokni ekvivalent generator usuli yordamida aniqlang.

Berilgan:   
[image: image209.wmf].
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YYechish: ab shoxobchani uzamiz (3-rasm, b) va salt ish rejimi uchun Uab kuchlanishni aniqlaymiz:[image: image1677.png]
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ab qismalariga nisbatan E.Yu.K. manbai qisqa tutashtirilgan holdagi kirish qarshiligini aniqlaymiz (3-rasm, v). Bu holda sxemadagi c va d nuqtalar o'zaro qisqa tutashtirilgan. Shuni hisobga olsak:
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ab shoxobchadagi tok esa
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Masala: berilgan zanjirdagi (4-rasm, a) I5 tok ekvivalent generator usulida aniqlansin.
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YYechish: Tokni aniqlash kerak bo'lgan shoxobchani uzamiz va uzilish nuqtalari ab orasidagi Uab.s.ish kuchlanishni aniqlaymiz. Hosil bo'lgan sxema 4-rasm b da keltirilgan.

Kirxgofning ikkinchi qonunidan:
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4-rasm, b dagi zanjir shoxobchalaridagi toklarni aniqlaymiz:
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2. Salt ish kuchlanishi:
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Uzilgan nuqtalarga nisbatan butun zanjirning kirish qarshiligini aniqlaymiz. Bunda uchala E.Yu.K. manbalarini fikran qisqa tutashtiramiz (5-rasm).
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3. Izlanayotgan tokni hisoblaymiz:
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9-Ma’ruza: Sinusoidal tok elektr zanjirlari

Reja:

1. Sinusoidal tok va kuchlanishlarning amplitudasi, chastotasi va fazasi.

2. Sinusoidal E.Yu.K. ni hosil qilish

Amaliy elektrotexnikada asosiy rolni o'zgaruvchan tok o'ynaydi. Hozirgi vaqtga kelib deyarli butun elektr energiya o'zgaruvchan tok elektr energiyasi ko'rinishida ishlab chiqariladi. O'zgaruvchan tokni o'zgarmas tokka nisbatan asosiy afzalligi – uni uzatishda kuchlanishni oson va kam isrof bilan o'zgartirish imkoniyatidir. Bundan tashqari, o'zgaruvchan tok generatorlari va motorlari o'zgarmas tok mashinalariga nisbatan tuzilishi sodda, ishlashda ishonchli va narxi arzon.

Sinusoidal tok va kuchlanishlarning amplitudasi, chastotasi va fazasi 
Yo'nalishi va kattaligi davriy ravishda o'zgarib turuvchi E.Yu.K, tok va kuchlanish o'zgaruvchan E.Yu.K, tok va kuchlanish deyiladi. Vaqt bo'yicha sinusoidal o'zgaruvchan E..Yu.K, tok va kuchlanish sinusoidal E.Yu.K, tok va kuchlanish deb ataladi. Sinusoidal tok quyidagicha ifodalanadi:
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bunda i - tokning oniy qiymati, 
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I

- uning maksimal (amplituda) qiymati,  
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- burchak chastota, 
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- boshlang'ich faza. 1- rasmda sinusoidal tokning grafigi keltirilgan.

Davr T-bu muayyan vaqt oralig'i bo'lib, tokning o'zgarishi takrorlanadi, ya'ni to'liq bitta to'lqin o'zgarishi kuzatiladi. Bir sekunddagi davrlar soni chastota ( deb ataladi 
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-o'zgaruvchan tokning burchak chastotasi rad/sek yoki sek-1 da o'lchanadi.



1-rasm

Sinusning argumenti, ya'ni 
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 kattalik faza deb ataladi. Faza tebranishning oniy t vaqtdagi holatini tasvirlaydi. Elektrotexnik qurilmalar uchun kuchlanishning chastotasi standartlashtirilgan. Yevropada va mustaqil davlatlar hamdo'stligi hududlarida 50 Gs, AQSh va Yaponiyada esa 60 Gs qilib olingan. Sanoatda maxsus maqsadlar uchun turli xil chastotali o'zgaruvchan toklardan keng foydalaniladi. Masalan, tezyurar yuritmalarda chastotasi 200-400 Gs, elektron qurilmalarda-500 Gs - 50 MGs va h.k. Radiotexnika, televideniyeda 3(1010 Gs gacha va sanoat elektronikasining ko'p qurilmalarida nisbatan kichik miqdordagi energiyani elektromagnit to'lqinlar vositasida simsiz uzatish uchun yuqori chastotali o'zgaruvchan toklar zarur. Har qanday sinusoidal o'zgaruvchan funksiya uchta kattalik bilan aniqlanadi: amplituda qiymati, burchak chastotasi va boshlang'ich fazasi. Past chastotali sinusoidal E.Yu.K. va toklar sinxron generatorlar yordamida hosil qilinadi. Yuqori chastotali sinusoidal E.Yu.K. va toklar esa lampali yoki yarim o'tkazgichli generatorlar yordamida olinadi.

                               Sinusoidal E.Yu.K. ni hosil qilish

O'zgaruvchan tokning eng ko'p tarqalgan manbalaridan biri mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantirib beruvchi sinxron generatordir. Sinxron generatorda sinusoidal E.Yu.K. olish uchun doimiy magnit maydonida ramka ko'rinishdagi chulg'am o'zgarmas burchak tezligida aylantiriladi. O'zgaruvchan tok generatorlari ikki asosiy qismdan iborat (2-rasm). Qo'zg'almas qism - stator va aylanuvchi qism-rotordir. Ularning birida (ko'pincha rotorda) doimiy elektromagnit joylashtiriladi va uning chulg'amlari o'zgarmas tok manbaidan ta'minlanadi.
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Silindrsimon statorning ichki yuzasidagi pazlarda joylashgan chulg'amlarda rotorning aylanishi natijasida 
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 E.Yu.K. paydo bo'ladi,  bu yerda B-o'tkazgich simga ta'sir etuvchi magnit maydonining induksiyasi, l-o'tkazgich simning uzunligi, v- aylanuvchi magnit maydonining chiziqli tezligi. Agar l va v kattaliklarni o'zgarmas deb olsak, u holda E.Yu.K. e(t) ning o'zgarish qonuni magnit induksiyasi, B ning vaqt bo'yicha o'zgarish 
2-rasm.
         qonuni bilan aniqlanadi.


E.Yu.K. egri chizig'ining shakli sinusoidaga yaqin bo'lishi uchun generatorning rotorida joylashtirilgan qutb boshmog'i chetidagi havo oralig'i uning markaziga nisbatan 1,5 ... 2 marta kattalashtiriladi. Shu sababdan, magnit induksiyaning o'zgarish qonuni stator bilan rotor oralig'ida sinusoidal bo'ladi, qutb boshmoqlarining o'rtasida magnit induksiyasi maksimal bo'lib, qutb boshmoqlarining chetiga qarab kamayib boradi. Agar juft magnit qutblari soni p va rotorning bir minutdagi aylanishlar soni n bo'lsa, u holda o'zgaruvchan EYuK ning chastotasi:
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Elektrotexnikada o'zgaruvchan tokning keng qo'llanishi elektr energiyani markazlashgan holda ishlab chiqarish va uni uzoq masofalarga uzatish masalasi yechilganidan keyin boshlandi.

Energiyani uzatish va taqsimlash iqtisodiy tarafdan hamda xavfsizlik nuqtai nazaridan uzatish uchun yuqori kuchlanishni va taqsimlash uchun esa nisbatan kichik kuchlanishni talab etadi. O'zgaruvchan tok kuchlanishini o'zgartirish nihoyatda sodda statik apparat-transformator yordamida bajariladi.

Agar bir xil chastotali bir necha sinusoidal funksiyalar (masalan, E.Yu.K. va tok) sinusoidalarining boshlanishlari mos kelmasa, u holda bu sinusoidalar faza jihatidan bir biriga nisbatan siljigan deyiladi. Faza siljishi tok va E.Yu.K. boshlang'ich fazalarining ayirmasi bilan o'lchanadi, ya'ni: 
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Agar bir xil chastotali sinusoidal funksiyalar boshlang'ich fazalari bir xil bo'lsa, u holda sinusoidalar faza jihatidan mos tushadi. Agar fazalar ayirmasi 
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 ga teng bo'lsa, u holda sinusoidalar bir biriga nisbatan kvadraturada bo'ladi.

10-Ma’ruza: Sinusoidal tok zanjirida quvvat

Reja:

1. Quvvat.

2. Rezistor, induktiv g'altak va kondensator ketma-ket ulangan sinusoidal tok zanjiri

3. Sinusoidal kattaliklarni vektorlar bilan tasvirlash

Sinusoidal tok zanjirining r, L va C kabi ayrim elementlaridagi energetik munosabatlar avvalgi paragraflarda ko'rib chiqildi. Endi umumiy holat, ya'ni zanjirdagi kuchlanish 
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 ga teng bo'lgan holat uchun energetik munosabatlarni ko'rib chiqamiz.

Zanjirdagi oniy quvvatni aniqlaymiz:
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Oniy quvvat ikkita: doimiy 
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 va ikkilangan chastota bilan o'zgaruvchi sinusoidal 
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 tashkil etuvchilardan iborat. Induktiv xarakterli 
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 zanjirdagi tok, kuchlanish va quvvat oniy qiymatlarning grafigi 1-rasm, a da keltirilgan.

Davrning kuchlanish va tok ishoralari bir xil bo'lgan paytlarida oniy quvvat musbat, energiya manbadan iste'mol qilinadi: bir qismi rezistorda iste'mol qilinadi, qolgan qismi esa g'altak magnit maydoniga to'planadi. Davrning kuchlanish va tok ishoralari har xil bo'lgan paytlarida oniy quvvat manfiy, energiya qisman iste'molchidan manbaga qaytariladi. Rezistorda iste'mol qilinayotgan aktiv quvvat oniy quvvatning bir davr mobaynidagi o'rtacha qiymatiga teng:
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[image: image237.wmf]j
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 ko'paytma quvvat koeffisiyenti deb ataladi. (1) ifodadan ko'rinib turibdiki, zanjirning aktiv quvvati kuchlanish, tok ta'sir etuvchi qiymatlari va quvvat koeffitsiyentilarining o'zaro ko’paytmasiga teng.

Zanjirdagi tok va kuchlanishlar orasidagi faza siljish burchagi 
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 qancha nolga yaqin bo'lsa, 
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 shuncha birga yaqin bo'ladi. Bunda U va I larning berilgan qiymatilarida 
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 qancha katta bo'lsa, shuncha ko'p aktiv quvvat manbadan iste'molchiga uzatiladi.

Aktiv quvvatni quyidagicha ifodalash mumkin:
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Kuchlanish va tokning berilgan qiymatlarida aktiv quvvatning maksimal qiymati zanjirning to'la quvvati deb ataladi:
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Aktiv quvvat ifoda-sidan: 
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1-rasm

Elektr zanjirini hisoblashda va amaliyotda reaktiv quvvat tushunchasidan foydalaniladi:
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Reaktiv quvvat manba bilan iste'molchi o'rtasidagi energiya almanishuvi tezligini tavsiflaydi va reaktiv tok iste'molini o'lchovi hisoblanadi. Zanjir induktiv xarakterga ega 
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 bo'lganda reaktiv quvvat musbat, sig'im xarakterga ega 
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 bo'lganda esa manfiy bo'ladi. Aktiv, reaktiv va to'la quvvatlar o'zaro quyidagicha bog'langan (1-rasm, b):


[image: image249.wmf]2

2

2

Q

P

S

+

=

,  
[image: image250.wmf],

sin

S

Q

=

j

   
[image: image251.wmf].

P

Q

tg

=

j


Rezistor, induktiv g'altak va kondensator ketma-ket ulangan sinusoidal tok zanjiri

r, L va C elementlari ketma-ket ulangan zanjir (2-rasm, a) dan i=Imsinωt sinusoidal tok o'tganda uning kirish qismalarida elementlarda pasaygan sinusoidal kuchlanishlarning algebraik yig'indisiga teng bo'lgan kuchlanish hosil bo'ladi. Kirxgofning 2- qonuniga ko'ra:
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r qarshilikdagi kuchlanish faza jihatdan tok bilan mos, L induktivlikdagi kuchlanish tokdan 900 oldinda, C sig'imdagi kuchlanish esa tokdan 900 orqada bo'ladi (2-rasm, b). Om qonunidan foydalanib quyidagini yozishimiz mumkin:
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Bu tenglama kuchlanishlar oniy qiymatlari uchun Kirxgofning 2-qonunining trigonometrik shakli deb ataladi. Undagi 
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 kattalik zanjirning reaktiv qarshiligi deb ataladi. 
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 bo'lib (2-rasm, b), zanjir induktiv xarakterga, 
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 bo'lganda esa, 
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 bo'lib (2-rasm, v), zanjir sig'im xarakterga, 
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bo'lib, zanjir aktiv xarakterga ega bo'ladi.

Yuqoridagi tenglamadan Um va 
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 larni topish uchun quyidagi trigonometrik munosabatdan foydalanamiz:
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Bu munosabatlarni hisobga olib:
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Tok va kuchlanishlarning ta'sir etuvchi qiymatlari uchun: 
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- zanjirning to'la qarshiligi.

Ko'rilayotgan zanjir uchun tok va kuchlanishlar vektor diagrammasini quramiz (2-rasm, b). Uni tok vektori 
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 ni qurishdan boshlaymiz. r  elementdagi kuchlanish vektori 
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  bilan faza jihatdan mos, L elementdagi kuchlanish vektori 
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 tok 
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 dan 900 ga oldinda, C elementdagi kuchlanish vektori 
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 vektoridan 900 ga orqada bo'ladi. 
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 kuchlanish vektori Kirxgofning 2-qonuniga ko'ra 
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 larning algebraik yig'indisi ko'rinishi quriladi. Tok bilan zanjir qismalaridagi kuchlanish vektorlari orasidagi faza siljish burchagi 
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 ga teng bo'ladi.
                  Sinusoidal kattaliklarni vektorlar bilan tasvirlash
Matematika kursidan ma'lumki, (t argumentli sinusoidal funksiya soat mili harakatiga qarama-qarshi yo'nalishda (t radianga buriluvchi birlik radiusni ordinata o'qidagi proyeksiyasi bilan aniqlanadi. Sinusoidal tok i ga soat mili harakatiga teskari yo'nalishda ( = const burchak tezlik bilan uzluksiz aylanuvchi Im radiusli vektor mos keladi. Sinusoida dekart koordinatalar sistemasida aylanuvchi vektor bilan tasvirlanadi (3-rasm). 

3-rasm[image: image1690.png]
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 tokni aylanuvchi vektor ko'rinishda tasvirlash uchun uzunligi Im ga teng bo'lgan vektor abssissa o'qiga nisbatan ( burchak (( burchak musbat qiymatga ega bo'lsa, abssissa o'qidan soat mili harakatiga teskari yo'nalishda olinadi, manfiy qiymatga ega bo'lsa-aksincha) ostida qo'yiladi va u koordinata boshiga nisbatan soat mili harakatiga qarama-qarshi yo'nalishda ( burchak tezlik bilan aylanib turadi. Im vektorning istalgan t=t1 vaqtdagi ordinata o'qiga proyeksiyasi sinusoidal tokning shu vaqtdagi oniy qiymatiga teng bo'ladi, ya'ni 
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Sinusoidal funksiyani aylanuvchi vektor ko'rinishida tasvirlash uchun uni xy tekisligida t = 0 vaqt uchun tasvirlash kifoya (3- rasm).

[image: image1692.jpg]R.




                     

Sinusoidal kattaliklarni qo'shish yoki ayirishda ularning vektor tasvirlaridan 4-rasm foydalanilsa, amallarni bajarish ancha osonlashadi.

Masalan, 
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 toklarni qo'shib ko'ramiz. 4-rasmda i1 va i2 toklar I1 va I2 vektorlar ko'rinishida tasvirlangan. Natijaviy tok 
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 Amalda ko'pincha oniy tokni emas, balki uning ta'sir etuvchi qiymatini bilish zarur bo'ladi. Shuning uchun ham amplituda vektorlari emas, balki ta'sir etuvchi tok vektorlari qo'shiladi.

11-Ma’ruza:  Tok, kuchlanish, E.Yu.K.larning ta'sir etuvchi (effektiv) va o'rtacha     qiymatlari.
Reja:

1. Sinusoidal tok, E.YU.K. va kuchlanish ta'sir etuvchi (effektiv) va o'rtacha qiymatlari.
2. Sinusoidal kattaliklarni kompleks tekislikda vektorlar bilan tasvirlash.
3. Om va Kirxgof qonunlarining kompleks shakli.
4. Kompleks quvvat.
Sinusoidal tok, E.YU.K. va kuchlanish ta'sir etuvchi (effektiv) va o'rtacha     qiymatlari.
Sinusoidal o'zgaruvchan kattalikning juda keng ishlatiladigan qiymati bu uning ta'sir etuvchi qiymatidir. U effektiv yoki o'rtacha kvadratik qiymati deb ham ataladi. Tokning ta'sir etuvchi qiymati quyidagicha aniqlanadi: 
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Demak, sinusoidal tokning ta'sir etuvchi qiymati davr mobaynidagi o'rta kvadratik qiymatiga teng va u tok maksimal qiymatining 70,7 foizini tashkil etadi.

E.YU.K.va kuchlanishning ta'sir etuvchi qiymatlari mos ravishda
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ga teng.

Rezistordan bir xil vaqtda o'tgan sinusoidal va o'zgarmas toklar energiyasining issiqlik energiyasiga aylanish natijasini taqqoslab ko'ramiz. Rezistordan sinusoidal tok o'tganda bir davr ichida ajralayotgan issiqlik miqdori:
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Shu vaqt ichida o'zgarmas tok ta'sirida ajralib chiqqan issiqlik miqdori:
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Ularni o'zaro tenglab, quyidagini hosil qilamiz:
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Shunday qilib, sinusoidal tokning ta'sir etuvchi qiymati miqdor jihatdan o'zgarmas tokning shunday qiymatiga tengki, unda sinusoidal va o'zgarmas toklar teng vaqt mobaynida rezistordan o'tganda undan ajralib chiqqan issiqlik miqdorlari o'zaro teng bo'ladi. Ko'pchilik (elektromagnit, ferrodinamik, elektrodinamik, issiqlik va h.k. sistemali) o'lchash asboblari sinusoidal kattalikning ta'sir etuvchi (effektiv) qiymatini o'lchaydi.

Sinusoidal kattalikning amplituda qiymatini ossillograflarda o'lchash yoki ta'sir etuvchi qiymat orqali hisoblab topish mumkin.

Sinusoidal o'zgaruvchan kattaliklarning o'rta qiymati deb, uning yarim davr ichidagi o'rtacha qiymati tushuniladi. Demak, sinusoidal tokning o'rtacha qiymati:
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ya'ni sinusoidal tokning o'rtacha qiymati amplituda qiymatning 
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 qismini tashkil qiladi. Sinusoidal EYUK va kuchlanishlar uchun ham xuddi shunday tengliklar o'rinli:
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Sinusoidal tokning o'rtacha qiymatini magnitoelektrik asbobga ketma-ket yarim o'tkazgichli diod ulab o'lchash mumkin.

1-masala: magnit induksiyasi V = 0,8 Tl bo'lgan bir jinsli magnit maydonda uzunligi l ( (((( m eni d=0,2 m mis simdan yasalgan ramka  (=314 1/s burchak tezlik bilan aylanmoqda (1- rasm).
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Ramkadagi mis sim o'ramlar soni w(((. Ramkada induksiyalangan E.YU.K. ni ramkaning burchak tezligiga bog'liqligini aniqlang.


YYechish. Ko'rilayotgan ramka bir xil sharoitda turgan 25 ta kvadratsimon konturlardan iborat. Binobarin, bitta konturda induksiyalanayotgan E.YU.K.ni aniqlab, keyin uni w ga ko'paytirish kifoya.
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Ramka konturida induksiyalanadigan E.YU.K. ni 
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 formula asosida aniqlaymiz.Buning uchun vaqt bo'yicha magnit oqim o'zgarishini bilish lozim. Ramkaning boshlang'ich holatida (1-rasm) konturni maksimal magnit oqim F kesib o'tadi, ixtiyoriy boshqa holatda esa 

F= Fmcos( = Fmcos(t.

Binobarin, bir o'ramdagi E.YU.K:
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Ramkadagi w o'ramlar uchun esa
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Bu tenglamaga qiymatlarni qo'yib, 
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Sinusoidal tok zanjirlarining tahlilida amplituda va shakl koeffitsiyentlaridan keng foydalaniladi.

Amplituda koeffitsiyenti davriy o'zgaruvchi funksiyaning amplitudasini uning ta'sir etuvchi qiymatiga nisbati bilan aniqlanadi. Sinusoidal tok uchun:
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Shakl koeffitsiyenti davriy o'zgaruvchan funksiyaning ta'sir etuvchi qiymatini uning o'rtacha qiymatiga nisbati bilan aniqlanadi. Sinusoidal tok uchun:
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Shunday qilib, agar so'z davriy o'zgaruvchan kuchlanish va toklar to'g'risida ketsa, u holda odatda ularning ta'sir etuvchi qiymatlari tushuniladi.

Elektrotexnika qurilmalarida juda kichik va katta tok va kuchlanishlar uchraydi. Radiopriyomnik kirishidagi kuchlanish bir necha mikrovolt atrofida bo'ladi. Elektr uzatish liniya simlari orasidagi kuchlanish 500, 750 va 1150 kV larga yetadi. Tranzistorlardagi toklar 1 mA dan ancha kichik, metallurgiyadagi elektr pechlarda esa tok bir necha yuz kA larga yetadi.

2-masala: i = 310sin(314t +(i) A tokning t = 0 dagi oniy qiymati i(0) = 269 A ga teng, (i ning qiymatini toping. Agar shu tok elektromagnit ampermetr bilan o'lchansa, u holda asbob nechani ko'rsatadi?

YYechish. t = 0 da tokning ifodasi i(0)=310sin(i = 269,0 A. Bundan,
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Elektromagnit sistemali ampermetr tokning ta'sir etuvchi qiymatini ko'rsatadi, ya'ni: 
[image: image306.wmf].
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3-masala: ikki juft qutbga ega generator n = 1500 ayl/min tezlik bilan aylanmoqda. O'zgaruvchan tok chastotasini aniqlang.

YYechish. 
[image: image307.wmf].
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4-masala: Chorvoq GES turbogeneratorlari 250 ayl/min tezlik bilan aylanadi. Chastota ((50 Gs bo'lganda generatorlarning juft qutblar sonini aniqlang.

YYechish. 
[image: image308.wmf].
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                 Sinusoidal tok zanjirlarini kompleks usulida hisoblash

Sinusoidal tok zanjirlarini kompleks usulda hisoblashni amerikalik olim I. Shteynmets 1894-yilda ishlab chiqqan. Bu usul bilan hisoblashning asosida sinusoidal tok zanjiri uchun tuzilgan differensial tenglamalarni algebraik tenglamalar bilan almashlash yotadi. Bunda tok va kuchlanishlarning oniy qiymatlari ularning kompleks tasvirlari bilan almashtiriladi, ya'ni vaqt funksiyasidagi integro-differensial tenglamalardan kompleks shaklda yozilgan va vaqt kattaligi istisno qilingan algebraik tenglamalar hosil qilinadi. Bu esa, tabiiyki zanjirlarni hisoblashni ancha soddalashtiradi.

Sinusoidal kattaliklarni kompleks tekislikda vektorlar bilan tasvirlash
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Ma'lumki har qanday kompleks son haqiqiy va mavhum qismlardan iborat. 2-rasmda kompleks tekislik keltirilgan. Abssissa o'qi haqiqiy sonlar o'qi, ordinata o'qi esa mavhum sonlar o'qi hisoblanadi. Kompleks tekislikda haqiqiy sonlar o'qi +1 belgi bilan, mavhum sonlar o'q esa 
[image: image309.wmf](

)

1

-

=

+

j

j

 bilan belgilanadi. Agar kompleks tekislikda abssissa o'qiga kompleks sonning haqiqiy qismini, ordinata o'qiga esa mavhum qismini joylashtirsak, u holda kompleks son tekislikda bir nuqtani 

2 – rasm

ifodalaydi. Eyler formulasiga binoan 
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 Kompleks son 
[image: image311.wmf]a

j

е

 kompleks tekislikda vektor ko'rinishda tasvirlanadi, uning amplitudasi 1 ga teng va  
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burchakning musbat yo'nalishi haqiqiy sonlar o'qi (+1) ga nisbatan soat miliga teskari yo'nalishda hisoblanadi. 
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 funksiya vektorining haqiqiy o'qqa proyeksiyasi 
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 ga teng, mavhum o'qqa proyeksiyasi esa 
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 ga teng. Agar funksiya o'rniga 
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 funksiyasini olsak, u holda 
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 (1) ifoda hosil bo'ladi.

Kompleks tekislikda bu funksiyaning (+1) o'qiga nisbatan burchagi 
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Shunday qilib, sinusoidal tokni 
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-kompleks tok, uning moduli Im ga, argumenti esa vektorni haqiqiy sonlar o'qiga nisbatan hosil qilgan burchagi (boshlang'ich faza 
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Om va Kirxgof qonunlarining kompleks shakli
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Om va Kirxgof qonunlarining kompleks shaklini hosil qilish uchun r, L va C elementlari ketma-ket ulangan zanjirni ko'rib chiqamiz (3-rasm).
3-rasm.

Bu zanjir uchun:
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Yuqoridagi tenglamalarni kompleks shaklda yozamiz.
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Ushbu hosil qilingan tenglamalardan ko'rinib turibdiki, sinusoidal kattaliklarni kompleks sonlar bilan almashtirishda differensiallash amali 
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 bilan, integrallash amali esa 
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 bilan almashtiriladi.
Ko'rilayotgan zanjir uchun Kirxgof qonuning kompleks shakli quyidagicha yoziladi:
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 yoki  ta'sir etuvchi qiymatlar uchun 
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Oxirgi tenglik Om qonunining kompleks shakli deb ataladi. Demak, sinusoidal tok zanjiridagi kompleks tok unga berilgan kompleks kuchlanishga to'g'ri proporsional, zanjirning to'la kompleks qarshiligiga esa teskari proporsionaldir.
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-zanjirning kompleks qarshiligi deb ataladi. Bunda kompleks qarshilikning haqiqiy qismi-aktiv qarshilik, mavhum qismi-reaktiv qarshilikka teng bo'ladi.

To'la kompleks qarshilikka teskari bo'lgan kattalik to'la kompleks o'tkazuvchanlik deb ataladi:


[image: image352.wmf],

sin

cos

1

1

jb

g

jу

y

уе

ze

Z

Y

j

j

m

m

m

=

=

=

=

=

±

j

j

j

j


bunda 
[image: image353.wmf]g

b

b

g

y

arctg

  

,

2

2

=

+

=

j

- mos ravishda to'la kompleks o'tkazuvchanlikning moduli va argumenti.

Sinusoidal tok zanjirlari uchun Kirxgof qonunlari kompleks tok va kuchlanishlar orqali quyidagicha ifodalanadi:

Zanjirning istalgan tugunidagi kompleks toklarning algebraik yig'indisi nolga teng (Kirxgofning 1-qonuni):


[image: image354.wmf].

0

1

=

å

=

n

к

к

I


Zanjirning istalgan berk konturida kompleks EYUK larning algebraik yig'indisi shu kontur kompleks qarshiliklarida pasaygan kompleks kuchlanishlarning algebraik yig'indisiga teng (Kirxgofning 2-qonuni):
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                                         Kompleks quvvat

To'la quvvatni kompleks ko'rinishda yozish uchun kompleks kuchlanishni qo'shma kompleks tokka ko'paytiramiz:
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ga teng bo'ladi. 
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-kompleks to'la quvvat deb ataladi. Uning haqiqiy qismi aktiv quvvatga, mavhum qismi esa reaktiv quvvatga teng, ya'ni:


[image: image361.wmf];

~

Re

Re

*

S

I

U

P

=

=

-

-



[image: image362.wmf].

~

I

I

*

S

m

I

U

m

Q

=

=

-

-


Masala: agar tok va kuchlanishning oniy qiymat ifodalari mos ravishda 
[image: image363.wmf](
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ko'rinishida berilgan bo'lsa, aktiv, reaktiv va to'la quvvatlar aniqlansin.

YYechish. Tok va kuchlanishning kompleks ta'sir etuvchi qiymatlarini yozib olamiz:
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Kompleks to'la quvvat:
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Shunday qilib, S = 500 V(A, R = 433 Vt, Q = 250 Var.
12-Ma’ruza: Qarshiliklar va kuchlanishlar uchburchaklari.

Reja:

1. Qarshiliklar uchburchagini qarshiliklar yulduziga va aksincha ekvivalent o'zgartirishlar.

2. Rezistor va induktiv g'altakdan iborat zanjir.

3. Kuchlanishlar rezonansi.

4. Rezistor, induktiv g'altak va kondensator parallel ulangan sinusoidal tok zanjiri.

Qarshiliklar uchburchagini qarshiliklar yulduziga va aksincha ekvivalent o'zgartirishlar
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Uchburchakni ekvivalent yulduzga o'zgartirish zanjirning uchburchak sxemasi bo'yicha ulangan qismini yulduz sxemada ulangan qism bilan almashtirish bo'lib, bu holda zanjirning qolgan qismlarida tok va kuchlanish o'zgarmay qoladi. 1-rasmda passiv ideal ikki qutbliklarning uchburchak va yulduz ulangan sxemalari keltirilgan. Bu ikkita elektr zanjiri bo'laklarining o'zaro ekvivalentlik shartlarini aniqlaymiz. Ta'rifga asosan, agar sxemalarni almashtirganda tugunlardagi I1, I2, I3 toklar va shu tugunlararo U12, U23, U31 kuchlanishlar o'zgarmay qolsa, u holda bu zanjirning bo'laklari o'zaro ekvivalent bo'ladi. Uchta kuchlanishlardan faqat ikkitasi o'zaro bog'liq bo'lgani uchun uchinchisini kuchlanishlarning muvozanat tenglamasiga ko'ra aniqlash mumkin.

Uchburchak sxema qarshiliklarini yulduz sxema qarshiliklariga ekvivalentlash uchun birinchi zanjir qismalari orasidagi uchta kuchlanishdan har qanday ikkitasi ikkinchi zanjir mos qismalari orasidagi kuchlanishga teng deb olinadi (bu holda tashqi qismalarga keluvchi toklar qiymati bir xil qoladi). Uchburchak tomonlari R12, R23, R31 qarshiliklaridagi toklarni tugunga keluvchi I1, I2, I3 toklar orqali aniqlaymiz. Kirxgof qonunlariga asosan zanjirga tegishli quyidagi elektr muvozanat tenglamalari sistemasini tuzamiz:
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Bu tenglamalarni I12, I23, I31  toklarga nisbatan yechamiz.
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                                                   (1)

(1) tenglamalardan foydalanib, uchburchak sxema kuchlanishlarini topamiz:
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Yulduz sxemasiga (1 b-rasm) tegishli kuchlanishlar
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 bo'ladi.

Endi U12 va U23 kuchlanishlarni o'zaro tenglashtirib, tashqi o'tkazgich simlar orasidagi munosabatlarni aniqlaymiz.
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                          (2)

(2) tenglamalar tashqi o'tkazgich simlardagi har qanday toklarda bajarilishi shart. Bu tenglamalarda avval I2 = 0, keyin esa I3=0 deb olib, qarshiliklar orasidagi bog'lanish formulasini topamiz. Bu holda zanjirning bo'laklari o'zaro ekvivalent bo'ladi:
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     (3)

Berilgan R12, R23, R31 qarshiliklar bo'yicha yulduz sxema uchun R1, R2, R3 qarshiliklarni hisoblaymiz. Buning uchun qarshiliklar uchburchagini unga ekvivalent qarshiliklar yulduziga o'zgartiramiz. 1-rasmdan ko'rinib turibdiki, bunday o'zgartirishda zanjirdagi R12, R23, R31 qarshiliklardan iborat kontur o'rniga yangi yulduz sxema qarshiliklari R1, R2, R3 lar birlashtirilgan tugun paydo bo'ladi.

(3) tenglamalar sistemasini R12, R23, R31 qarshiliklariga nisbatan yechib, yulduz sxema qarshiliklarini ekvivalent uchburchak sxema qarshiliklari orqali ifodalarini aniqlaymiz:
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      (4)

Yulduzni uchburchakka o'zgartirish sxemasida tugunlar soni kamayadi, ammo zanjirda yangi R12, R23, R31 qarshiliklardan tuzilgan kontur paydo bo'ladi. (4) tenglamalardagi qarshiliklarni o'tkazuvchanliklar bilan almashtiramiz. O'zgartirishlarni bajarib, uchburchak tomonlarini belgilovchi elementlar o'tkazuvchanliklarini aniqlaymiz:
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         (5)

O'tkazuvchanliklarni aniqlash formulalari (5) yulduz sxema qarshiliklarini aniqlash formulalarining (3) strukturasi bilan bir xildir. Xuddi shunday yulduz sxema nurlarining o'tkazuvchanliklari (G1, G2, G3) ni aniqlash struktura jihatidan (4) tenglamalarga o'xshaydi. (5) tenglamalarga asoslanib n nurli yulduzni n tomonli ko'pburchakka o'zgartirish tenglamasini yozamiz:
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G(( - n tomonli ko'pburchak bir tomonining o'tkazuvchanligi, ya'ni k va l tugunlarni birlashtiruvchi tomonning o'tkazuvchanligi, G1, G2 ... Gn-yulduz nurlarini tashkil etuvchi elementlarning o'tkazuvchanligi.

n tomonli ko'pburchakni n nurli yulduzga aylantirish umumiy holda mumkin emas.

Yuqorida keltirilgan o'zgartirishlar ko'p hollarda zanjir tahlilini ancha soddalashtiradi, xususiy hollarda esa bu o'zgartirishlar murakkab zanjir bo'laklarini soddalashtirishga olib keladi.

Rezistor va induktiv g'altakdan iborat zanjir

O'zgaruvchan tok ta'siridagi real induktiv g'altak aktiv va induktiv qarshilikdan iborat. Induktiv g'altakning ekvivalent sxemasi 2-rasm, a da keltirilgan.

G’altakdan 
[image: image377.wmf])
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 tok o'tmoqda deb, faraz qilaylik. Kirxgofning ikkinchi qonuniga binoan oniy qiymatlar uchun:
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bunda, ur-induktiv g'altakning aktiv qarshiligidagi kuchlanish: 
[image: image379.wmf],

sin

t

r

I

ir

u

m

r

w

=

=


uL-induktiv qarshilikdagi kuchlanish:
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2- rasm

Kuchlanishlarning ta'sir etuvchi qiymatlari uchun (6) ni quyidagicha yozish mumkin: 
[image: image381.wmf].
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Tok va kuchlanishlar vektor diagrammasini (2-rasm, b) quyidagi ketma-ketlikda quramiz. (x, y) koordinata tekisligida I tok vektorini tasvirlaymiz. Undan keyin qarshilikning aktiv tashkil etuvchisidagi kuchlanish 
[image: image382.wmf]r
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 vektorini quramiz. Bu vektor tok bilan bir xil fazada bo'ladi. 
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kuchlanish vektori tok vektoridan 900 ga ilgarilaydi. Shu vektorlarning yig'indisi manba kuchlanishi vektorini beradi va bu vektor tok vektoriga nisbatan ( burchakka ilgarilaydi. Diagrammaga ko'ra:
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- zanjirning to'la qarshiligi.

2-rasm, b da keltirilgan vektor diagrammadagi OAB uchburchak kuchlanishlar uchburchagi deb ataladi.

Tok fazasi bilan bir xil bo'lgan kuchlanishning tashkil etuvchisi uning aktiv tashkil etuvchisi deyiladi:
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Tok vektoriga perpendikulyar bo'lgan kuchlanishning tashkil etuvchisi kuchlanishning reaktiv tashkil etuvchisi deyiladi:
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Agar kuchlanishlar uchburchagi tomonlarini tokning ta'sir etuvchi qiymatiga bo'linsa, u holda qarshiliklar uchburchagi hosil bo'ladi (2-rasm, v). Qarshiliklar uchburchagidagi fazalar siljishi va zanjir parametrlari orasidagi munosabatlarni hosil qilamiz:
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Masala: kuchlanishi 220 V bo'lgan sanoat tarmog'iga aktiv qarshiligi 6 Om va induktivligi 50 mGn bo'lgan induktiv g'altak ulangan (2-rasm, a). G’altakdan o'tuvchi tokning oniy qiymati ifodasini yozing. Induktiv g'altak uchun qarshiliklar uchburchagini, tok va kuchlanishlar vektor diagrammasini quring.

YYechish. G’altakning induktiv qarshiligi ((((( Gs): 
[image: image390.wmf].
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G’altakning to'la qarshiligi: 
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. Qarshiliklar uchburchagining katetlari ma'lum masshtabda r va xL, gipotenuzasi esa z ga teng (2-rasm, v).
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Zanjirdagi tok:


[image: image392.wmf]Α.

,

,

Z

U

Ι

1

13

1

16

220

=

=

=


G’altakning aktiv qarshiligidagi kuchlanish: 
[image: image393.wmf],
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 induktiv qarshiligidagi kuchlanish esa 
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Vektor diagrammani qurish uchun abssissa 
 

3-rasm


o'qining musbat yo'nalishi bo'yicha ma'lum masshtabda (mu = 55 V/sm; mi = 3 A/sm;) uzunligi 4,33 sm ga teng tok vektorini quramiz (3-rasm). Shu vektorning boshlanish nuqtasidan unga parallel ravishda belgilangan masshtabda uzunligi 
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 bo'lgan kuchlanish vektorini quramiz. 
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 kuchlanish vektori 
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 vektorining oxiridan tok vektoriga nisbatan 900 ilgarilagan ravishda quriladi. 
[image: image398.wmf]r

U

 vektorning boshi bilan 
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 kuchlanish vektorini hosil qilamiz. 
[image: image401.wmf]I

 tok va 
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 kuchlanish vektorlari orasidagi burchakni o'lchab 
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Shunday qilib, 
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                                               Kuchlanishlar rezonansi

r, L va C elementlari ketma-ket ulangan zanjirni ko'rib chiqamiz (4-rasm, a). Zanjirning kompleks qarshiligi:
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Kuchlanishlar rezonansi shartiga ko'ra:
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- rezonans chastotasi.

Kuchlanishlar rezonansi rejimi uchun tok va kuchlanishlar vektor diagrammasi 4-rasm, b da keltirilgan. Unda reaktiv elementlardagi kuchlanishlarning modul qiymatlari teng, yo'nalishlari esa qarama-qarshi. Rezonans shartidan ko'rinib turibdiki, zanjirda bu rejimni hosil qilish uchun manba chastotasini rostlab yoki zanjir xususiy chastotasini L yoki C ni o'zgartirish hisobiga rostlab hosil qilish mumkin.
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4 – rasm

Rezonans rejimida zanjirning to'la qarshiligi minimal bo'lib, aktiv qarshilikka teng bo'ladi:
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Zanjirdagi tok bu paytda maksimal qiymatga erishadi:
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r qarshilikdagi kuchlanish pasayishi manba kuchlanishiga teng bo'ladi:
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Rezonans rejimidagi induktiv yoki sig'im qarshilik rezonans zanjir (kontur)ining to'lqin qarshiligi deb ataladi:
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Agar zanjirda 
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 shart bajarilsa, u holda reaktiv elementlardagi kuchlanishlar manba kuchlanishidan ko'p marta ortiq bo'ladi.
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dan necha marta katta bo'lishi konturning aslliligi bilan tavsiflanadi:
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-zanjir (kontur) ning so'nishi.

Rezonans rejimida zanjirdagi energetik munosabatlar ham o'ziga xos ayrim xususiyatlarga ega. Zanjirdagi tok 
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 bo'ladi.

Zanjir elektr va magnit maydonlaridagi energiya:
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 bo'lganligi uchun 
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Oxirgi ifodadan ko'rinadiki, zanjirdagi elektr va magnit maydonlari energiyalarining yig'indisi vaqt bo'yicha o'zgarmaydi. Energiya induktiv g'altak bilan kondensatorda navbatma navbat to'planib turadi. Aktiv qarshilikda sarf bo'layotgan energiyani manbadan kelayotgan energiya qoplab turadi.

r, L va C elementlar ketma-ket ulangan zanjir (kontur) chastota tavsiflarini o'rganib chiqamiz. Manba kuchlanishi amplitudasi bo'lib, chastotasining oraliqda o'zgarishi zanjirning quyidagi parametrlarini o'zgarishiga olib keladi:
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5-rasm, a da 
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 grafiklari keltirilgan. 
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, chunki kondensator o'zgarmas tokni o'tkazmaydi. Barcha kuchlanish kondensatorda pasayadi. Chastota 
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 diapazonda o'zgarganda xL qarshilik oshadi, xC esa kamayadi, Z qarshilik ham kamayadi. Bu diapazonda reaktiv qarshilik sig'im xarakterga ega bo'ladi. Shuning uchun ham faza siljish burchagi 
[image: image440.wmf]0

90

0

<

<

-

j

   oraliqda o'zgaradi. Chastota 
[image: image441.wmf]¥

<

<

w

w

r

 diapazonda o'zgarganda, Z(ω) va x(ω) lar 0 dan 
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 gacha ortib boradi. Zanjir induktiv xarakterga ega bo'ladi. Tok esa maksimal qiymatdan 0 gacha kamayadi. 
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 esa maksimal qiymatga yaqin qiymatga erishadi. Zanjir bu paytda aktiv xarakterga ega bo'ladi.

5-rasm
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 grafiklaridan ko'rinib turibdiki, reaktiv elementlardagi kuchlanishlarning maksimal qiymatlari rezonans chastotasidan farq qilgan chastotalarga to'g'ri keladi. 
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Masala: agar kuchlanish rezonansi rejimida ishlayotgan ikki qutblikning kirish to'la qarshiligi zkir=20 Om va sig'im qarshiligi xC=40 Om, bo'lsa, u holda uning induktiv xL va aktiv r qarshiliklari qiymatlarini aniqlang (6-rasm).


6-rasm
YYechish. Ikki qutblikning kirish kompleks qarshiligi quyidagiga teng:
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Kuchlanish rezonansi shartiga ko'ra zanjirning reaktiv qarshiligi nolga teng. Bu shartdan foydalanib quyidagi tenglamalar sistemasini tuzishimiz mumkin:
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Bu sistemani xL va r ga nisbatan yechib, quyidagilarni topamiz: xL=50 Om, r=100 Om.

Rezistor, induktiv g'altak va kondensator parallel ulangan sinusoidal tok     zanjiri
r, L va C elementlari parallel ulangan zanjir (7-rasm, a) 
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 sinusoidal kuchlanish manbaiga ulansa, undan o'tadigan sinusoidal tok Kirxgofning 1-qonuniga ko'ra zanjir har bir elementidan o'tayotgan toklarning algebraik yig'indisiga teng:
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r qarshilikdagi tok ir kuchlanish bilan faza jihatdan mos, induktivlikdagi tok iL 900 ga orqada, sig'imdagi tok ic 900 ga oldinda bo'ladi. Zanjirdagi umumiy tok:
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Oxirgi tenglama toklar oniy qiymatlari uchun Kirxgof 1- qonunining trigonometrik shakli hisoblanadi.
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 bo'lib (1-rasm, b), zanjir induktiv xarakterga, 
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 bo'lib, zanjir aktiv xarakterga ega bo'ladi.
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 quyidagi munosabatlar yordamida aniqlanadi:
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bu yerda 
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-zanjirning to'la o'tkazuvchanligi.

7-rasm

Tok va kuchlanishlar orasidagi faza siljish burchagi quyidagi formula yordamida topiladi:
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Ko'rilayotgan zanjir uchun tok va kuchlanishlar vektor diagrammasini quramiz (2-rasm, b). Uni kuchlanish vektori 
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ni qurishdan boshlaymiz. r elementdagi tok vektori 
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 kuchlanish vektori bilan mos, L elementdagi tok vektori undan 900 ga orqada, C elementdagi tok vektori esa 
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 uchala elementlardagi tok vektorlarining algebraik yig'indisiga teng bo'ladi.

13-Ma’ruza: O’tkazuvchanliklar va toklar uchburchaklari.

Reja:

1. O’tkazuvchanliklar va toklar uchburchaklari.

2. Toklar rezonansi

Reaktiv elementlar o'zaro parallel ulangan zanjir (1-rasm, a) da ma'lum shartlar bajarilganda toklar rezonansi yuz berishi mumkin.

Rezonans rejimida manba toki va kuchlanish orasidagi faza siljish burchagi nolga teng bo'ladi, reaktiv o'tkazuvchanlik esa 
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Rezonans rejimi uchun qurilgan vektor diagrammadan ko'rinib turibdiki (1-rasm, b), reaktiv elementlardagi toklar modul qiymatlari jihatdan o'zaro teng, yo'nalishlari esa qarama-qarshi. Bunda 
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 toklar manba tokidan bir necha marotaba ortib ketishi mumkin. Shuning uchun ham bu zanjirdagi rezonans toklar rezonansi deb ataladi.

Zanjir reaktiv o'tkazuvchanligining nolga tenglik shartidan:
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1-rasm

Ko'rilayotgan zanjirda rezonans rejimi hosil bo'lish uchun oxirgi tenglamaning ildiz osti ifodasi doim musbat bo'lishi lozim. 
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 bo'ladi. Bu holatda zanjirda ixtiyoriy chastotada rezonans yuz beradi. Zanjirning kirish qarshiligi 
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Ideallashtirilgan holat 
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 uchun zanjirning kirish qarshiligi cheksiz katta qiymatga teng bo'lib, tok nolga teng. Energiya manbadan zanjirga uzatilmaydi va kondensator va induktiv g'altak maydonlarida davriy ravishda almashinib to'planib turadi.
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Induktiv g'altak yoki kondensatordagi tokning manba tokidan necha marta katta ekanligini ko'rsatuvchi kattalik zanjir (kontur) ning aslligi deb ataladi:
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Toklar rezonansida ham kuchlanishlar rezonansidagiga o'xshash energetik jarayonlar yuz beradi. 
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 bo'lib, energiya g'altak bilan kondensator maydonlarida davriy to'planib turadi. Qarshilikda sarf bo'layotgan energiyani manbadan kelayotgan energiya qoplab turadi. 2-rasm, a da 
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, 2-rasm, b da esa 
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 larning grafiklari keltirilgan. Bu kattaliklar va zanjir parametrlarining chastota 
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 diapazonlardagi o'zgarishlari xuddi kuchlanishlar rezonansidagi o'zgarishlariga o'xshash bo'ladi.
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2-rasm

Masala: parallel kontur (3-rasm) rezonans rejimiga sozlangan. 
[image: image506.wmf]V

U

A

I

  

100

  

,

  

1

,

14

2

=

=

 va 
[image: image507.wmf]3

2

I

I

=

. Birinchi va uchinchi ampermetrlar ko'rsatishlarini va kontur parametrlarini aniqlang.

YYechish. Masalani vektor diagramma qurish usulida yechamiz. Kuchlanish vektorini haqiqiy o'qqa qo'yamiz. Induktiv shoxobchadagi tok kuchlanishga nisbatan 900 orqada qolishini, 
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 toklar teng bo'lganligi hamda rejimida induktivlikdan o'tadigan tok 
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Demak, 
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Induktiv qarshilik 
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C va r dan tashkil topgan ikkinchi shoxobchaning to'la qarshiligi 
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3-rasm


O'zaro induktiv bog'langan zanjirlar.

O'zaro induksiya E.YU.K.
O'zaro induktiv bog'langan zanjirlarni hisoblash

Ikki konturli o'zaro induktiv bog'langan zanjirda bir xil nomlangan qismalarni va o'zaro induktivlikni aniqlash usullari

 Agar elektr zanjirning bir elementidagi tokning o'zgarishi zanjirning boshqa elementida E.YU.K. paydo bo'lishiga sabab bo'lsa, u holda bu elementlar o'zaro induktiv bog'langan, paydo bo'ladigan E.YU.K. esa o'zaro induksiya E.YU.K.i deyiladi.

Ikki elementning induktiv bog'lanish darajasi bog'lanish koeffitsiyenti yordamida tavsiflanadi:
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bu ifodada M-zanjir elementlarining o'zaro induktivligi, L1 va L2 -zanjir elementlarining xususiy induktivliklari.

Induktiv bog'lanish koeffitsiyenti har doim birdan kichik bo'lishligini ko'rib chiqamiz.

Nisbatan katta o'lchamli ikkita induktiv g'altak berilgan bo'lsin (1-rasm). G’altaklarning har bir o'rami bir xil magnit oqimi bilan ilashgan bo'lsin. 1-rasm, a da birinchi g'altakdan i1 tok o'tgan holat uchun magnit maydonining tasviri ko'rsatilgan. Birinchi g'altak o'ramlari o'zinduksiya magnit oqimi F11, ikkinchi g'altak o'ramlari esa o'zaro induksiya magnit oqimi F12, bilan ilashgan. Birinchi va ikkinchi g'altaklarning o'zinduksiya va o'zaro induksiya ilashish magnit oqimlari  quyidagicha aniqlanadi:
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bunda w1 va w2 - g'altaklardagi o'ramlar soni.

Ta'rif bo'yicha birinchi g'altakning induktivligi va g'altaklarning o'zaro induktivligi quyidagilarga teng:
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G’altakdan o'tadigan tok va o'zinduksiya magnit oqimining musbat yo'nalishlarini o'ng vint qoidasiga ko'ra tanlaymiz, shuning uchun i1 > 0 bo'ladi va 
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 nisbat har doim musbat qiymatga ega. O'zaro induksiya oqimining musbat yo'nalishi esa ixtiyoriy va  shuning uchun 
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 nisbat (musbat yoki manfiy) ishorali bo’lishi mumkin.

a)                    


                b)

1 - rasm

1-rasm, b da faqat ikkinchi g'altakdan i2 tok o'tayotgan holat uchun magnit maydonining tasviri berilgan. Ta'rif bo'yicha
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Amalda ikki g'altakning o'ramlari bir xil bo'lmagan (bir-biridan farq qiladigan) magnit oqimlar bilan ilashadi, shuning uchun har doim k < 1 bo'ladi.

O'zaro induktiv bog'lanish koeffitsiyenti qiymatini g'altaklarni bir-biriga nisbatan siljitish bilan o'zgartirish mumkin. G’altaklari bir-biriga nisbatan siljishi mumkin bo'lgan asbob variometr deb ataladi.

                                         O'zaro induksiya E.YU.K.
Induktiv bog'langan elementlardan biridagi tok o'zgarsa, boshqa elementda o'zaro induksiya E.YU.K.i paydo bo'ladi. O'zaro induksiya (elektromagnit induksiya qonuni) tufayli paydo bo'ladigan E.YU.K. va kuchlanishning absolyut qiymati mos ravishda quyidagilarga teng:
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Bu kattaliklar ishoralarini aniqlash uchun o'zaro bog'langan zanjir elementlarining bir xil nomlangan qismalarini topish kerak. Bunda quyidagi qoida o'rinlidir:

"Agar qismalarga nisbatan bir xil yo'nalishda o'tadigan tokdan har bir elementda hosil bo'ladigan o'zinduksiya va o'zaro induksiya magnit oqimlari qo'shilsa, u holda bu qismalar induktiv bog'langan ikkita elementning bir xil nomlangan qismalari deyiladi".

Bu qoida asosida 2-rasm, a da keltirilgan g'altaklar qismalari belgilangan. i1 tok a qismadan b qismaga yo'nalgan bo'lsa va i2 tok c qismadan d qismaga yo'nalgan bo'lsa, o'zinduksiya magnit oqimi F11 (F22) va o'zaro induksiya magnit oqimi F12 (F21) bilan qo'shiladi. Shuning uchun a qisma bilan c qisma bir xil nomlangan bo'ladi, xuddi shunday b qisma d qisma bilan bir xil nomlangan bo'ladi.
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a) 


      b)

2-rasm

2-rasm, b dagi g'altaklar uchun a1 va d1  hamda b1 va c1  bir xil nomlangan qismalar bo'ladi.

Avvalgi holdan farqli joyi shundaki 2-g'altakning o'ralish yo'nalishi qarama-qarshidir.

Bir xil nomlangan ikkita juft qismalardan biri maxsus belgilar: nuqta yoki yulduzcha bilan belgilanadi.

           Ketma-ket va parallel ulangan o'zaro induktiv bog'langan zanjirlar

1. Induktiv bog'langan  g'altaklarni o'zaro ketma-ket ulanishi.
Bunday ulanish ikki xil bo'lishi mumkin: mos yoki qarama-qarshi ulanish. Mos ulangan g'altaklarda toklar bir xil nomli qismalarga nisbatan bir xil yo'nalgan bo'ladi (3-rasm, a). Qarama-qarshi ulangan toklarning yo'nalishi bir xil nomlangan qismalarga nisbatan qarama-qarshi yo'nalgan bo'ladi (3-rasm, b).

Kirxgofning ikkinchi qonuniga asosan ikkita induktiv g'altaklarning o'zaro mos ulangan zanjiri uchun elektr muvozanat tenglamasini tuzamiz. Tokning musbat yo'nalishi va konturning aylanib chiqish yo'nalishi bir xil deb faraz qilaylik. Induktiv bog'langan elementlari bo'lgan elektr zanjirlarni bevosita hisoblash uchun zanjirlarni hisoblashning avval ko'rib o'tilgan barcha usullari ishlatiladi, faqat tugun potensiallar usulini qo'llash uchun ba'zi bir qo'shimcha qoidalardan foydalanishga  to'g'ri keladi.

a) [image: image1711.png]







        b)

3-rasm

O'zaro bog'langan ikkita induktiv g'altak ketma-ket va induktiv jihatdan mos ulanganda uning differensial tenglamasi quyidagicha yoziladi:
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Kompleks shaklda esa:
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bu yerda 
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-o'zaro induktiv qarshilik.

Mos ulangan zanjir uchun vektorlar diagrammasi 4-rasm, a da keltirilgan.
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a) 


b)

4-rasm

G’altaklar ketma-ket va o'zaro qarama-qarshi ulanganda elektr muvozanat tenglamasi differensial shaklda quyidagicha yoziladi:
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kompleks shaklda esa:
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Ketma-ket va induktiv jihatdan qarama-qarshi ulangan zanjir uchun vektorlar diagrammasi 4-rasm, b da keltirilgan.

2. Induktiv bog'langan g'altaklarni o'zaro parallel ulanishi

Ikkita o'zaro induktiv bog'langan g'altaklarni parallel ulanishi (5-rasm)ni tahlil qilish uchun Kirxgofning 1- va 2-qonunlariga asoslanib differensial va kompleks shakllarda muvozanat tenglamalarini tuzamiz:
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Agar o'zinduksiya va o'zaro induksiya magnit oqimlari yo'nalishlari mos tushsa, u holda xM "musbat", aks holda, esa- "manfiy" ishora bilan olinadi. So'ngi tenglamalar sistemasini I1 va I2 toklarga nisbatan yechib, quyidagi ifodalarni hosil qilamiz:
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Umumiy tok 
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Zanjirning kirish qarshiligi:
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Agar 
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                    a)   


                                      b) 

6-rasm

6-rasmda o'zaro parallel ulangan va induktiv bog'langan ikkita g'altak vektor diagrammalari qurilgan: a)-mos; b)- qarama-qarshi ulangan zanjirlar uchun.

Vektor diagrammalarni qurishda manba kuchlanishi vektori 
[image: image546.wmf]U

 ning boshlang'ich fazasi nolga teng deb olingan.
                     O'zaro induktiv bog'langan zanjirlarni hisoblash

Tarmoqlangan induktiv bog'langan zanjirlarni Kirxgofning birinchi va ikkinchi qonunlari asosida yoki kontur toklar usulida hisoblash mumkin. Tugun potensiallar usulini bevosita qo'llab bo'lmaydi, chunki bir shoxobchadagi tok nafaqat shu shoxobchadagi E.YU.K. va shoxobcha ulangan tugunlarning potensiallariga, balki boshqa induktiv bog'langan shoxobchalardagi toklar o'zgarishiga ham bog'liqdir. Ekvivalent generator usulini esa, faqat ikki qutblikka tegishli bo'lmagan shoxobcha ikki qutblik tarkibiga kiradigan boshqa shoxobcha bilan induktiv bog'lanmagan elektr zanjirlarida qo'llash mumkin.

Hisoblash usullarini chegaralaydigan hollardan ozod bo'lish uchun ba'zi bir hollarda induktiv bog'lanishni bartaraf etadigan ekvivalent sxemalariga o'tish zarur bo'ladi.

Kirxgofning ikkinchi qonuniga ko'ra tenglama tuzishda o'zaro induksiya E.YU.K.i mos kuchlanish kabi hisobga olinadi. k elementdagi kompleks 
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 kuchlanish ishorasi k elementini aylanib chiqishda s-elementdagi tokning musbat yo'nalishini ham nazarda tutib belgilanadi. Agar bir xil nomlangan qismalarga nisbatan aylanib chiqish yo'nalishi bir xil bo'lsa,  u holda 
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 ishorasi "musbat", aks holda esa-"manfiy" bo'ladi.

7-rasmda keltirilgan zanjir uchun Kirxgof qonunlari asosida tenglamalar tuzamiz. Tenglamalardagi kuchlanishlar ifodalarini konturdagi elementlarning joylashish tartibiga ko'ra yozamiz:
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7-rasm

Kirxgofning 2-qonuniga asosan tuzilgan kontur toklar tenglamalari sistemasini ham keltiramiz:
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Bu tenglamalarni quyidagicha ko'rinishda yozish mumkin:
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Bunda 
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-birinchi, ikkinchi va uchinchi konturlarning xususiy kompleks qarshiliklari, 
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 va 
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-1 va 2, 2 va 3, 3 va 1 qo'shni konturlarning o'zaro kompleks qarshiliklari; Ye1, Ye2, Ye3,-birinchi, ikkinchi va uchinchi konturlarning kompleks E.YU.K. lari.

Misol uchun:
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Induktiv bog'langan zanjirlar uchun ham o'zarolik xossasi o'rinlidir. Bu holat o'zgarmas tok zanjirlari uchun o'zarolik xossasining qo'llanishi kabi tushuntiriladi.

1-masala: induktiv bog'langan zanjir (masalan, avtotransformator) ning (8-rasm) 1-1' qismalariga sinusoidal kuchlanish ulangan.

Yuklama ulanmagan chiqish qismalaridagi kuchlanish topilsin.

Berilgan:
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YYechish. Kirish kuchlanishi 
[image: image564.wmf].
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 Kirish tokini hisoblaymiz:
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Chiqish 
[image: image566.wmf]2

U

 kuchlanishi zanjirning 2 qismasidan 2' qismasigacha bo'lgan kuchlanishlar yig'indisidan iborat:
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Agar L2 induktivlikning pastki qismasi L3 induktivlikning yuqori qismasi bilan bir xil nomlangan bo'lsa, u holda L2 va L3 elementlardan o'tuvchi toklar bir xil nomlangan qismalarga nisbatan har xil yo'nalishda bo'ladi. Shuning uchun 
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I

M

j

w

 had 
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 kuchlanish ifodasiga minus ishora bilan qo'shilar edi va bu holda:
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2-masala: parametrlari xL1 = 10 Om, xL2 = 5 Om, xM = 5 Om, xC = 10 Om bo'lgan zanjirning (9-rasm, a) kompleks kirish qarshiligini aniqlang.

a) 




b)

9-rasm

YYechish. Bir xil nomlangan qismalar bitta tugunga ulanganligini hisobga olib zanjirni induktiv bog'lanishsiz ko'rinishga keltiramiz (9-rasm, b).

Hosil bo'lgan zanjir kirish qarshiligining kompleks qiymatini aniqlaymiz:
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Ikki konturli o'zaro induktiv bog'langan zanjirda bir xil nomlangan qismalarni va o'zaro induktivlikni aniqlash usullari

Induktiv bog'langan g'altaklar bir xil nomlangan qismalarini aniqlash generator, transformator, elektr motor va bir qator radiotexnik hamda elektr o'lchash qurilmalarini normal ishlatish uchun zarur bo'ladi.

Ikkita o'zaro induktiv bog'langan g'altaklar bir xil nomli qismalarini tajribada aniqlash juda oson. Buning uchun 10-rasmdagi sxemaga binoan o'zgarmas tok manbaining "+" belgili qismasini birinchi g'altakning 1 belgili qismasiga, 2 belgili qismasini esa, manbaning "-" ishorali qismasiga ulanadi. Noli o'rtada joylashgan o'zgarmas tok
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10-rasm

voltmetri ikkinchi induktiv g'altakka ulanadi. Agar kalit SA ulanganda voltmetr mili (strelkasi) musbat yo'nalishga, ya'ni o'ngga burilsa, u holda ikkinchi induktiv g'altakning bir xil nomli qismasi 3 bo'ladi. Agar voltmetr strelkasi manfiy yo'nalishga, ya'ni chapga burilsa, u holda bir xil nomli qisma 4 bo'ladi.

a) o'zaro induktivlikni aniqlashning birinchi usuli

Salt ish rejimida ikkinchi induktiv g'altakning qismalarida hosil bo'lgan U2 kuchlanishni birinchi g'altak chulg'amidan o'tayotgan I1 tokka nisbatini olib, undan o'zaro induktiv qarshilik xM ni va o'zaro induktivlik M ni hisoblash mumkin.
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 yoki birinchi induktiv g'altak cho'lg'amida hosil bo'lgan kuchlanish U1 ni ikkinchi g'altakdan o'tayotgan I2 tok qiymatiga bo'lib, o'zaro induktiv qarshilik xM  va o'zaro induktivlik M ni aniqlash mumkin: 
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b) o'zaro induktivlikni aniqlashning ikkinchi usuli

Buning uchun 11-rasmda keltirilgan sxemani yig'amiz va U kuchlanish, I tok va P aktiv quvvatlarni o'zaro induktiv bog'langan ikkita g'altak ketma-ket va mos hamda ketma-ket va qarama-qarshi ulangan holatlarida o'lchaymiz. O'lchash natijalari asosida quyidagilarni hisoblaymiz: 
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Bu ifodalarda mos indeksi-g'altaklar o'zaro induktiv jihatdan mos, q.q. - indeksi esa, g'altaklar o'zaro qarama-qarshi ulashga taalluqli. O'zaro induktivlik quyidagicha hisoblanadi: 
[image: image578.wmf](
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 11-rasm Bog'lanish koeffitsiyenti esa 
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14-Ma’ruza: Transformatorlar haqida tushuncha.

Reja:

1. Induktiv bog'langan zanjirlarning ekvivalent sxemalari

2. Induktiv bog'langan zanjirlarda energiya uzatish

3. Induktiv bog'langan konturlarda rezonans

4. Transformatorlar haqida tushuncha

Induktiv bog'langan zanjirlarning ekvivalent sxemalari

Induktiv bog'langan zanjirlarni tahlil etish va hisoblash bir muncha qiyinchiliklar tug'diradi. Bu ishni soddalashtirish maqsadida induktiv bog'langan zanjirlarni ekvivalent almashtirish usuli qo'llaniladi.

1-rasm, a da keltirilgan o'zaro induktiv bog'langan zanjirni induktiv bog'lanmagan zanjirga almashtirishni tahlil qilaylik. Bunda bo'lishi mumkin bo'lgan ikki holatni ko'rib chiqamiz:

1. Elementlarning bir xil nomlangan qismalari umumiy tugunga ulangan sxema.

2. Elementlarning har xil nomlangan qismalari umumiy tugunga ulangan sxema.

Agar 3 – tugunda faqat uchta shoxobcha ulangan bo'lsa, u holda sxemaga qo'shimcha shoxobcha kiritish shart emas.

1, 3 va 2, 3 qismalar orasidagi kuchlanishlar uchun quyidagi ifodalarni yozish mumkin:


[image: image580.wmf]þ

ý

ü

±

=

±

=

.

,

1

2

2

23

2

1

1

13

I

Z

I

Z

U

I

Z

I

Z

U

M

M


[image: image581.png]



a) 


        b)

1-rasm

Ushbu tenglamalardagi "+" ishora bir xil nomlangan qismalar ulangan birinchi holatga, "-" ishora esa har xil nomlangan qismalar ulangan ikkinchi holatga mos keladi. Ishoralarning bunday tartibini  keyingi  ifodalar uchun ham qo'llaymiz.
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 ifodadan foydalanib sistemaning birinchi tenglamasidagi 
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 tokni, ikkinchi tenglamasidan esa 
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 tokni istisno qilib, quyidagi tenglamalarni yozish mumkin:
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Bundan tashqari quyidagini hosil qilish mumkin:
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Yuqorida keltirilgan oxirgi uchta tenglama 2-rasmdagi sxema uchun o'rinli va shuning uchun ham bu sxema induktiv bog'lanmagan ekvivalent sxema bo'ladi. Demak, zanjirdagi induktiv bog'lanishni istisno etish uchun 
[image: image587.wmf]1

Z

 va 
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 qarshilikli shoxobchalarga 
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m

 qo'shimcha qarshiliklar kiritib, tugunlar orasiga 
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m

 qarshilikli element kiritish kerak bo'ladi. 
[image: image591.wmf]M

Z

 qarshilik oldidagi "-" ishora bir xil nomlangan qismalar umumiy tugunga ulangan holatga to'g'ri keladi. Induktiv bog'langan elementlar uch qirrali


   2-rasm

yulduz yoki uchburchak usulida ulangan bo'lsa, yuqorida bayon etilgan ekvivalent almashlash usulidan foydalanib, induktiv bog'lanishi bo'lmagan sxemaga o'tish mumkin. To'rt qirrali yulduz usulida ulangan sxemalarni ekvivalent almashlash birmuncha murakkab, chunki almashlash natijasida induktiv bog'langan elementlar umumiy tuguni bo'lmagan shaxobchalarda joylashgan bo'lib qoladi.

Induktiv bog'langan zanjirlarda energiya uzatish

Ikkita o'zaro induktiv bog'langan elementlarda o'zaro energiya uzatilishini ko'rib chiqamiz. Buning uchun induktiv bog'langan elementlardan tashqari zanjirning qolgan qismini aktiv to'rtqutblik sifatida qaraymiz (3-rasm).
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Har bir davr mobaynida 
[image: image592.wmf]1

i

 va 
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i

 toklarning o'zgarishi natijasida  induktiv bog'langan elementlar magnit maydoni orqali berilayotgan energiya to'rtqutblikka qayta uzatiladi. Agar 
[image: image594.wmf]1

i

 va 
[image: image595.wmf]2

i

 toklar orasidagi faza siljish burchagi bir-biriga nisbatan 0 va ( oralig'ida bo'lsa, u holda magnit maydonini hosil qilishga sarflanayotgan energiya, maydondan qaytayotgan energiyaga nisbatan ko'proq


3-rasm

bo'ladi va aksincha, boshqa elementdan magnit maydoniga berilayotgan energiya maydondan chiqayotgan energiyadan kam bo'ladi. Natijada energiya bir elementdan boshqa elementga uzatilib turadi.

Quyidagi toklar ma'lum bo'lsin: 
[image: image596.wmf]  
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O'zaro induksiya ta'sirida birinchi va ikkinchi elementlarda ajraladigan kompleks quvvatlar ifodasini quyidagicha yozish mumkin:
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Sxemada ko'rsatilgan tok va kuchlanishlarning musbat yo'nalishida quvvatlarning musbat qiymati aktiv to'rtqutblikdan elementlarga berilayotgan energiyaga mos keladi, quvvatlarning manfiy qiymati esa, elementdan to'rtqutblikka uzatiladigan energiyaga mos keladi.

Lekin o'zaro induksiya ta'sirida paydo bo'ladigan va ikkala elementga berilayotgan aktiv quvvat nolga teng, ya'ni: 
[image: image600.wmf]0

2

1

=

+

M

M

P

P

.

Agar 
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 bo'lsa, u holda 
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 ya'ni fizik nuqtai nazardan, energiya to'rtqutblikdan olinib birinchi elementdan ikkinchi element orqali yana to'rtqutblikka qayta uzatiladi. Agar 
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 bo'lsa, u holda 
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 bo'ladi. Bu holda energiya ikkinchi elementdan birinchi element orqali to'rtqutblikka qayta uzatiladi.

Induktiv bog'langan konturlarda rezonans

Amaliyotda radiotexnik va elektron qurilmalarda, konturlari o'zaro induktiv yoki sig'im bog'langan zanjirlar keng qo'llaniladi.

Induktiv bog'langan va reaktiv elementlari o'zaro ketma-ket ulangan zanjirdagi rezonans hodisalarini ko'rib chiqamiz (4-rasm).
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Zanjir rejimi ikkita tenglama bilan aniqlanadi: 
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 bu yerda:
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4-rasm


Agar konturlarning xususiy burchak chastotalari 
[image: image609.wmf]0
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 va har bir konturning reaktiv qarshiligi x=0 bo'lsa, u holda har bir kontur rezonansga sozlangan bo'ladi. Bunday holat to'la rezonans deyiladi. Tenglamadan quyidagini keltirib chiqarish mumkin:
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Zanjir rezonansga sozlanganligi uchun bu tokning fazasi U1 kuchlanishning fazasi bilan bir xil bo'ladi.

Ikkinchi konturdagi tok esa
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Har qanday boshqa chastotada I2 tok uchun quyidagini hosil qilish mumkin.
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Nisbiy birlikda
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- nisbiy chastota,

Q - har bir konturning asllik koeffitsiyenti,
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- bog'lanish koeffitsiyenti va
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Zanjirning rezonans xarakteristikasini qurishda 
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 deb, Q ni hisoblashni esa, 
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 deb qabul qilish mumkin.

Konturlar kuchli bog'langan, ya'ni 
[image: image620.wmf]1
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 bo'lsa, ikkita maksimumga ega bo'lgan rezonans egri chizig'i hosil bo'ladi (5- rasm).
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Ushbu zanjirning signalni o'tkazish kengligi 
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  oddiy bir konturli L va C elementlar ketma-ket ulangan zanjirning o'tkazish qobiliyatidan 3,1 marta katta bo'ladi.  
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 bo'lganda    
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 va 
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 bo'ladi. Bu holda ham o'zaro induktiv bog'langan ikki konturli zanjirning o'tkazish qobiliyati bir konturli zanjirnikidan katta bo'ladi.

Shunday qilib, 
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 tok qiymati konturlarning bog'lanish koeffitsiyentiga bog'liq.

Tokning eng katta qiymati esa 
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 shart bajarilganda 
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 ga teng bo'ladi.

Konturlarda xususiy rezonans rejimini o'rnatish uchun har bir kontur parametrlarini-kondensator sig'imini yoki g'altak induktivligini o'zgartirish mumkin.

"Murakkab rezonans" esa, bog'lanish koeffitsiyenti va kontur parametrlarini o'zgartirish bilan amalga oshiriladi.

                                    Transformatorlar haqida tushuncha.

Transformator statik elektromagnit qurilma bo'lib, unda elektr energiya zanjirning bir qismidan ikkinchi qismiga o'zaro induktiv bog'lanish yordamida uzatiladi. Transformatorlar induktiv bog'langan bir necha chulg'am (g'altak) lardan iborat bo'lib, ularning induktivligini oshirish va sochilgan magnit oqimlarini kamaytirish maqsadida chulg'amlar umumiy ferromagnit o'zakka joylashtiriladi. Transformator chulg'amlaridan biri energiya manbaiga ulanadi, qolgan chulg'amlariga esa, iste'molchilar ulanadi. Energiya manbaiga ulangan chulg'amni birlamchi, qolganlarini esa ikkilamchi chulg'amlar deb ataladi. Transformator chulg'amlari bir-biridan elektr izolyasiya-langan bo'lishi kerak. Magnit materiallarining xossalari magnit maydonining kuch-langanligiga bog'liq bo'lganligi uchun, ular shu magnit maydonni hosil qiluvchi toklarga ham bog'liq bo'ladi.
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Shuning uchun o'zakli transformator umumiy holda nochiziq xarakteristikali qurilmadir. Undagi jarayonlar nochiziq differensial tenglamalar bilan ifodalanadi. Ferromagnit o'zaksiz (havoli) transformatorda elektromagnit jarayonlar chiziqli differensial 



6-rasm 


         tenglamalar bilan ifodalanadi, shu sababdan bunday transformatorlar chiziqli transformatorlar deb ataladi (6-rasm).

Ikki chulg'amli chiziqli transformatorni o'zaro induktiv bog'langan ikkita g'altak ko'rinishida qarash mumkin. Transformator chulg'amlaridagi energiya isrofini r1 va r2 rezistiv qarshiliklar bilan hisobga olinadi. Induktiv bog'langan zanjir tenglamasidan foydalanib sxemasi 6-rasmda keltirilgan ideal zanjir uchun kuchlanishlar muvozanat tenglamasini tuzamiz:


[image: image629.wmf]ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

-

+

=

-

-

+

=

dt

di

M

dt

di

L

i

r

u

dt

di

M

dt

di

L

i

r

u

1

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1


Tok va kuchlanishlarning kompleks ifodasiga o'tamiz:
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Agar tahlil qilinayotgan ikki chulg'amli chiziqli transformatorda ikkilamchi chulg'am toki 
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 bo'lsa, u holda transformatorning bu holati uning salt ish rejimi deyiladi. Bu rejim uchun birlamchi chulg'am toki 
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Transformatorning salt ish rejimida manbadan qabul qilayotgan toki 
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 magnitlovchi tok deb ataladi.

(1) tenglamalar sistemasini 
[image: image635.wmf]1
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 kuchlanish va 
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 tokka nisbatan yechamiz:
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Chiziqli transformatorda 
[image: image639.wmf]1
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 kuchlanish va birlamchi chulg'am toki 
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, ikkilamchi cho'lg'am 
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 kuchlanishi va toki 
[image: image642.wmf]2

I

ga mos ravishda proporsional bo'lib, proporsionallik koeffitsiyenti ikkala tenglamada ham iste'molchi qarshiligi 
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 ga bog'liq bo'ladi.

     Transformatorlarning foydali ish koeffitsiyenti va vektor diagrammasi

      Ideal va real transformatorlari

Transformatorlarning almashtirish sxemasi va vektor diagrammasi

Ferromagnit o'zaksiz transformator vektor diagrammasini quramiz (1-rasm).
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Bunda iste'molchi 
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 ni induktiv xarakterga ega deb faraz qilamiz. Tok 
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 ni +1 absissa yarim o'qi bo'yicha yo'naltiramiz. Iste'molchi-dagi kuchlanish 
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 bilan bir xil bo'ladi.
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Vektor 
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 esa, tok 
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ga nisbatan 900 oldinda bo'ladi, (1) tenglamaga asosan vector 
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 ni shunday o'tkazamizki, unda ikkilamchi zanjir kuchlanishlar vektorlarining yig'indisi nolga teng bo'lsin. 
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 tok vektori kuchlanish 
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Elektr zanjirlar nazariyasida "mukammal" va "ideal" transformator tushunchalari katta ahamiyatga egadir.

Mukammal transformator deb bog'lanish koeffitsiyenti birga 
[image: image664.wmf](
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 teng bo'lgan ideal to'rtqutblikka aytiladi. Demak, bunday transformatorda sochilgan magnit oqimlari bo'lmaydi.

Agar yuqoridagi ifodalarda 
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 bo'lsa, u holda birlamchi cho'lg'amdagi tok va kuchlanish mukammal transformator uchun quyidagicha ifodalanadi:
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bu yerda n-transformatsiya koeffitsiyenti deb ataladi. Transformatsiya koeffitsiyenti o'ramlar soni orqali quyidagicha ifodalanadi: 
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 bo'ladi.

Mukammal transformatorning magnitlovchi toki 
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 ga teng bo'ladi, chunki unda r1=0. Birlamchi cho'lg'am kuchlanishining ikkilamchi cho'lg'am kuchlanishiga nisbati transformatsiya koeffitsiyentiga teng, ya'ni 
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 va u iste'molchi qarshiligiga bog'liq emas. Mukammal transformatorning kompleks almashlash sxemasi 2-rasmda keltirilgan.
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Agar mukammal trans-formatorning magnitlovchi toki nolga teng bo'lsa, u holda bunday transformator ideal transformator deb ataladi. 
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 ifodadan ko'rinib turibdiki, agar mukammal
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  transformatorda 
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 bo'lsa, u holda uning magnitlovchi toki nolga teng bo'ladi.

Demak, ideal transformator tenglamalarini quyidagicha yozish mumkin:
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Oniy qiymatlar uchun esa: 
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1

2

1

  

,

/

nu

u

n

i

i

=

=

 bo'ladi.

Agar ideal transformator 2-2' qismalariga 
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 kompleks qarshilikli istemolchi ulangan bo'lsa, u holda transformatorning 1-1' qismalari tomonidan kirish qarshiligi 
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 bo'ladi.

Shunday qilib, iste'molchi qarshiligi qanday xarakterda bo'lsa, transformatorning kirish qarshiligi shunday xarakterda bo'ladi, ammo uning moduli n2 marta farq qiladi. Transformatorlarning qarshiliklar "modulini" o'zgartirish xususiyati radiotexnika qurilmalarida keng qo'llaniladi. Manba qarshiligini iste'molchi qarshiligi bilan moslashda real transformatorda ideal transformatorga qaraganda quvvat isrofi yuzaga keladi, ba'zi hollarda esa- transformatorning cho'lg'amlarida sig'im qarshiliklar paydo bo'lib, induktivligi chegara qiymatga ega bo'ladi va sochilgan magnit maydonlar nolga teng bo'lmaydi. Bunday holat yuqori chastotada sodir bo'ladi. Demak, bunday holatni real transformatorlarda hisobga olish kerak bo'ladi.

Agar kuchlanishlar muvozanati tenglamalari (1) ning birinchisiga 
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 ni, ikkinchisiga esa 
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 ni qo'shib va ayirsak, u holda quyidagi tenglamalarni hosil qilamiz:
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Bu tenglamalar tegishli konturlarning tenglamasi bo'lib, 2-rasmda keltirilgan sxemaga taalluqli va uni ferromagnit o'zaksiz transformatorning almashlash sxemasi sifatida qarashimiz mumkin. Sxemaga kiruvchi 
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 va 
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 kattaliklar faqat birlamchi va ikkilamchi chulg'amlar o'ramlar soni bir-biriga teng 
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 bo'lganda, ma'lum fizik ma'noga ega ekanligi rasmdan ko'rinib turibdi. Sochilgan induktivliklar 
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 va 
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 transformatorning birlamchi va ikkilamchi chulg'amlariga tegishli bo'ladi. Agar birlamchi va ikkilamchi chulg'amlar o'ramlar soni teng bo'lmasa, u holda transformatorning keltirilgan almashlash sxemasidan foydalaniladi. Bunday sxema 3 - rasmda ko'rsatilgan.
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Ikkilamchi chulg'amning kuchlanishi 
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 va toki 
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 birlamchi chulg'amga kel-tiriladi va tegishli kattaliklar bilan almashtiriladi: 
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 kuchlanish 
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 ga ko'paytiriladi, toki esa n ga bo'linadi. 
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Unda tenglamalar sistemasi quyidagicha yoziladi:
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Bularni quyidagicha o'zgartiramiz:
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Bu tenglamalar transformatorning keltirilgan almashlash sxemasining konturlari tenglamasini tashkil etadi (3- rasm). Transfarmatorning birlamchi chulg'amga keltirilgan almashlash sxemasi quyidagi qismlardan iborat: birlamchi cho'lg'amning r1 -aktiv qarshiligi va 
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-sochilgan induktivligi; ko'ndalang shoxobcha induktivligi-
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 (bu shoxobcha magnitlovchi shoxobcha deb ataladi). Birlamchi chulg'amga keltirilgan parametrlar r2 va LS2 larni n2 ga bo'lish bilan aniqlanadi. 
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 lar transformator birlamchi va ikkilamchi chulg'amlarining sochilgan induktiv qarshiliklari, 
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 esa magnitlovchi shoxobcha induktiv qarshiligi hisoblanadi.

Magnitlovchi kuch transformatorning umumiy magnit oqimini aniqlaydi va u birlamchi va ikkilamchi chulg'amlarda toklar qarama-qarshi yo'nalgan bo'lganda quyidagicha aniqlanadi:
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[image: image703.wmf])
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 toklar va ularga mos 
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 kompleks toklar birlamchi chulg'amga keltirilgan sxemada magnitlovchi shoxobchadan o'tadi va transformatorning magnitlovchi toki deb ataladi.

3-rasmda keltirilgan sxema uchun vektorlar diagrammasi 4-rasmda keltirilgan.
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Vektor diagrammani qu-rishda ikkinchi chulg'am kuchlanishi va toki bir-lamchi chulg'amga keltiril-gan parametrlariga mos qilib olinadi. Keltirilgan aktiv qarshilik 
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 va sochilgan induktiv qarshilik 
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 lardagi kuchlanishlar tushuvi geometrik qo'shiladi, kelti-rilgan ikkilamchi kuchlanish 
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 bilan bu chulg'amda hosil bo'lgan kuchlanish-larning geometrik yig'indisi magnitlovchi tokni magnit-lash shoxobchasida hosil qilgan kuchlanish tushuviga

4-rasm
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 teng bo'ladi; bu holda magnitlovchi tok undan hosil bo'lgan kuchlanish tushuvidan 900 orqada bo'ladi. Birlamchi tok ikkilamchi keltirilgan tok bilan magnitlovchi tokni geometrik yig'indisiga teng, ya'ni:
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Birlamchi chulg'amning aktiv qarshiligidagi va sochilgan induktiv qarshiligidagi kuchlanishlar tushuvi geometrik qo'shiladi va magnitlovchi shoxobcha kuchlanishi bilan birlamchi kuchlanishni hosil qiladi.

15-Ma’ruza: Uch fazali zanjirlar

Reja:

1. Uch fazali elektr zanjirlari haqida tushuncha

2. Uch fazali tizimlar. Uch fazali sinxron generator

Elektr energiya asosan uch fazali manbalar, uzatish liniyalari va iste’molchilar yordamida ishlab chiqariladi, uzatiladi va iste’mol qilinadi. Bu holat uch fazali tizimlarni bir fazalilarga nisbatan quyidagi bir qator afzalliklari bilan izohlanadi:

1. Elektr energiya uch fazali toklar sistemasi ko'rinishida uzatilganda bir fazali tok ko'rinishida uzatilgandagiga nisbatan qariyb 50% rangli metall tejaladi;

2. Uch fazali toklar sistemasi tuzilishi jihatdan sodda, yaxshi ish xarakteristikalariga ega bo'lgan, ishlashda ishonchli va arzon hamda bir necha 10 Vt dan 100 kVt va undan katta quvvatli motorlar, transformatorlar va boshqa qurilmalarni yaratish imkonini beradi;

3. Uch fazali simmetrik va to'rt simli nosimmetrik sistemada bir-biridan 
[image: image710.wmf]3

 ga farq qiluvchi ikkita kuchlanishdan foydalanish mumkin bo'ladi.

Uch fazali zanjirlarni hisoblash bir fazali sinusoidal tok zanjirlarini hisoblashga o'xshash bo'lsa-da, zanjirda boshlang'ich fazalari har xil bo'lgan bir nechta E.YU.K. va toklar ishtirokini hisoblashni ancha murakkablashtiradi.

Uch fazali tizimlar. Uch fazali sinxron generator

Bir xil chastotali va fazalari bo'yicha o'zaro siljigan sinusoidal E.YU.K.. lar ta'sirida bo'lgan uchta zanjirlar majmuasi sinusoidal tok uch fazali tizimlari deb ataladi. Agar uch fazali tizimni hosil qiluvchi
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zanjirlar elektr jihatdan o'zaro ulanmagan bo'lsa, u holda bunday tizim bog'lanmagan uch fazali tizim deb ataladi (1 a-rasm). Amaliyotda ko'pincha bog'langan uch fazali tizimlar qo'llaniladi. Bunda toklarni manbaga qaytishi uchun uchta emas, balki ko'pi bilan bitta simdan foydalaniladi (1 b-rasm).

Uch fazali tizimlarni birinchi bo'lib mashhur rus olimi M. O. Dolivo-Dobrovolskiy (1862-1919) yaratgan. 1891 yilda bu olim uch fazali tizimlarning barcha zvenolari - generator, transformator va motorlarni ishlab chiqqan.
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Uch fazali tok elektr energiyasi uch fazali sinxron generatorlar yordamida ishlab chiqariladi. Bu generator asosan ikkita qismdan - qo'zg'almas stator 1 va aylanuvchan rotor 2 dan iborat bo'ladi (2- rasm).

Rotor chulg'ami o'zgarmas tok manbaidan ta'minlanadi va ushbu tok rotor va statorni kesib o'tuvchi doimiy magnit oqimini hosil qiladi.

Statorda bir-biridan 1200 ga siljigan uchta chulg'am joylashtiriladi. 2-rasmda bu chulg'amlar statorning uchta diametral qarama-qarshi pazlarida joylashtirilgan holatda ko'rsatilgan. Chulg'amlar boshlari   A, B, C, oxirlari esa X, Y, Z harflari bilan belgilanadi.

2-rasm

Elektromagnit induksiya qonuniga ko'ra bu 
chulg'amlarda qiymatlari teng va fazalari bo'yicha o'zaro 1200 (davrning uchdan bir bo'lagi)ga siljigan sinusoidal EYUK lar tizimi hosil bo'ladi, ya'ni
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Hosil bo'lgan EYUK larning vaqtga bog'liqlik grafigi 3 a-rasmda, kompleks tekislikdagi tasviri esa 3 b-rasmda keltirilgan. EYUK lar kompleks qiymatlarini quyidagicha yozish mumkin:
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[image: image1730.jpg]










b)







3-rasm.


Bir xil chastotali, amplitudali va fazalari bo'yicha o'zaro 1200 ga siljigan sinusoidal E.YU.K. lar tizimi uch fazali simmetrik E.YU.K. lar tizimi deb ataladi. Bu tizimning asosiy xususiyati shundan iboratki, vaqtning istalgan paytida E.YU.K. lar oniy qiymatlarining algebraik yig'indisi nolga teng bo'ladi, ya'ni
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(3)

(3) ifodaning to'g'riligiga 3 a-rasmdagi E.YU.K. lar oniy qiymatlarini istalgan vaqt uchun algebraik qo'shib yoki YeA + YeV + +YeS = 0 tenglik orqali ishonch hosil qilish mumkin, ya'ni:
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E.YU.K. chastotasi generatordagi qutblar soniga va rotorning aylanish chastotasiga bog'liq, ya'ni:
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bu yerda p - juft qutblar soni, n - rotorning aylanish chastotasi.

Rotorning konstruktiv tuzilishiga ko'ra sinxron generatorlar ayon va ayon bo'lmagan qutbli generatorlarga bo'linadi.

16-Ma’ruza: Iste’molchilarni Yulduz va Uchburchak shakllarda ulash

Reja:

1. Uch fazali zanjirlarning ulanish sxemalari

2. Yulduz sxemada ulangan bir nechta iste'molchili uch fazali zanjirni hisoblash

3. Yulduz va uchburchak sxemalarda ulangan uch fazali zanjirni hisoblash

Uch fazali zanjirlarning ulanish sxemalari

Uch fazali zanjirlarda generatorlar, motorlar, transformatorlar chulg'amlari va iste'molchilar asosan yulduz va uchburchak sxemalari bo'yicha ulanadi.

Agar generator chulg'amlarining uchlari o'zaro ulansa, u holda yulduz sxema hosil bo'ladi (1 a-rasm). Buning uchun elektr mashina va transformatorlar chulg'amlari uchlarini sim bilan ulash yetarli bo'ladi (1 b-rasm).
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 Faza chulg'amlarining uchlari o'zaro ulangan umumiy nuqta generator neytral nuqtasi deb ataladi va N harfi bilan belgilanadi. Sxema ko'rinishini soddalashtirish maqsadida generator fazalarini o'zaro 1200 burchak ostida emas, balki parallel joylashtiramiz (1 v-rasm).

Uch fazali zanjirda yuklama ham yulduz sxemasida ulanishi mumkin. Iste'molchilar fazalari o'zaro ulangan umumiy nuqta iste'molchilar neytral nuqtasi n, uni generator neytral nuqtasi bilan ulab turuvchi Nn sim neytral sim deb ataladi (2- rasm). Neytral sim fazalar kuchlanishlarining o'zaro bog'liqsizligini ta'minlaydi.

Generator va iste'molchi mos fazalarini ulovchi AA(, VV(, SS( simlar liniya simlari, ulardagi IA, IV, IS toklar esa liniya toklari deb ataladi. Liniya simlari orasidagi UAV, UVC, UCA kuchlanishlar liniya kuchlanishlari deb ataladi. Liniya simlaridagi toklarning musbat yo'nalishi generator (manba)dan yuklama (iste'molchi)ga tomon, neytral simdagi tokning musbat yo'nalishi esa yuklamadan generator tomon olinadi. Generator faza chulg'amlaridan yoki iste'molchilardan o'tayotgan toklar faza toklari deb ataladi. 2-rasmdan ko'rinib turganidek, yulduz sxemada liniya toklari faza toklariga teng bo'ladi.
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2-rasm

Uch fazali generator faza chulg'amlarini uchburchak sxemasi bo'yicha ulash uchun ular o'zaro ketma-ket ulanadi (3 a, b- rasm). Uchburchak ulanganda chulg'amlar berk kontur hosil qilsada, konturdagi tok nolga teng, chunki E.YU.K. lar geometrik yig'indisi nolga teng bo'ladi.
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Uchburchak sxemasida faza kuchlanishi unga mos liniya kuchlanishiga teng, ya'ni UF = UL. Yuklama fazalaridagi IAV, IVS, ISA toklar faza toklari deb ataladi.

Elektroenergetikada generator chulg'amlari hamda yuklamaning "yulduz-uchburchak", "uchburchak-yulduz", "yulduz-yulduz", "uchburchak-uchburchak" sxemalari keng qo'llaniladi.

Yulduz sxemada ulangan bir nechta iste'molchili uch fazali zanjirni hisoblash
Agar ikki yoki undan ortiq uch fazali iste'molchilar yulduz sxemada ulangan nosimmetrik zanjir simmetrik kuchlanishlar sistemasidan ta'minlanayotgan bo'lsa, u holda iste'molchilar faza kuchlanishlari nosimmetrik bo'lib, yulduz sxema neytral nuqtalari orasidagi kuchlanish noldan farq qiladi. Shuning uchun ham iste'molchilar bir xil nomli fazalarini o'zaro parallel ulangan deb bo'lmaydi. Bunday holatda yulduz sxemalari  ekvivalent  uchburchaklar bilan almashtiriladi (4-rasm). Bunday zanjirlarni hisoblash tartibi quyidagicha:
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1. Qarshiliklar yulduzlari (4-rasm, a) ekvivalent uchburchaklarga (4-rasm, b) o'zgartiriladi.

2. Ekvivalent uchburchaklar bir nomli fazalari o'zaro parallel ulanganligi sababli ular o'zaro qo'shilib, bitta ekvivalent uchburchak hosil qilinadi.

3. Ekvivalent uchburchak ekvivalent yulduz sxemasiga o'zgartiriladi va zanjir hisoblanadi.

Yulduz va uchburchak sxemalarda ulangan uch fazali zanjirni hisoblash

Simmetrik bir nechta yuklamali uch fazali zanjirdan farqli ravishda nosimmetrik zanjir (5- rasm, a) da 
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Ko'rib chiqilayotgan zanjirni hisoblash tartibi quyidagicha:

1. Zanjirdagi qarshiliklar uchburchagini unga ekvivalent yulduz bilan almashtiramiz va hosil bo'lgan qarshiliklarga mos liniya qarshiliklari 
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 ni qo'shamiz:
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Natijada A1, B1 va C1 nuqtalarga ulangan ikkita yulduz sxemasini hosil qilamiz (5-rasm, b).

2. Qarshiliklar yulduz sxemalarini ekvivalent uchburchaklar bilan almashtirib va mos fazalar qarshiliklarini o'zaro parallel qo'shib bitta uchburchak sxemasini hosil qilamiz (5-rasm, v).

3. Hosil qilingan ekvivalent uchburchak sxemani ekvivalent yulduzga o'zgartiramiz va faza qarshiliklariga mos liniya qarshiliklari 
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 ni qo'shamiz (5-rasm, g).

4. 
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 liniya toklarini aniqlaymiz:
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bu yerda 
[image: image737.wmf]C

B

A

C

C

B

B

A

A

N

Y

Y

Y

Y

U

Y

U

Y

U

U

+

+

+

+

=

.

5. 
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 qismalardagi faza va liniya kuchlanishlarini topamiz:
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6. Ikkala yulduz sxemalardagi toklarni aniqlaymiz (5- rasm, b). Buning uchun 3.3.1 va 3.3.2 paragraflarda keltirilgan formulalardan foydalanamiz. Natijada 
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 yulduz toklarini va 
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 liniya toklarini aniqlaymiz. Liniya toklarini 
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 tugunlar uchun tuzilgan Kirxgofning 1-qonuni asosida ham topishimiz mumkin:
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7. 
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 qismalardagi faza va liniya kuchlanishlarini aniqlaymiz:
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8. Dastlabki sxema uchburchagidagi toklarni topamiz:
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17 - Ma’ruza: Simmetrik va nosimmetrik sistemalar

Reja:

        Yuklama yulduz usulda ulangan zanjirda simmetrik rejim

        Yuklama uchburchak usulda ulangan zanjirda simmetrik rejim

Simmetrik uch fazali sistemaning quvvatlari
Nosimmetrik uch fazali zanjirlar

Kompleks qarshiliklari o'zaro teng bo'lgan uch fazali yuklama simmetrik kuchlanish (E.YU.K.)lar sistemasidan ta'minlanayotgan uch fazali zanjirning rejimi simmetrik rejim deb ataladi. Bunday zanjir shoxobchalaridan simmetrik toklar o'tadi.

Yuklama yulduz usulda ulangan zanjirda simmetrik rejim

Yulduz usulda ulangan simmetrik zanjirda (1 a-rasm)     
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Yuklama qarshiliklari induktiv xarakterga ((>0) ega deb hisoblab, kuchlanishlar va toklar vektor diagrammasini quramiz (1 b-rasm). Simmetrik rejimda UA, UV, UC faza kuchlanishlari simmetrik vektorlar sistemasini hosil qiladi:
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Har bir fazadagi tok mos faza kuchlanishidan ( burchakka orqada qoladi va toklar ham simmetrik vektorlar sistemasini hosil qiladi (1 b-rasm). Kirxgofning birinchi qonuniga ko'ra 
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, chunki modullari teng va o'zaro 1200 ga siljigan vektorlarning yig'indisi nolga teng.

Kuchlanishlar topografik diagrammasi (2-rasm) dan ko'rinib turibdiki, liniya kuchlanishlari vektorlari faza kuchlanishlari vektorlari uchlarini birlashtiruvchi vektorlar ko'rinishida bo'ladi. Simmetrik rejimda liniya kuchlanishlarining qiymatlari teng bo'lib, bir-biridan o'zaro 1200 ga siljigan bo'ladi. Topografik diagrammadan:
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[image: image772.wmf]0

0

90

30

3

3

j

Ф

j

B

BС

e

U

e

U

U

-

=

=

,


[image: image773.wmf]0

0

150

30

3

3

j

Ф

j

C

СA

e

U

e

U

U

=

=

.

Yuqoridagi tengliklardan ko'rinib turibdiki, simmetrik rejimda liniya kuchlanishi faza kuchlanishidan 
[image: image774.wmf]3

 marta katta. Buni topografik diagrammadagi teng yonli uchburchak xossasidan foydalanib ham hosil qilishimiz mumkin: AnB uchburchakdan 
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Diagrammaga ko'ra 
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 chunki bu kuchlanishlar har doim yopiq uchburchak hosil qiladi.

Demak, yulduz ulangan simmetrik uch fazali zanjirda 
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Shuni ta'kidlab o'tish joizki, mamlakatimizda past (1000 B gacha) kuchlanishli zanjirlarda quyidagi nominal liniya va faza kuchlanishlardan foydalaniladi:

UL = 220 V, UF = 127 V; UL = 380 V, UF = 220 V; UL = 660 V, UF = 380 V.

Yuklama uchburchak usulda ulangan zanjirda simmetrik rejim

Yuklama uchburchak ulangan uch fazali zanjirda 
[image: image780.wmf]j
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 shart bajarilganida va u simmetrik E.YU.K. (kuchlanish) lar sistemasidan ta'minlanganida zanjirda simmetrik rejim yuzaga keladi (3 a-rasm). Kuchlanishlar topografik diagrammasi 3 b-rasmda keltirilgan. Unga ko'ra kuchlanishlar simmetrik yulduz hosil qiladi.

Kirxgofning birinchi qonuniga ko'ra liniya toklari faza toklari orqali quyidagicha ifodalanadi:
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Bundan 
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 ekanligi kelib chiqadi, ya'ni liniya toklari simmetrik vektorlar sistemasini hosil qiladi. Yuklama induktiv (( >0) xarakterli bo'lganida faza toki mos faza kuchlanishidan ( burchakka orqada qoladi (3 b-rasm).
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 liniya tokini faza toklari orqali ifodalaymiz:
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boshqa liniya toklari uchun
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Shunday qilib, yuklama uchburchak ulangan simmetrik uch fazali zanjirda liniya kuchlanishi faza kuchlanishiga teng bo'lib, liniya toki faza tokidan 
[image: image787.wmf]3

 marta katta bo'ladi, ya'ni UL = Uf, IL =
[image: image788.wmf]3

If.
Simmetrik uch fazali sistemaning quvvatlari

Ikkinchi bobda ko'rib o'tganimizdek, sinusoidal tok zanjirida oniy quvvat vaqtning funksiyasi bo'lib, quyidagiga teng:
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Uch fazali zanjirda simmetrik rejim uchun oniy quvvat fazalar oniy quvvatlarining yig'indisi ko'rinishida aniqlanadi, ya'ni:
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(1) ifodadan ko'rinib turibdiki, simmetrik uch fazali zanjirning oniy qiymati vaqtga bog'liq emas va zanjirning aktiv quvvatiga teng. Bu uch fazali tizimning o'ziga xos xususiyatlaridan biri bo'lib, davr mobaynida generator ta'minlab turgan yuklama (masalan, rotor valining aylantiruvchi momenti) o'z qiymatini o'zgartirishsiz saqlaydi.

Bir davr mobaynida oniy quvvatning qiymati o'zgarmaydigan uch fazali zanjir muvozanatlashgan zanjir deb ataladi. Nosimmetrik rejimda esa bu xossa o'z kuchini yo'qotadi.

Uch fazali zanjir aktiv quvvati har bir faza aktiv quvvatlarining yig'indisiga teng, ya'ni:
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Uch fazali zanjirlarni hisoblashda liniya kuchlanishi va toklaridan foydalanish qulayroq. Yulduz ulangan sxema uchun 
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, uchburchak ulangan sxema uchun esa 
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 bo'lganligi sababli ulanish sxemasidan qat'i nazar simmetrik uch fazali zanjirning aktiv quvvati 
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  ifoda bilan aniqlanadi.

Simmetrik uch fazali zanjirning reaktiv va to'la quvvatlari quyidagicha topiladi:
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Murakkab uch fazali simmetrik zanjirlarni hisoblash

Uch fazali simmetrik zanjirlar fazalaridagi toklar modul jihatdan teng bo'lib, o'zaro 1200 ga siljigan bo'ladi. Shuning uchun ham bunday zanjirlarni hisoblashda bitta fazadagi tokni aniqlash kifoya. Hisoblash tartibini 4 a-rasmda keltirilgan zanjir misolida ko'rib chiqamiz. Bunda manba kuchlanishlari va zanjir qarshiliklari berilgan bo'lib, har bir fazadagi toklarni topish talab etiladi. Buning uchun birinchi navbatda liniya va faza toklari musbat yo'nalishlarini sxemada belgilaymiz va 
[image: image800.wmf]4
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 qarshilikli uchburchakni unga ekvivalent yulduz bilan almashtiramiz (4 b-rasm). Bunda hosil bo'lgan yulduz sxema qarshiligi quyidagiga teng:
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4-rasm

Zanjir tarkibiga neytral simni fikran kiritamiz. Zanjir neytral nuqtalari potensiallari bir xil bo'lganligi sababli neytral simdan foydalanish zanjirdagi toklar taqsimlanishiga ta'sir etmaydi. Zanjirdagi bitta faza, masalan, A faza uchun toklarni hisoblaymiz. Bunda qarshiliklarni ekvivalent almashtirish usulidan foydalanamiz. Unga ko'ra
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A fazadagi kompleks liniya toklari:
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bu yerda 
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Boshqa fazalardagi toklar A faza toklariga nisbatan 1200 ga siljigan bo'ladi. Masalan, 
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 va h.k.
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 qarshilikli uchburchak sxemadagi toklar quyidagicha topiladi:
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                          Nosimmetrik uch fazali zanjirlar

Uch fazali zanjirlarda nosimmetrik rejimlar turli sabablarga ko'ra yuzaga kelishi mumkin: yuklama nosimmetrik bo'lganida, generator faza E.YU.K. lari har xil bo'lganida, nosimmetrik (masalan, ikkita faza o'rtasida, faza bilan neytral sim o'rtasida) qisqa tutashishda, fazaning uzilib qolishi va h.k.

Nosimmetrik uch fazali zanjirlarni hisoblash bir fazali zanjirlarni hisoblashda foydalanilgan usullar yordamida amalga oshiriladi. Quyida har xil nosimmetrik rejim turlarini hisoblash xususiyatlarini ko'rib chiqamiz.

                         Yulduz usulda ulangan neytral simli zanjir

Yuklama qarshiliklari 
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 yulduz usulda ulangan to'rt simli 
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 zanjir simmetrik kuchlanishlar sistemasidan ta'minlanayotgan bo'lsin (5 a-rasm). Qarshiligi nolga teng bo'lgan neytral simning mavjudligi fazalarning o'zaro bog'liqsizligini ta'minlaydi va shuning uchun 
[image: image816.wmf]Ф

A

U

U

=

; 
[image: image817.wmf]0

120

j

Ф

B

e

U

U

-

=

; 
[image: image818.wmf]0

120

j

Ф

С

e

U

U

=

 bo'lganda iste'molchilar faza toklari 
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 tengliklar yordamida, neytral simdagi tok esa Kirxgof 1-qonuniga ko'ra 
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 formula bilan topiladi.

Shunday qilib, uch fazali zanjirda neytral simning mavjudligi faza kuchlanishlar simmetriyasini ta'minlaydi. Shuning uchun ham iste'molchilar (yoritgich lampalar, maishiy xizmat yuklamalari va boshqalar) to'rt simli tarmoqqa ulanadi.

Agar neytral simning qarshiligini hisobga olish lozim bo'lsa, u holda neytralning siljish kuchlanishi aniqlanadi (5 b-rasm):
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bu yerda 
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- fazalar va neytral sim kompleks o'tkazuvchanliklari.

Quyida generator chulg'amlari va iste'molchi fazalari "yulduz-yulduz" sxemasida ulangan uch fazali zanjirni hisoblash va uning vektor diagrammasini qurish tartibini ko'rib chiqamiz (6-rasm). Hisoblash va qurish tartibi quyidagicha:

1. Kompleks tekislikda 
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 E.YU.K. lar vektorlari quriladi (6 b-rasm).

2. Neytralning siljish kuchlanishi 
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 hisoblanadi va uning vektori diagrammaga joylashtiriladi.

3. Iste'molchilar faza kuchlanishlarini 
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 tengliklar orqali aniqlanadi va ularning vektorlari diagrammada aks ettiriladi.

4    Faza toklari Om qonuni asosida quyidagicha topiladi: 
1. 
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8. Faza toklari vektorlari mos faza kuchlanishlaridan     
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    burchakka siljigan holatda quriladi.

9. Neytral simdagi tok Kirxgof 1-qonuni 
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 yoki Om qonuni 
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 asosida aniqlanadi va vektor diagrammada aks ettiriladi.

10. Liniya kuchlanishlar vektorlari
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 tengliklar asosida quriladi.
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6-rasm

                  Yulduz usulda ulangan neytral simsiz zanjir

Neytral simsiz yulduz sxemada faza kuchlanishlarining o'zaro bog'liqsizligi ta'minlanmaydi. Bir fazada yuklama qiymatining o'zgarishi boshqa fazalarda tok va kuchlanishlarning o'zgarishiga sabab bo'ladi. Masalan, A fazada liniya simining uzilishi qolgan ikkita faza qarshiliklari o'zaro  ketma-ket ulanib, 
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 liniya kuchlanishi ta'siri ostida qolishiga sabab bo'ladi (6 a-rasm).
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 qarshiliklarda 
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 liniya kuchlanishi teng bo'linib pasayadi (6 b-rasm). Bunda neytralning siljish kuchlanishi 
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 A faza simining uzilgan nuqtalari orasidagi kuchlanish esa       
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  ga teng bo'ladi.

Oxirgi tenglikni ikki tugun usulini qo'llab aniqlashimiz ham mumkin, ya'ni:
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Shunday qilib, yulduz sxemali simmetrik uch fazali zanjirda bitta liniya simining uzilishi o'sha faza yuklamasidagi kuchlanishni nolgacha, boshqa ikkita faza yuklamalaridagi kuchlanishlarni 
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 martagacha, ya'ni 16% gacha kamaytirib yuboradi.

Agar generatorning 
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 va 
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 liniya kuchlanishlari berilgan bo'lsa, u holda iste'molchilar faza kuchlanishlari quyidagi tenglamalar yordamida aniqlanadi:
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Bu kuchlanishlardan foydalanib, faza toklar Om qonuni asosida topiladi.

Odatda liniya kuchlanishlarining ta'sir etuvchi qiymatlari beriladi. Bunday hollarda liniya kuchlanishlari uchburchagi 8- rasmdagi kabi joylashtirilishi maqsadga muvofiq. Unga ko'ra 
[image: image864.wmf]AB
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 kuchlanish vektori haqiqiy sonlar yarim o'qi bo'ylab    joylashtiriladi. Liniya kuchlanishlari kompleks ko'rinishda quyidagicha yoziladi:
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8-rasm

A fazada qisqa tutashishdan hosil bo'lgan nosimmetrik rejimda (9 a-rasm) A va n nuqtalar potensiallari teng. Topografik diagrammada bu nuqta teng tomonli uchburchakning A uchida joylashadi (9 b-rasm). Bunda n nuqta potensiali generator tomonidan belgilanadigan A nuqtaga siljiydi. B va A fazalardagi faza kuchlanishlari generator liniya kuchlanishlariga teng bo'ladi:
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Binobarin, nosimmetrik rejim yulduz ulangan simmetrik uch fazali zanjir yuklamasi bitta fazasining qisqa tutashishi sababli yuzaga kelganida, boshqa fazalardagi kuchlanish 
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 marta ortadi. Shuning uchun ham yulduz sxemali uch fazali zanjirlarda har doim neytral sim bo'lishi talab etiladi.
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9-rasm

           Yuklamasi uchburchak ulangan zanjir

Nosimmetrik 
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 yuklamali uch fazali zanjirda  

faza toklari Om qonuniga binoan aniqlanadi (10 a-rasm):
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Liniya toklari A, B va C tugunlar uchun tuzilgan Kirxgofning 1-qonunidan foydalanib topiladi:
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Hisoblash natijalarini 
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 tenglama yordamida tekshirib ko'rish mumkin. Shuni ta'kidlash joizki, nosimmetrik rejimda 
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10-rasm

Ko'rib chiqilayotgan zanjir uchun diagramma qurish tartibi quyidagicha:

1. Kompleks tekislikda manbaning 
[image: image884.wmf]A

E

, 
[image: image885.wmf]B

E

 va 
[image: image886.wmf]C

E

 E.YU.K. vektorlari quriladi (10-rasm, b).

2. Liniya kuchlanishlari vektorlari 
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faza kuchlanishlariga nisbatan diagrammada faza siljish burchaklarini hisobga olgan holda joylashtiriladi.

4. 
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 liniya toklari yuqorida Kirxgofning 1-qonuni asosida yozilgan tenglamalar yordamida aniqlanadi.

Nosimmetrik uch fazali zanjirning quvvati

Nosimmetrik uch fazali zanjirda fazalar quvvati o'zaro teng bo'lmaydi. Yulduz sxemada ulangan uch fazali zanjirning kompleks quvvati fazalar kompleks quvvatlarining algebraik yig'indisiga teng, ya'ni:
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Zanjirning aktiv va reaktiv quvvatlari:


[image: image894.wmf]C

C

C

B

B

B

A

A

A

C

B

A

I

U

I

U

I

U

P

P

P

P

j

j

j

cos

cos

cos

+

+

=

+

+

=

.


[image: image895.wmf]C

C

C

B

B

B

A

A

A

C

B

A

I

U

I

U

I

U

Q

Q

Q

Q

j

j

j

sin

sin

sin

+

+

=

+

+

=

.

Yuklama uchburchak sxemada ulangan nosimmetrik uch fazali zanjir quvvati ifodalari yuqorida qayd etilganidek, faza quvvatlarining yig'indisi ko'rinishida aniqlanadi. Uch fazali zanjirda ham 
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 tenglik o'rinli.

18-Ma’ruza:   Asinxron mashinalar haqida tushuncha
                         Reja:

1.  Uch fazali zanjirlarda quvvatni o’lchash

2. Aylanuvchi magnit maydon

3. Asinxron mashinalar haqida tushuncha

Avval ko'rib o'tganimizdek, aktiv quvvat quyidagi formula yordamida aniqlanishi mumkin:
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           Simmetrik uch fazali zanjirda aktiv quvvatni o'lchash

Ma'lumki, simmetrik uch fazali zanjirda faza quvvatlari o'zaro teng, shuning uchun ham zanjir quvvatini aniqlash uchun bitta fazadagi aktiv quvvatni o'lchash kifoya. Zanjirning aktiv quvvati 
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 ga teng bo'ladi. 1-rasm, a da yulduz ulangan va neytral nuqtasidan foydalanish imkoniyati bo'lgan zanjirning A fazasiga vattmetrni ulash sxemasi keltirilgan.


   Iste'molchi uchburchak ulanganda vattmetrni ulash sxemasi esa 1-rasm, b da ko'rsatilgan.

Agar yulduz ulangan zanjirda neytral nuqtadan foydalanish imkoniyati bo'lmasa, u holda uni sun'iy ravishda hosil qilinadi. Bu nuqta uchta rezistorning yulduz ulanishidan hosil bo'ladi (2-rasm). Bunda Rq+RW = R, bu yerda RW - vattmetr kuchlanish chulg'amining qarshiligi. Zanjirning aktiv quvvati 
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          Nosimmetrik uch fazali zanjirda aktiv quvvatni o'lchash


Nosimmetrik uch fazali zanjirlarda fazalar aktiv quvvati o'zaro teng emas. Shuning uchun to'rt simli uch fazali zanjirda har bir fazadagi aktiv quvvatni o'lchash lozim bo'ladi (3-rasm).

Istalgan xarakterli yuklamada uch fazali zanjirning aktiv quvvati uchala vattmetr ko'rsatishlarining yig'indisiga teng:
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Uch simli uch fazali zanjirlarda aktiv quvvat ko'pchilik hollarda ikkita vattmetr yordamida o'lchanadi (4- rasm, a). 
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4-rasm

Ikkala vattmetr ko'rsatishining yig'indisi zanjir aktiv quvvatiga teng.

Bunga ishonch hosil qilish uchun zanjir oniy quvvatini kuchlanish va toklar oniy qiymatlari orqali ifodalaymiz, ya'ni:
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Uch simli uch fazali zanjirda 
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. Bu ifodani oniy quvvat formulasiga qo'yib, quyidagini hosil qilamiz: 
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 Bundan: 
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Shuni ta'kidlab o'tish joizki, har bir vattmetr ko'rsatishi alohida qaralganda hech bir aniq quvvatni bildirmaydi. Vattmetrlar ko'rsatkichlari kuchlanish va tok orasidagi faza siljish burchagiga bog'liq. Ushbu bog'lanishni simmetrik yuklama uchun tahlil qilib ko'ramiz. Vektor diagrammadan ko'rinib turibdiki,
 
[image: image911.wmf]j

y

-

=

0

1

30

 
[image: image912.wmf]j

y

+

=

0

2

30

 (4-rasm, b).
 Bu qiymatlarni vattmetr ko'rsatishini ifodalovchi formulalarga qo'yib quyidagilarni hosil qilamiz:
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Oxirgi tenglamalar tahlili quyidagilarni ko'rsatadi:

 1) aktiv simmetrik yuklamada 
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Simmetrik yuklamada ikkita vattmetr ko'rsatishi asosida zanjir reaktiv quvvatini va faza siljish burchagini aniqlash mumkin:
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                                 Reaktiv quvvatni o'lchash

5-rasm, a da uch fazali simmetrik zanjir reaktiv quvvatini vattmetr yordamida o'lchash sxemasi keltirilgan. Vattmetrlar ko'rsatkichi 
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 va 
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 vektorlarning skalyar ko'paytmasi bilan aniqlanadi, ya'ni:
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[image: image930.wmf]BC
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 vektorlar orasidagi faza siljish burchagi 5- rasm, b dagi vektor diagrammadan aniqlanadi.
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5-rasm

Zanjirning reaktiv quvvati: 
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                                      Aylanuvchan magnit maydoni

Uch fazali toklar sistemasining asosiy xususiyatlaridan biri- o'zgaruvchan tok elektr motorlarining ishlash prinsipining asosi bo'lgan aylanuvchan magnit maydonini hosil qilishdir. Aylanuvchan magnit maydonini o'rganishga kirishishdan avval bitta g'altak atrofida hosil bo'ladigan magnit maydoni xususiyatlarini o'rganamiz. Elektr mashina stator pazlariga chulg'am joylashtirilgan bo'lib, undan yo'nalishi 6-rasmda ko'rsatilgan tok o'tayotgan bo'lsin. Hosil bo'lgan magnit maydonining induksiyasi tok kattaligiga va chulg'amdagi o'ramlar soniga to'g'ri proporsional bo'ladi. AB liniya bo'ylab induksiyaning qiymati maksimal, CD liniya bo'ylab esa minimal bo'ladi.
6-rasm 




Halqasimon havo oralig'ida magnit maydoni induksiyasining taqsimlanishi   burchak funksiyasi hisoblanadi. Masalan, AB kesimda induksiyaning taqsimlanish qonuniyati zinapoyasimon ko'rinishga ega bo'ladi (7-rasm). Induksiyaning asosiy garmonikasi 
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 ko'rinishida bo'ladi. Induksiya o'zgarishining bunday shakli chulg'amdagi tok o'zgarmas bo'lganida hosil bo'ladi.
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a)         


              b)

7-rasm

Agar chulg'amdan sinusoidal tok o'tkazilsa, u holda uning atrofida sinusoidal qonuniyat bilan o'zgaruvchi magnit maydoni hosil bo'ladi. 
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 bo'ladi.
 Bu tenglikdan ko'rinib turibdiki, induksiya vaqt bo'yicha ham fazada ham sinusoidal qonun bilan o'zgaradi (7-rasm, b). Vaqtning istalgan paytida 
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 bo'ladi. Magnit maydoni induksiyasi maksimal bo'lgan yo'nalish magnit maydonining o'q chizig'i deb ataladi. Bu o'q g'altak o'q chizig'i bilan mos tushadi (6-rasmda AB chiziq).

Qiymati vaqt bo'yicha o'zgaradigan, lekin fazoda o'zgarmaydigan maydon pul satsiyalanuvchi maydon deb ataladi. Bunday maydonda induksiyaning maksimal qiymati har doim bir chiziqda bo'ladi.

Shunday qilib, bitta chulg'am yordamida faqat pul satsiyalanuvchi maydon hosil qilish mumkin. Agar elektr mashina statorida uchta chulg'am joylashtirib, ular uch fazali toklar sistemasidan ta'minlansa, u holda uchta pul satsiyalanuvchi maydonning ustma-ustlanishi natijasida aylanuvchan maydon hosil bo'ladi. Endi ana shu maydon xususiyatlarini ko'rib chiqamiz.

                 Aylanuvchan magnit maydonini hosil qilish
Elektr mashina statorida yulduz ulangan va fazoda o'zaro 1200 siljigan uchta AX, VY, SZ chulg'amlar joylashtirilgan (8-rasm) va ushbu chulg'amlarga uch fazali simmetrik kuchlanishlar sistemasi ulangan bo'lib, ularning ta'sirida chulg'amlardan bir-biridan o'zaro 1200 ga siljigan quyidagi simmetrik toklar sistemasi hosil bo'lgan bo'lsin:
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Vaqtning turli momentlari uchun natijaviy magnit maydonining shaklini ko'rib chiqamiz. Tokning musbat yo'nalishini chulg'am oxiridan boshiga tomon qabul qilamiz (9-rasm, a).


8-rasm
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a)                        

             b)





9-rasm
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. Bu holat uchun magnit maydonining ko'rinishi 3.29-rasm, a da tasvirlangan.
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 bo'lib, unga 10-rasm, b dagi ko'rinish mos keladi. Rasmdan ko'rinib turibdiki, natijaviy magnit oqimi (magnit maydonining o'q chizig'i) ma'lum burchakka burilgan.
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 bo'lib, magnit maydonining o'q chizig'i yana ma'lum burchakka buriladi (10-rasm, v) va h.k.

Shunday qilib, chulg'amlardagi toklar qiymatlari va yo'nalishlarini vaqt bo'yicha o'zgarishi natijaviy magnit maydonini soat mili harakati bo'yicha burilishiga yoki boshqacha qilib aytganda aylanishiga olib keladi. O'zgaruvchan tokning bitta davri mobaynida magnit maydoni stator o'qi atrofida bir marta to'liq aylanadi. Aylanish yo'nalishi chulg'amlardagi faza toklari ketma-ketligiga bog'liq bo'ladi. Aylanish yo'nalishini o'zgartirish uchun fazalar ketma-ketligini o'zgartirish, ya'ni ikkita faza o'rnini almashtirish kifoya.
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Natijaviy magnit maydoni induksiyasi vektori joylashishining vaqt bo'yicha va fazoda o'zgarishini ko'rib chiqamiz. 8-rasmda keltirilgan elektr mashinasi havo oralig'ining M nuqtasidagi induksiya qiymatini aniqlaymiz. Bu nuqta A faza chulg'ami o'qidan 
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 ga siljigan. M nuqtadagi induksiya qiymatini topish uchun ustma-ustlash prinsipidan foydalanamiz:
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 ifodani hisobga olib, quyidagilarni hosil qilamiz:
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Oxirgi tenglikdan ko'rinib turibdiki, havo oralig'i nuqtasidagi maydon induksiyasi bir paytning o'zida ham vaqtning, ham shu nuqtaning fazodagi holati funksiyasi hisoblanadi.

Aytaylik, ko'rib chiqilayotgan M nuqta havo oralig'i bo'ylab manfiy, ya'ni soat mili harakati yo'nalishida ( burchak tezlik bilan harakatlanmoqda. Bu holat uchun 
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 bo'ladi. Bundan ko'rinadiki, natijaviy maydonning o'q chizig'i soat mili harakati yo'nalishida ( burchak tezlik bilan aylanib turadi va o'q chiziqning o'zida uning qiymati 
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Yuqorida olingan natijalarni tahlil qilib quyidagi xulosalarni hosil qilishimiz mumkin:

1. Fazoda o'zaro siljigan chulg'amlardan toklar o'tganida burchak tezligi tok chastotasiga teng aylanuvchan magnit maydoni hosil bo'ladi. Tok davriga teng bo'lgan vaqtda maydon to'liq bir marta aylanadi.

2. Stator ichki yuzasi bo'ylab maydon induksiyasi sinusoidal (aniqrog'i trapesiyasimon) qonuniyat bo'yicha taqsimlangan bo'ladi. Uning qiymati maydon o'q chizig'i bo'ylab 
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ga teng va o'zgarmasdir.

3. Pulsatsiyalanuvchi magnit maydonini bir-biriga qarama-qarshi yo'nalgan ikkita aylanuvchan maydonlarga ajratish mumkin. Bunda har bir maydon induksiyasining maksimal qiymati 
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 ga teng, chunki


[image: image965.wmf][

]

)

cos(

)

cos(

2

1

cos

cos

a

w

a

w

a

w

-

+

+

=

×

=

t

t

B

t

B

B

m

m

.

4. Chulg'amlar simmetrik toklar sistemasidan ta'minlanganida aylanuvchan magnit maydonining trayektoriyasi aylana hosil qiladi, chunki moduli 
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 ga teng bo'lgan vektor uchining harakati aylana hosil qiladi. Agar chulg'amlardan nosimmetrik toklar o'tsa, u holda aylanuvchan magnit maydoni harakatining trayektoriyasi elliptik ko'rinishda bo'ladi.

                   Uch fazali asinxron motorning ishlash prinsipi

8-rasmda ko'rsatilgan elektr mashina stator chulg'amlari uch fazali manbadan ta'minlanganida aylanuvchan magnit maydoni hosil bo'ladi. Rotor qisqa tutashtirilgan yoki 3 ta faza chulg'amlaridan tashkil topgan bo'ladi. Aylanuvchan magnit maydoni rotor chulg'amlarini kesib o'tganida ularda elektromagnit induksiya qonuniga ko'ra EYUK hosil bo'ladi. Bu EYUK lar ta'sirida rotor chulg'amlaridan toklar o'ta boshlaydi. Statorning aylanuvchan magnit maydoni va rotor toklari atrofidagi maydonlarning o'zaro ta'siri natijasida rotorni aylanuvchan magnit maydoni yo'nalishida aylantiruvchi moment yuzaga keladi. Rotorning aylanish tezligi (n2) statorning aylanuvchan magnit maydoni aylanish tezligi n1 dan biroz kichikroq bo'ladi. Chunki, agar 
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 bo'lganida, aylanuvchan maydon kuch chiziqlari rotor chulg'amlarini kesib o'tmagan va unda EYUK induksiyalanmagan bo'lar edi. Shuning uchun ham bunday motorlar asinxron motorlar deb ataladi.

Rotor tezligini aylanuvchan maydon tezligidan kichiklik darajasi sirpanish bilan tavsiflanadi:
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Kam quvvatli asinxron motorlarda turg'un rejimda sirpanish 0,1(0,15 ni, katta quvvatli asinxron motorlarda esa u 0,02(0,05 ni tashkil etadi.

Asinxron motorlarning tuzilishi, ishlash prinsipi va o'ziga xos xususiyatlari "Elektromexanika" kursida batafsil bayon etiladi.

Bir fazali asinxron motorning ishlash prinsipi

Bir fazali asinxron motor statorida bitta chulg'am, rotorida esa qisqa tutashtirilgan chulg'am joylashtirilgan bo'ladi. Stator chulg'amiga sinusoidal tok berilganida uning atrofida pul satsiyalanuvchi magnit maydoni hosil bo'ladi. Bu maydonni ikkita aylanuvchi maydon ko'rinishida tasvirlab, uning ta'sirida yuzaga keladigan aylantiruvchi momentni 
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 ko'rinishida yozishimiz mumkin. M(n) bog'lanish 11-rasmda keltirilgan. Rotor 



11-rasm


   qo'zg'almas bo'lgan holatda aylanuvchi maydonlar qiymat jihatdan o'zaro teng, lekin bir-biriga qarama-qarshi yo'nalgan aylantiruvchi momentlarni hosil qiladi. Shuning uchun ham bu momentlar ta'sirida rotor harakatga kelmaydi. U harakatga kelishi uchun momentlardan birining qiymati kattaroq bo'lishi lozim.

Bir fazali elektr motorlarda ishga tushirish momentini hosil qilish uchun qo'shimcha ishga tushirish chulg'amidan foydalaniladi yoki stator zanjiriga faza siljituvchi element, masalan, kondensator ulanadi. Natijada ikkita fazali sistema hosil bo'lib, motorning ishchi havo oralig'ida elliptik trayektoriya bo'ylab aylanuvchan maydon hosil bo'ladi va uning ta'sirida rotor harakatga keladi. Motor ishga tushganidan keyin ishga tushirish chulg'ami zanjirdan ajratiladi.

O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

ISLOM KARIMOV NOMIDAGI TOSHKENT
DAVLAT TEXNIKA UNIVERSITETI TERMIZ FILIALI
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“ELEKTR ENERGETIKA” KAFEDRASI
“NAZARIY  ELEKTROTEXNIKA”
O’quv fanidan

 Amaliy   mashg’ulotlar    to’plamlari
Termiz -2020

      1-2-Amaliy ish. O’zgarmas tok elektr zanjirlarini hisoblash usullari 

Proporsional kattaliklar usuli

Proporsional kattaliklar usulini bitta manbadan ta'minlanayotgan va qarshiliklari o'zaro aralash ulangan zanjirni hisoblashda qo'llash maqsadga muvofiq.
Hisoblash ketma-ketligi quyidagicha:
1) manbadan eng uzoqda joylashgan shoxobchadagi tokka ixtiyoriy, masalan 1 A qiymat beramiz;
2) tanlangan shoxobchadagi tok qiymatidan foydalanib qolgan barcha shoxobchalardagi tok va kuchlanishlarni hisoblab topamiz;
3) qayta hisoblash koeffitsiyentini topamiz. U manba EYUK ini uni qismalaridagi hisoblab topilgan kuchlanishga nisbatiga teng;
4) barcha shoxobchalardagi hisoblab topilgan toklar va kuchlanishlarni qayta hisoblash koeffitsiyentiga ko'paytirib tok va kuchlanishlarning haqiqiy qiymatlarini topamiz.
1-masala: 1-rasmda keltirilgan zanjir shoxobchalaridagi toklar proporsional kattaliklar usuli yordamida topilsin. R1=R2=3 Ot; R3=26 Ot; R4 =6 Ot; R5=4 Ot; R6=8 Ot; E=200 V.
Yechish. I5=1 A deb qabul qilamiz. Shunga ko'ra boshqa shoxobchalardagi toklar va kuchlanishlarni hisoblaymiz. 

Ued=R6I5=1·8=8 V; I=Ued/R5=8/4=2A; I3=I5+I4=1+2=3 A;

Ucd=Ued+R4I3=8+3·6=26 V; I2=Ucd/R3=26/26=1 A;

I1=I2+I3=1+3=4 A; Uab=Ucd+I1(R1+R2)=26+4·(3+3)=50 V
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1-rasm.

Qayta hisoblash koeffitsiyenti: k=E/Uab =200/50=4.
Demak, haqiqiy toklarning qiymatlari:
I1=kI1=4·4=16 A, I2=4·1=4 A, I3=4·3=12 A,
I4=4·2=8 A, I5=4·1=4 A.
2-masala. 2-rasmda tasvirlangan zanjirdagi toklarni proporsional kattaliklar usulida aniqlang. Byerilgan: E=48 V R1=R2=R3=R4=R5=2 Om.

2-rasm.

Yechish: Tok I5=1 A dyeb qabul qilamiz. Qarshilik R5 bo’lgan shaxobchadan EYUK manbali shaxobcha yo’nalishiga kyetma-kyet siljib quyidagilarni topamiz:

Uab=R5I5=2·1=2 V, I4=Uab/R4=2/2=1 A, I3=I4+I5=2 A,

Ucb=R3I3+Uab=2·2+2=6 V, I2=Ucb/R2=6/2=3 A,

I1=I2+I3= 5 A, Udb=R1I1+Ucb=2·5+6=16 V.

Masalada byerilgan EYUK E=48 V bo’lgani uchun shaxobchadagi barcha toklar va kuchlanishlarni

K=E/Uab=48/16=3 ga ko’paytirib, quyidagi xaqiqiy toklarni aniqlaymiz:

I1=15 A, I2 =9 A, I3 =6 A, I4 =3 A, I5 =3 A.
3-masala. Avvalgi masaladagi EYUK manbasi o’rniga tok manbasi J=2 A ulangan. Barcha shaxobchalardagi toklar proporsional kattaliklar usulida aniqlansin.

Yechish: Byerilgan zanjiragi tok I5=1 A dyeb qabul qilib, kyetma-kyet ravishda shaxobchadagi toklarni aniqlaymiz. Bunda I1=5 A ga tyeng bo’ldi. Bu holda to’g’rilash koeffitsiyenti

K=J/I1=2/5=0,4.

Barcha toklarni shu koeffitsiyentga ko’paytirib, ularning haqiqiy qiymatlarini aniqlaymiz:

I2=1,2 A, I3=0,8 A, I4=0,4 A, I5=0,4 A.
4-masala. Proporsional kattaliklar usulidan foydalanib, 3- rasmdagi zanjir shaxobchalaridagi toklarni aniqlang. Byerilgan: J = 10 A, E = 30 V, 

R1=R2=R3=R4=R5=R6=R7=R8=R9=2 Om.
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3-rasm.

J: 10 A, 9 A, 1 A, 8 A, 7 A, 17 A, 10 A, 5 A, 5 A.

5-masala. Shkalasining nominal qiymati 30 V bo’lgan M45 rusumli voltmyetrning shkalasi 75 bo’lakka ega. Voltmyetrning qarshiligi 10 kOm. Asbobning ampyermyetr sifatida a)1 A; b)5 A; v)10 A gacha bo’lgan toklarni o’lchash uchun shuntlarni qarshiligi qancha bo’lishi kyerak? Bu holda asbobning bo’laklari bahosi qanday bo’ladi?

J: a) 30,1 Om, 13,33 mA/bo’l; b) 6,004 Om, 66,67 mA/bo’l; v)3 Om, 133,3 mA/bo’l

6-masala. Bir xil quvvatga ega A va B nimstansiyalar, uzunligi 20 km bo’lgan elyektrlashtirilgan tyemir yul uchastkasining oxirlarida joylashgan (4-rasm). Yuklama bo’lmaganda tortuvchi nimstansiyalarning shinalaridagi kuchlanish U=E1=E2=3300V Nimstansiyalarning kirish qarshiliklari r01=r02=0,5 Om. Kontakt tarmog’i va ryelslarning barcha uchastkasining har bir kilomyetri bir xil va 0,2 Om/km qarshilikni tashkil etadi. Agar elyektrvozning toki 410 A bo’lsa va poyyezd B stantsiyadan siljiganda (yura boshlaganda) elyektrovozdagi kuchlanish va nimstansiyalarning tokini aniqlang. A nimstansiya va elyektrovoz turgan B stantsiyaning oraloti 5 km.

J: 2870 V, 287 A, 123A.
4-rasm.

Kontur toklar usuli

1-masala. Kontur toklar usulida zanjirdagi (5-rasm) toklar aniqlansin. Bunda 

Ye1=52 V, Ye2=48 V, R1=4 Om, R2=8 Om, R3=10 Om.

5-rasm.

Yechish: Zanjirda ikkita bog’lanmagan kontur mavjud. Kontur toklarni aniqlash uchun kanonik tyenglamalar sistyemasi quyidagi ko’rinishga ega:
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Bunda: R11=R1+R2=4+8=12 Om – birinchi konturning to’la qarshiligi;

R22=R2+R3=8+10=18 Om – ikkinchi konturning to’la qarshiligi;

R12=R21=(R2=(8 Om – 1 va 2 konturlarning o’zaro qarshiligi;

E11=E1(E2=52(48=4 V – 1-konturning konturli EYUK i;

E22=E2=48 V – 2-konturning konturli EYUK i;

Sonli qiymatlarni sistyemaga qo’yamiz:
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Sistyemani yyechib,

I11=3 A, I22=4 A.

Shaxobchalardagi haqiqiy toklar:

I1=I11=3 A, I3=I22=4 A, I2=I22(I11=4 – 3=1 A.

2-masala. 6-rasmda kyeltirilgan zanjirdagi toklar aniqlansin, bunda J1=J3=1 A, E6=1 V, R1=R2=R3=R4=R5=1 Om.
6-rasm.

Yechish: Zanjirda to’rtta bog’lanmagan kontur mavjud. Ikkita shaxobchada toklari ma'lum bo’lgan tok manbalari bor. Agar har bir shaxobchadan o’tadigan kontur toklari tyenglamasini tuzsak, bu kontur toklar «avtomatik» ravishda ma'lum bo’lib qoladi:

I33=J1=1 A, I44=J3=1 A.

Boshqa ikkita bog’lanmagan kontur toklarni aniqlash uchun ikkita tyenglama tuzamiz:

R11I11+R12I22+R13I33+R14I44=E11,

R21I11+R22I22+R23I33+R14I44=Ye22.

E'tirof etish lozimki kanonik sistyemadagi tyenglamalar soni kontur toklar soniga tyeng, chap tomondagi hadlar soni ma'lumlarni hisobga olgan holda kontur toklar soniga tyeng.

Koeffitsiyentlarni aniqlaymiz:

R11=R2+R4+R5=3 Om;


R23=0;

R22=R5=1 Om;



R24=0;

R12=R21=R5=1 Om;


E11=0;

R13=(R2=(1 Om;



E22=E6=1 V

R14=(R2=(1 Om;

Koeffitsiyentlarni tenglamalarga qo’yamiz va ozod hadlarni tenglamaning o’ng tomoniga o’tkazamiz:

[image: image975.png]“f11 ' f22 T &




Bundan: I11=0,5 A, I22=0,5 A.

Shaxobchalardagi haqiqiy toklarni aniqlaymiz:

I2=I33+I44–I11=1,5 A,

I4=I11=0,5 A,

I5=111+I22=1 A,

I6=I22=0,5 A.


Haqiqiy toklarni aniqlashda kontur toklarning nomyerlariga va yo’nalishlariga e'tibor byerish kyerak.

Tugun potensiallari usuli

Zanjirni tugun potensiallar usuli yordamida hisoblash tartibi quyidagicha:

1) shoxobchalardagi toklarga ixtiyoriy yo'nalish beriladi;

2) istalgan bitta tugunning potensiali nolga teng deb qabul qilinadi;

3) zanjirning qolgan tugunlari potensiallari uchun tenglamalar sistemasi tuziladi;

4) tenglamalar sistemasini yechib tugunlar potensiallari topiladi;
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7 — rasm
5) Om qonuni yordamida shoxobchalardagi noma'lum toklar topiladi.
1-masala: 7-rasmda keltirilgan zanjir shoxobchalaridagi toklar tugun potensiallar usuli yordamida topilsin.
E1=6 V, E2=12 V, E3=18 V, R1=R2=R3=2 Om, R4=R5=R6=2 Om.

Yechish. Shoxobchalardagi toklar yo'nalishini ixtiyoriy tanlab olamiz va 4-tugun potensialini nolga tenglaymiz. Keyin boshqa tugunlar potensiallari uchun quyidagi tenglamalar sistemasini tuzamiz:
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Hosil bo'lgan sistemani shoxobchalarning qarshiligi va ulardagi EYuK qiymatlarini hisobga olgan holda yechib, tugunlar potensiallarini topamiz:
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Shaxobchalardagi toklarni Om qonuni asosida aniqlaymiz:
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2-masala: Berilgan zanjir uchun (8-rasm) shaxobchalardagi toklarni tugun potensiallari usulida aniqlang.

Berilgan:

E1=12 V, E2=E3=3 V, E4=30 V, E5=2 V, J=2 A, R1=R4=R5=R6=2 Om, R2=R3= 1 Om.

Yechish: Zanjirda uchta tugun. Bitta tugun potensialini (3=0  deb qabul qilib, kanonik tenglamalar sistemasini tuzamiz:
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Bu tenglamalarda: [image: image989.png]Gyy=—+—=05+05=15m
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 – 1-tugunda jamlangan barcha tugunlar o’tkazuvchanliklarining yig’indisi;

8-rasm
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 – 2-tugunda jamlangan shaxobchalar o’tkazuvchanliklari yig’indisi;
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 – “(” ishora bilan olingan 1- va 2- tugunlarni ulagan shaxobchaning o’tkazuvchanligi;
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 - 1-tugun uchun hisoblangan tugun toki;
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 - 2-tugun uchun hisoblangan tugun toki.

Son qiymatlarini qo’yib, quyidagi tenglamalar sistemasiga kelamiz:
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 ekanligini aniqladik

Toklarni Om qonuni bo’yicha aniqlaymiz:
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Masalaning to’g’ri ishlanganligini bilish uchun Kirxgofning 2 – qonuni bo’yicha tyenglamalar tuzamiz:

R1I1+R5I5((R2+R3) I2=E1+E5(E2(E3 yoki 

2·6+2·4(2·6=12+2(3(3, ayniyatni hosil qilamiz 8=8.

                          3-4 – amaliy ish. Om va Kirxgof qonunlari

1. Zanjirning byerilgan paramyetrlari, elyektr yurituvchi kuch va tok manbalari qiymatlari bo’yicha hamma tarmoqlardagi tok va elyemyentlardagi kuchlanishlar hisoblansin, quvvatlar balansi tuzilsin.

Buning uchun:
A) Tok va kuchlanishlar qiymatini hisoblamasdan Om va Kirxgof qonunlari bo’yicha tyenglamalar tuzilsin;

Ilova: Har bir talabaga uch raqamdan iborat shifr byeriladi. Birinchi va ikkinchi raqam zanjir paramyetrlarining 1 va 2 jadvaldagi variantlarini, uchinchi raqam zanjir sxyemasi variantini byelgilaydi. Talaba o’z variantini 3-jadvaldan guruh jurnalidagi tartib raqami bo’yicha oladi. Masalan jurnalda 1 raqamda turgan talaba uchun variant bo’lib 3-jadvaldagi 1 tartibli nomer to’g’ri keladi.
1 – jadval

	         E.YU.K. va tok 

                     manbasi                              

Variant № 
	Ye1

V
	Ye2

V
	Ye3

V
	J

A

	0
	120
	80
	100
	15

	1
	100
	90
	120
	10

	2
	80
	60
	85
	8

	3
	150
	105
	100
	8

	4
	200
	180
	120
	7

	5
	90
	70
	140
	10

	6
	60
	70
	85
	9

	7
	110
	130
	105
	20

	8
	180
	190
	120
	12

	9
	160
	140
	140
	8


2 – jadval 

	       Zanjir

 parametrlari

Variant №    
	R1

Ω
	R2

Ω


	R3

Ω


	R4

Ω



	0
	16
	12
	10
	8

	1
	6
	8
	10
	12

	2
	12
	10
	8
	9

	3
	8
	10
	16
	6

	4
	12
	16
	12
	7


	5
	16
	12
	16
	10

	6
	6
	16
	8
	11

	7
	8
	6
	16
	5

	8
	10
	8
	12
	11

	9
	3
	6
	10
	13


Zanjir sxema variantlari



Zanjirni hisoblash namunasi



Byerilgan:

Ye1 = 100 V        R1 = 10 Ω

Ye2 = 80 V
    R2 = 15 Ω

Ye3 = 60 V 
    R3 = 12 Ω

J = 2 A
    R4 = 20 Ω

Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin, quvvatlar balansi tuzilsin.

1. Noma'lum I1, I2 ... I4 toklar uchun Kirxgof qonunlari bo’yicha tyenglamalar sistyemasini tuzamiz. Zanjir 3 tugundan iborat bo’lgani uchun Kirxgof 1–qonuni bo’yicha ikki tyenglama (3 va 1 tugunlari uchun), Kirxgof II – qonuniga yana ikki tyenglama tuzamiz.
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Talabalarga amaliy mashg’ulotlarni bajarish uchun variantlar
	3-jadval

№
	Variant
	1-jadvaldagi raqami
	2-jadvaldagi raqami
	Sxema raqami

	1
	998
	9
	9
	8

	2
	989
	9
	8
	9

	3
	897
	8
	9
	7

	4
	974
	9
	7
	4

	5
	742
	7
	4
	2

	6
	425
	4
	2
	5

	7
	258
	2
	5
	8

	8
	581
	5
	8
	1

	9
	810
	8
	1
	0

	10
	108
	1
	0
	8

	11
	891
	8
	9
	1

	12
	915
	9
	1
	5

	13
	158
	1
	5
	8

	14
	586
	5
	8
	6

	15
	868
	8
	6
	8

	16
	688
	6
	8
	8

	17
	885
	8
	8
	5

	18
	855
	8
	5
	5

	19
	321
	3
	2
	1

	20
	231
	2
	3
	1

	21
	421
	4
	2
	1

	22
	253
	2
	5
	3

	23
	658
	6
	5
	8

	24
	337
	3
	3
	7

	25
	668
	6
	6
	8


          5-6 amaliy mashgulot.Sinusoidal tok va chiziqli elektr zanjirlarini hisoblash.
SINUSOIDAL TOKLI ENG SODDA ZANJIRLAR 
1-masala. Bir jinsli magnit maydonda 3000 ayl/min tezlik bilan ramka aylanmoqda. Ramkada induksiyalangan EYuK ning burchak, aylanma chastotalarini aniqlang. 

J:  314  1c,  50  Gs. 

2-masala. Kuchlanishi u =141sin500t  (B) bo’lgan generatorga qarshiligi r 10 Om reostat ulangan. Zanjirdagi tokning oniy va ta’sir etuvchi qiymatlari aniqlansin. Zanjirning to’la va aktiv quvvati aniqlansin hamda tok, kuchlanish va oniy quvvatning egri chiziqlari chizilsin. 

J: 14,1sin500t  (A);  10 A;  1000 B * A;  1000 Bm; 1000(1- cos1000t) Bm. 


3-masala. 
Kuchlanishi 
u =141sin500t  (B) 
bo’lgan 
generatorga 

L 0,02 Gn induktivlik ulangan. Zanjirdagi tokning oniy qiymat ifodasini yozing va ta’sir etuvchi qiymatini aniqlang. Zanjirning to’la, aktiv va reaktiv quvvatlarini aniqlang hamda kuchlanish, tok va quvvat oniy qiymati o’zgarishlarining vaqt diagrammasini tasvirlang. Magnit maydon energiyasining maksimal qiymatini aniqlang. 

i =14,1sin(500t -π
[image: image1007]2) A;  I =10 A;  S =1000 B * A;  Q =1000 var; J:   

P = 0;  p =1000cos(1000t =π
[image: image1008]2) Bm;  WM max = 2 J.

4-masala. 
Kuchlanishi 
u =141sin500t  (B) 
generatorga 
sig’imi 

C= 200 mkF kondensator ulangan. Zanjirdagi tokning oniy qiymati  ifodasini yozing va uning ta’sir etuvchi qiymatini aniqlang. Zanjirning to’la, aktiv va reaktiv quvvatlarini aniqlang hamda kuchlanish, tok va oniy quvvatlarning vaqt diagrammalarini chizing. Elektr maydon energiyasining maksimal qiymatini aniqlang. 

i =14,1sin(500t -π
[image: image1009]2) A; I =10 A;  S =1000 B* A; Q =1000 var; J:  

P = 0;  p =1000sin1000t Bm;  WEmax = 2 J.
5-masala. Passiv ikki qutblikning qismalaridagi kuchlanish u =170sinꞶt (B), o’tadigan tok esa i = 5sin(Ꞷt + 30) A. Zanjirning to’la, 

aktiv va reaktiv quvvatlarini hamda quvvat koeffisiyentini aniqlang.  

Yechish. To’la quvvat  


170
5
S =UI= 
[image: image1010] =425 B* A. 

Kuchlanish va tok orasidagi faza siljish burchagi 

Ѱ=Ѱu *Ѱi = 0 -30=-30. 

Aktiv quvvat 

P = S cosφ= 425*cos(-30) = 367 Bm. 

Reaktiv quvvat 

Q = S sinφ= 425*sin(-30) = -212,5 var. Zanjirning quvvat koeffisiyenti 

Cosφ= cos(-30) = 0,865 yoki cosφ= 
[image: image1011]P =0,865. S
6-masala. Passiv ikkiqutblik kirishidagi kuchlanish va tok ma’lum: 

u = 311sin(Ꞷt + 30) B,  i = 7,07sin(Ꞷt -60) A. Zanjirning to’la, aktiv va 

reaktiv quvvatlarini hamda quvvat koeffisiyentini toping. 

7-masala. Passiv ikkiqutblikning oniy quvvat o’zgarishning egri chizig’i 
2.1-rasmda 
tasvirlangan. 
Zanjirning 
to’la, 
aktiv 
va 
quvvat koeffisiyenti aniqlansin. 

[image: image1012.jpg]1600 Bt

ot

400 Br



 

2.1-rasm 

Yechish. Oniy quvvatning o’rtacha qiymati aktiv quvvatga teng. Shuning uchun rasmga ko’ra: 

P= po’r =[image: image1013.png]1600 — 400
i



= 600 Bm. 

To’la quvvat oniy quvvatning garmonik tashkil etuvchisiga teng. 

Ko’rilayotgan holda:  

S = [image: image1014.png]1600 + 400
2



 =1000 B* A. 

Quvvat koeffisiyenti 


P
600
cosφ= S =  1000=0.6 

8-masala. 2.2-rasmda quvvatni oniy qiymat o’zgarish egri chizig’i keltirilgan. Yuklamaning quvvat koeffisiyentini aniqlang. J:  0,5. 

[image: image1015.jpg]3000 Br

ol

1000 Bt



 
2.2-rasm 

9-masala. G’altakning induktivligi L ni va aktiv qarshiligi r ni aniqlash uchun f1  50  Gs va f2  100  Gs chastotada o’lchashlar o’tkazildi. 

Toklar mos ravishda 5 A va 3 A. Agar ikki holatda ham g’altak qismalaridagi kuchlanish 120 V bo’lsa, uning aktiv qarshiligi va induktivligini aniqlang. 

Yechish. Ikkita chastota uchun g’altakning to’la qarshiliklarini aniqlaymiz: 


U
120
U
120

Z’=
=
= 24  Om va Z”= 
=
= 40  Om, 


I’
5
I”
3
va ikkita tenglama tuzish mumkin 


24 =
r2 + (2π*50L)2 va 40 = r2 + (2π*100L)2 . 

Ularni birgalikda yechib, quyidagilarni hosil qilamiz: r =15,2  Om,  L= 0,05  Gn. 

Masala: kuchlanishi 220 V bo'lgan sanoat tarmog'iga aktiv qarshiligi 6 Om va induktivligi 50 mGn bo'lgan induktiv g'altak ulangan (2.9-rasm, a). G’altakdan o'tuvchi tokning oniy qiymati ifodasini yozing. Induktiv g'altak uchun qarshiliklar uchburchagini, tok va kuchlanishlar vektor diagrammasini quring. 

[image: image1016.jpg]


 
2.9- rasm 


Yechish. 
G’altakning 
induktiv 
qarshiligi 
(ƒ =50
Gs): 

xL = ωL = 314*50*10-3 =15,7 Om. 

G’altakning to'la qarshiligi:  

z = r2 + xL2 = 62 +15,12 =16,1 Om . Qarshiliklar uchburchagining katetlari ma'lum masshtabda r va xL, gipotenuzasi esa z ga teng (2.9-rasm, v). 

[image: image1017.jpg]


 

2.10-rasm 

Zanjirdagi tok: 

Ι=U
[image: image1018]Z =220
[image: image1019]16,1=13,1 Α. 

G’altakning aktiv qarshiligidagi kuchlanish: Ur = Ir =13,1*6 = 78,6 V, induktiv qarshiligidagi kuchlanish esa UL = ΙxL =13,1*15,7 =205 V. 

Vektor diagrammani qurish uchun abssissa o'qining musbat yo'nalishi 

bo'yicha ma'lum masshtabda (mu = 55 V/sm; mi = 3 A/sm;) uzunligi 4,33 sm ga teng tok vektorini quramiz (2.10-rasm). Shu vektorning boshlanish nuqtasidan unga parallel ravishda belgilangan masshtabda uzunligi U r bo'lgan kuchlanish vektorini quramiz.  U L kuchlanish vektori U r vektorining oxiridan tok vektoriga nisbatan 900 ilgarilagan ravishda quriladi. U r vektorning boshi bilan   U L vektorning oxirini birlashtirib U kuchlanish vektorini hosil qilamiz.   I tok va U kuchlanish vektorlari orasidagi burchakni o'lchab φ=-690 ni topamiz. 

Shunday qilib, i=13,1 2 sin(314690)A. 

10-masala. 2.3-rasmdagi zanjirda tajribalar o’tkazilganda asboblar U =100  B,  I = 4  A,  P =112  Vt qiymatlarni ko’rsatdi. Agar chastota 50 Gs bo’lsa, r va L aniqlansin. 

[image: image1020.jpg]


 

2.3-rasm Yechish. 

P
112
U
100

2
24


 250
314

11-masala. Induktiv g’altak avval kuchlanishi 30 V bo’lgan o’zgarmas tok manbasiga keyin esa chastotasi 50 Gs, kuchlanishi 30 V bo’lgan sinusoidal tok manbasiga ulangan. Birinchi holda o’lchangan tok 3 A, ikkinchi holda esa   5 A ni ko’rsatgan. r va L aniqlansin. 

J: 6 Om; 25,5 mGn. 

12-masala. Aktiv qarshiligi r = 6  Om, induktivligi L=8  mGn  induktiv g’altak kuchlanishi u 100 2sin(1000t)  B bo’lgan manbaga ulangan. 

Tokning oniy qiymat ifodasi yozilsin, zanjirning to’la, aktiv va reaktiv quvvatlari hamda g’altakning aktiv va reaktiv tashkil etuvchi kuchlanishlari va ularning oniy qiymat ifodalari aniqlansin. Vektor diagramma qurilsin. 

Yechish. Shoxobchalanmagan zanjirdagi tok ifodasini yozamiz: i  Im sin(t u ), 

i 10 2sin(1000t  5308)  A. 

Zanjirning aktiv, reaktiv va to’la quvvatini aniqlaymiz: P = I2r =102 *6 = 600  Vt,
Q = I2XL =102 *8 = 800  var, 
S = P2 + Q2 =1000  VA.
G’altak kuchlanishining aktiv va reaktiv tashkil etuvchilarini topamiz: 

Ua = rI = 6*10 = 60  B,
Up = XLI = 8*10 = 80  B.
Kuchlanishning aktiv tashkil etuvchisining fazasi tok bilan mos keladi: ua = 60 2sin(1000t - 5308')  B. 

Kuchlanishning reaktiv tashkil etuvchisining fazasi tokka nisbatan + 90 ga ilgarilab o’zgaradi: 

up = uL = 80 2sin(1000t + 3652')  B. 

Effektiv qiymatlar uchun tuzilgan vektor diagramma 2.4-rasmda tasvirlangan. 

[image: image1021.jpg]


 

2.4-rasm 

13-masala. Parametrlari r1 =r2 = XL = 4  Om,   XC =10  Om, u =170sin(φt +30)  B bo’lgan zanjirning (2.5-rasm) I, φ, Ua, U p, P, Q, S aniqlansin va tokning oniy qiymat ifodasi yozilsin. 

[image: image1022.jpg].




 
2.5-rasm 

Yechish. 
-
[image: image1023]
Ua = (r1 + r2)I = 8*12 = 96  B;
U p =UL -UC = (XL - XC )I = -6*12 =-72  B;
P = I2(r1 + r2) =122 *8 =1152  Bt;
Q = I 2(XL - XC ) =122 *(-6)=-864  var; S = P2 + Q2 =1440  BA;
i = Im sin(Ꞷt +Ѱu -φ) =12 2 sin(Ꞷt + 30- (-3652') =
          =12 2sin(Ꞷt + 6652')  A. 

14-masala. Aktiv qarshiligi r =10 Om , induktivligi L = 0,01 Gn bo’lgan induktiv g’altak sig’imi S= 50 mkF kondensator orqali u =170sin(1000t) B kuchlanishli manbaga ulangan. I, φ, Ur,  UL, UC , P, Q, S 

aniqlansin. 

J:  8,5 A,  45,  85 B,  85 B,  170 B,  722 Bm,   722 var,  1020 BA. 

15-masala. Zanjirda (2.6-rasm) ampermetr ko’rsatishi 5 A. Voltmetrlarning ko’rsatishi topilsin. Qarshiliklarning qiymatlari 2.6rasmda (Om da) ko’rsatilagan.  

[image: image1024.jpg]N
10




 

2.6-rasm J:   25 B,  25 B,  65 B,  100 B. 

16-masala. Zanjirda (2.7-rasm) r = 7 Om,  U = 125 B. XL va XC necha bo’lganda kalit ulangan? Nima uchun kalit uzilganda ampermetr ko’rsatishi bir xilda 5 A bo’ladi? 

[image: image1025.jpg]


 

2.7-rasm J:   24 Om,  48 Om. 

17-masala. Zanjirdagi (2.8-rasm) ampermetrlar ko’rsatishini aniqlang. 

Berilgan  U =100 B,  r = X L = XC =10  Om. 

[image: image1026.jpg]


 

2.8-rasm 

J:  10 A,  10 2 A,  10 A. 

18-masala. Zanjirdagi (2.8-rasm) ampermetr ko’rsatishini aniqlang. Berilgan  U =12 B,  r = 4  Om,  XL =1,5  Om,  XC = 3  Om. 

J:  5 A,  5 A,  4 A. 

	9-rasm
 J:  ⚯,  X L = 24  Om. 

 
	

	
20-masala. 
Zanjirda 
(2.9-rasm) 

i = 5 2sin(Ꞷt -15) A bo’lsa, r va X aniqlansin. 

J:  34  Om,  34  Om. 

 
	u =170sin(Ꞷt + 30) B, 

	
21-masala. 
Zanjirda 
(2.9-rasm) 
	u =170sin(Ꞷt + 30) B, 


i = 5 2sin(Ꞷt -15) A bo’lsa, r va X aniqlansin. 

J:  34  Om,   34  Om. 

22-masala. Zanjirdagi (2.10-rasm) I1,  I2,  I toklar va ketma-ket ulangan zanjirning ekvivalent parametrlari aniqlansin. Berilgan: 

U 100  B,  r1  8  Om,  XL  6  Om,  r2  24  Om,  XC  7  Om. 

[image: image1027.jpg]


 

2.10-rasm 

J:  10 A,  4 A,  12,8 A,  rE= 7,23 Om,  XE = 2,98 Om. 

23-masala. Zanjirdagi (2.10-rasm) I tok va berilayotgan kuchlanish aniqlansin, hamda aktiv va reaktiv qarshiliklardan iborat ketma-ket ulangan zanjirning ekvivalent parametrlari topilsin. Zanjirning parametrlari r1 =12  Om,  XL =16  Om,  r2 =12  Om, XC = 5  Om,   I1 = 4  A. J:  8,11 A,  80 B,  9,85 Om,  0,985 Om. 

24-masala. Zanjir shaxobchalaridagi (2.11-rasm) toklar va shaxobchalanmagan qismidagi toklar aniqlansin, agar 

U = 220  B,  r1 = 50  Om,  r2 = 24  Om,  XC = 32  Om,  XL = 40  Om bo’lsa. Vektor diagramma qurilsin. 

[image: image1028.jpg]


 

2.11-rasm 

J:   4,4  A,  5,5  A,  5,5  A,  7,79  A. 

25-masala. Zanjir (2.12-rasm) shaxobchalaridagi toklarning ta’sir etuvchi qiymatlari aniqlansin va ularning oniy qiymat ifodalari yozilsin, agar u = 80sin(Ꞷt)  B,  r1 = r = 2  Om,  XL2 = XC1 = 4  Om,  XC =14  Om bo’lsa. Vektor diagramma qurilsin. 

[image: image1029.jpg]


 

2.12-rasm 

I = 4  A;  i = 4 2sin(Ꞷt + 45) A;
J:  I1 = 8  A;  i1 = 8 2sin(Ꞷt +135) A;
 I2 = 8,95  A;  i1 = 8,95 2sin(Ꞷt -1830') A.
26-masala. Zanjirdagi (2.13-rasm) toklar aniqlansin, agar U = 220  B,  r1 = XL = 50  Om,  r2 = XC =100  Om bo’lsa. 

[image: image1030.jpg]A N



 

2.13-rasm 

J:   2,2 A,  1,56 A,  1,56 A. 

27-masala. Zanjirdagi (2.14-rasm) kirish tok aniqlansin, agar U =127 B,  r1 = r2 = X L = XC = XC1 =10 Om bo’lsa. 

[image: image1031.jpg]


 

2.14-rasm J:   5,66  A. 

28-masala. Zanjirdagi (2.15-rasm) kirish tok aniqlansin, agar U =127 B,  r1 = XC = 20 Om,  r2 = XL =10 Om bo’lsa. 

[image: image1032.jpg]


 

2.15-rasm 

J:  I =10  A,   I1 = IC = 4,47  A,   I2 = IL = 8,94  A. 

7-8 amaliy mashgulot. Kompleks usul.

7-8-Amaliy ish. Kompleks usul
1-masala: Agar tok va kuchlanishning oniy qiymat ifodalari mos ravishda i=141sin(314t+60°) A, u=7,07sin(314t-300) V ko'rinishida berilgan bo'lsa, aktiv, reaktiv va to'la quvvatlar aniqlansin.
Yechish. Tok va kuchlanishning kompleks ta'sir etuvchi qiymatlarini yozib olamiz:
[image: image1033.png]141 0o o
[=—el° = 1000 4; U =





Kompleks to'la quvvat:
[image: image1034.png]UI = 100e7%°° - 5¢7739° = 500e/3°° = 500c0s30° + j500sin30°
= 4334250 VA




Shunday qilib, S = 500 VA, Р = 433 Vt, Q = 250 Var.
Sinusoidal tok zanjirlarida quvvatlar balansi
1 - rasm
2-masala: 1-rasm, b da keltirilgan vattmetr ko'rsatkichini aniqlang. Quyidagilar berilgan:
[image: image1035.png][, = 107" 4; I, = 8e™/*5" 4; Z, =2 0m; Z, = 1,8¢77**" Om,




Yechish. Vattmetr orqali o'tadigan tok quyidagiga teng:

[image: image1036.png]L =1, + I =8e7*" + 10e/%7" = 8cos15° — j8sin15° + 10c0s37° + j10sin37°
—16,2e/14°




Vattmetr parallel g'altagidagi kuchlanish:

[image: image1037.png]Z,+ L,Z, = 106737 -2 + 16,2747 - 1,8e74*° = 41— j2,5 = 41,03 /3°





Vattmetr ko'rsatkichi:
[image: image1038.png]P = Re|Upulo| = Re|41,03¢775° - 16,2¢/4°| = Re|665e 717" | = 665c0517,5°
— 634Vt




Sinusoidal tok zanjirlarini kompleks usulida hisoblash
3-masala: Agar elektr zanjirda (2-rasm) [image: image1040.png]120V, E, = 120e77120° y, E, =120 e/24°° V, r = x, = x. = 10 Om



 bo'lsa, shoxobchalardagi toklar aniqlansin.
Yechish. Ushbu zanjirni ikki tugun usuli yordamida hisoblash osonroq. Buning uchun shoxobchalarning kompleks o'tkazuvchanliklarini aniqlaymiz:
a

2-rasm

Ikki tugun orasidagi kompleks kuchlanishni topamiz:
[image: image1041.png]



[image: image1042.png]



[image: image1043.png]



Ikki tugun orasidagi kompleks kuchlanishni topamiz:
[image: image1044.png]_ 120-0,1+120e77%2°°- 0,1+ 12067724 - (—j0,1)

0,1+/0,1—0,1




Om qonuni bo'yicha shaxobchalardagi toklar:
[image: image1045.png]=(120—328)-0,1 =208 4,




[image: image1046.png](—120e7722%°
+ j
328)-j0,1= —40e/1%5° 4,





[image: image1047.png]- Uﬂ) ¥, = (120e724°° — 328)- (j0,1) = 40754,




Bir fazali sinusoidal tok elеktr zanjirlarini hisiblash.

4-masala. Induktivlik L=100 mGn aktiv qarshilik bilan kеtma-kеt ulangan. Induktivlik qismlaridagi o’z EYUK еL=100sin(314t) V bo’lsa zanjirdan o’tayotgan oniy tok va zanjirga bеrilayotgan kuchlanish U aniqlansin. Tokning oniy qiymatining va induktivlikdagi kuchlanish o’z EYUK grafiklari qurilsin.

Yechish. Masalani simvolik usulda yеchamiz:

Tokning oniy qiymati kuchlanish va EYUK ni bog’laydigan tеnglamalarini komplеks amplitudalari algеbraik tеnglamalar bilan almashtiramiz. EYUK eLHU g’altakdan o’tayotgan toki bilan quyidagicha bog’langan:
[image: image1048.png]



Yoki komplеksda

ELm=Im(-j(L),
Bunda (L=XL – g’altakning induktiv qarshiligi.

Tokning amplituda qiymati:

[image: image1049.png]100 3186/ 4
314-100-102 o





Zanjir kirishiga bеrilayotgan kuchlanishning oniy qiymati

U = Ur + Ul = iR + L (di/dt),

yoki tok amplitudasining komplеksi Im va kirish kuchlanishining komplеksini Um bilan bеlgilab

[image: image1050.png]Up = LR+ L joL =L,(R + joL





Bunda Z – zanjirning komplеks qarshiligi; Z - komplеks qarshilikning moduli;    (-argumеnti.
[image: image1051.png]Z = JRZ+ (wL)? = /102 + (314- 100- 10~





[image: image1052.png]— arctg® — aretg St
¢ = arctg=> = arctg ==

=72°20'




[image: image1053.png]=3,18¢7°°
. 33e/72°20"
=105¢/262°20" .





Tok va kuchlanish amplitudalarining komplеkslaridan oniy qiymat ifodalariga o’tamiz:
i = 3,18sin((t + 90°)  A,
u = 105sin((t +1620201)  V .

5-masala. Induktiv g’altakning paramеtrlarini (R, L) aniqlash uchun ikkita tajriba o’tkaziladi: a) o’zgarmas tokda f1=0; bunda U1=100 V; I1=1 A; va b) o’zgaruvchan tokda f2=50 Hz; U2=100 V; I2=0.6 A. Induktiv g’altakning qarshiligi va induktivligi aniqlansin.

Yechish. O’zgarmas tokda o’tkazilgan birinchi tajribada.

XL=(L=0; chunki (=0

Shu sababli

[image: image1054.png]



Ikkinchi tajribada

[image: image1055.png]=~ 166660m.
=T " 06 ooeeom




Ya'ni to’la qarshilik

[image: image1056.png]Z = JRZ + (wL)? = 166,66 Om;




Induktivlik esa

[image: image1057.png]



[image: image1058.jpg]



3-rasm.

Jadvalda kеltirilgan paramеtrlar uchun vattmеtr ko’rsatgichi (P) aniqlansin

	№
	I1
	I2
	Z1
	Z2

	1
	12ej45°
	10ej35°
	3.2ej30°
	1.8e-j45°

	2
	16ej60°
	14ej40°
	4.4ej30°
	3.6e-j60°

	3
	18ej75°
	16ej50°
	5.2ej25°
	4.8e-j75°

	4
	20ej15°
	18ej60°
	6.3ej35°
	5.2e-j82°

	5
	24ej25°
	22ej70°
	8.4ej30°
	6.3e-j75°

	6
	26ej40°
	21ej75°
	10.0ej32°
	8.2e-j30°

	7
	18ej45°
	21ej75°
	12ej35°
	9.6e-j45°

	8
	14ej60°
	12ej25°
	15ej45°
	10.2e-j60°

	9
	8ej15°
	6ej10°
	18.2ej60°
	12.3e-j7°

	10
	10ej35°
	12ej45°
	3.2ej30°
	1.8e-j45°

	11
	14ej40°
	16ej60°
	4.4ej30°
	3.6e-j60°

	12
	16ej50°
	18ej75°
	5.2ej25°
	4.8e-j75°

	13
	18ej60°
	20ej15°
	6.3ej35°
	5.2e-j82°

	14
	22ej70°
	24ej25°
	8.4ej30°
	6.3e-j75°

	15
	21ej75°
	26ej40°
	10.0ej32°
	8.2e-j30°

	16
	21ej75°
	18ej45°
	12ej35°
	9.6e-j45°

	17
	12ej25°
	14ej60°
	15ej45°
	10.2e-j60°

	18
	6ej10°
	8ej15°
	18.2ej60°
	12.3e-j7°

	19
	10ej35°
	12ej45°
	1.8e-j45°
	3.2ej30°

	20
	14ej40°
	16ej60°
	3.6e-j60°
	4.4ej30°

	21
	16ej50°
	18ej75°
	4.8e-j75°
	5.2ej25°

	22
	18ej60°
	20ej15°
	5.2e-j82°
	6.3ej35°

	23
	22ej70°
	24ej25°
	6.3e-j75°
	8.4ej30°

	24
	21ej75°
	26ej40°
	8.2e-j30°
	10.0ej32°

	25
	21ej75°
	18ej45°
	9.6e-j45°
	12ej35°


9-10 amaliy mashgulot. O’zaro induktiv bog’langan elektr zanjirlarni hisoblash.

9-10-Amaliy mashg’ulot. O'zaro induktiv bog'langan elektr zanjirlarni hisoblash
1-masala: Induktiv bog'langan zanjir (masalan, avtotransformator)ning (1- rasm) 1-1' qismalariga sinusoidal kuchlanish ulangan. Yuklama ulanmagan chiqish qismalaridagi kuchlanish topilsin.
Berilgan: r2 = r3= 3 От; (L2=(L3= 4 От; (М = 2 От; U1 = 10 V.

Yechish. Kirish kuchlanishi U1=U1= 10 V. Kirish tokini hisoblaymiz: 

[image: image1059.png]=% 10
17 (1 +jwly)  (3+j4)

12-j16 4




Chiqish U2 kuchlanishi zanjirning 2 qismasidan 2' qismasigacha bo'lgan kuchlanishlar yig'indisidan iborat:
U2 = j(MI1+U 1 =(j2(1,2(j1,6) + 10 = 13,2 + j2,4 V.


Agar L2 induktivlikning pastki qismasi L3 induktivlikning yuqori qismasi bilan bir xil nomlangan bo'lsa, u holda L2 va L3 elementlardan o'tuvchi toklar bir xil nomlangan qismalarga nisbatan har xil yo'nalishda bo'ladi. Shuning uchun j(MI1 had U2 kuchlanish ifodasiga minus ishora bilan qo'shilar edi va bu holda:

U2 =(j(MI 1 + U1 =(j2(1,2(j 1,6)+10=(6,8(j2,4 V.

2-masala: Parametrlari xL1 = 10 От, xL2 = 5 От, xM = 5 От, xC = 10 От bo'lgan zanjirning (2-rasm, a) kompleks kirish qarshiligini aniqlang.


a)







b)
2-rasm
Yechish. Bir xil nomlangan qismalar bitta tugunga ulanganligini hisobga olib zanjirni induktiv bog'lanishsiz ko'rinishga keltiramiz (2-rasm, b).
Hosil bo'lgan zanjir kirish qarshiligining kompleks qiymatini aniqlaymiz:
[image: image1060.png]j5 = 5" om





3-masala. Zanjirning (3-rasm, a) bir xil nomlangan qismalarini aniqlang. Ketma- ket mos hamda ketma-ket qarama-qarshi ulangan sxemasini tasvirlang
3-rasm.

Yechish. Faraz qilaylik AB chulg’amdan tok A qismadan B qismaga yo’nalgan bo’lsin. A qismani * bilan bеlgilaymiz. O’ng qo’l qoidasiga ko’ra AB chulg’am hosil qiladigan magnit oqim yo’nalishini aniqlaymiz. Magnit o’tkazgichning chap o’zagidan oqim yuqoridan pastga yo’nalgan. Bu oqim CD chulg’amni pastdan yuqoriga qarab kеsib o’tib uning o’zaro oqimidir. CD chulg’amdan shunday yo’nalishdagi tok o’tkazilishi kеrakki, u hosil qilgan o’zmagnit oqimining yo’nalishi o’zaro oqim yo’nalishi bilan bir xil bo’lsin. O’ng qo’l qoidasi bo’yicha tokni D qismadan C qismaga yo’naltirish kеrak. Binobarin, bir xil nomlangan qismalar A va D hamda B va C bo’ladi. Bu qismalarni har qanday jufti bir xil bеlgilanishi kеrak. 3-rasmda bir xil nomlangan qismalar yulduzchalar bilan bеlgilangan.

Kеtma-kеt mos ulangan chulg’amlar 3-rasm, b da, kеtma-kеt qarama- qarshi ulanganlari esa 3-rasm, v da tasvirlangan.

Induktiv bog’langan elektr zanjirlarning ekvivalent sxemalari

4-masala. Zanjir (4-rasm, a) bo’yicha ulanganda ampеrmеtr ko’rsatishi 2 A,   (4-rasm, b) bo’yicha ulanganda esa – 4 A bo’lgan. Induktiv bog’langan chulg’amlarni bir xil nomlangan qismalarini aniqlang. Ikkala holda ham zanjirga bеrilayotgan kuchlanish bir xil. 

J: A va V.

[image: image1061.jpg]


[image: image1062.jpg]






a)


4-rasm


b)
5-masala. Zanjirdagi (5-rasm, a) tok va har bir chulg’amdagi kuchlanish aniqlansin. Vеktor diagramma qurilsin. Bеrilgan R1=2 Om, R2=3 Om, L1=6 mGn, L2=10 mGn, Kb=25,8%, u=184sin1000t V.
[image: image1063.jpg]











    r2
а)
b)
5-rasm

Yechish. 5-rasm, a dagi chulg’amlardan o’tadigan tokni va u hosil qiladigan magnit oqim yo’nalishlarini o’ng qo’l qoidasi bilan bеlgilab ko’ramizki, o’z va o’zaro magnit oqimlar qarama-qarshi. Bu holat 5-rasm, b da tasvirlangan. Bunda birinchi va ikkinchi chulg’amlarning, o’z induksiya komplеks qarshiliklari

[image: image1064.png]jwL, =j10%-6-10~
1072 = j6 Om;





[image: image1065.png]jwL,=j10%-10-107% =10 Om.





va g’altaklarning o’zaro induksiya komplеks qarshiligi

[image: image1066.png]X1z = joMy, = jwK, - JL,L, = j10%-258-/6-10 = j2 Om.




Kirxgofning ikkinchi qonuni asosida tеnglama tuzamiz:

[image: image1067.png]U= IR, +1jX;; —1jXp2 + IR, + IjX;5 — 1jXp010




Bu tеnglamadan tok komplеksini topamiz:

[image: image1068.png]u _ 130 ge-sera’ 4
A1 +jX, 4 X — 2iXys,  13e/67°207 )





Tokning oniy qiymati

[image: image1069.png]10v/2sin(1000t — 67°20") A.





Birinchi va ikkinchi chulg’amlardagi kuchlanishlarning komplеkslari:

[image: image1070.png]7y + Xy, — Xy = 44,8e773°35% 1,





[image: image1071.png]7y + 1jXy, — 1jXyp, = 85,5e772°10 1,





Zanjirning vеktor diagrammasi 6-rasmda kеltirilgan.

6-rasm

6-masala. Zanjirdagi (7-rasm) tok hamda har bir chulg’amdagi kuchlanish pasayishi aniqlansin, agar r1=2 Om, r2=4 Om, XL1=2 Om, XL2=8 Om, U=127 V. Vеktor diagramma qurilsin. Magnit o’tkazgich fеrromagnit matеrialdan yasalgan dеb qabul qilinsin.

[image: image1072.jpg]NU& )





7-rasm

J: 20А; 56,6 V; 113 V.

7-masala. 7-rasmdagi zanjir kuchlanishi U=24 V bo’lgan o’zgarmas tok manbaiga ulangan bo’lsa, undagi tok topilsin.

J: 4 A.

8-masala. Zanjirga ulangan (8-rasm) vattmеtr va voltmеtr ko’rsatishini aniqlang, bunda r1=r2=30 Оm, XL1=20 Оm, XL2=40 Оm, XM=10 Оm, U=220 V.
8-rasm

J: 145 Vt; 128 V.

9-masala. Transformator 9-rasm chulg’amlarining induktivliklari L1, L2 va M aniqlansin, bunda f=50 Hz chastotada asboblar quyidagilarni ko’rsatgan: U1 = 130 V; I1 = 5 A; P = 250 Vt; U2 = 173 V.
Voltmеtr qarshiliklarini chеksiz katta dеb oling.

[image: image1073.jpg]



9-rasm

Yechish. Zanjirda birinchi chulg'amdan ikkinchisiga enеrgiya uzatilmagani uchun, vattmеtr birinchi chulg'amdagi quvvatni ko’rsatadi.

[image: image1074.png]



bundan [image: image1076.png]



Birinchi chulg’amning to’la qarshiligi: [image: image1078.png]



Birinchi chulg’amning induktivligi: [image: image1080.png]X,, = JZ2—12 = V262 — 107 = 24 Om




Shu chulg’amning induktivligi

[image: image1081.png]



Ikkinchi chulg’amda tok bo’lmagani uchun, uning kuchlanishi quyidagicha topiladi: 

U2=11 Xm = I1(M,

bundan [image: image1083.png]M=22-2" _011Gn=110 mGn

W, 5314




Zanjirdagi ikkala chulg’amdan bir xil magnit oqim o’tgani uchun magnit bog’lanishning koeffitsiеnti Kb=1.

[image: image1085.png]M= K,L,L,



 formuladan

[image: image1086.png]M7 011%
K,L, 1-0,0765

L, 0,158 Gn = 158 mGn




10-masala. Zanjir uchun (10-rasm) Kirxgofning ikkinchi qonuni bo’yicha tеnglamalar tuzilsin va kontur toklar usulidan foydalanib kanonik tеnglamalar sistеmasining koeffitsiеntlari aniqlansin.

Yechish. Zanjirning uchta bog’lanmagan konturlari uchun bеlgilangan tok yo’nalishlarini hisobga olib, pastdagi chap kontur uchun

R1·I1 + j(L1I1 + j(M12I2 + j(M13I3 + j(L3I3 + j(M13I1+j(M23I2+R3I3(jI3/((C3)+ +R4I4 = E4.

[image: image1087.jpg]Rs

JoLg
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10-rasm
L1 g’altakdagi L2 g’altakdan o’zaro induksiya tufayli paydo bo’layotgan kuchlanish komplеksining ishorasiga e'tibor bеramiz (tеnglamaning chap tomonidagi uchinchi hadi). L1 g’altak bo’yicha yurish yo’nalishi va L2 g’altakdan o’tadigan tok yo’nalishi bir xil nomlangan qismalarga (yulduzchalarga) nisbatan mos kеlgani uchun j(M12I2 had oldida “+” ishora qo’yiladi. Huddi shu qoida bo’yicha o’zaro induksiyani hisobga oluvchi tеnglamaning hadlari oldidagi ishoralar qo’yilgan.

Past o’ng tomondagi kontur uchun

[image: image1088.png]



Yuqoridagi kontur uchun:

[image: image1089.png]jwLgl, + 11, + 1.





Bu tеnglamada L1 dagi 2 va 3 o’zaro induksiyadan paydo bo’lgan kuchlanish komplеksi oldidagi qo’yilgan ishora shu sababdanki, L1 g’altak bo’yicha yurish yo’nalishi hamda 2 va 3 g’altaklarning bir xil joylashgan qismlaridagi yo’nalishi qarama-qarshidir.

10-rasmdagi zanjir uchun kontur toklar usulidan foydalanib, quyidagi kanonik tеnglamalar sistеmasini tuzish mumkin:

Z11I11 + Z12 I22 + Z13 I33 = E11,

Z21111 + Z22 I22 + Z23 I33 = E22,

Z31111 + Z32 I22 + Z33 I33 = E33.

Agar bog’lanmagan konturlar uchun kontur toklar yo’nalishini 10- rasmda ko’rsatilgandеk olsak, kanonik tеnglamalar sistеmasining koeffitsiеntlari quyidagicha bo’ladi:
[image: image1090.png]Zoy=1+n+1n+jlwl,+wl,—— +2wM,, ),




[image: image1091.png]Zow =75 +1 +jlwl, + wL,




[image: image1092.png]Zon =1, +10 +1. +j(wl, + wL, + WLy, — 2wM,,





Birinchi konturning komplеks qarshiligida o’zaro induksiya komplеks qarshiligi 2j(M13 “+” ishora bilan kirgan, chunki L1 va L3 g’altaklar birinchi kontur toki yo’nalishi bo’yicha mos ulangan. L1 va L2 g’altaklar uchinchi kontur toklar yo’nalishiga qarama-qarshi ulangan, shu sababli bu g’altaklarning o’zaro qarshilik komplеksining ikkilangani komplеks qarshilik Z33 tarkibiga “-” ishora bilan kirgan.
Konturlarning o’zaro qarshiligini yozib chiqamiz:
[image: image1093.png]. Lo . .
Ziz = Zpy =13 +jwls—j —0+ joMys + joM;; + joMss
L




[image: image1094.png]Zia =123

1, —jwL, + joM, + joM,; — joM,;




[image: image1095.png]Zys =Z3; =1, +jwl, — joM;, — joM,; + joM,,




Konturlarning o’zaro qarshiliklar komplеkslariga, yondosh shaxobchalarning qarshiliklar komplеkslaridan tashqari o’zaro qarshiliklar komplеksi kirgan. Ularning ishoralari yondosh konturlarning kontur toklari yo’nalishini magnit bog’langan elеmеntlarning bir nomli qismalariga nisbatan olinadi: mos ulanganda “+” ishora, qarama-qarshi ulanganda “-” ishora qo’yiladi.

11-masala. Zanjir (11-rasm) shaxobchalaridagi toklar va vattmеtrlar ko’rsatishini aniqlang. Chulg’amlarning aktiv qarshiligidagi quvvat isroflarini vattmеtrlar ko’rsatishlari bilan solishtiring. Bir chulg’amdan ikkinchisiga magnit maydon orqali o’tadigan enеrgiya intеnsivligi (tеzligi) ni aniqlang. Bеrilgan:

U = 120 V, X1 = 8 Оm, X2 = 6 Оm, X = 6 Оm, r1 = 6 Оm, r2 = 8 Оm.

[image: image1096.jpg]



11-rasm
Yechish. Kirxgofning qonunlari bo’yicha tenglamalar tuzamiz:
[image: image1097.png]Ly + LjX,+ LjX,





[image: image1098.png]LjXy + L, + LjX,





[image: image1099.png]



yoki

[image: image1100.png]



[image: image1101.png]



[image: image1102.png]



bunda
[image: image1103.png]Z, =1, +jX, = 6+ j8 = 10e/53°0¢'




[image: image1104.png]= 10e/36°52'

Z, =175 +jX, =8+ ji




[image: image1105.png]Zoy = jXy = 67°°°




Birinchi ikkita tenglamani birgalikda yechib quyidagini hosil qilamiz:

[image: image1106.png]Z -2y 8+j6—j6 o1y
7z -2 120- 109153"“'-109135"52'—06)2: 9g=j70°12

—3,05-j85 A




[image: image1107.png]4, U
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Zanjirning shaxobchalanmagan qismidagi tokning kompleksi:
[image: image1108.png]7,47 —j1412 = 16e7762°9%" 4

=3,05—j8,5+ 4,42 — j5,6:




Eslatib o’tamizki magnit bog’langan chulg’amlar parallel ulanganda umumiy tok kompleksi quyidagi formuladan topiladi:
[image: image1109.png]



bunda suratdagi “-“ ishora g’altaklar mos ulanganda, “+” ishora esa qarama-qarshi ulanganda qo’yiladi.
Vattmetrlarning ko’rsatishlarini aniqlaymiz: 
[image: image1110.png]P,. = R,[UL;] = R,[120-(3,05+j8,5)] = 120- 3,05 = 366 Vt,




[image: image1111.png]P, = R,[UL] =R,[120- (4,42 +j5,62)] = 120- 4,42 = 530,4 Vt,




[image: image1112.png]R,[120- (7,47 +j14,12)] = 120- 7,47 = 864 Vt.




Chulg’amlarning aktiv qarshiliklaridagi quvvat isroflari

P1 = I12r1 = 92·6=486 Vt,

P2 = I22r2 = 7,152·8=410,4 Vt.

Birinchi vattmеtrning ko’rsatishini birinchi chulg’amning aktiv qarshiligidagi isroflar bilan solishtirib ko’ramizki bu shaxobchaning enеrgiya qabul qilishi (P1=486 Vt) enеrgiya manbalaridan (PW1=366 Vt) qabul qilinadigan enеrgiyadan 120 Vtga ko’p va P2 dagi quvvat PW2 dan 120 Vt ga kam.

Binobarin, birinchi shaxobcha bu enеrgiyani ikkinchi chulg’amdan magnit maydon orqali qabul qiladi. Ya'ni enеrgiya ikkinchi chulg’amdan birinchi chulg’amga magnit orqali o’tadi.

12-masala. O’zaksiz transfarmatorning ikkilamchi chulg’amidagi tok komplеksi I2=4 A (12-rasm).

Zanjir elеmеntlarining qarshiliklari r1=5 Om, r2=7 Om, X1=20 Om, X2=24 Om. Chulg’amlarning magnit bog’lanish koeffitsiеnti Kb=46%. Transformatorning birinchi chulg’amiga bеrilayotgan kuchlanish komplеksi aniqlansin.

Yechish. Kirxgofning ikkinchi qonuni bo’yicha tеnglamalar tuzamiz:

[image: image1113.png]U=

0=

L +jX 5L — jXuly
I + X, L — jXply
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yoki

[image: image1114.png]



bunda

[image: image1115.png]Z, =1, +jX, =5+j20 = 20,675 Om





[image: image1116.png]Z, =17, +jX, =7+ j24=25e/73°%5 Om,




[image: image1117.png]Zy = jXo = jK pJX, X, = j0,467/20- 24 = j10 = 10e/°°° Om




(1’) sistеmaning ikkinchi tеnglamasidan I1 ni aniqlaymiz:
[image: image1118.png]L=1 Z, 74_25217#45'

B
Zn Lo = 10671




Bu tokning qiymatini (1’) sistemaning birinchi tenglamasiga qo’yamiz:

[image: image1119.png]U=10e7/16°35".20,6e/75° — 4- 10e/%°° = 206€/5%°*" — j40 = 104 + j178 — j40
=104+ j138=173¢/5%° V.




13-masala. Zanjirga (12-rasm) bеrilayotgan kuchlanish nеcha bo’lganda ikkinchi chulg’amga magnit maydon orqali uzatilayotgan enеrgiya tеzligi 56 J/s ni tashkil etadi?

J: 122 V.

11 amaliy mashgulot. Vektorlar diagrammasi.

12 amaliy mashgulot. Kuchlanish va toklar rezonansi.

11-12 Amaliy mashg’ulot. Kuchlanish va toklar rеzonansi

Rеaktiv elеmеntlar o`zaro parallеl ulangan zanjir (1-rasm, a) da ma'lum shartlar bajarilganda toklar rеzonansi yuz bеrishi mumkin.

Rеzonans rеjimida manba toki va kuchlanish orasidagi faza siljish burchagi nolga tеng bo`ladi, rеaktiv o`tkazuvchanlik esa b=bL-bС=0 yoki bL—bC bo`ladi. Rеzonans rеjimi uchun qurilgan vеktor diagrammadan ko`rinib turibdiki (1-rasm, b), rеaktiv elеmеntlardagi toklar modul qiymatlari jihatdan o`zaro tеng, yo`nalishlari esa qarama-qarshi. Bunda [image: image1121.png]| =li.|



 toklar manba tokidan bir nеcha marotaba ortib kеtishi mumkin. Shuning uchun ham bu zanjirdagi rеzonans toklar rеzonansi dеb ataladi.

Zanjir rеaktiv o`tkazuvchanligining nolga tеnglik shartidan:

1-rasm
[image: image1122.png]



Idеallashtirilgan holat r1=r2=0 uchun zanjirning kirish qarshiligi chеksiz katta qiymatga tеng bo`lib, tok nolga tеng. Enеrgiya manbadan zanjirga uzatilmaydi va kondеnsator va induktiv g`altak maydonlarida davriy ravishda almashinib to`planib turadi.

[image: image1124.png]w,C

L =
s Ve/L=y



- zanjirning to`lqin o`tkazuvchanligi dеb ataladi.

Induktiv g`altak yoki kondеnsatordagi tokning manba tokidan nеcha marta katta ekanligini ko`rsatuvchi kattalik zanjir (kontur) ning aslligi dеb ataladi:

[image: image1125.png]



Kuchlanishlar rezonansi
1-masala: Agar kuchlanish rezonansi rejimida ishlayotgan ikki qutblikning kirish to'la qarshiligi Zkir=20 Оm va sig'im qarshiligi Xc=40 Оm, bo'lsa, u holda uning induktiv xL va aktiv r qarshiliklari qiymatlarini aniqlang (2-rasm).
[image: image1126.jpg]



2-rasm
Yechish. Ikki qutblikning kirish kompleks qarshiligi quyidagiga teng:
[image: image1127.png]



Kuchlanish rezonansi shartiga ko'ra zanjirning reaktiv qarshiligi nolga teng. Bu shartdan foydalanib quyidagi tenglamalar sistemasini tuzishimiz mumkin:
[image: image1128.png]



Bu sistemani xL va r ga nisbatan yechib, quyidagilarni topamiz: xL=50 Оm, r=100 Оm.
Toklar rezonansi
2-masala: Parallel kontur (3-rasm) rezonans rejimiga sozlangan. I2=14,1 A, U=100 V va I2=I3. Birinchi va uchinchi ampermetrlar ko'rsatishlarini va kontur parametrlarini aniqlang.
Yechish. Masalani vektor diagramma qurish usulida yechamiz. Kuchlanish vektorini haqiqiy o'qqa qo'yamiz. Induktiv shoxobchadagi tok kuchlanishga nisbatan 900 orqada qolishini, I2 va I3 toklar teng bo'lganligi hamda rejimida induktivlikdan o'tadigan tok I1 va I2 reaktiv tashkil etuvchisi I2=I2r teng bo'lishini e'tiborga olib, I2 tok kuchlanish vektoriga nisbatan +450 burchak ostida quriladi. Demak, I3=I2cos450=14,1cos450=10 A, I1=I2sin450=14,1sin450=10 A.
Induktiv qarshilik xL=U /I1=100/10=10 Оm.
C va r dan tashkil topgan ikkinchi shoxobchaning to'la qarshiligi z2=U/I2=100/14,1=7,09 Оm; bundan
3-rasm
r=z2cos450=7,09·0,705=5 Оm;

xC=z2sin450=7,09·0,705=5 Оm.

3-masala. Induktiv g’altakning 100 V kuchlanishda va 1 A tokda hamda chastota f da quvvat isroflari 10 Vt g’altakning bеrilgan chastotada asilligini hamda kеtma-kеt va parallеl ulanishda almashish sxеmalari paramеtrlari aniqlansin.

Yechish. G’altakning kеtma-kеt va parallеl ulanishdagi asilliklari:

[image: image1129.png]



bunda, Rkk, Rpar, - mos ravishda kеtma-kеt va parallеl almashlash sxеmalari qarshiliklari

Rkk=10 Om; (L=99,5 Om; Q=9,95; Rpar=100 Om; chunki P=I2R=UIcos( va Z=U/I=100/1=100 Om; R=P/I2=10/1=10 Om bulardan

[image: image1130.png]wL=+Z2— R? = /1007 — 102 = 99,5 Om




4-masala. Kеtma-kеt rеzonans zanjirida R=2 Om; C=100 mkF; L=40 mGn. Rezonans chastota, kontur asilligi, o’tkazish polosasi, o’tkazish polosasini kontur asilligiga bog’lanishini aniqlang. Rеzonans egri chizig’ini I/Imax=f(n) nisbiy birliklarda quring bunda n=(/(0
Yechish. Konturning rеzonans chastotasi [image: image1132.png]Al

=500s""



 kontur asilligi: [image: image1134.png]



Rеzonans egri chizig’i uchun quyidagi tеnglamani ko’rish mumkin.
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Bunda (/(0=n yoki nisbi birliklarda (4-rasm).

[image: image1137.png]





(2)
O’tkazish polosasining ta’rifi bo’yicha (2) tenglamadan

[image: image1138.png]



yoki [image: image1140.png]



bundan [image: image1142.png]s yoki wy, = V@, - @,







(3)

[image: image1144.png]









(4)
bunda (1 va (2 – o’tkazish polosasining chegaraviy chastotalari. (3) va (4) tenglamalarni birgalikda yechamiz:

[image: image1145.png]. 1]~ 475 571
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[image: image1146.png]0, = ;’%[,/1”0“] ~ 52557




4-rasm
5-masala. Elеktr zanjir kеtma-kеt ulangan aktiv qarshilik r=10 Om, induktivligi L=0,01 Gn va aktiv qarshiligi rk=0 induktiv g’altak hamda sig’imi C=1 mkF isrofsiz kondеnsatordan iborat konturning rеzonans ( - burchak chastotasini, f0- chastotasini, ρ - xaraktеristik qarshilik,=- asillik va so’nishi d ni aniqlang. Agar kuchlanishi              [image: image1148.png]u = 2sinw,t



 bo’lsa, tokning ta'sir etuvchi qiymatini, g’altakdagi va kondеnsatordagi kuchlanishni toping.

Yechish. Konturning burchak chastotasini aniqlaymiz:
[image: image1149.png]
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Xaraktеristik qarshiligi:

[image: image1151.png]L
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Asllik:

[image: image1152.png]



So’nish koeffitsеnti:

[image: image1153.png]



Tokning ta'sir qiymati:

[image: image1154.png]



G’altakdagi va kondensatordagi kuchlanishlar pasayishi:

UL=UC=U·Q=1·10=10 V
Vektor va vaqt diagrammalar 5-rasmda tasvirlangan.
6-masala. Induktiv galtak L va kondеnsator C kеtma-kеt ulangan. Zanjir kirishidagi kuchlanish U=100 V. Kondеnsatordagi kuchlanish UC=80 V. Zanjirda kuchlanishlar rеzonansi bo’lganda, g’altak qismalaridagi kuchlanish aniqlansin.

J: 128 V.

7-masala. Agar zanjirga (6-rasm) ulangan o’lchash asboblari U=50 V, U1=125 V, U2=120 V, I=5 A ko’rsatgan bo’lsa, uning rz, L, C, r1 paramеtrlari aniqlansin. Sinusoidal tok chastotasi f=50 Hz.
J: 7 Om; 0,0765 Gn; 133 mkF; 3 Om.

8-masala. Sig’imi C=2 mkF bo’lgan kondеnsator va induktivligi L=0,01 Gn induktiv g’altak kеtma-kеt ulangan. Kondеnsatorga qanday aktiv qarshilik parallеl ulanganda (7-rasm) kuchlanish rеzonansi (=5000 1/s chastotada sodir bo’ladi?

J: 100 Om.

9-masala. Agar zanjirdagi (7-rasm) L=10 mGn, C=0,5 mkF, r=100 Om bo’lsa, rеzonans burchak chastotasini aniqlang.

J: 104 rad/s.

10-masala. Zanjirda (7-rasm) kuchlanish rеzonansi sodir etilgan. Agar            [image: image1156.png]u = 10V 2sin(10% + 30 °) V



, L=5 mGn, r=100 Om bo’lsa, zanjirning aktiv quvvati aniqlansin.

J: 2 Vt.

11-masala. Zanjir (8-rasm) paramеtrlari r1=8 Om, r2=6 Om, L=1 mGn, C=10 mkF bo’lsa, tok rеzonansi sodir bo’lishi uchun burchak chastota (0 va chastota f0 topilsin. Agar zanjirga bеrilayotgan kuchlanishning ta'sir etuvchi qiymati 100 V bo’lsa, zanjir shaxobchalaridagi toklar aniqlansin.

8-rasm
Yechish. Rеzonans burchak chastotasi:

[image: image1157.png]1
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Chastota [image: image1159.png]



Shaxobchalardagi toklar komplekslarini topamiz:
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Zanjirning shaxobchalanmagan qismidagi tok:

[image: image1162.png]6,64 —j6,24+2,82 46,24 =946 A




Shuni qayd etamizki, bu tokni [image: image1164.png]


 formuladan aniqlash mumkin, bunda:
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12-masala. Zanjir (8-rasm) parametrlari r2=50 Om, L=5 mGn, C=5 mkF, kirish kuchlanish U=10 V. Agar tok rezonansi (=4000 rad/s chastotada sodir etilgan bo’lsa, r1 ni toping.
Yechish. Ikkinchi shaxobchaning reaktiv o’tkauvchanligni aniqlaymiz.
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Toklar rezonansi sodir bo’lganda ikkala shaxobchaning reaktiv o’tkazuvchanliklari yig’indisi nolga teng bo’lishi kerak:

b1+b2=0
binobarin, b1=(b2=(((0,01)=0,01 Sm
Shunday qilib, [image: image1170.png]wL
PR (wl)?
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Rezonans holatda zanjirning kirish qarshiligi:

[image: image1172.png]40-50+ 222
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Zanjirning aktiv quvvati:

[image: image1173.png]



13-masala. Zanjir (8-rasm) paramеtrlari L=5 mGn, C=5 mkF, i=100(2sin4000t V. Tok rеzonansi (=4000 1/s burchak chastotada sodir etilishi uchun r2 nеcha bo’lishi kеrak. Zanjir shaxobchalaridagi toklarning oniy qiymat ifodalari yozilsin va vеktor diagramma qurilsin.

J: i1=3,16sin(4000t - 26°30') A, i2=(2sin(4000t + 45°) A, i=3(2 sin 4000t A.
14-masala. Zanjirda (8-rasm) (=4000 rad/s burchak chastotada toklar rеzonansi sodir etildi. Agar r1=40 Om, r2=50 Om, C=5 mkF va u=100(2sin4000t V bo’lsa, L ning qiymatini aniqlang. Shaxobchadagi toklarning oniy qiymat ifodalarini yozing va vеktor diagrammasini chizing.

J: [image: image1175.png]1,58sin (4000t — 63°30')A4,i,

2sin(4000t — 45°) 4,

2,12 5in 4000t A.




[image: image1176.png]=5 Gn,l., 3,165in(4000t — 26°30') 4,1, = V2 sin(4000t + 45°) 4,
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15-masala. Zanjirda (8- rasm) (=4000 rad/c burchak chastotada toklar rеzonansi sodir etildi. Agar r1=40 Om, r2=50 Om, L=20 mGn va u=100(2sin(4000t+30°) V bo’lsa, C ning qiymatini aniqlang. Shaxobchadagi toklarning ta'sir etuvchi qiymatlarini aniqlang.

J: C=5 мкF; I1=1,12 A; I2=1A; I=1,5 A.
16-masala. Zanjirda (9-rasm) toklar rеzonansi sodir etildi. Agar zanjirdagi ampеrmеtrlar ko’rsatishlari I1=4 A, I2=5 A bo’lsa, uchinchi ampеrmеtrning ko’rsatishini aniqlang. 
J: 3 A.

[image: image1177.jpg]



9-rasm
17-masala. Elеktr motor quvvati P=2 kVt, quvvat koeffitsiyеnti cos(=0,8. Nominal kuchlanish U=220 V, chastotasi f=50 Hz bo’lsa, quvvat koeffitsiеnti cos(=1,0 bo’lishi uchun, unga paralеl ulangan kondеnsator nеcha bo’lishi kеrak.

J: 99 mkF.

18-masala. Induktivligi LF=2,5·10-3 Gn va aktiv qarshiligi rF=1000 Om bo’lgan G’altak hamda sig’imi C=120 pF=120·10-12 F bo’lgan kondеnsator parallеl rеzonansli konturni tashkil qilib, r=210 kOm rеzistor orqali kuchlanishi U=66 V bo’lgan sinusoidal kuchlanish manbaiga ulangan.

Tok rеzonansi rеjimini ta'minlaydigan manba chastotasini, bu rеjimda konturning to’la qarshiligini va barcha toklarni aniqlang.

Yechish. Tok rеzonansi shartini, (bL=bC) ta'minlaydigan manba chastotasini rF=r1 va r2=0 larni e'tiborga olib hisoblaymiz (10-rasm):

R

[image: image1178.jpg]



10-rasm.
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Rеzonans konturini tashkil qiluvchi shaxobchalarning o’tkazuvchanliklari:

bL = bc = (pC = 2fp С = 2 · 3,14 · 284 ·103 ·120 ·10-12 = 2,14 ·10-4 Sm.
Kontur o’tkazuvchanligi esa b = bL ( bc = 2,14 ·10-4 ( 2,14 ·10-4 = 0.
Konturining q aktiv o’tkazuvchanligi uning g’altakdan iborat shaxobchasining aktiv o’tkazuvchanligiga tеng, chunki ikkinchi shaxobchaning aktiv qarshiligi r2 = 0 tеng, shuning uchun
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Konturning to’la o’tkazuvchanligi [image: image1182.png]y=JDZ+q 0,48-107* Sm




.

Rеzonans konturining to’la qarshiligini to’la o’tkazuvchanlik orqali hisoblaymiz: Zk = 1/ y = 1/0,48·10-4 = 20,8 ·103 Оm.
Konturning hisoblangan to’la qarshiligi zanjir uchun dastlab bеrilgan r qarshilikdan 10 baravar kichik. Shu sababli konturdagi kuchlanish quyidagiga tеng:
[image: image1183.png]“riz.
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Induktiv g’altakdagi tokning aktiv va rеaktiv tashkil etuvchilari:

I1a=Uq1=6·0,48·10-4=0,284·10-3 A,
I1r=Ub1=6·2,14·10-4=1,26·10-3 A.
Shu shaxobchadagi umumiy tok

[image: image1184.png]L= |12, +12 = /(0,284 103) + (1,26~ 10°)% = 1,29- 1072 4




Ikkinchi shaxobchadagi tok

[image: image1185.png]I, =Ug,=U-0=0,1,, =Ub, = Ub,
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va shuning uchun I2=1,26·10-3 A.
Zanjirning umumiy toki:

[image: image1186.png]VU, + 1L
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13-14 amaliy mashgulot. «Uchburchak» va «Yulduzcha» shaklidagi ulangan uch fazali elektr zanjirlarini hisoblash.

13-Amaliy mashg’ulot. “Uchburchak” va “yulduz” shaklida ulangan uch fazali elektr zanjirlarni hisoblash

Yulduz – uchburchak ulanishning simmetrik holati

Liniya simlaridagi qarshiliklar uchburchak tarmoqlardagi tokni topishga imkon bеrmaydi. Shuning uchun uchburchakni ekvivalеnt yulduzga almashtirib (1-rasm) olishimiz mumkin. Yulduz nurlarini qarshiliklari quyidagicha topiladi:
[image: image1187.png]Zist  1044e72%1
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Liniya simidagi qarshilikni qo’shib faza qarshiligini aniqlaymiz.
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Uch fazali zanjirning liniya toklari:
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Liniyadagi kuchlanish isrofi
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Yulduz ulanish holatidagi faza kuchlanishi:

[image: image1195.png]4,1e7719°2¢
,1e7/19°247. 34 87319
142,68e/55°¢'





[image: image1196.png]Us,or = Iy, - 2, = 4,1e77139°2%" . 34,86173°19" = 14 68¢/65°¢




[image: image1197.png]I, -z, = 4,1e7192°24 . 34,80773°1%" = 147 68/175°¢'




Uchburchak ulanish holati uchun liniya kuchlanishini aniqlaymiz
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Uchburchak ulanishdagi faza toklari:
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Manbaning aktiv quvvati:

[image: image1204.png]P.rn = 3Uz I, cos(Uzy, ALL) =

-110-1,25c0s59° = 2124 Vt




Iste’molchini aktiv quvvati:

[image: image1205.png]Pisr = 3U, otly; cos(Uy ot ALy ) = 3-142,68-1,25c0s76° = 1285 Vt





Uch fazali sistеmaning foydali ish koeffitsеntini hisoblaymiz:
[image: image1206.png]-100% = 60,2 %




Hisoblangan qiymatlar asosida masshtab bo’yicha kuchlanish va toklarni        (2-rasm) topografik diagrammasini komplеks tеkisligida quramiz

+1

[image: image1207.jpg]



2-rasm
Masshtab

mU: 1sm V

mI: 1sm A

14 – Amaliy mashg’ulot. “Uchburchak” va “yulduz” shaklida ulangan uch fazali elektr zanjirlarni hisoblash
Yulduz – uchburchak ulanishning nosimmetrik holati

A fazaning liniya simida uzilish hosil bo’lishi

[image: image1208.jpg]



1-rasm
Liniya simlaridagi qarshiliklar uchburchak tarmoqlardagi tokni topishga imkon bеrmaydi. Shuning uchun uchburchakni ekvivalеnt yulduzga almashtirib (1-rasm) olishimiz mumkin. Yulduz nurlarini qarshiliklari quyidagicha topiladi:
[image: image1209.png]Zist  1044e72%1
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Liniyadagi (1-rasm) kuchlanish:
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Liniya toklari:

[image: image1214.png]
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Liniyadagi kuchlanish isroflari:
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Iste’molchi kuchlanishi:

[image: image1220.png]Uisrr, =0V




[image: image1221.png]Uisre, = Up,o' = Ugy' — AU, = —j95,2+102,3— 20,8 = 1023 —j116V




[image: image1222.png]Usre, = Uc,ot = Uger — AU, = j95,2—102,1 — j21,7 = —102,1+ 73,5V




Iste’molchi qarshiligidagi faza toklarini hisoblaymiz:
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Hisoblangan qiymatlar asosida masshtab bo’yicha kuchlanish va toklarni        (2-rasm) topografik diagrammasini kompleks teksiligida quramiz.
2-rasm
Мasshtab: 

mU: 1 sm V;

mI: 1 sм А

Nosinusoidal tok va kuchlanish elektr zanjirlarini hisoblash

Yig’iq parametrli elektr zanjirlarida o’tkinchi jarayonlarni klassik va operator usulida  hisoblash.

                                      O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI

OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI

ISLOM KARIMOV NOMIDAGI TOSHKENT

DAVLAT TEXNIKA UNIVERSITETI TERMIZ FILIALI
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“ELEKTR ENERGETIKA” KAFEDRASI
“NAZARIY  ELEKTROTEXNIKA”
O'quv fanidan

 TAJRIBA MASHG’ULOTLARI
Termiz -2020

                                  LABORATORIYA  ISHI. №  1
                          O‘zgarmas tokelektr zanjirini tekshirish
                                        KIRISH
      “Elektrotexnika va elektronika” fani laboratoriya mashg‘ulotlari soati 18 soatni tashkil etadi. Birinchi mashg‘ulot texnika xavfsizligi talablari bo‘yicha bo‘lib, bu darsda talabalarga yetkazilishi lozim bo‘lgan

asosiy tushunchalar va texnika xavfsizligi talablari, shuningdek texnika xavfsizligi yo‘riqnomasini o‘tkazish qaydnomasi ilova qilingan. Jami  36 soat dars davomida talabalar 9 ta laboratoriya ishini amalda bajaradi. Har bir 

darsda (2 soat) bittadan laboratoriya ishi bajariladi.

     Bitta darsda butun guruh bitta laboratoriya ishini kichik guruhlarga bo‘lingan xolda bajaradi. Har bir kichik guruh bilan laboratoriya ishining sxemasi qaytadan yig‘iladi va bu talabalarning elektr sxemalarini yig‘ish, o‘lchov qurilmalarini sxemaga ulash va ulardan foydalanish kabi amaliy ishlarni bajarish ko‘nikmalarini xosil qilishida muxim rol o‘ynaydi.

      Laboratoriya ishlari mavzularining ketma-ketligi ma’ruza mashg‘ulotlari mavzulari bilan moslashtirilgan, bu o‘z navbatida ma’ruza va laboratoriya mashg‘ulotlari uyg‘unligini ta’minlaydi.

       Laboratoriya ishlarining mavzularini tanlash, ishlarni bajarish va hisob ishlarida ko‘proq ishlab chiqarish, xususan kimyo sanoati uchun harakterli bo‘lgan fizik kattaliklarni o‘rganishga ko‘proq e’tibor qaratilgan.

       Laboratoriya ishlarining elektr sxemalari maksimal soddalashtirilgan va oddiy zanjirlar asosida ko‘proq amaliy ahamiyatga ega kattaliklarni o‘rganishga asosiy e’tibor qaratilgan. Bundan tashqari laboratoriya ishlarining nazariy qismlari ham maksimal darajada sodda va qisqa tarzda keltirilib, sxemalarning amaliy-texnik jixatlariga ko‘proq e’tibor qaratilgan.

         Elektrotexnika va elektronika laboratoriyasida ishlash qoidalar
      “Elektrotexnika va elektronika” fanidan laboratoriya ishlarini bajarish bevosita elektr energiyasi bilan bog‘liq. Tajriba ishlarini bajarishda 12 V dan 50V gacha bo‘lgan o‘zgarmas tok va 37.5 V dan 220 V gacha bo‘lgan o‘zgaruvchan tok ishlatiladi. Bu kuchlanishlar bilan ishlashda o‘ziga xos texnika xavfsizligi talablari mavjud bo‘lib talaba eng avvalo ana shu talablarni bilishi va unga amal qilishi shart. Texnika xavfsizligi talablarini bilmagan talaba tajriba ishini bajarishga va umuman laboratoriya xonasida ishlashga qo‘yilmaydi.
        Quyida elektr tokinng inson organizmiga ta’siri xaqida asosiy elektrotexnik tushunchalar bayon etiladi. Shuningdek talabalarni laboratoriya xonasida xavfsiz ishlashi va tajriba ishlarini bajarishi uchun  amal qilinishi lozim bo‘lgan texnik, tashkiliy va intizom talablar keltirilgan.
      Har bir tajriba ishini bajarishdan oldin mashg‘ulot raxbari ushbu texnika xavfsizligi talablarini talabalarga yetkazishi zar ur

1. Elektr tokining inson organizmiga ta’siri

      Elektr toki inson organizmiga kuchli ta’sir etadi. Bunda eng avvalo markaziy asab tizimi jaroxat oladi. Organizmning elektr tokidan jaroxatlanish darajasi tokning chastotasi, tok kuchi va kuchlanishga, tokning inson organizmi orqali o‘tish yo‘liga, organizmning(tananing, inson asab xolatining va b.) xolatiga bog‘liq.

      Tok kuchining kattaligiga qarab uning inson organizmiga ta’sirini quyidagicha chegaraviy xolatlarga bo‘lib chiqish mumkin:

   A)  25 mA gacha  (0.025A) va undan katta tok organizmda mushaklarni tortilishiga olib keladi, bunda inson o‘zi mustaqil ravishda mushaklarini boshqara olmaydi (mushaklar ichkariga qarab tortiladi, ya’ni qo‘l va oyoq panjalari tugilib qoladi);

    B)  100mA (0.01 A) tokda nafas olish organlari ishdan chiqadi va yurak paralichi yuz beradi.

    V)    50 mA va undan katta tok inson xayoti uchun xavfli sanaladi.

       Yuqoridan ko‘rinadiki, elektr tokining inson xayotiga ta’siri inson organizmidan o‘tayotgan tok kuchiga bog‘liq.  Bu tok kuchi esa inson tanasi qarshiligi bilan aniqlanadi. Tana qarshiligi qancha katta bo‘lsa tok ta’siri shuncha kam bo‘ladi. Demak elektr tokidan jaroxatlanmaslik uchun tana qarshiligini kamaytiruvchi sabablarga yo‘l qo‘ymaslik kerak. Umumiy holatda inson tanasining qarshiligi 800 Omdan 100000 Omgacha oraliqda o‘zgaradi. Bundan ko‘rinib turibdiki, manbaning berilgan muayyan, masalan 220 V kuchlanishida insonga elektr toki ta’sir qilsa uning organizmidan o‘tishi mumkin bo‘lgan tok:

     220 V/800 Om = 0.275 A = 275 mA dan

     220 V/20000 Om =  0.011= 11 mA  gacha oraliqda o‘zgaradi. O‘rtacha 0.143 A (143 mA). Ko‘rinib  turibdiki bu tok inson hayoti uchun o‘ta xavflidir.
       Bundan tashqari. elektr tokining ta’siri, tok tananing qaysi sohasidan o‘tishiga ham bog‘liq bo‘ladi. Masalan, elektr tokining yurak va bosh miya sohasiga yaqin joydan ta’sir qilishi juda xavfli hisoblanadi.

       Endi qaysi xollarda inson tanasi  qarshiligi kamayishini ko‘rib chiqamiz.

       Spirtli ichimlik iste’mol qilgan organizmning qarshiligi keski n kamayishi tajribada aniqlangan, bundan tashqari organizmning tashqi jarohat olgan qismlarida qarshilik keskin kamayadi. Chunki inson tanasining tashqi terisi eng katta qarshilikka ega bo‘lib, bu teri osti qismining qarshiligi kichik. Shuning uchun terining jarohatlanadigan joyida 12 V kuchlanish ham xavfli bo‘lishi mumkin. Buni biz amaliyotda ko‘p uchratamiz, masalan oddiy 1.5 V kuchlanishli batareyalarni toki bor 

yo‘qligini tilga tekkizib tekshiriladi, albatta bu noto‘g‘ri, lekin shu 1.5 V kuchlanish ham til sohasida keskin o‘zgarish hosil qiladi

      Demak jaroxatlangan tana elektr toki uchun o‘ta xavfli hisoblanadi. Shuning uchun tajriba ishlarini bajarish jarayonida talabalarning qo‘llarida ochiq jarohatlari bo‘lmasligi kerak.Talabalar tajriba ishlarini bajarishga kirishishdan avval ushbu xavfsizlik talablari bilan tanishganligi va unga rioya qilishi xaqida tegishli qaydnomaga shaxsan imzo chekishlari lozim. 

        2.Laboratoriya ishlarini bajarishda texnika xavfsizligi qoidalari
Tajriba mashg‘uloti raxbari uchun
    Tajriba ishini bajarish uchun mashg‘ulot rahbari tomonidan belgilangan tajriba ishining sxemasi yig‘iladi. Bunda sxemada ko‘rsatilgandan tashqari qo‘shimcha elementlar va simlar ishlatish ta’qiqlanadi. Ulovchi simlarning izolyatsiya qatlamlarida ochiq joylari bo‘lmasligi kerak. Tajriba ishini bajarish uchun barcha qurilma va jixozlar soz bo‘lishi lozim.  

       Tajriba mashg‘ulotlarini beshikast va samarali o‘tkazish maqsadida dars raxbari tajriba darslarini tashkil qilish va uni o‘tkazish jarayonida quyidagi talablarga amal qilishi zarur:

- texnika xavfsizligi bilan tanishmagan va tegishli qaydnomaga imzo chekmagan talabalarni tajriba ishini bajarishiga yo‘l qo‘ymaslik;

- tajriba xonasida talabalarni nazoratsiz qoldirmaslik;

- tajriba ishini bajarishda nosoz qurilmalar va o‘tkazgich simlardanfoydalanmaslik;

- tajriba sxemalarini tekshirmasdan elektr tarmog‘iga ulamaslik;

- elektr shitlariga talabalarni yo‘latmaslik;

- elektr shitlarini ochiq xolda qoldirmaslik, tajriba ishi tugagach shaxsan shitni o‘chirish va uni qulflash.

                                       Talabalar uchun

      Talabalar tajriba ishi davomida o‘z xavfsizliklarini ta’minlashi va tajriba ishlarini o‘z vaqtida samarali o‘tkazishlari uchun quyidagi elektr texnika xavfsizligi talablarini bajarishlari shart:

- tajriba xonasida elektr qurilmalari, simlari va shitlarga tegmaslik;

- dars raxbari ruxsatisiz tajriba ishi stollariga o‘tirmaslik va elektr jixozlarga tegmaslik;

- mashg‘ulot raxbarining ruxsatisiz tajriba ishi sxemasini elektr tokiga ulamaslik;

- tajriba ishini bajarishda sxemada berilgan qurilma va elektr jixozlaridan  tashqari qo‘shimcha vositalarni ishlatmaslik;

- ho‘l oyoq kiyim va qo‘llar bilan tajriba ishlarini bajarmaslik.

UNUTMANG, YUQORIDA KELTIRILGAN XAVFSIZLIK TALABLARINI BAJARISH SIZNING SHAXSIY XAVFSIZLIGINGIZ GAROVIDIR.

                                 LABORATORIYA ISHI № 1
                  O‘zgarmas tok elektr zanjirini tekshirish
                                                  Kirish

      Kundalik turmushimizda biz o‘zgarmas elektr tokidan keng foydalanamiz. Masalan, elektr soatlar, qo‘l telefonlari, avtomashina va boshqa qator qurilmalar o‘zgarmas tok manbaidan, ya’ni batareyalar yoki akkumulatorlar tokidan foydalanib ishlaydi. Amaliyotda o‘zgarmas tok manbaining qayta tiklanuvchi (zaryadlanadigan) turlari akkumlyator, qayta tiklanmaydigan (zaryadlanmaydigan) turlari batareya deb yuritiladi. Batareya va akkumultorlarda elektr energiyasi xosil qilish turli xil moddalarda ximiyaviy reaksiyalar natijasida ionlanish xosil bo‘lishiga asoslanadi.

      Bugungi kunda sanoatda akkumulator va batareyalar ishlab chiqarish juda yaxshi yo‘lga qo‘yilgan va ularning ko‘plab turlari ishlab chiqarilmoqda. Masalan, maishiy sharoitda keng ishlatiluvchi 1.5 V kuchlanishli  A, AA, AAA tipidagi batareya va akkumulatorlar, tugmasimon mitti batareyalar, maxsus elektrolit quyilgan 12, 24 volt kuchlanishli avtomobil akkumulatorlari, quyosh elektrostansiyalarida energiya yig‘uvchi katta quvvatli maxsus akkumulatorlar va xokazo. Bundan tashqari ko‘pgina qurilmalarda bevosita o‘zgarmas tok ishlab chiqaruvchi generatorlar ham qo‘llaniladi (masalan, avtomobillarning tok generatorlari) va ular shu qurilmaning elektr energiya bilan ishlovchi qismlarini o‘zgarmas tok bilan taminlaydi. Ko‘rsatib o‘tilgan akkumulatorlar va generatorlar elektr qurilmalarida tok manbai sifatida ishlatilib, unga iste’molchilar turli (ketma-ket, parallel va aralash) usullarda ulanadi. 

       Iste’molchilarni tok manbaiga ulash uchun elektr tokini yaxshi o‘tkazuvchi metallardan  yasalgan simlardan  foydalaniladi. Odatda elektr simlari mis, alyumin va po‘latning turli markalaridan yasaladi.  
                      I. Qisqacha nazariy tushunchalar.

        Zaryadlangan zarrachalarning tartibli harakati elektr toki deb aytiladi. Elektr toki o‘zgaruvchan va o‘zgarmas elektr toklariga bo‘linadi. Yo‘nalishi va son kiymati vaqt davomida o‘zgarmaydigan tok o‘zgarmas elektr toki deb ataladi. 

       O‘zgarmas elektr toki bilan ishlovchi elektr zanjirlari o‘zgarmas tok zanjiri deb aytiladi. Bu zanjir tok manbasi va iste’molchidan iborat bo‘ladi. Elektr tokining manbai va iste’molchi simlar bilan birlashtiriladi. Elektr zanjirida iste’molchidan tashqari qo‘shimcha yordamchi elementlar ham bo‘lishi mumkin, bular kalitlar(vklyuchatel) va o‘lchov qurilmalaridir.

      Elektr zanjiri tarkibiga kiruvchi va ma’lum bir funksiyani bajaruvchi qurilmalar elektr zanjirining asosiy elementlari deyiladi. Elektr zanjiriga ulangan o‘lchov qurilmalari zanjirning yordamchi elementlari deb ataladi. Eng sodda elektr zanjiri iste’molchilari ketma-ket ulangan zanjirdir (1-rasm). Bunda manbaning U0 kuchlanishi (V voltmetrning ko‘rsatishi) ayrim iste’molchilardagi (R1, R2,R3 qarshiliklardagi) kuchlanishlar tushuvlarining yig‘indisiga teng (Kirxgofning ikkinchi qonuni);           

U0 = U1+ U2+ U3.                        (1)
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1.1 - rasm. Iste’molchilari ketma-ket ulangan o‘zgarmas tok zanjiri.

1.2  Zanjirdan o‘tayotgan tok kuchi esa Om qonuniga ko‘ra 
                    I0  =  
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bu yerda Rum - zanjirning to‘la qarshiligi. Iste’molchilari ketma-ketulangan zanjirda umumiy qarshilik ayrim qarshiliklarning yig‘indisiga teng:

                                        Rum =  R1  + R2 + R3  .           (3)  
      Zanjirning umumiy qarshiligi ekvivalent qarshilik deb ham yuritiladi. Ketma-ket ulangan zanjirda tarmoqlangan qismlar bo‘lmaganligi uchun zanjirdan o‘tayotgan umumiy tok kuchi  (mA milliampermetrning ko‘rsatishi) R1, R2, R3 
[image: image1228.wmf]ayrim qarshiliklardan o‘tayotgan tokka teng:
                 I0 = I1 =  I2  =  I3 .                      (4)

       Iste’molchilarni ketma-ket ulashning asosiy kamchiligi shundaki, bitta iste’molchi ishdan chiqsa zanjir uziladi. Bunday ulanish ko‘proq manbaning kuchlanishi iste’molchilar nominal kuchlanishidan katta bo‘lgan xollarda ishlatiladi. 

       Barcha iste’molchilari ketma-ket ulangan elektr zanjirlari amalda kamdan-kam ishlatiladi. Ko‘proq, iste’molchilari manbaga parallel ulangan elektr zanjirlari keng tarqalgan. Bunday ulashning afzalligi shundaki, ayrim istemolchining ishlashi boshqa iste’molchiga bog‘liq emas.  

        Iste’molchilari tok manbaiga parallel ulangan zanjir 2 - rasmda 
ko‘satilgan. U0 o‘zgarmas  kuchlanishli manbaga R1, R2 va R3 qarshiliklar parallel ulangan.
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1.2 - rasm. Iste’molchilari parallel ulangan o‘zgarmas tok zanjiri

      Bunday zanjir tarmoqlangan elektr zanjiri deb ataladi. Zanjirning tarmoqlanish nuqtalari A, V, S, D tugunlar deb ataladi. Zanjirning tarmoqlanmagan qismidan o‘tayotgan I0 tok kuchi (mA0 ampermetrning ko‘rsatishi) A va V tugunlarga kelib  I1 , I2  va I3 tarmoq toklariga bo‘linib ketadi. Kirxgofning birinchi qonuniga ko‘ra tugundagi toklarning algebraik yig‘indisi nolga teng, ya’ni tugunga kelayotgan toklarning yig‘indisi tugundan chiqayotgan toklarning yig‘indisiga teng, demak:          

               I0 =I1+I2 + I3 .                    (5)

       S va D tugunlarda I1, I2  va I3 tarmoq toklari (mA1, mA2 vamA3 ampermetrlarning ko‘rsatishlari)  yana yig‘ilib  I0   tokni xosil qiladi.

       Tarmoqlangan elektr zanjiri uchun R1 , R2   va R3 qarshiliklardagi kuchlanishlar, ya’ni tarmoq kuchlanishlari  teng bo‘lib, u , manbaning kuchlanishi U0 ga teng.

                  U0 =U1=U2 = U3.                         (6)

       Zanjirning  umumiy (to‘la) Rum  qarshiligi:
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                            II. Ishni bajarishdan maqsad.

       Tajriba ishini bajarishdan maqsad, o‘zgarmas tok manbaiga iste’molchilarni ketma-ket va parallel ulanganda zanjirdagi tok kuchi va kuchlanishlarning taqsimotini o‘rganish, shuningdek Om va Kirxgof qonunlarini tajribada tekshirib ko‘rish.
                            III. Ishni bajarish tartibi.

      Laboratoriya ishi ikkita mashg‘ulotdan iborat. Iste’molchilari ketma-ket ulangan zanjirni o‘rganish va iste’molchilari parallel ulangan zanjirni o‘rganish. 
       Laboratoriya ishini bajarishdan avval texnika xavfsizligi talablari bilan tanishib chiqish talab qilinadi. So‘ngra 1.3 va 1.4-rasmda ko‘rsatilgan sxemalar asosida laboratoriya ishini bajarib, tegishli hisoblashlar amalga oshiriladi. 

      Laboratoriya ishini topshirish uchun o‘lchashlar va barcha hisoblar bajarilgandan so‘ng nazorat savollariga javob beriladi va xulosa qism yoziladi. 
  1- mashg‘ulot. Iste’molchilari ketma-ket ulangan zanjir.  

Tajriba ishini bajarish uchun 3 – rasmda keltirilgan sxema yig‘iladi.
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	1.3-rasm.
1-mashg‘ulotning sxemasi:

mA- o‘zgarmas tok millampermetri,mA;  R1 , R2  va R3 o‘zgarmas qarshiliklar;

V0  va V– o‘zgarmas tok voltmetrlari.


       Sxemani yig‘ib bo‘lgach, uni mashg‘ulot raxbariga ko‘rsating. Sxemaning to‘g‘ri yig‘ilganiga ishonch xosil qilgach, uning kirishiga 5-10 V atrofida U0 kuchlanish bering. Sxemaga berilgan   U0  kuchlanishni  V0  voltmetr yordamida, zanjirdagi I tok kuchini mA  milliampermetr yordamida o‘lchab, yozib oling. Ayrim iste’molchilardagi U1, U2, U3 kuchlanishlarni V voltmetr yordamida o‘lchang. O‘lchash natijalarini 1-jadvalga yozing.

	U0    (V)
	I  (A)
	U1  (V)
	  U2  (V)
	U3  (V)

	
	
	
	
	


                                IV. Hisoblashlar.

     Olingan o‘lchash natijalari asosida quyidagi hisoblashlarni bajaring:

    1. Zanjirdagi umumiy kuchlanish:      Uum  = U1  + U2  + U3.
    2. Zanjirning umumiy qarshiligi:       Rum = 
[image: image1232.wmf]I
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    3. Ayrim iste’molchilar qarshiliklari R1=U1/ I; R2=U2/ I; R3=U3/ I.

    4. Zanjirning hisoblangan   qarshiligi:       R'um = R1 + R2  + R3.

    5. Zanjirning kirish kuchlanishi U0  va umumiy kuchlanish Uum  ni solishtiring, farqni tushuntiring. Shuningdek Rum va R'um   

qarshiliklarni ham solishtiring va farqni tushuntiring. 

2 - mashg‘ulot.Iste’molchilari paralel ulangan zanjir.

Tajriba ishini bajarish uchun 4- rasmda keltirilgan sxemani yig‘ing.
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	1.4 – rasm.   2 - mashg‘ulotning sxemasi.

V – o‘zgarmas tok voltmetri 50 V;  mA0  - o‘zgarmas tok milliampermetri 1A;
mA1 , mA2, mA3 - o‘zgarmas tok milliampermetrlari 300 mA; R1, R2, R3 – PEV-

7,5 tipdagi, qarshiligi 200 Omdan  bo‘lgan rezistorlar.


       Sxemani yig‘ib bo‘lgach uni mashg‘ulot rahbariga ko‘rsating. Sxemaning to‘g‘ri yig‘ilganiga ishonch xosil qilgach, uning kirishiga 5-10 V atrofida U0 kuchlanish bering. Sxemaga berilgan   Ukuchlanishni  V voltmetr yordamida, zanjirdagi I0 tok kuchini mA0  milliampermetr yordamida  o‘lchab, yozib oling. Zanjirning tarmoqlangan qismidagi (R1, R2, R3  qarshiliklardagi) toklarni mA1, mA2, mA3 milliampermetrlar yordamida o‘lchab yozib oling. O‘lchash natijalarini 2-jadvalga yozing.
2- jadval

	U (V)
	I0  (A)
	I1  (A)
	I2  (A)
	I3  (A)

	
	
	
	
	


                                           Hisoblashlar

     Olingan o‘lchash natijalari asosida quyidagi hisoblashlarni bajaring:

1. Zanjirdagi umumiy tok kuchi Ium=I1+I2+I3. Bu tokni mA0 milliampermetrning ko‘rsatishi bilan solishtiring.

2. Zanjirning umumiy qarshiligini topish   Rum = U / I0
3. Iste’molchilar qarshiliklari  R1 = U/ I1 ;   R2 = U/ I2;   R3 = U/ I3.

4. Zanjirning umumiy qarshiligi   1/Rum = 1/R1 + 1/R2  + 1/R3.

5. Tarmoqlarning o‘tkazuvchanliklari  g1 = I1 /U; g2 = I2 /U;g3 = I3 /U.

6. Zanjirning tarmoqlanmagan qismidagi tokni hisoblash 

                                          I = U (g1 + g2 + g3).

7. Zanjirning tarmoqlanmagan qismidagi tok kuchi (mA0 milliampermetrning ko‘rsatishi) bilan 1, 6 punktlar bo‘yicha topilgan toklarni solishtiring. Xosil bo‘lgan farqni tushuntiring.

                             V. Nazorat savollari:

1.Qanday xollarda iste’molchilar ketma-ket yoki parallel ulanadi?

2.Iste’molchilarni ketma-ket va parallel ulashning afzallik va

kamchilik  tomonlari.

3. Zanjirdagi umumiy tok kuchi Ium bilan mA0 milliampermetrning ko‘rsatishi orasidagi farqni tushuntiring.

4.Nima uchun zanjirda voltmetr paralel ampermetr ketma-ket ulangan? Aksincha ulansa nima bo‘ladi?

                                      VI. Xulosa

      Tajriba ishini bajarish va natijalarni hisoblash jarayonidaolingan xulosalaringizni yozing. 

      Tajriba ishini yanada mukammallashtirish, uning tushunarli bo‘lishi va amaliy  ahamiyatini oshirish uchun yana nimalarga e’tibor berish kerak
                            LABORATORIYA  ISHI   № 2
         REZSTORAKTIV, INDUKTIV G‘ALTAK VA KONDENSATOR ELEMENTLARI KETMA-KET, PARALLEL VA ARALASH ULANGAN BIR FAZALI SINUSOIDAL O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR ZANJIRLARINI TEKSHIRISH
(ketma-ket zanjir)

         I. Ishni bajarishdan maqsad: 

         1. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok zanjirida aktiv qarshilik R, induktivlik L va sig‘im S elementlarini ketma-ketulaganda zanjirga berilgan kuchlanishning taqsimlanishini amalda tekshirish. 

         2. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok zanjiri uchun Om va Kirxgofning qonunlarini tatbiq etishni o‘rganish. 

         3. O‘lchashdan olingan ma’lumotlar bo‘yicha ketma-ketulangan zanjir uchun tok va kuchlanishlarning vektor diagrammasini qurishni o‘rganish. 

         4. Zanjirning aktiv - R, reaktiv (induktiv - XL , sig‘im - Xc ) va to‘la – Z qarshiliklarini, shuningdek, zanjirning kirish tomonidagi va qismlaridagi tok va kuchlanishlar orasidagi faza siljish burchagini aniqlashni o‘rganish. 

          5. Zanjirning parametrlariga qarab tok va kuchlanish turli fazalar siljish burchagiga ega bo‘lishini ossillograf yordamida ko‘rib, ishonch hosil qilish.


                       II.  Ishga oid nazariy tushunchalar

       Har qanday o‘zgaruvchan tok zanjiri R, L va C elementlarining ketma-ket, parallel va aralash ulangan turlicha sxemalaridan iborat bo‘lishi mumkin. Zanjirdagi aktiv qarshilikda (R) iste’mol qilinayotgan elektr energiyasi issiqlik (yokiyorug‘lik) energiyasiga, ya’ni foydaliishga sarf bo‘ladi. Induktivlik (L) zanjirda magnit maydonini, sig‘im (S) esa elektr maydonini hosil bo‘lishini ifodalab beradi.
       Mazkur tajriba ishida iste’molchilarni o‘zgaruvchan tok zanjirida ketma-ketulashning quyidagi hollari o‘rganiladi:

a) ikkita aktiv qarshilik R1 va R2 ketma-ketulangan zanjir (2.1-rasm,a);

b) aktiv qarshilik R1 va induktivlik L ketma-ketulangan zanjir (2.1-rasm);

d) aktiv qashilik R1 va kondensator C ketma-ketulangan zanjir (2.1-rasm); 

ye) umumiy hol – R, L, C elementlar ketma-ketulangan zanjir (2.1-rasm, 2.1-rasm, yeda ko‘rsatilgan o‘zgaruvchan tok zanjiri uchun Om qonuni quyidagicha ifodalanadi
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Bu yerda: I va U zanjirdagi tok va kuchlanishning ta’sir etuvchi qiymati, z-zanjirning to‘la qarshiligi, Om, R-aktiv qarshilik, Om; xL-induktiv qarshilik, Om; xS-sig‘im qarshilik, Om; 
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Bu yerda: L- induktivlik, Gn, C - sig‘im, F, ( = 2(f – o‘zgaruvchan tok burchak chastotasi, rad(s-1, F – o‘zgaruvchan tok chastotasi, Gs. 
O‘zgaruvchan tok zanjirlaridagi jarayonlarni tadqiq qilishda vektor diagrammalardan foydalanishga to‘g‘ri keladi. Ularni qurishda quyidagilarga rioya qilish kerak:

a) zanjir aktiv qarshilikdan iborat bo‘lganda tok va kuchlanish vektorining yo‘nalishlari mos bo‘lib, ular orasidagi fazalar siljish burchagi (=00 (2.1- rasm, a, f va 2.2-rasm, a, 

ye); induktivlikdagi kuchlanish faza bo‘yicha tokdan 900ga oldin keladi (2.1-rasm,b, f);  
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d) sig‘imda esa kuchlanish tokdan faza bo‘yicha 900 ga orqada qoladi (2.1-rasm,

d,g). 
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B va d punktlardagi mulohazalar (shartlar) sof induktiv g‘altak (rL=0) va sig‘im (RC=0) uchun qabul qilingan bo‘lib, o‘zgaruvchan tok zanjirlaridagi jarayonlarni oson tushuntirishga yordam beradi.Real induktiv g‘altak va sig‘imda tok bilan kuchlanish orasidagi faza siljish burchaklari vektor diagrammadagi kabi, induktivlikda 0<(<900, sig‘imda esa -900<(<0 bo‘ladi. 


Agar n-ta element o‘zgaruvchan tok zanjirida ketma-ket ulangan bo‘lsa, u holda Kirxgofning II-qonuniga asosan kuchlanishlarning oniy qiymatiga nisbatan quyidagi tenglamani yozamiz: 
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Bu tenglamadagi kuchlanishlar sinusoidal bo‘ladigan bo‘lsa, uholda tenglama vektor shaklida quyidagicha yoziladi: 
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Demak o‘zgaruvchan tok zanjirida zanjirga berilgan kuchlanish zanjir elementlari qismlaridagi kuchlanishlarning ta’sir etuvchi qiymatlarining vektor yig‘indisiga teng bo‘ladi,
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     Kirxgof ikkinchi qonunining o‘zgaruvchan tok zanjiri uchun tatbiq etilish xususiyati shu bilan farq qiladi. Zanjir faqat aktiv qarshilikdan iborat bo‘lganda Kirxgofning ikkinchi qonuni xuddi o‘zgarmas tok zanjiridagi kabi tatbiq etiladi.

Iste’molchilari ketma-ket biriktirilgan o‘zgaruvchan tok zanjirida tok bilan umumiy kuchlanish orasida fazalar siljish burchagi
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     Zanjir induktiv yoki aktiv induktiv xarakterga ega bo‘lsa, ( burchak musbat, agar sig‘im yoki aktiv – sig‘im xarakterga ega bo‘lsa, manfiydir.

O‘zgaruvchan tok zanjirining davr ichidagi oniy quvvatining o‘rtacha qiymati aktiv quvvat deyilib, u quyidagicha aniqlanadi:


[image: image1244.wmf].
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Demak, o‘zgaruvchan tok zanjirida aktiv quvvat, o‘zgarmas tok zanjiridagiga o‘xshash, faqat IU ko‘paytmaga bog‘liq bo‘lmay, quvvat koeffitsienti cos( ga ham bog‘liqdir.

Aktiv quvvat vattlarda (Vt), kilovattlarda (kVt) va megavattlarda (mVt) o‘lchanadi.
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 ko‘paytma zanjirning to‘la quvvati deyilib, volt-amperlarda (VA), kilovolt-amperlarda (kVA) o‘lchanadi.
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bu yerda cos( zanjirning quvvat koeffitsienti bo‘lib,u iste’mol qilinayotgan to‘la quvvatning qanday qismi foydaliishga sarf bo‘layotganini ko‘rsatadi.


Quvvat
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zanjirning reaktiv quvvati bo‘lib, Volt-Amper reaktiv, kiloVolt-Amper reaktivlarda o‘lchanadi va qisqacha VAr, kVAr tarzida yoziladi.

                             Ishni   bajarish    tartibi

1.Laboratoriya stendi bilan tanishib bo‘lgandan so‘ng2.3-rasmdagi elektr sxemani yig‘ib, uni laboratoriya avtotransformatori (LATR) yordamida bir fazali o‘zgaruvchan tok tarmog‘iga ulanadi. LATRning chiqish qismalaridagi kuchlanishning qiymati o‘qituvchi tomonidan belgilanadi.

2. T2 va T3 tumblerlarni ulab, r1 va r2 rezistorlardan iborat ketma-ket zanjir hosil qilinadi. Vattmetr parallel cho‘lg‘amining va V2 voltmetrning qismalari ulangan shchuplar yordamida zanjirning har bir qismidagi va butun zanjirdagi aktiv quvvatni va kuchlanishlarning tushuvlarini o‘lchab, natijalari 2.1-jadvalning aktiv yuklama qatoriga yoziladi. 


3. Tumbler T1 ni ulab, tumbler T2 uziladi. Natijada rezistor r1 dan va induktiv g‘altak L dan iborat aktiv-induktiv xarakterli ketma-ket zanjir hosil bo‘ladi. 2-banddagi kabi o‘lchashlarni bajarib, natijalari 2.1-jadvalning aktiv-induktiv yuklama qatoriga yoziladi.

4. Tumbler T2 ni ulab, tumbler T3  uziladi. Natijada rezistor r1 va sig‘im C dan iborat aktiv-sig‘im xarakterli ketma-ket zanjir hosil bo‘ladi. 2-banddagi kabi o‘lchashlarni bajarib, natijalari 2.1-jadvalning aktiv-sig‘im yuklama qatoriga yoziladi. 

5.Tumbler T2 ni ajratib, rezistor r1,induktiv g‘altak L va sig‘im C dan iborat ketma-ket ulangan zanjir hosil qilinadi.2-banddagi kabi o‘lchashlar bajarilib, natijalarini 2.1-jadvaldagi yuklamaning umumiy qatoriga yozish kerak.

6. 2-banddagi o‘lchashlar bajarilganda zanjir qismalaridagi kuchlanishlar tushuvlari U1  va U2  larning algebraik yig‘indisi tarmoq kuchlanishi U ga teng ekanligiga; 3, 4 va 5 punktlarda esa U1  , UL va Uc kuchlanishlar tushuvlarining algebraik yig‘indisi tarmoq kuchlanishi U dan katta bo‘lishiga ishonch hosil qilinadi.


7. 3, 4 va 5

Bandlarda ossillograf yordamida har bir yuklama turining ossillogrammasini ekrandan kalkaga ko‘chirib, zanjirdagi tok bilan kuchlanish orasida faza siljish burchagining borligiga va 2-bandda esa shu faza siljish burchagi nolga teng ekanligiga ishonch hosil qilinadi.

7.O‘lchashdan olingan ma’lumotlar bo‘yicha har bir yuklama turi uchun masshtabda tok va kuchlanishlarning vektor diagrammasi quriladi va ular bilan yonma-yon tegishli ossillogrammalari ko‘rsatiladi. 

8. 2.1-jadvaldagi barcha hisoblashlarni bajargandan so‘ng zanjirning parametrlarini aniqlashga o‘tiladi.
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2.1-jadval

            9.O‘zgaruvchan tok zanjirida Om qonuni va Kirxgof qonunlarini tatbiq etilish xususiyatlari, shuningdek, tok va kuchlanish orasidagi faza siljish burchagiga zanjir parametrlarining ta’siri haqida xulosa beriladi.

                                 Hisobot  tuzish tartibi

1. Tok va kuchlanishlarning vektor diagrammalarini qurish


Avval tok va kuchlanishlarning masshtabini (mI=A\mm, mU\mm) tanlab olish kerak.


Ketma-ket zanjirlarda tok zanjirning barcha elementlari uchun bir xil qiymatga ega bo‘lgani uchun, uni bosh vektor tarzida olish ma’qul hisoblanadi.


a) Yuklama aktiv qarshilikdan iborat bo‘lganda.Ixtiyoriy 0 nuqtadan tok vektori I ni gorizontal qo‘yib (2.1-rasm, f) yana shu nuqtadan tok vektorining yo‘nalishi bo‘yicha r1 rezistordagi kuchlanish tushuvi vektori 
[image: image1248.wmf]1

U

ni qo‘yamiz, uning oxiridan r2 rezistordagi kuchlanish tushuvi vektori 
[image: image1249.wmf]2

U

ni qo‘yamiz. Bu vektorlarning yig‘indisi tarmoq kuchlanishining vektori
[image: image1250.wmf]U

ga teng.


b) Yuklama aktiv qarshilik va induktivlikdan iborat bo‘lganda. Ixtiyoriy 0 nuqtadan tok vektori I ni gorizontal qo‘yib (2.1-rasm, g) yana shu nuqtadan tok vektorining yo‘nalishi bo‘yicha r1 rezistordagi kuchlanish tushuvi 
[image: image1251.wmf]U

ni qo‘yamiz. Mazkur zanjir uchun Kirxgofning ikkinchi qonuniga ko‘ra unga berilgan kuchlanish:
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Bu yerda zF – induktiv g‘altakning to‘la qarshiligi, Om, 
[image: image1253.wmf]U

F – induktiv g‘altakdagi kuchlanish tushuvi, V.


So‘ngra 
[image: image1254.wmf]1
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 vektorning oxiridan soat strelkasi harakatiga teskari yo‘nalishda induktiv g‘altakdagi kuchlanish vektori 
[image: image1255.wmf]F

U

 ga teng radius bilan yoy chizib, 0 nuqtadan esa butun zanjir kuchlanishining vektori 
[image: image1256.wmf]U

 ga teng radius bilan yoy chiziladi. Yoylarning kesishgan nuqtasini 0 nuqta va 
[image: image1257.wmf]1
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vektorining oxiri bilan birlashtirib, vektor diagrammani hosil qilamiz. G‘altakdagi kuchlanish 
[image: image1258.wmf]F
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ni aktiv 
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 tashkil etuvchilarga ajratish mumkin.


d) Yuklama aktiv qarshilik va sig‘imdan iborat bo‘lganda kuchlanish vektorlari 
[image: image1261.wmf]U

 va 
[image: image1262.wmf]c
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 bosh vektor I ga nisbatan soat strelkasining harakat yo‘nalishida chiziladi. Kondensatorning aktiv qarshiligi rc juda kichik bo‘lganidan undagi kuchlanishning tushuvi 
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 hisobga olinmaydi. Shuning uchun kuchlanish vektori Us tok vektoridan (
[image: image1264.wmf]r

U

ning oxiridan) faza bo‘yicha 900ga orqada qoluvchan burchak ostida qo‘yiladi (2.1-rasm, h).


ye) Yuklama aktiv qarshilik, induktivlik va sig‘imdan iborat bo‘lgandagi umumiy hol uchun vektor diagramma (2.1-rasm, i) qurish talabalarning o‘zlariga topshiriladi.

           2. Sxemaning parametrlarini aniqlash

a) zanjirning quvvat koeffitsientini elektr o‘lchov asboblarining ko‘rsatishi bo‘yicha quyidagi formuladan aniqlanadi:


[image: image1265.wmf].
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Vektor diagrammadan esa tegishli tok va kuchlanish vektorlari orasidagi burchakni o‘lchab, uning qiymatini trigonometrik jadvaldan topgandan so‘ng, quvvat koeffitsienti 
[image: image1266.wmf]j
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 ni aniqlash mumkin yoki tegishli to‘g‘ri burchakli uchburchakning katet va gipotenuzasini mm da o‘lchab, ularning nisbatini olish mumkin. Ikkinchi usul aniqroq hisoblanadi. 
[image: image1267.wmf]j
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ning vektor diagrammadan aniqlangan qiymati 2.1-jadvalga yoziladi;

b) zanjirning istalgan qisminingto‘la qarshiligi Om qonunidan aniqlanadi:


[image: image1268.wmf];

I

U

z

=



d) butun zanjirning aktiv quvvatidan zanjirning aktiv qarshiligirni aniqlash mumkin:
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Zanjirning ayrim qismlarining aktiv qarshiligi rezistor, g‘altak yoki kondensatorning tegishli aktiv quvvatlarini yuqoridagi ifodaga qo‘yish bilan topiladi;


ye) g‘altakning induktivligi L ni aniqlash uchun avval uning induktiv qarshiligi xL topiladi:
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Bu yerda rg‘ – g‘altakning to‘la qarshiligi,     
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rg‘ – g‘altakning aktiv qarshiligi,      
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Zanjirning induktivligi:
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f) kondensatorning sig‘imi S ni aniqlash uchun avval uning sig‘im qarshiligi 
[image: image1275.wmf]c
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 aniqlanadi:
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Kondensatorning sig‘imi
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Nazorat  savollari

1.Om qonuni va Kirxgofning qonunlarini o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok zanjirlariga qo‘llanishdagi xususiyatlari nimalardan iborat?                                 

2.Yuklamaning quyidagicha ulangan hollari uchun tok va kuchlanishning vektor diagrammasini qanday qurish mumkin?


a) ikkita rezistor ketma-ket ulanganda;


b) rezistor va g‘altak ketma-ket ulanganda;


d) rezistor va kondensator ketma-ket ulanganda;


ye) rezistor, g‘altak va kondensator ketma-ket ulanganda;


3. Nima uchun g‘altakdagi kuchlanish UF  va UL, shuningdek kondensatordagi kuchlanish Uk va Uc o‘zaro teng emas?


4. Zanjirning aktiv, induktiv, sig‘im va to‘la qarshiliklari qanday aniqlanadi?


5. G‘altakning induktivligi L va kondensatorning sig‘imi C qanday aniqlanadi?


6. Butun zanjirning va zanjir ayrim qismlarining quvvat koeffitsientlari cos( qanday aniqlanadi?

                          Laboratoriya ishi №  3
UCH FAZALI O‘ZGARUVCHAN TOK ELEKTR ZANJIRIGA ISTE’MOLCHILARINI “YULDUZ” VA “UCHBURCHAK” USULLARDA ULASH

      Kirish

      Amaliyotda o‘zgarmas tokka nisbatan o‘zgaruvchan tokdan foydalanish ko‘pgina qulayliklarga ega. Masalan o‘zgaruvchan tokni uzoq masofalarga nisbatan kam isrof bilan uzatish mumkin, o‘zgaruvchan tokni transformatsiyalash oson va x.k. Lekin bir fazali o‘zgaruvchan tokdan foydalanishning ham imkoniyatlari cheklangan va qator kamchiliklarga ega, masalan bir fazali tokni iste’molchilarga uzatishda liniyalarni qurish uchun sarflanadigan metal sarfi ko‘p, bundan tashqari bir fazali o‘zgaruvchan tokda aylanuvchi magnit maydoni xosil qilib bo‘lmaydi. Uch fazali tokdan foydalansak bu kamchiliklar barham topadi. Shuningdek uch fazali tok yana quyidagi afzalliklarga ega: 

-elektr energiyasini uch fazali tok sistemasi yordamida uzoq masofalarga 
uzatish uni fazalar soni boshqacha bo‘lgan xolga qaraganda iqtisodiy jihatdan (25%  gacha) tejamli hisoblanadi;

- uch fazali tokda ishlovchi dvigatel va transformatorlarning tuzilishi oddiy, ishlatishga qulay bo‘lib, ishonchliligi hamda tejamliligi nisbatan yuqoridir;

-uch fazali sistemada bir yo‘la ikkita ishchi kuchlanish, ya’ni faza kuchlanish 
[image: image1279.wmf]Ф

U

 va liniya kuchlanishi 
[image: image1280.wmf]Л
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 xosil qilish mumkin;

- agar uch fazali EYUK (yoki kuchlanish) sistemasiga simmetrik nagruzka ulangan bo‘lsa, uning oniy quvvati har qanday vaqt uchun o‘zgarmas bo‘ladi.

     Yuqorida keltirilgan afzalliklari tufayli uch fazali elektr toki ishlab chiqarish, uni iste’molchilarga uzatish va undan (ayniqsa sanoatda) foydalanish iqtisodiy jixatdan samaralidir. Shuning uchun ham bugungi kunda yer yuzining barcha mamlakatlarida uch fazali tok ishlab chiqariladi.

                                  I.Qisqacha nazariy tushunchalar

     Uch fazadi EYUK uch fazali sinxron generatorda hosil qilinadi. Uch fazali tok ishlab chiqarishga 1891 yilda rus injeneri Dolivo-Dobrovolskiy asos solgan va birinchi bo‘lib uch fazali tokdan amalda foydalanishni yo‘lga qo‘ygan. 
      Uch fazali tok deb chastotalari va amplitudalari bir xil, fazalari bo‘yicha o‘zaro 120° burchakka siljigan uchta o‘zgaruvchan tok sistemasiga aytiladi. Uch fazali tok ishlab chiqaruvchi generator ko‘zg‘almas stator va uning ichida aylanuvchi rotordan iborat. Statorda uchta faza chulg‘amlari o‘zaro 120° burchak ostida joylashgan bo‘ladi. Aylanuvchi rotorning magnit maydoni stator chulg‘amlarini kesib o‘tganda har bir chulg‘amning uchlarida o‘zgaruvchan e.yu.k. xosil bo‘ladi. Chulg‘amlar bir-biriga nisbatan 120 gradus burchak ostida joylashganligi uchun bu chulg‘amlardagi sinusoidal e.yu.k. lar ham vaqt bo‘yicha bir biriga nisbatan davrning uchdan biriga siljigan bo‘ladi. Fazalarni A, V, S deb belgilasak xosil bo‘lgan e.yu.k. larning analitik ifodasi:

                              YeA     = YemSin 
[image: image1281.wmf]w

t,

                              YeV   =Yem Sin (
[image: image1282.wmf]w

t + 120
YeS    =  Yem Sin (
[image: image1283.wmf]w

t + 240),

    Ushbu kuchlanishlarni uchlari bir nuqtaga birlashgan uchta o‘zaro 120 

gradus burchak ostida joylashgan vektorlar ko‘rinishda ifodalaymiz (4.1 

rasm).
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  Chulg‘amlari yulduzsimon ulangan uch fazali tok sistemasi.

Agar fazalardagi kuchlanishlarning amplitudalari teng bo‘lsa    

              YeA    + YeV + YeS    = 0                                   

bu uch fazali tokning asosiy hususiyati bo‘lib, fazalarni o‘zaro birlashtirib nol sim xosil qilish imkoniyatini beradi.


4.1.rasmda uch fazali to‘rt simli liniyaga iste’molchilarning yulduz shaklda ulanishi ko‘rsatilgan.  Rasmdan ko‘rinadiki bu sistemada 6 xil kuchlanish mavjud. Bular faza kuchlanishlari deb ataluvchi UA, UV, US  (fazalar   bilan nol sim orsidagi) kuchlanishlar va liniya kuchlanishlar

deb ataluvchi UAV ,UAS ,UVS  (uchta fazalarning orasidagi ) kuchlanishlar. Faza kuchlanishlari qisqacha UF, liniya kuchlanishi UL  debbelgilanadi.

 Simmetrik sistema uchun

                                                UF  = UA = UV =US
                                                UL = UAV  =UAS =UVS 
rasmdan ko‘rinib turibdiki liniya kuchlanishlari faza kuchlanishlaridan katta. Ular orasidagi munosabatni AOV uchburchakka nisbatan (xuddi shunday VOS va SOA uchburchaklarga nisbatan ham) kosinuslar teoremasini qo‘llasa                                                        UL  = 
[image: image1287.wmf]3

UF
Demak fazalardagi kuchlanishlar  UF  = 220 V bo‘lsa, liniyadagi

kuchlanishlar UL = 380 V bo‘ladi. Shunday qilib uch fazali sistemadaiste’molchilar yulduz shaklda ulangan bo‘lsa ikki xil kuchlanish xosil bo‘ladi. Bunday uch fazali to‘rt simli liniya 220/380 liniya deb aytiladi.       

                                       II.  Ishni bajarishdan maqsad 

       Laboratoriya ishini bajarishdan maqsad uch fazali sistemaga iste’molchilarni uchburchak va yulduz usullarida ulashni,   sistema simmetrik va nosimmetrik bo‘lgan xollarda nol simdagi tokni aniqlashdan, (4.4) va (4.5) munosabatlarni amalda tekshirishdan, hamda nol simning ahamiyatini o‘rganishdan iborat. 

                                     III. Ishni bajarish tartibi 

      Laboratoriya ishini bajarish uchun  uch fazali o‘zgaruvchan tok sistemasiga tegishli nazariy tushunchalarni o‘rganib chiqing, bunda quyidagi savollarga e’tibor bering:    

uch fazali tokda  iste’molchilarni yulduz va uchburchak usullarida  ulash sxemalari;

yulduz va uchburchak shaklida ulangan sxemalar uchun faza va liniya kuchlanishlari, hamda faza va liniya toklarining o‘zaro munosabatlari;

yulduz shaklida ulangan sxemada fazalardagi yuklamalar taksimotining nolinchi o‘tkazgichdan o‘taetgan tokka ta’siri va  nol simning vazifasi
                                       1- mashq. Yulduz usulida ulash.

        1- mashqni  bajarish uchun   rasmda ko‘rsatilgan sxema yig‘iladi.  Har bir fazada uchtadan   aktiv iste’molchi (kam quvvatli, chug‘lanma tolali lampalar) bo‘lib, ular o‘zaro yulduz usulida ulangan. 

Sxemani yigib bo‘lgach uni tekshirib chiqing, so‘ngra mashg‘ulot raxbariga ko‘rsating. Mashg‘ulot raxbarining  nazorati ostida sxema kirishini 37.5 V kuchlanishli uch fazali tarmoqqa ulang. O‘lchashlarni quyidagi tartibda bajaring:  

1. Simmetrik yuklamali rejim. 

Simmetrik yuklamali rejimda fazalardagi qarshiliklar teng bo‘ladi. Buning uchun  V1, V2, kalitlarni ulang (barcha L1, L2 ….. L9 lampalarning quvvati  bir xil bo‘lishi kerak).

- voltmetr yordamida faza va liniya kuchlanishlarni o‘lchab natijalarni yozib oling

          - A fazaga ulangan milliampermetrning  ko‘rsatishini yozib oling;

            - nol simdagi milliampermetrning ko‘rsatishini yozib oling. 

2. Nosimmetrik yuklamali rejim.

Simmetrik yuklamali rejimida bajarilgan barcha o‘lchashlarni nosimmetrik rejim uchun ham bajaring. Sistemani nosimmetrik qilish uchun V1, V2 kalitlarni uzib qo‘ying. Nosimmetrik rejimda nol o‘tkazgichdan o‘taetgan tok noldan fark kiladi.
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  Yulduz usulida ulangan uch fazali sistema. L1, L2,...L9-aktiv yuklamalar (lampalar), V1, V2, V3 – kalitlar,  A, V, S, O – aminlash tarmog‘i fazalarining va nol simning klemmalari,mA–milliampermetr, V-voltmetr.

                                   2- mashq. Uchburchak usulida ulash.

         Laboratoriya ishini bajarish uchun   rasmda ko‘rsatilgan sxema yig‘iladi. Sxemada har bir fazada o‘zaro paralel ulangan uchtadan  aktiv iste’molchi ( kam quvvatli, chug‘lanma tolali lampalar) bo‘lib, ular fazalarga   uchburchak usulida ulangan.   

Sxemani yigib bo‘lgach uni tekshirib chiqing, so‘ngra mashg‘ulot raxbariga ko‘rsating. Mashg‘ulot raxbarining  nazorati ostida sxema kirishini   37.5 V kuchlanishli uch fazali tarmokka ulang va quyidagi tartibda o‘lchashlarni bajaring.

Simmetrik nagruzka rejimi:

 V1, V2, kalitlarni ulangan. Vf  voltmetr yordamida fazalardagi kuchlanishlarni, VL  voltmetr yordamida liniyadagi kuchlanishlarni o‘lchab natijalarni yozib oling.
-  milliampermetrlar yordamida If - faza tokini va  Il - liniya tokini 

o‘lchab   yozib oling.

          Nosimmetrik nagruzka rejimi:

Nosimmetrik yuklama rejimi xosil qilish uchun V1, V2 kalitlarni uzib qo‘ying va simmetrik rejimdagi o‘lchashlarni takroran bajaring. 
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Uch fazali sistemaga iste’molchilarni uchburchak usulida ulash.
L1, L2,... L9 - aktiv yuklamalar (lampalar);  V1, V2 – kalitlar; A, V, S – taminlash tarmog‘i fazalarining klemmalari; mA – milliampermetr; V - voltmetr.

                                     IV.Hisoblashlar

 1. O‘lchov natijalari asosida yulduz usulida ulangan simmetrik sistema uchun  Uliniya = 
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 Ufaza   ; Iliniya =  Ifaza  munosabatlar o‘rinli ekanligini  tajriba natijalari asosida ko‘rsating
2. O‘lchov natijalari asosida uchburchak usulida ulangan sistema uchun sistema simmetrik bo‘lganda

                    Uliniya =  Ufaza ;       Iliniya =   
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   Ifaza

             munosabatlar o‘rinli ekanligini  tajriba natijalari asosida ko‘rsating.


2.  Nosimmetrik sistema  uchun faza va liniyadagi tok kuchi va  kuchlanishlarni munosabatlarini tekshiring.  

                         Nazorat savollari va topshiriqlar


1. Nima uchun nosimmetrik sitemada fazalardagi kuchlanishlar taqsimoti buziladi?


2. Uch fazali sistemada nol simning ahamiyati nimadan iborat?


3. Iste’molchilar yulduz ulangan nosimmetrik sistema uchun vektor diagramma quring va grafik usulda nol simdagi tokni toping.


                                   Xulosa
Laboratoriya ishida o‘tkazilgan tajribalardan olingan xulosalaringizni yozing. 

Uch fazali sistemada fazalardagi yuklamalarni teng saqlab turishning iqtisodiy ahamiyati nimada. Bunga misollar keltiring. 

                                           LABORATORIYA ISHI №4-
BIR FAZALI TRANSFORMATORNI QISQA TUTASHUV REJIMIDA TEKSHIRISH
I. Ishdan maqsad:

       Salt ishlash, qisqa tutashish tajribalarini o‘tkazish va olingan natijalar bo‘yicha transformatorning asosiy kattaliklarini tekshirish.

                                               II. Ishni bajarish tartibi:
1. Transformator bilan tanishing va pasport ma’lumotlarini yozib oling.

2. Salt ishlash tajribasini o‘tkazing. 

3. Qisqa tutashish tajribasini o‘tkazing.

4. Yuklama tajribasini o‘tkazing.
5. U1 = const; cos( = const bo‘lganda tashqi xarakteristikani oling.

                                III.Tajriba ma’lumotlariga asosan:

1. Salt ishlash xarakteristikasini quring.

2. Salt ishlash toki (IS) qiymatini aktiv  (IA) va reaktiv (IR) tashkil etuvchilarini aniqlang.
3. Salt ishlash kattaliklarini aniqlang (ZS , RS va XS).

4. To‘yinish tokining nominal toki (IN) ga nisbatini aniqlang. 

5. Qisqa tutashish xarakteristikasini quring. IQ = f(UQ), PQ = f(UQ) va cos(Q=f(UQ)

6. Qisqa tutashish kuchlanishi (UQ) va uning aktiv (UQA) va reaktiv (UQR) tashkil etuvchilarini aniqlang. 

7. Qisqa tutashish kattaliklarini aniqlang (ZQ , RQ va XQ).
                                3- bandni bajarish: 
Salt ishlash tajribasini o‘tkazish. 1-rasmda ko‘rsatilgan sxemani yig‘ing. Avtotransformator RR yordamida birlamchi chulg‘amdagi kuchlanishni U1=1.2UN ga to‘g‘rilang.
Bu birinchi nuqtani 1-jadvalga yozing. Asta-sekin U1 kuchlanishni mumkin bo‘lgan qiymatgacha kamaytirib yana 4-5 ta nuqta oling. Olingan ma’lumotlarni 1-jadvalga yozing. 

1- jadval

	T/b
	O‘lchangan
	Hisoblangan

	№
	U1S
	U2S
	I1S
	PS
	I1S/IN
	sos(S
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1-rasm. Transformatorning salt ishlash rejimidagi elektr sxemasi

4-bandni bajarish: Qisqa tutashish tajribasini bajarish. 2-rasmda ko‘rsatilgan elektr sxemani yig‘ing. Ikkilamchi chulg‘am toki I2Q=1,2 I1Q ga yetguncha avtotransformator  RR yordamida U1Q kuchlanishni to‘g‘irlang. Birinchi nuqtani 2- jadvalga yozing. Asta-sekin U1Q kuchlanishni kamaytira borib yana 4-5 nuqta oling va 2-jadvalga yozing.
2- jadval

	t/b
	O‘lchangan
	                  Hisoblangan
	
	
	

	№
	U1Q
	I1Q
	I2Q
	PQ
	cos(Q
	UQ
	UQA
	UQR
	ZQ
	RQ
	XQ

	
	B
	A
	A
	B
	- 
	%
	%
	%
	Om
	Om
	Om
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2-rasm. Transformatorning qisqa tutash rejimida ishlash sxemasi
5-bandni bajarish: Tashqi xarakteristikani olish.U1=const va cos(=const bo‘lganda U2=f  (I2). 3- rasmda ko‘rsatilgan elektr sxemani yig‘ing. S qo‘shgich o‘chirilgan holda, RR yordamida U1N nominal kuchlanishga to‘g‘rilang. Birinchi nuqtani 3-jadvalga yozing. Asta-sekin S1, S2, S3S4 va S5 ni qo‘shib, (transformatorga yuklab) yana 4-5 ta nuqta oling va jadvalga yozing.   

3-jadval

	t/b
	U1
	U2
	I2

	№
	V
	V
	A

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
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3-rasm. Transformatorning yuklamada ishlash sxemasi

Hisoblash uchun formulalar
1-jadvalni to‘ldirish uchun

[image: image1295.wmf]C

C

C

C

I

U

P

1

1

cos

×

=

j



[image: image1296.wmf]C

C

CA

I

I

j

cos

1

=




[image: image1297.wmf]C

C

C

I

U

Z

1

1

=



[image: image1298.wmf]C

C

CP

I

I

j

sin

1

=




[image: image1299.wmf]C

C

C

Z

R

j

cos

=




[image: image1300.wmf]C

C

C

Z

X

j

sin

=


2-jadvalni to‘ldirish uchun
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                     Nazorat  savollari va topshiriqlar

1. Transformatorning tuzilishi va ishlash tarzi qanday? 

2. Kuchlanishning transformatsiya koeffitsienti nima? Faza va tarmoq transformatsiya koeffitsientlari bir-biridan qanday farq qiladi?

3. Hisoblash yo‘li bilan faza va tarmoq transformatsiya koeffitsientlari qanday aniqlanadi?

4. Transformator salt ishlash xarakteristikasining ma’nosi nimada?

5. Birlamchi chulg‘amga beriladigan kuchlanish oshirilganda quvvat koeffitsientiga qanday ta’sir qiladi? 

6. Nima uchun qisqa tutashish kuchlanishi U1Q minimal kuchlanishdan U1N ancha kichkina bo‘lsa ham, qisqa tutashishni tajribasidan birlamchi chulg‘amdagi tok o‘zining nominal qiymatiga erishadi?

7. Transformator salt ishlaganda qaysi qismlarda energiya sarfi ko‘p bo‘ladi? 

8. Qisqa tutashish vaqtida transformatorning qaysi qismlarida energiya sarf bo‘ladi? Ularning qaysi biri katta qismini tashkil qiladi?

9. Klasster usulidan foydalanib transformator so‘zini shajarasini tuzib chiqing.
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	4. rasm. Transformatorning salt yurish va qisqa tutashuv xarakteristikalari


                                      LABORATORIYA ISHI №5
                 O‘ZGARMAS TOK GENERATORINI TEKSHIRISH 

                        I. Ishni bajarishdan maqsad: 

1. Parallel uyg‘otishli o‘zgarmas tok generatorining tuzilishi va  ishlash prinsipi bilan tanishish. 2. Generatorning pasportida  berilgan ma’lumotlar bilan tanishish va  asosiylarini daftarga  yozish.  3.  Generatorni boshqarishni o‘rganish,  uning  asosiy tavsiflarini olish va qurish.

                            II. Ishga oid nazariy tushunchalar

O‘zgarmas tok generatori aylanma harakatining mexanik energiyasini elektr energiyasiga o‘zgartirib beradi. U uchta asosiy qismdan: mashinaning qo‘zg‘almas o‘zgarmas tok elektromagniti, mexanik energiya ta’sirida  o‘zgaruvchan EYUK ni hosil qiluvchi yakorva o‘zgaruvchan EYUK ni o‘zgarmas EYUK ga aylantirib beruvchi cho‘tkali kollektordan iborat. Bu laboratoriya ishida  generator yakorini aylantiruvchi mexanik energiya manbai sifatida qisqa tutashtirilgan rotorli uch fazali asinxrondvigatel xizmat qiladi. Generatorning nomi shundan kelib chiqqan (6.1-rasm). Ba’zan shuntli generator deb ham ataladi. Uyg‘otish cho‘lg‘ami esa shuntli uyg‘otish cho‘lg‘ami (u.ch.) deyiladi.

Yakor aylanganida chulg‘amlarning o‘ramlari mashinaning po‘lat o‘zagida  magnitlanishdan qolgan ozgina qoldiq Fqolmagnit oqimini kesib o‘tib, yakor chulg‘amida ozroq boshlang‘ich o‘zgaruvchan EYUK Yeq indukssiyalaydi. O‘zgaruvchan EYUK kollektor yordamida mexanik ravishda to‘g‘rilanib, grafit cho‘tkalar orqali o‘zgarmas yo‘nalishga ega bo‘ladi.


Yakorda indukssiyalanganEYUK
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Bu EYUK ta’siridan uyg‘otish chulg‘amida hosil bo‘lgan tok Iq qo‘shimcha Fqo‘sh magnit oqimini hosil qiladi. Agar bu oqim qoldiq magnit oqimi bilan yo‘nalishim os bo‘lsa (mosulanish) mashinaning po‘lat o‘zagida magnit oqimi ortib, generatoru yg‘onadi (magnitlanadi). Magnit oqimlarining yo‘nalishi qarama-qarshi bo‘lsa, mashina uyg‘onmaydi. Buning uchun uyg‘otish chulg‘amining yakorga ulanadigan qismalarining o‘rnini almashtirish kerak.


Yakor chulg‘amlarida indukssiyalangan EYUK 
[image: image1310.wmf],

F

×

×

=

n

c

E

E


Bu yerda sE – mashinaning konstruktiv doimiysi; n – generator yakorining aylanish tezligi, ayl/min; Ô – yakor chulg‘ami kesib o‘tadigan bitta qutbning magnit oqimi.


Yakor qismalarida hosil bo‘lgan kuchlanish
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Bu yerda Iya – yakor chulg‘amidan o‘tayotgan tok; rya – yakor zanjirining qarshiligi.


Generator yakorining aylanish tezligi o‘zgarmas (n=const) miqdor bo‘lganidan yakorda induksiyalangan EYUKni boshqarish faqat magnit oqimi Ô ga bog‘liqdir. Uni uyg‘otish zanjiridagi rr rostlash reostati yordamida uyg‘otish tokining kuchini o‘zgartirish bilan bajariladi. Haqiqatan ham magnit oqimi bilan uyg‘otish tokining orasida quyidagi bog‘lanish mavjud:
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buerda Ô – bitta qutbdagi uyg‘otish chulg‘amidan o‘tgan tok hosil qilgan magnit oqimi; Iu – uyg‘otish chulg‘amidan o‘tayotgan tok; wu – uyg‘otish chulg‘amining o‘ramlar soni; rm – muhitning magnit qarshiligi.


Generator ishga tushirilayotganda rostlash reostatining qarshiligi zanjirga maksimal ulanadi. So‘ngra rostlash reostatining qarshiligini, generator qismalarida Unom nominal kuchlanishdan bir oz ko‘proq bo‘lgan salt ishlash kuchlanishi U0 hosil bo‘lguncha kamaytiriladi.


Generator salt ishlaganda yuklama toki IYU=0 bo‘lib yakor qismalaridagi kuchlanish U(Ye deb olinadi. Elektr mashinalarining xossalarini ularning xarakteristikalari yordamida oson tushuniladi. Bu xarakteristikalar mashinaga oid barcha kattaliklar o‘zgarmay turib, faqat ikki asosiy parametri o‘zgarganda ular orasidagi bog‘lanishni ifoda etuvchi egri chiziqdan iborat. Generator uchun yakorning aylanish soni amalda o‘zgarmas bo‘lib (barcha turbinalar tezlik rostlagichlar bilan jihozlangan) o‘zgaruvchan kattaliklar esa yakor uchidagi kuchlanish yakor toki va uyg‘otish toki hisoblanadi. 


Parallel’ uyg‘otishli o‘zgarmas tok generatorini tekshirganda uning uchta asosiy xarakteristikasi olinadi. 

I=0;  U0( Ye=f(Iu);  n=const.


Odatda, yakor chulg‘amida uyg‘otish tokidan hosil bo‘lgan kuchlanishning  pasayuvi hisobga olinmaydi. Chunki uyg‘otish toki nominal tokning juda kichik ulushini tashkil yetadi, ya’ni  Iu=(0,02(0,05) Inom. Salt ishlash xarakteristikasi generatorning o‘z-o‘zidan uyg‘otish jarayonida olinadi. Bu xarakteristika mashinaning magnit xususiyatlarini aniqlashga yordam beradi.

2. Tashqi xarakteristika– uyg‘otish zanjiridagi rostlash reostatining qarshiligi va yakorning aylanish tezligi doimiy bo‘lganida generator qismalaridagi kuchlanishning yuklama toki bilan qanday bog‘langanligini ko‘rsatuvchi egri chiziq, ya’ni: n=const va  Rr=const  bo‘lganda  U=f(I). Iste’molchi toki I=U/RN  bo‘lib, Iya=I+Iu.


Tashqi xarakteristika rostlanmaydigan generatorning elektr xususiyatlarini aniqlashga yordam beradi. Yuklama tokining paydo bo‘lishi yakor qismalaridagi kuchlanishni pasaytiradi. 

          Generatorning elektr muvozanat holatiga muvofiq yakor qismalaridagi kuchlanish  U=Ye-Iya(Rya(Ye-I(Rya

Iste’molchi toki I ning orta borishi bilan yakor chulg‘amlaridagi ichki kuchlanishning pasayuvi tobora ko‘payib, generator qismalaridagi kuchlanishning  pasayishiga sabab bo‘ladi. O‘z navbatida uyg‘otish zanjirining  o‘zgarmas qarshiligida kuchlanishning pasayishi uyg‘otish tokining ham pasayishiga sabab bo‘ladi. Iu =U/(Ru.ch.+Rg) bu yerda Ru.ch. uyg‘otish chulg‘amining qarshiligi. Natijada magnit oqimi Ô  vaEYUKE kamayib, kuchlanishning bundan keyingi pasayuvi hosil bo‘ladi.       (U%=(U0-Unom)/Unom(100% kuchlanishning nominal pasayuvi hisoblanib, 10 % dan 15% gacha bo‘ladi. Shunday qilib tashqi xarakteristika yuklama o‘zgarganida generator kuchlanishining barqarorligini ko‘rsatadi.

3. Rostlash xarakteristikasi– generator qismlaridagi kuchlanish va yakorning aylanish tezligi doimiy bo‘lganida uyg‘otish tokining iste’molchi toki bilan qanday bog‘langanligini ko‘rsatuvchi egrichiziq, ya’ni n=const va U0= const bo‘lganda  Iu=f(I).


Elektr energiyasi iste’molchilari (elektrodvigatellar, lampalar va boshqalar) yaxshi ishlashi uchun, manbadan olinadigan kuchlanish, yuklama o‘zgarishi bilan o‘zgarmasdan, nominaliga teng bo‘lishi kerak. Shuntli generatorda yuklama o‘zgarishi bilan kuchlanishni bir xil saqlash imkoniyati bor. Shuning uchun uyg‘otish zanjiridagi rostlash reostati rr yordamida uyg‘otish toki Iu ni shu bilan birga magnit oqimi F ni va EYUK  Ye ni o‘zgartirib kuchlanishni U=const ushlab turiladi. Barcha generatorlar kuchlanish rostlagichi bilan jihozlanadi.Shunday qilib, rostlash xarakteristikasi turli qiymatli yuklamalarda generatorning qismalaridagi kuchlanishni bir xil (o‘zgarmas) ushlab turish uchun uyg‘otish tokini qancha o‘zgartirish kerakligini ko‘rsatadi.


O‘zgarmas tok generatorlari sanoat qurilmalari (elektroliz va galvanik qurilmalar) ga past kuchlanishli o‘zgarmas tok beradigan manbalar hisoblanib, sinxron generatorning uyg‘otgichi sifatida ham foydalaniladi. Ayniqsa maxsus o‘zgarmas tok generatorlari (payvandlovchi, poyezdlarni yoritish uchun ishlatiladigan generatorlar ko‘p tarqalgan).


Hozirgi vaqtda ham do‘stlik mamlakatlarida umumsanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan o‘zgarmas tok mashinalarining yagona II seriyasi ishlab chiqarilgan. Bu mashinalarning quvvati 0,3 kVt dan 2800 kVt gacha bo‘lib, aylanish tezligi 24 ayl\mindan 3000 ayl/min. gacha bo‘lgan diapazonni tashkil yetadi.

                                       Sh. Ishni bajarish tartibi

1. O‘zgarmas tok mashinasining tuzilishi va qismlarga ajratilgan namunasi bilan tanishish.

2. Stend bilan tanishib va mashinaning sxemaga kiradigan barcha qismlarini aniqlab (yakorning qismlari, uyg‘otish chulg‘ami, reostatlar, o‘lchov asboblari va  pasportida berilgan ma’lumot bilan birga daftarga yozing.


3. 6.2-rasmdagi elektr sxemani yig‘ing.

4. Asinxron dvigatelni manbaga ulab, generator ishlashini tekshiring. Rostlash reostatining qarshiligini zanjirga ulab, voltmetrning ko‘rsatishini kuzating. Yakorda qoldiq magnitlanish oqimi Fkol hisobiga ozgina EYUK  Yek indukssiyalanadi. Agar sxema to‘g‘ri yig‘ilgan bo‘lsa, rostlash reostatining qarshiligi Rr ni bir tekis kamaytira borganimizda voltmetrning ko‘rsatishi orta boradi, ya’ni mashina uyg‘onadi (magnitlanadi).  

Agar voltmetrning ko‘rsatishi kamaya borsa, u holda  uyg‘otish toki hosil qilgan magnit oqimi qoldiq magnit oqimiga qarama-qarshi yo‘nalgan bo‘lib, mashina uyg‘onmaydi (magnitlanmaydi). U holda generatorni to‘xtatib, uyg‘otish tokining yo‘nalishini o‘zgartirish kerak. Buning uchun uyg‘otish chulg‘amining yakorga ulanadigan qismalarining o‘rnini almashtirish kifoya. 


Generatorda indukssiyalangan EYUK ning kattaligi (1,1...1,25) Unom gacha bo‘la olishiga ishonch hosil qilib, rostlash reostatining qarshiligini maksimumgacha orttiring, shundan so‘ng yakorda indukssiyalangan EYUK minimumgacha kamayadi.
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5. Generatorning salt ishlash xarakteristikasini olish uchun uyg‘otish tokini noldan bir tekis orttirib, generator qismalaridagi kuchlanishni (1,2...1,25) Unom bo‘lgunga qadar oshirib, uyg‘otish tokining avvaldan belgilangan 8...10 ta xarakterli nuqtalariga oid kuchlanish qiymatlarini yozib olishlikni to‘g‘ri (o‘suvchi) va teskari (kamayuvchi) yo‘nalishda bajarish kerak. Uyg‘otish tokining nol qiymatiga uyg‘otish zanjiridagi kalit K ning ajratilgan (uzilgan) holati olinadi.O‘lchash natijalari jadvalga yoziladi.

6. Generatorning tashqi xarakteristikasini olish uchun generatorni yuklamasdan turib, uni avval salt ishlash rejimida (1,05 ... 1,2) . Unom kuchlanishgacha uyg‘otib olish kerak.Shu paytdagi uyg‘otish tokining qiymatini yozib qo‘ying .Ajratgich P1 ulab yuklash tokini 0 dan to I= (1,1 ...1,2) Inom qiymatgacha o‘zgartirib,  6...8 ta xarakterli nuqtalar uchun generator qismalaridagi kuchlanishni va uyg‘otish tokining o‘zgarishini yozib oling. 

O‘lchashdan olingan ma’lumotlarni 6.2-jadvalga yozing.Kuchlanishning nominal pasayuvini hisoblang.

7. Rostlash xarakteristikasini olish uchun generatorga iste’molchi (yuklama) ulab, rostlash reostati RR yordamida  generator qismalarida nominal kuchlanish hosil qilinadi. Ajratgich  P ni ulab, yuklama tokini 6- punktdaaytilganidek o‘zgartirish kerak. Uyg‘otish reostatida rostlash reostatining RR qarshiligini o‘zgartirish bilan generator qismalaridagi kuchlanishning U=const bo‘lishiga yerishiladi. O‘lchashdan olingan ma’lumotlar 6.3-jadvalga yoziladi. 

8. Generatorning barcha xarakteristikalari masshtabda quriladi. 

9. Ish bo‘yicha xulosa beriladi:  

a) har bir xarakteristikaning xususiyligi qanday fizik jarayonlar bilan tushuntirilishi haqida;  

b) tashqi xarakteristikasini olishda uyg‘otish tokining  o‘zgarishi sababi to‘g‘risida. 


Nazorat savollari

1. Shuntli generatorning tuzilishi va ishlash prinsipini bayon qiling.  

2.O‘zgarmas tokning olinish jarayonini tushuntirib bering. Kollektorning  ahamiyati nimadan iborat?

3. Generator qismalaridagi kuchlanish uning EYUK dan nima bilan farq qiladi?

4.O‘zgarmas tok generatorining o‘z-o‘zidan uyg‘otish prinsipini tushuntirib bering.  

5.Nima uchun mustaqil uyg‘otishli generatorlarda tashqi xarakteristika olinganda  uyg‘otish toki o‘zgarmaydi, mazkur ishda esa kamayadi?    

6. O‘zgarmas tok generatorini qanday xarakteristikalarini bilasiz? 

7.O‘zgarmas tok generatorlarining turlarini sanab ko‘rsating. Ularning prinsipial sxemalarini chizing.      

                                       LABORATORIYA  ISHI №6
UCH FAZALI QISQA TUTASHTIRILGAN ROTORLI ASINXRON MOTORINI TEKSHIRISH

                                  I. Ishni bajarishdan maqsad:

         1. Uch fazali qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motorning tuzilishi va ishlash prinsipi bilan tanishish. 

         2. Motorning manbaga ulanadigan elektr sxemasi bilan tanishish. 

         3.Motorning o‘ziga xos xususiyatlari bilan tanishish, xarakteristikalarini olish, ularni qurish va tahlil qilish. 

         4. Motorni yurgizishni va reverslashni o‘rganish. 

         5.Yurgizish toki katta bo‘lib, yurgizish  momenti kichik bo‘lish sabablarini o‘rganish.


                           II. Ishga oid nazariy tushunchalar

Asinxron mashinalar sanoatda, asosan motor tarzida qo‘llanadi. U qo‘zg‘almas stator va harakatlanuvchi rotordan iborat bo‘lib, havoli kichik tirqish bilan ajralib turadi. Stator chulg‘ami uch fazali bo‘lib, tarmoq kuchlanishining qiymatiga qarab yulduz yoki uchburchak sxemada ulanishi mumkin. Rotor chulg‘ami uning  pazlariga (konussimon ariqchalar) suyuq holda quyilgan aluminiy sterjenlardan iborat bo‘lib, bu sterjenlarning ikki uchi tomonidan aluminiy gardish bilan qisqa tutashtirilgan. Motorning nomi ham shundan kelib chiqqan. Asinxron motorning ishlashi aylanuvchi magnit maydoni hodisasiga asoslangan. Asinxron motorning stator chulg‘amlari orqali uch fazali o‘zgaruvchan tok o‘tganda aylanuvchi magnit maydoni hosil bo‘ladi. Bu aylanuvchi magnit maydonining aylanish chastotasi (tezligi) n0 manba kuchlanishining chastotasi f ga va uch fazali stator chulg‘ami hosil qilgan juft qutblar soni r ga bog‘liq 
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bu yerda f1 = 50 H, r=1.

        Aylanuvchan magnit maydonining  tezligini  (yoki asinxron motorning sinxron tezligi ham deyiladi) stator chulg‘amlari va juft qutblari soniga bog‘liqligini jadval ko‘rinishida berish mumkin.

	mm-chulg‘amlar soni
	3
	6
	9
	12
	15
	18

	r – juft qutblar soni
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	n0 – ayl/min
	3000
	1500
	1000
	750
	600
	500


       Sinxron tezlik bilan aylanayotgan aylanuvchan magnit maydoni stator va rotor chulg‘amlarining o‘ramlarini kesib o‘tib, ularda tegishlicha o‘zinduksiya va o‘zaroinduktdsiya EYUK larini induksiyalaydi. Bu EYUK larning ta’sir etuvchi qiymatlari:

statorning faza chulg‘amida 
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rotorning faza chulg‘amida 
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bu yerdaw1 va w2 – stator va rotor chulg‘amlarining o‘ramlar soni; k1 va k2 stator va rotorning  chulg‘am koeffitsienti hisoblanib, qiymati birga yaqin bo‘ladi. 

       Rotor chulg‘amlari konstruktiv qisqa tutashganligi uchun undan EYUK Ye2 ta’siridan rotor toki I2 o‘ta boshlaydi. Aylanuvchan magnit maydonining rotor toki bilan o‘zaro ta’siridan hosil bo‘lgan elektromagnit aylantiruvchi moment rotorni aylanuvchi magnit maydoni yo‘nalishida harakatlanishga majbur yetadi. Asinxron motor rotorining aylanish tezligi n0dan doimo kichik (aks holda EYUKinduksiyalanmaydi). Buni asinxron motorning sirpanishi deyiladi, u quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
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Motorni boshlang‘ich yurgizish paytida (o‘zining tinch inersiyasi bo‘yicha rotor 1 ... 2 sekund harakatsiz turadi) n=0, s=1 bo‘ladi. Motor salt ishlaganda rotorning tezligi aylanuvchan magnit maydonining aylanish tezligiga deyarli yaqin bo‘lib, sirpanish ham nolga yaqin bo‘ladi. Nominal yuklama bilan ishlayotgan asinxron motorlarning nominal sirpanishi 3 ... 5 % ni (yoki 0,03 ( 0,05) tashkil yetadi. Motorning quvvati ortgan sari sirpanishning quvvati orta boradi. Rotor tokining chastotasi sirpanish tezligi ns=n0-n ga bog‘liq bo‘lib, 
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ga tengdir. U holda aylanayotgan rotordagi EYUK  Ye2S=Ye(S motor yurgizilayotgan paytidagi EYUK ning  3 ( 5% ini tashkil yetadi. EYUK Ye2 ta’siridan rotorda hosil bo‘lgan tok Om qonuniga binoan:
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Bu r2- rotor zanjirining  aktiv qarshiligi; X2S = rotor zanjirining induktiv qarshiligi, Om:

X2S =(2L2 = 2(f1L2(S= =X2(S.

Ifodalardan ko‘rinadiki, motorni boshlang‘ich yurgizish paytida rotorining tezligi n=0 bo‘lib, sirpanish S=1 bo‘lganda rotordagi tok chastotasi, EYUK va rotor toki o‘zlarining maksimal qiymatlariga yerishadi. Rotor aylana boshlab, tezligi ortgan sari bu kattaliklar kamaya boradi va yuklama nominalga yetganda ular o‘z nominal qiymatlariga yerishadi.

        Qisqa tutashgan rotorli asinxron motorlarda yurgizish toki nominal tokdan 5 ... 7 marta katta bo‘ladi. Bunday katta yurgizish toki tarmoq kuchlanishining pasayishiga sabab bo‘ladi.Shuning uchun katta quvvatli qisqa tutashgan rotorli asinxron motorni yurgizish paytida yurgizish tokini kamaytirib, tarmoq kuchlanishini keskin o‘zgarishini (pasayishini) kamaytiradigan maxsus yurgizish sxemalaridan foydalaniladi. Avtotransformator yordamida yurgizish va stator chulg‘amlarini "uchburchak" dan "yulduz" ga o‘tkazib yurgizish sxemalari mavjud. Kichik va o‘rta quvvatli motorlarni elektr tarmog‘iga bevosita ulab yurgiziladi.

        Motorning aylanish yo‘nalishini o‘zgartirish uchun aylanuvchan magnit maydonining aylanish yo‘nalishini o‘zgartirish kerak. Buning uchun statorning uchta faza simlaridan istagan ikkitasining manbaga ulanadigan o‘rinlarini almashtirish kifoya. 

        Rotorda hosil bo‘lgan elektromagnit moment magnit oqimi F va rotor toki I2 orqali aniqlanadi:
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bu yerdaCM – motorning konstruktiv doimiysi; cos(2 – rotordagi EYUK bilan tok orasidagi siljish burchagi. Agar 
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ekanligini va magnit oqimi F ning qiymatini statordagi EYUK ifodasidan va rotor tokini hisobga olsak, ma’lum o‘zgartirishlardan so‘ng elektromagnit aylantiruvchi momentning manba kuchlanishining o‘zgarishiga o‘ta sezgirligini ifodalovchi natijaviy ifodani hosil qilish mumkin, ya’ni 
[image: image1321.wmf].

2

2

2

2

2

2

2

1

S

x

r

S

r

U

c

M

×

+

×

×

×

=



Shuning uchun motorni ishlatishga manba kuchlanishining o‘zgarishi (5% ni tashkil etganda ruxsat yetilishi mumkin. Sanoatda quvvati 0,6 kVt dan 1000 kVt gacha bo‘lgan A2 va AO2 (AOL2) tipidagi yagona seriyali qisqa tutashgan rotorli asinxron motorlarni ishlab chiqariladi.


1975 yildan boshlab quvvati 0,06 kVt dan to 400 kVt gacha bo‘lgan yangi 4A (4AN) seriyali uch fazali qisqa tutashgan rotorli asinxron motorlar qo‘llana boshlandi. Asinxron motorning ish xarakteristikalari manba kuchlanishi U1 va chastotasi f1  o‘zgarmas bo‘lganda motorning aylanish tezligi n,  sirpanishi s, aylantiruvchi momenti - M, FIK-(, quvvat koeffitsienti cos( va stator toki I1 larning motor o‘qidagi foydali quvvat P2 ga bog‘liqligini ifodalovchi egri chiziqlardan iborat.

1. Motor aylanish tezligining foydali quvvatga bog‘liqlik xarakteristikasi 
[image: image1322.wmf])
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. Asinxron motorlar salt ishlashdan to nominal yuklamagacha yuklanganda tezligi juda oz o‘zgaradi. Shuning uchun bu motorni tezlik xarakteristikasi "qattiq" hisoblangan motorlar toifasiga kiritish mumkin.

Sirpanish formulasidan motorning aylanish tezligini aniqlovchi ifodani yozish mumkin, ya’ni 
[image: image1324.wmf]).
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 Demak, motorning tezligini juft qutblar sonini va manbaning chastotasini o‘zgartirib boshqarish mumkin. Juft qutblar soni o‘zgartirilib boshqarilganda motorning tezligi pog‘onali o‘zgaradi. Sanoat ventilatorlarning va metallni qayta ishlovchi stanoklarning yuritmalari uchun ikki va uch pog‘onali, ya’ni ko‘p tezlikli motorlarni ishlab chiqaradi.     Motorning tezligini chastotani o‘zgartirib boshqarish usuli uni bir tekis va keng doirada o‘zgartirish imkonini beradi. Ammo bu usul maxsus chastota o‘zgartgich qurilmasini talab yetadi.

2. Aylantiruvchi momentning foydali quvvatga bog‘liqlik xarakteristikasi 
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. Momentni quyidagi formula bo‘yicha hisoblash mumkin:
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bu yerda R2 – motor o‘qidagi foydali quvvat (kVt).

3. Motor FIK ning foydali quvvatga bog‘liqligi xarakteristikasi 
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Asinxron motorning FIK quyidagicha aniqlanadi:
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bu yerda
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-motordagi barcha quvvat isrofi yig‘indisi.
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bu yerda
[image: image1331.wmf]2
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 - stator va rotor chulg‘amlarining qizishiga sarf bo‘lgan quvvat isrofgarchiliklari, yuklamaga bog‘liq bo‘lganidan o‘zgaruvchan hisoblanadi. 
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 - statorning po‘lat o‘zagidagi va mexanik quvvat isrofgarchiliklari. Bu isrofgarchiliklar yuklamaga bog‘liq bo‘lmay doimiy hisoblanadi (rotorning po‘lat o‘zagidagi quvvat isrofi odatda hisobga olinmaydi).


Asinxron motorlarning FIK 0,7 ... 0,94 atrofida bo‘lib, quvvati katta motorlarning FIK ham yuqori bo‘ladi.  Yuklama 0,3 dan to 1,2 Rnom gacha bo‘lganda motorning FIK kam o‘zgaradi. Bu energetik nuqtai nazardan qulay hisoblanadi. Mazkur laboratoriya ishida FIK quyidagicha aniqlanadi:
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4. Quvvat koeffitsientining foydali quvvatga bog‘liqligi xarakteristikasi 
[image: image1334.wmf]).
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 Asinxron motor manbadan iste’mol qilayotgan yenergiyasini faqat foydali mexanik ishga chulg‘amlarning qizishiga sarflamay, shuningdek, uning bir qismini mashinaning magnit maydonida davriy ravishda to‘playdi:
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Mazkur laboratoriya ishida motorning quvvat koeffitsienti o‘lchov asboblarining ko‘rsatishi bo‘yicha aniqlanadi:
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Motor salt ishlaganda uning quvvat koeffitsienti 
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 bo‘lib, nominal yuklama bilan ishlaganda yesa 
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bo‘ladi. Yuklama ko‘payishi bilan aktiv quvvat orta boradi. Reaktiv quvvat yesa o‘zgarmaydi, chunki manba kuchlanishining o‘zgarmas amplitudasida magnit oqimi ham, o‘zgarmas bo‘ladi. Nisbat 
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 motorning yuklanishiga bog‘liq, demak, asinxron motorning quvvat koeffitsienti yuqori bo‘lishi uchun uning to‘la yuklanishi muhim ahamiyatga yega.  

5. Stator tokining foydali quvvatga bog‘liqligi xarakteristikasi 
[image: image1340.wmf]).
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Motorning po‘lat o‘zagida (magnit zanjirida) havo tirqishlar bo‘lgani uchun, stator tokining ma’lum qismi reaktiv tok tashkil etuvchisidan iborat. Motor salt ishlaganda stator toki nominal tokning 0,25 ... 0,4 qismini tashkil yetadi.


Mazkur laboratoriya ishida motorning yuklamasi qilib parallel uyg‘otishli o‘zgarmas tok generatori olingan. Generatorning FIK xarakteristikasi (gen = f(Rgen) bo‘lib, buning yordamida motorning o‘qidagi foydali quvvat 
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  aniqlanadi.

                                         Sh. Ishnibajarishtartibi

1. Uch fazali qisqa tutashgan rotorli asinxron motorning tuzilishi va  qismlargaajratilgan namunasi bilan tanishish. 

2. Stend bilan tanishib, motor sxemasiga kiradigan barcha qismlari bilan tanishish. Mashinaning pasportida berilganlar bilan tanishib,  yozib qo‘yish, stendning sxemasi 8.1-rasmda ko‘rsatilgan. 

3. Ajratgich P-2 ni ulab o‘lchov asboblarini motorni yurgizish tokidan vaqtincha muhofaza qilish.


4. Generatorning yuklamasi ulanmagan holda (ajratgich P-3 uzilgan), motorni ajratgich P-1 yordamida manbaga ulab yurgizish. Ampermetr yurgizish tokining ta’siridan muhofaza qilingan bo‘lsa ham baribir motorni yurgizish paytida ampermetr strelkasining og‘ishiga ye’tibor bering. Motor yurgizib yuborilgach 5 ... 6 sekund o‘tgandan so‘ng, ajratgich P-2 ni uzib, o‘lchashlarni bajarish mumkin. Ajratgich P-3 ni ulab generatorning shu bilan birgalikda motorning yuklamasini bir tekis orttira boriladi.  6 ... 7 ta ixtiyoriy nuqtalar uchun o‘lchashlarni bajarish lozim. O‘lchashdan olingan ma’lumotlar jadvalga yoziladi.

5. O‘lchash va hisoblash natijalari bo‘yicha bitta koordinatada motorning ish xarakteristikalari quriladi. Motorning aylanishlar soni taxogenerator yordamida o‘lchanadi. 

6. Motorga uch fazali avtotransformator yoki reostat yordamida pasaytirilgan kuchlanish berib, ya’ni ajratkich P-1 ni boshqa holatga o‘tkazib 4-punktdagi o‘lchashlarni takrorlab, olingan ma’lumotlar jadvalga yoziladi.

7. Jadvaldagi ma’lumotlar bo‘yicha motorga pasaytirilgan kuchlanish ta’sir yettirilgandagi mexanik xarakteristikasi n=((M) quriladi. Ana shu grafikda motorga nominal kuchlanish berilgandagi (jadvaldagi ma’lumotlar bo‘yicha) mexanik xarakteristikasi ham quriladi.

8. Ish bo‘yicha xulosa beriladi:    a) Motor tezligini o‘zgarishi haqida; b) manba kuchlanishining ta’siri haqida;  d) quvvat koeffitsienti cos( ning motorning yuklanishiga bog‘liqligi haqida. ye) qisqa tutashgan rotorli asinxron motorning afzalligi va kamchiliklari haqida.

                                                                                      8.1-jadval
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Jadvalda Pgen=Ug(I+Iu), Vt;       P1dv=3*Pf dv, Vt;    P2dv=P2=Pgen/(gen, Vt;     (dv=P2dv/P1dv *100%.
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Nazorat savollari
1.Uch fazali qisqa tutashgan rotorli asinxron motorning tuzilishi va ishlash prinsipini bayon yeting. 

2. Asinxron motor deb qanday motorga aytiladi? Rotorning sirpanishi nima?

3. Asinxron motorlarning aylantiruvchi momenti qanday kattaliklarga bog‘liq?

4. Yurgizish tokining katta bo‘lib, yurgizish momentining kichik bo‘lishini tushuntirib bering.

5. Asinxron motorlarning tezliklarini boshqarishning qanday usullari bor?

6. Nima uchun qisqa tutashtirilgan rotorli asinxron motorning tezligini boshqarish qiyin?

7. Motorni reverslash qanday bajariladi?

8. Nima uchun motorning quvvat koeffitsienti cos( uning o‘qidagi mexanik yuklamaga bog‘liq?

9. Stator chulg‘amlarini yulduz yoki uchburchak sxemada ulash qanday tanlanadi?      

                                      LABORATORIYA ISHI №7
         UCh FAZALI SINXRON GENERATORNI TEKSHIRISH         
                               I.Ishni bajarishdan maqsad:

        Sinxron generatorning tuzulishi va ishlash prinsipi bilan tanishish. Sinxron generatorning asosiy xarakteristikalari bilan tanishish va bu xarakteristikalarni tajriba yuli bilan tekshirish.









1-jadval

	№ 
	I
	UG =EOG
	IQG
	UG

	t/b
	A
	V
	 u / b
	 u / b

	1
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     2-jadval

	№ 
	IQG
	UG
	IQG
	UG
	IAG

	t/b
	A
	V
	u / b
	u / b
	A

	1
	
	
	
	
	

	2
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     3-jadval

	№ 
	UG
	IAG
	UG
	IAG
	(U(

	t/b
	B
	A
	u / b
	u / b
	-

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


Generator kuchlanishining normal o‘zgarishi sos(( 1 bo‘lganda quyidagi formula yordamida aniqlanadi.    
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bunda: UOG =YeNOG - generatorning salt yurish holidagi kuchlanishi.












4-jadval

	№
	                 IAG
	                  IQG

	t/b
	                   A    
	                   V

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	


Qo‘zg‘atish tokining foiz hisobidagi normal o‘zgarishini rostlash xarakteristikasi yordamida aniqlanadi.
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Bunda: IQN - normal ishlayotgan generatorning nominal  kuchlanishdagi yuklamada qo‘zg‘atish tokining qiymati;


  IQON - bu ham, faqat salt yurgan holdagi.


Bunda yakor tokini bir xil oraliqda kamaytirib 4-5 nuqta olinadi.Bir nuqtani IAG =IANG  bo‘lganda olinadi. O‘lchash natijalarini 7.5- jadvalga yozing.












5-jadval

	№
	               INGQt
	                 IQG

	t/b
	                A 
	A

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	


Qisqa tutashish toki farqi (Q.T.T.F)

                                     K.T.T.F = INGQtO / IANG.

Bunda: INGQtO -generator yakorining qisqa tutashish toki, 


  INGQt - generator yakorining normal toki.

       Sinxron generatorning normal salt yurish xarakteristikasi.

	IQ
	0,56
	1,00
	1,50
	2,00
	2,50
	3,00
	3,50

	E
	58
	1,00
	1,21
	1,33
	1,40
	1,46
	1,51






normal holda.
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1-rasm. Uch fazali sinxron generatorni tekshirish uchun ishchi sxema

                       Nazorat  savollari va topshiriqlar

1. Sinxron generatorning tuzilishi  qanday?

2. Sinxron generatorning ishlash tarzini tushintirib bering?

3. Nima uchun SG xarakteristikasining o‘suvchi va kamayuvchi tarmoqlari bir biriga to‘g‘ri kelmaydi? 

4. Nima uchun salt ishlash xarakteristikasi to‘g‘ri chiziqli emas? 

5. Nima uchun qisqa tutashish xarakteristikasi to‘g‘ri chiziqli bo‘ladi?

6. Yuk aktiv, aktiv induktivlik, aktiv sig‘imli sos(=1 va sos(=0,8 bo‘lganda tashqi xarakteristika qanday ko‘rinishda bo‘ladi? 

7. sos(=1 va 0,8 bo‘lganda yuk toki ortganda generatorning chulg‘amlarida kuchlanish o‘zgarmay qolishi uchun generatorning qo‘zg‘atishtokini o‘zgartirish kerak va qanday qilib? 

8. Sinxron generator yakor chulg‘amining bo‘ylama va ko‘ndalang o‘qlaridagi induktiv qarshiliklari, ya’ni Xd va Xq to‘g‘risida so‘zlab bering?

9. Qisqa tutashish toki farqi (K.T.T.F) deb nimaga aytiladi?

                                           LABORATORIYA ISHI №8
            YARIM O‘TKAZGICHLI TO‘G‘RILAGICHLARNI TEKSHIRISH
                                                   Kirish


Elektron to‘g‘rilagich deb yarim o‘tkazgichli elementlardan tuzilgan, o‘zgaruvchan elektr tokini to‘g‘rilashga mo‘ljallangan qurilmaga aytiladi. Elektron to‘g‘rilagichlar standart chastotali (50 Gs) o‘zgaruvchan tok tarmog‘idan berilgan kuchlanishli o‘zgarmas tok xosil qilib beradi. Bunday to‘g‘rilagich qurilmalar xozirgi kunda radiotexnika, aloqa vositalari, EXM va boshqa ko‘plab elektron qurilmalarni tok bilan taminlovchi manbalarining asosiy qismini tashkil qiladi.


O‘zgaruvchan elektr  tokini to‘g‘rilash, yani uni o‘zgarmas elektr tokiga aylantirish jarayoni yarim o‘tkazgichli (yoki elektrovakuum) diodlarning ventil (tokni faqat bir tomonga o‘tkazish) hususiyatiga asoslanadi.  To‘g‘rilash qurilmalari umumiy xolda transformator, to‘g‘rilash sxemasi va filtrdan iborat bo‘ladi. To‘g‘rilash sxemalari bir yarim davrli yoki ikki yarim davrli bo‘lishi mumkin. Bir yarim davrli to‘g‘rilash sxemalari tokning son qiymati o‘zgarishi unchalik ahamiyatsiz bo‘lgan qurilmalarda (masalan akkumulatorlarni zaryadlashda) ishlatiladi. Boshqa ko‘plab xollarda ikki yarim davrli to‘g‘rilagichlar ishlatiladi. Katta aniqlik bilan ishlovchi elektron qurilmalarni tok bilan taminlashda (mikrosxemalar va raqamli texnika qurilmalari) tokning stabilligi juda yuqori bo‘lishi talab qilinadi. Bunday stabillashgan toklar to‘g‘rilash qurilmalarining chiqishiga tekislovchi filtrlar ulash bilan xosil qilinadi.

                                  I. Qisqacha nazariy tushunchalar.   

         Biz amalda asosan o‘zgaruvchan tokdan foydalanamiz. Bu o‘zgaruvchan tokning o‘zgarish qonuniyati garmonik bo‘lib davriy sinusoidal tok deb ataladi. Bunday tok ishlab chiqaruvchi generatorlar sinusoidal kuchlanish generatorlari deyiladi. Sinusoidal kuchlanishning analitik ifodasi  U  =  Um  Sin ω t.

Sinusoidal kuchlanishning diagrammasi  rasmda keltirilgan

f = 50 Gs -   chastota,
ω = 2π f  = 314 rad/s – 

burchak tezlik,
T= 1/ f  = 0.02 s  - 

davr,
[image: image1345.wmf]j

 = ω t  - faza,

Um-kuchlanish amplitudasi

 Rasmda keltirilgan sinusoidal kuchlanish yarim o‘tkazgichli dioddan o‘tsa , diodning ulanishiga qarab kuchlanishning musbat yoki manfiy qismigina dioddan o‘tadi,  2- rasm.
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a                                                                       b  

R iste’molchidagi kuchlanishning o‘rtacha qiymatini topish uchun  sinusoidal kuchlanishni yarim davr  ( 0 dan T/2 gacha) bo‘yicha integrallab sinusoidal va to‘g‘rilangan kuchlanishlar orasidagi quyidagi mugosabatni olamiz

                                          UT o‘r = 0,45 U0 
Agar1 rasmdagi diodni teskari yo‘nalishda ulasak, u xolda dioddan  sinusoidal kuchlanishning manfiy davrlari o‘tadi, uning o‘rtacha son qiymati uchun ham (1) munosabat o‘rinlidir. 

Kuchlanish pulsatsiyalanuvchi kuchlanish deyiladi va uning ishlatilish soxalari juda ham chegaralangan. Aksariyat qurilmalar bunday pulsatsiyada ishlay olmaydi. To‘g‘rilangan kuchlanishdagi pulsatsiyani kamaytirish uchun iki yarim davrli to‘g‘rilagichlardan foydalanish keng tarqalgan. Bunday ikki yarim davrli to‘g‘rilagichlar elektronikada ko‘priksimon to‘g‘rilagichlar yoki diod ko‘priklari deb yuritiladi (3 – rasm).
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         Ikki yarim davrli to‘g‘rilagichdagi tokning yo‘lini ko‘rib chiqamiz. O‘zgaruvchan sinusoidal kuchlanishning musbat yo‘nalishi deb 1-nutadan boshlangan tokni olaylik, bu tok «1-D1-A tugun-R-V tugun-D4-D tugun-2»  kontur orqali yopiladi,  bunda R iste’molchidan o‘tgan tok I1 yo‘nalishda bo‘ladi. Sinusoidal kuchlanishning manfiy davri 2 nuqtadan boshlanib «2-D tugun-D2-A tugun- R-V tugun-D3-S tugun-1» kontur orqali yopiladi, bunda R iste’molchidan o‘tgan tok I2 yo‘nalishda bo‘ladi. Agar e’tibor bersak har ikki xolda ham  R iste’molchidan o‘tgan tokning yo‘nalishlari bir xil, shuning uchun ham to‘g‘rilangan kuchlanish faqat musbat (yoki manfiy) yarim davrlardan iborat bo‘ladi.  Yuqoridagidek kuchlanishni vaqt bo‘yicha integrallaymiz, faqat bu yerda integral butun davr bo‘yicha olinadi va kuchlanish (8.1) ifodaga nisbatan ikki marta katta bo‘ladik

                                               UT o‘r = 0,90 U~ 
Ko‘rinib turibdiki (2 b rasmdagi kuchlanishga nisbatan (3.b ) rasmdagi kuchlanish o‘zgarmas tokka ancha yaqin, lekin bu yerda ham pulsatsiya xali katta. Bu pulsatsiyalarni yo‘qotish uchun maxsus tekislovchi filtrlar ishlatiladi.

                              II.Ishni bajarishdan maqsad 

       Laboratoriya ishini bajarishdan maqsad yarim o‘tkazgichli diodlarning ventil hususiyatlarini o‘rganish. Bir va ikki yarim davrli to‘g‘rilagich sxemalarining ishlashini o‘rganish. O‘garuvchan sinusoidal kuchlanish va to‘g‘rilangan kuchlanishlarning o‘rtacha qiymatlari orasidagi munosabatlarni amalda tekshirib ko‘rish. 

                                III. Ishni bajarish tartibi
       Laboratoriya ishi ikkita mashqdan iborat. Bu mashqlarda bir yarim davrli va ikki yarim davrli to‘g‘rilash sxemalari o‘rganiladi.

       1-mashq. Bir yarim davrli to‘g‘rilagich. Mashqni bajarish uchun 4 rasmdagi sxemani yig‘ing. Sxkmani yig‘ib bo‘lgach uni mashg‘ulot raxbarining  ruxsati bilan 220 V kuchlanishli tarmoqqa ulang.
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A1 – o‘zgaruvchan tok ampermetri 1A,  V1- o‘zgaruvchan tok voltmetri 250V, 

D-yarim  o‘tkazgichli diod KD209A, V2- o‘zgarmas tok voltmetri 450V,  mA2- o‘zgarmas tok milliampermetri 300 mA, L1-L3 cho‘g‘lanma tolali lampalar 60 Vt, K1 va K2 kalitlar.

        To‘g‘rilangan tokning iste’molchisi sifatida cho‘g‘lanma tolali lampalar ishlatilgan. Istemolchining quvvatini o‘zgartirish uchun K1 va K2 kalitlar orqali L2 va L3 lampalar ulanadi.

         Quyidagi tartibda o‘lchashlarni bajaring: 

A1-ampermetr va  V1 voltmetr yordamida sxema kirishidagi o‘zgaruvchan tok va kuchlanishni yozib oling;

A2 ampermetr va V2 voltmetr yordamida iste’molchidagi to‘g‘rilangan (dioddan keyingi) tok kuchi va kuchlanishni yozib oling;

o‘lchashlarni   faqat L1 lampa ulangan (K1 va K2 kalitlar uzilgan), L1L2 lampalar ulangan (K1 kalit ulangan, K2 kalit uzilgan) va L1L2L3 lampalar ulangan (K1 va K2 kalitlar ulangan)  xollar uchun bajaring.  

O‘lchash natijalarini 1-jadvalga yozing.

        II-mashq. Ikki yarim davrli to‘g‘rilagich

        Mashqni bajarish uchun 5 rasmdagi sxemani yig‘ing. Sxemani yig‘ib bo‘lgach uni mashg‘ulot raxbarining  ruxsati bilan 220 V kuchlanishli tarmoqqa ulang.
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V1 – o‘zgaruvchan tok voltmetri 250V; V2 –o‘zgarmas tok voltmetri 450 V; A1 – o‘zgaruvchan tok ampermetri 1A; A2 – o‘zgarmas tok ampermetri 1A; D1-D4 yarim o‘tkazgichli diodlar (KD209A) K1 va K2 kalitlar, L1-L3 cho‘g‘lanma tolali lampalar (60 Vt)

1-mashqdagi o‘lchashlarni  ikki yarim davrli to‘g‘rilagich uchun ham takrorlang va natijalarni 1- jadvalga yozing.

                                   IV. Hisoblashlar
	Iste’molchi quvvati

Vt
	I1  (A)
	U1 (V)
	I2 (A)
	U2(V)

	Bir yarim davrli to‘g‘rilagich

	60  (1 ta lampa)
	
	
	
	

	120  (2 ta lampa)
	
	
	
	

	180 (3 ta lampa)
	
	
	
	

	  Ikki yarim davrli to‘g‘rilagich

	60  (1 ta lampa)
	
	
	
	

	120  (2 ta lampa)
	
	
	
	

	180 (3 ta lampa)
	
	
	
	


Olingan natijalar asosida (8.1)  va (8.2) munosabatlarni iste’molchining turli xil quvvatlari  uchun tekshirib ko‘ring.

                               Nazorat  savollari va topshiriqlar 

1. Yarim o‘tkazgichli diodning tuzilishi va uning ventil hususiyatini tushuntiring.

2. Yarim o‘tkazgichli diodning vakuumli diodlarga nisbatan afzalligi va kamchiliklari.

3. Bir va ikki yarim davrli to‘g‘rilash sxemalarida toklarning yo‘lini ko‘rsating.

4. Olingan natijalar asosida ( 1)  va (  2) munosabatlarni tushuntiring.

                                                      Xulosa
       Laboratoriya ishini bajarishda olingan tajriba natijalari xaqida o‘z xulosalaringizni yozing. To‘g‘rilangan tokning pulsatsiyalarini yanada kamaytirish va stabillangan tok olish uchun filtrlarni ishlatishning zarurligi xaqida fikrlang. Ushbu filtlarni qo‘llashni o‘rganing.  

                                   LABORATORIYA ISHI №9
         YARIM O‘TKAZGICHLI STABILIZATORLARNI TEKSHIRISH
I. Ishni bajarishdan maqcad:

       Yarim o‘tkazgichli o‘zgarmas kuchlanishli stabilizatorlarining ishlash jarayoni va xarakteristikalari bilan tanishish.


                            II. Ishga oid nazariy tushunchalar

        Berilgan kuchlanishning qiymatini ma’lum chegarada o‘zgartiruvchi (nostabillovchi) omillar ta’sir etganda yuklamadagi kuchlanishning (yoki tokning) qiymatini amalda  o‘zgarishsiz saqlab tura oladigan qurilma kuchlanish (yoki tok) stabilizatori deyiladi. Nostabillovchi omillarga yuklama xarakteri va tokining o‘zgarishi, shuningdek manba kuchlanishining o‘zgarishi kiradi.Kuchlanishni yoki tokni stabillashning parametrik va kompensatsion usullari farq qilinadi. 


Parametrik stabilizatorlarda stabillash xususiyati nochiziqli elementning (n.ye.) xarakteristikalari bilan aniqlanadi. Nochiziqli elementlarda kuchlanish bilan tok orasidagi bog’lanish nochiziqlidir. Nochiziqli element tarzida stabilitronlar, termistorlar, baretterlar, tranzistorlar, nochiziqli induktivlik va hokazolardan foydalaniladi.


Kompensasion stabilizatorlarda chiqish tomonidagi kuchlanishning berilgan yetalon kuchlanishga nisbatan o‘zgarishi o‘lchanadi va shu miqdordagi signalning rostlovchi elementga ta’siri taqqoslanadi. Bunda rostlovchi elementning qarshiligi stabilizatorning chiqish tomonidagi kuchlanishing belgilangan yetalon miqdorda nol’ ishini (o‘zgarishini) kompensasiyalaydigan darajada o‘zgaradi.


Stabilizatorlar turli avtomatik va boshqarish sistemalari qurilmalarining elektr manbai tarzida keng qo‘llaniladi. Masalan, hisoblash mashinalarining, shuningdek, televizorlar va boshqa radio elektron apparatlarining elektr manbai tarzida keng qo‘llaniladi.


22.2-rasmda parametrik stabilitronning (PS) prinsipial sxemasi ko‘rsatilgan bo‘lib, undan o chiziqli element (n.ye.) tarzida kremniyli stabilitrondan foydalanilgan.


Stabilizator ketma-ket ulangan ballast qarshilik rb, kremniyli stabilitron KS va unga parallel ulangan yuklama rn dan iborat. Bunday parametrik stabilizator, har qanday no stabillovchi omillar ta’sir etganda, ayniqsa, kirish tomondagi kuchlanish Ukir o‘zgarganda ham yuklamadagi o‘zgarmas kuchlanishning stabilligini ta’minlaydi.


                                   Sxemaning ishlash jarayoni


Sxemadagi tok va kuchlanishlar Kirxgof qonunlariga binoan aniqlanadi:

Ikir=Ist+In;  Ukir=Ust+Ikir(rb

Stabilizatorlarning kirish tomonidagi kuchlanish Ukir ortganda, uning chiqish tomonidagi kuchlanish Uchik ham ortishga intiladi. Stabilitronda kuchlanishning ozgina ortishi, uning volt-amper xarakteristikasiga binoan tokning keskin ortishiga sabab bo‘ladi. Stabilitrondan o‘tayotgan Ict tokning ortishi bilan ballast qarshilikdagi kuchlanishning tushuvi ham ortadi, chunki Ist toki Ikir tokning tashkil yetuvchisidir. Stabilizatorning yuklamasi ryu dagi kuchlanish shunday (VST qiymatiga o‘zgaradiki, stabilitronning qarshiligi qanchalik kichik bo‘lsa,  bu qiymat ham shunchalik kichik bo‘ladi.


Shunday qilib, stabilitronning kirish tomonidagi (Ukir)  kuchlanishning ortishi ballast qarshilik bilan stabilitrondagi (Urt va (Ust kuchlanishlarning o‘zgarishlari orasida taqsimlanadi, ya’ni:


(Ukir =(Urb+ (Ust .


Kremniy stabilitronli parametrik stabilizatorlarda ballast qarshiligi stabilitron xarakteristikaning dinamik qarshiligidan ko‘p marta katta (rb>>rd) bo‘lganda stabil (barqaror) o‘zgarmas kuchlanishni ta’minlash mumkin.  (Ust((da (Ukir((Vrb
(buerda
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Stabilizatorning kirish tomonidagi kuchlanish kamayganda  uning ishlashi yuqoridagiga teskari bo‘ladi. Shunday qilib, stabillash jarayoni stabilizatorning kirish tomonidagi kuchlanishning anchagina ((Ukir miqdoriga o‘zgarganda, uning chiqish tomonidagi kuchlanishning juda ozgina  ((Ust miqdorga o‘zgarishini ta’minlaydi.

Oddiy kompensatsion kuchlanish stabilizatorining sxemasi 13.4- rasmda ko‘rsatilgan.

Sxemadagi tranzistor – Trostlovchi element hisoblanadi. Uning bazasiga kuchlanish stabilitron St va rezistor yordamida beriladi. ryu yuklamadagi kuchlanish stabilitronga berilgan kuchlanishdan tranzistor T ning emitter-baza o‘tishidagi kuchlanishning pasayuvi miqdoricha (taxminan 0.5 V) kichik bo‘lib, bazasidagi tok esa 




Ib= Iyu(( (+ 1 ) ,

buerda; (- tranzistorning kuchaytirish koeffitsienti; Iyu - yuklama toki.


Stabilizatorning ishlash sifati uning stabillash koeffitsienti bilan aniqlanadi;
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buerda: Ukir va (Ukir – stabilizatorning kirish tomonidagi nominal kuchlanishi va uning o‘zgarishi; Ust va (Ust-stabilizatorning chiqish tomonidagi nominal kuchlanish va uning o‘zgarishi.


Kuchlanish stabilizatorining sifati chiqish tomonidagi kuchlanishning nisbiy nostabilligi - ( miqdori bilan ham aniqlanishi mumkin:
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    Stabilizatorning chiqish tomonidagi kuchlanishning nominal qiymatidan o‘zgarishiga asosiy sabab, uning kirish tomonidagi kuchlanishning yoki yuklama toki miqdorining o‘zgarishi hisoblanadi. Shu tufayli kuchlanish stabilizatori uchun bog’lanish 
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asosiy hisoblanadi.

                                III. Ishni bajarish tartibi

1. 13.2 – rasmdagi parametrik stabilizatorning elektr sxemasi yig‘iladi. Potensiometrning ryu qarshiligini o‘zgartirib, stabilizatorning «kirish-chiqish» statik xarakteristikasi  Ust= f(Ukir)  olinadi. O‘lchashdan olingan ma’lumotlarni 13.1-jadvalga yozib, ular bo‘yicha stabilizatorning statik xarakteristikasi quriladi.

13.1 – jadval

	UKIR
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	USt
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IN
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. 13.4-rasmdagi kompensasion stabilizatorning elektr sxemasi yig‘iladi. Potensiometrning rN qarshiligini o‘zgartirib, stabilizatorning «kirish-chiqish» statik xarakteristikasi Ust = f(Ukir)  olinadi. O‘lchashdan olingan ma’lumotlarni 13.2-jadvalga yozib, ular bo‘yicha stabilizatorning statik xarakteristikasini quring.

13.2 – jadval

	UKIR
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	USt
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IN
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. UKIR kirish kuchlanishning o‘zgarmas qiymatida (o‘qituvchi tomonidan beriladi) rN yuklama qarshiligini o‘zgartirib, parametrik va kompensatsion stabilizatorlarning yuklama xarakteristikasi Ust = f(IH) olinadi. O‘lchashdan olingan ma’lumotlarni tegishlicha 13.3 va 13.4 – jadvallarga yozib, ular bo‘yicha har qaysi stabilizatorning yuklama xarakteristikalari quriladi.

13.3 – jadval (parametrik)
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13.4 – jadval (kompensatsion)
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4. Olingan xarakteristikalardan stabilizatorlarning statik parametrlarini (KI, (%) aniqlab, ularni taqqoslanadi.

5. Tekshirilayotgan stabilitronlarning kuchlanishni stabillash sifati xaqida xulosa beriladi

                                                                
Nazorat  savollari

      1.Stabilizatorlarning vazifasi va qo‘llanish sohalari qanday?

      2.Parametrik stabilizator deb nimaga aytiladi?

      3.Kompensatsion stabilizator deb nimaga aytiladi? 
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Glossariy. 
Elektr zanjiri – elektr toki o‘tadigan qurilmalar majmuasi; bunda elektromagnit jaraѐnlar e.yu.k., elektr kuchlanishi va tok kuchi tushunchalari ѐrdamida ifodalanadi. Ulanishiga ko‘ra elektr zanjirining ketma-ket, parallel va aralash ulangan turdagi xillari mavjud.  
 
Elektr zanjirini ko‘rinishi 

Elektr zarayadi – zarra va jismlarning tashqi elektromagnit maydon bilan o‘zaro ta’sirini, shuningdek ularning xususiy elektromagnit maydonlari bilan o‘zaro bog‘liqligini ifodalaydigan asosiy xarakteristikalardan biri. 

Elektr kuchlanish – skalyar kattalik , fizika va elektrotexnikada elektr zanjirining ko‘rilaѐtgan bir qismidagi elektr maydonning natijaviy energetik xarakteristikasi sifatida foydalaniladi. Umumiy xolda elektr zanjiri qismidagi elektr potensiallar qiymatoarini farqi sifatida olinadi. 

O‘lchov birligi volt 
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Ideal energiya manbai 
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Real energiya manbai 

 Elektr potensial – elektrostatik maydon (qo‘zg‘almas elektr zaryadlari elektr maydoni) ning energetik xarakteristikasi bo‘lgan skalyar kattalik . Elektrotexnikada Yer potensiali ko‘pincha nolga teng deb qabul qilinadi. 
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Elektr simi -  bir ѐki bir necha simlardan iborat metall o‘tkazgich; elektr energiyani uzatish va taqsimlash, elektr signallarni uzatish, shuningdek elektr mashinalar, transformatorlar, o‘lchash asboblarini chulg‘amlarini tayѐrlashda ishlatiladi.  
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Elektr tizim – elektr energetik tizimning barcha elektr jixozlari (elektr generatorlar, transformatorlar, elektr uzatish liniyalari, elektr energiya qabul qilgichlar)ni o‘z ichiga oladigan elektr istemol qiladigan qismi. 

Energetika – mamlakatning issiqlik enregetika kompleksi; energiya va energetika resurslarining turli xillarini hosil qilish, uzatish va ulardan foydalanishni o‘z ichiga oladi. O‘z navbatida Gidroenergetika, Issiqlik energetikasi, Yadro energetikasi, Elektr energetikasi mavjud.  

Energiya – xarakat va turli xil materiyaning o‘zaro ta’sirining umumiy miqdoriy o‘lchami. Energiyaning quyidagi turli ko‘rinishlari: mexanik, ichki, gravitatsion, elektromagnit, yadro va boshqa xillari bor. Yopiq sistemada energiyaning saqlanish qonuni bajariladi. 

Eruvchan saqlagich – elektr zanjiridagi tok kuchi ruxsat etilgan miqdordan oshib ketganda uni uzuvchi elektr apparat. Elektr saqlagich elektr zanjiriga ketma-ket ulanadi. Kondensator – elektr zaryadi to‘plash va saqlash uchun xizmat qiladigan, dielektr bilan ajratilgan ikkita ѐki bir nechta o‘tkazgich lastinkalar (qoplamalar)dan iborat tuzilma bo‘lib, plastinkalarda miqdori teng qarama-qarshi ishorali zaryadlar to‘planadi. 

Elektr sig‘imi – aloxida o‘tkazgichning elektr zaryadlarini saqlab qolish qobilyatigi aytiladi. Elektr sig‘imining kattaligi o‘tkazgichning geometrik 
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o‘lchamlari, shakli va atrof-muxitning dielektrik singdiruvchanligiga bog‘liq bo‘ladi. O‘lchov birligi farada.  


[image: image1359]
Ekvipotensial sirt – elektr maydonidagi bir xil potensialli nuqtalarni  birlashtiruvchi sitrlarga aytiladi. Yuzada ekvipotensial sirt chiziqlari hosil bo‘ladi, bu chiziqlar maydonning turli nuqtalarida potensiallarning qanday o‘zgarishi haqida yaqqol tasavvur beradi.  

 O‘zgarmas tok – qiymati va yo‘nalishi o‘zgarmaydigan tok o‘zgarmas tok deyiladi. O‘zgarmas tokning musbat yo‘nalishi uchun musbat zaryadli zarracha (ion)larning elektr maydon kuchlangnaligi yo‘nalishidagi harakati qabul qilingan. 


[image: image1360]
Elektr toki – tashqi elektr maydon ta’sirida o‘tkazgichlardagi erkin elektronlar ѐki ionlarning tartiblangan harakati tushiniladi.  
Tok kuchi – o‘tkazgich ko‘ndalang kesimidan vaqt birligida o‘tadigan miqdoriga tushiniladi. «Si» da tok kuchi Amper bilan o‘lchanadi. 

Elektr o‘tkazgichlar -  elektr tokini yaxshi o‘tkazadigan moddalarga aytiladi. Ularga mis, alyuminiy, elektrolit va boshqalarkiradi. Elektr o‘tkazgichda erkin elektronlar juda ko‘p bo‘ladi. 

Elektr zanjir sxemasi- elektr zajirdagi elementlarning o‘zaro qanday ulanishi ko‘rsatilgan grafik tasvir. Sxemalarda elektr zanjiridagi har bir element GOSTda qabul qilingan shartli belgi bilan ko‘rsatiladi. 
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Elektr qarshilik – elektr kuchlanish (maydon) ta’sirida tartibli haraktga kelgan erkin elektron ѐki ionlarning boshqa atom va molekulalar bilan to‘qnashuvidan yuzaga kelgan qarshilik o‘tkazgichdagi elektr qarshilik deyiladi. Elektr qarshilik qiymati o‘tkazgichning uzunligiga to‘g‘ri proporsional, ko‘ndalang kesim yuzasiga teskari proporsionaldir.  

Rezistor – tokni cheklash uchun elektr zanjiriga ulanadigan tuzilma bulib, ular solishtirma qarshiligi yuqori bo‘lgan materiallardan tayѐrlangan sim ishlatiladi. 
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Elektr zanjirlarini hisoblash – elektr zanjiriga berilgan kuchlanish, undagi e.yu.k. va rezistorlar qarshiligiga asosan tok qiymati va yo‘nalishini aniqlash tushiniladi. Agar zanjirda bir necha energiya manbai va yuklamalar ketma-ket ulangan bo‘lsa, bunday zanjir Om qonuni asosida hisoblanishi mumkin. 

Tarmoqlangan zanjir – deb bir necha shoxobchalarga ajratilgan zanjirga aytiladi. Kirxgofning birinchi qonuniga muvofiq umumiy tok shoxobchalardagi toklar yig‘indisiga teng. Tugun tomoniga yo‘nalgan toklar musbat, tugundan yo‘nalganlari manfiy deb olinadi.    

Tarmoqlanmagan zanjir – zanjir elementlari o‘zaro ketma-ket ulangan zanjirdir. Zanjir Kirxgofning ikkinchi muvozanat qonuniga bo‘ysunadi. 
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Murakkab zanjir – bir necha energiya manbai va berk konturlardan ibort elektr zanjiri bo‘lib, hisoblash Om va Kirxgof qonularini o‘z ichiga olgan turli usullar bilan bajariladi. 
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d r3 diagramma – elektr zanjir 

nuqtalari potensialining shu nuqtalar orasidagi qarshiliklarga bog‘lanishini ko‘rstuvchi grafik. Elektr zanjirlarini o‘rganish va hisoblashlarda ko‘pincha potensial diagrammalardan foydalaniladi.  
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O‘zgaruvchan tok – qiymati va yo‘nalishi davriy ravishda o‘zgarib turadigan tok. U har ondagi (oniy) qiymati bilan belgilanadi. Analitik ifodalari qulay bo‘lganligi hamda elektr iste’molchilardagi quvvat isrofining kamligi jihatidan sinusoidal tok boshqa shakldagi o‘zgaruvchan toklardan afzalroqdir. 
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Sinusoidal elektr kattaliklar – qiymati va yo‘nalishi eng oddiy sinusoidal (garmonik) qonun asosida o‘zgaruvchan tok, kuchlanish va elektr yurituvchi kuchga aytiladi. 

Sinusoidal kattaliklarning asosiy ko‘rsatkichlari -  davr, chastota, faza, faza siljishi, boshlang‘ich faza hamda oniy, effektiv, o‘rtacha va amplitudaviy qiymatlardir. 
Sinusoidal kattaliklar davri – sinusoidal tok, kuchlanish ѐki e.yu.k. ning to‘la o‘zgarish vaqti davr deyiladi  va sekund bilan o‘lchanadi. 
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Kontur toklari usuli – berilgan murakkab zanjirning har bir konturi uchun Kirxgofning ikkinchi qonuni asosida tegishli tenglamalar tuzib hisoblashni o‘z ichiga oladi. 
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Tarmoqlarni o‘zaro almashtirish usuli – murakkab zanjirlarda berilgan qarshiliklar uchburchagini unga ekvivalent bo‘lgan qarshiliklar yulduzi bilan (ѐki aksincha) almashtirish amalga oshiriladi. 
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Volt-amper xaraktristika – elektr zanjiridagi elemntlardan o‘taѐtgan tokning ulardagi kuchlanishga bog‘lanishini ifodalovchi grafik tushiniladi. Volt-amper xaraktristikalar to‘g‘ri chiziq ѐki turli egri chiziqlar ko‘rinishida bo‘lishi mumkin.  
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Chiziqli elemetlar – volt-amper xarakteristikasi to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida bo‘lgan elektr zanjir elementlariga aytiladi. Bu elementlarning qrshiligi ulardagi tok ѐki kuchlanishning o‘zgarishiga deyarli bog‘liq emas. Mutloq chiziqli element tabiatda umuman yo‘q. 
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Chiziqli zanjirlar -  chiziqli elementlardan tashkil topgan elektr zanjirlarga aytiladi. Chiziqli zanjirning volt-amper xarakteristikasi to‘g‘ri chiziqli bo‘ladi.  
Sinusoidal kattaliklar chastotasi – sinusoidal tok, kuchlanish, e.yu.k. ning bir sekunddagi davrlar soni tushuniladi. Chastotaning o‘lchov birligi «gers», bizda davlat standartiga muvofiq asosan 50 gersli sinusoidal tokdan foydalaniladi. 

Faza -   sinusoidal kattaliklarning o‘zgarish qonuniyati ifodasi sinus argumenti tushuniladi. 
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Fazalar siljishi – ikkita sinusoidal kattalik boshlang‘ich fazalarining ayrmasi tushuniladi. 
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Amplituda koeffitsienti -  o‘zgaruvchan tokning ampletudaviy qiymatini effektiv qiymatga nisbati tushuniladi. 

Vektor diagramma – bir xil chastotali sinusoidal kattaliklarning soat strelkasiga teskari aylanadigan vektorlar bilan ifodasi.    
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Aktiv qarshilik – elektr energiyasining bir qismini ѐki hammasini boshqa turdagi foydali energiyaga, masalan issiqlik, ѐrug‘lik ѐki mexanik energiyaga aylantiruvi zanjir elementining qarshiligi. Misol cho‘g‘lama lampasi, issiqlik asboblari, rezistor vash u kabilar bo‘lishi mumkin. 

 Induktiv element – magnit maydon energiyasini jamlash xususiyatiga ega bo‘lgan elektr zanjir elementi. 
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Sig‘im elementi – elektr maydon energiyasini jamlash xususiyatiga ega bo‘lgan elektr zanjiri elementi. 

Reostat – tokni cheklash va rostlab turish uchun elektr zanjiriga ulanadigan tuzulma. Reostat uchun solishtirma qarshiligi yuqori bo‘lgan materiallardan tayѐrlangan sim ishlatiladi.  

Elektr potensiali – elektrostatik maydon  ( qo‘zg‘almas elektr zaryadlari elektr maydoni)ning energetik xarakteristikasi bo‘lgan skalyar kattalik .  

Elektr energetikasi – Elektrotexnikaningng ko‘plab elektr  energiyasi olish, bu energiyani masfaga uzatish va uni iste’molchilar o‘rtasida taqsimlash masalalari bilan shug‘ullanadigan soha.  

Elektr energiya schetchigi – o‘zgaruvchan ѐki o‘zgarmas tok elektr energiyasi sarfini uzoq vaqt hisoblab turadigan elektr o‘lchash asbobi. 

Elektr yurituvchi kuch – noelektrostatik elektr maydonning , ya’ni induktivlangan elektr maydonning va chetki kuchlar maydonining energetik xarakteristikasi. 
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Elektr o‘tkazuvchanlik – moddaning vaqt bo‘yicha o‘zgarmaydigan elektr maydoni ta’sirida doimo elektr tokini o‘tkazish qobilyati, o‘lchov birligi – simens (Sm) . 

O‘zinduksiya – elektr zanjiridagi tokning o‘zgarishida shu zanjirda e.yu.k. ning hosil bo‘lishi. 
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Elektr generator – mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantiruvchi mashina. 
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Elektr dvigatel – elektr energiyasini mexanik energiyaga aylantiruvchi mashina. 

Elektromagnit induksiya – o‘tkazgich magnit maydo kuch chiziqlarini qandaydir tezlik bilan kesib o‘tsa, bu o‘tazgich uchlarida potensiallar ayirmasi, ya’ni elektr yurituvchi kuch hosil bo‘lishi tushuniladi. 
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Elektromagnit - tok bilan ta’minlab turadigan ferromagnito‘zakli qo‘zg‘almas g‘altak va qo‘zg‘aluvchan po‘lat yakordan iborat qurilma. 
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Quvvat koeffitsienti – o‘zgaruvchan tok elektr iste’molchisi aktiv 

quvvatining to‘la quvvatga nisbati tushiniladi va cos bilan belgilanadi. 

Elektr maydon – elektr zaryadi bo‘lgan har qanday o‘tkazgich atrofida hosil bo‘ladi. Elektr maydonining asosiy xossalaridan biri shuki, unga kiritilgan har qanday zaryadga maydon qandaydir kuch bilan ta’sir ko‘rsatadi. 

Elektr maydon energiyasi – o‘tkazgichdagi zaryad qanchalik ko‘p bo‘lsa, uning atrofida hosil bo‘lgan elektr maydoni shuncha kuchli bo‘ladi. Kondensator qoplamalariga berilgan kuchlanish orqali zaryad miqdorini oshirib borish mumkin va uning elektr maydon energiyasini tashqi manba oraqali ko‘paytirish mumkin. 

Aktiv elektr quvvati – o‘zgaruvchan tok oniy quvvatining o‘rtacha qiymati; elektromagnit energiyasining boshqa tur energiyalarga (issiqlik, mexanik va b.) ga aylanishining o‘rtacha tezligini xarakterlaydi birligi Vt. 
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Reaktiv elektr quvvati – kondensator va induktiv g‘altaklarda energiyaning to‘planish tezligi, shuningdek manba bilan iste’molchi orasida energiya almashinuvini xarakterlaydi birligi VAr. 
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Rezonans – sistemaga ta’sir etuvchi tashqi kuch chastotasi ning xususiy tebranishlar chastotalari 0dan birortasiga mos kelganda sistemaning barqaror majburiy tebranishlari ampletudasining keskin ortishidir. 
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Tebranish konturi – zaryadlagan kondensator S, uzgich va induktivligi L bo‘lgan g‘altakdan tuzilgan kontur. 
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So‘nuvchi tebranish- tebranish ampletudasining xar siklda monoton kamaya borishi. 

[image: image1390.jpg]


 
Elektromagnit to‘lqinlar –fazoda chekli tezlik bilan tarqaluvchi elektromagnit maydon (o‘zgaruvchi elektromagnit maydon)ning g‘alaѐnlanishi. 

Elektromagnit maydon energiyasi – elektromagnit maydon bilan  bog‘liq bo‘lgan va fazoda taqsimlangan energiya. 

Elektromagnit induksiya – o‘zgaruvchan magnit maydonida bo‘lgan ѐki doimiy magnit maydonida xarakatlanuvchi o‘tkazgichli  konturda (o‘tkazgichda) e.yu.k. (induksiya e.yu.k.) hosil bo‘lishi. 

Elektromagnit o‘lchash asbobi – tok o‘taѐtgan g‘altak magnit maydoni bilan magnit jixatdan yumshoq o‘zakning o‘zaro ta’sirlanishiga asoslangan asbob. 

Elektrotexnika- elektr energetikasidan amaliy maqsadlarda foydalanish haqidagi fan bo‘lib, elektr xodisalariga taaluqli qonunlarni o‘rganadi va sistemalashtiradi. 

Elektrotexnika temiri – elektrotexnikada ishlatiladigan magnit, mexanik va texnologik xossalari yuqori bo‘lgan material. 

  Boshqarish zanjiri – elektr yuritmaning boshqarish, signalizatsiya, kontrol va himoya apparatlaridagi elementlar ulangan zanjirlar. 

Berk sistemali boshqarish sxemalari – elektr yuritma zanjirining kirishi bilan chiqishi orasida teskari bog‘lanish zanjiri bo‘lgan sxemalar. 

Prinsipial sxema- sxema apparatlarining qanday tartibda ulanganligini va sxemada tasvirlangan tuzulmaning ishlash prinsipni yaqqol ko‘rstuvchi sxema. 

Montaj sxemasi – biror tuzilma, apparat va shu kabilarning elementlari qanday tartibda o‘rnatilishi ko‘rsatilgan sxema.  

Parma qoidasi- o‘tkazgichdagi tok atrofida hosil bo‘lgan magnit maydonining yo‘nalishi tokning yo‘nalishiga bog‘liq. 

Bir jinsli magnit maydon – barcha nuqtalarda bir tomonga yo‘nalgan va bir xil kuchli magnit maydoni. 

Magnit oqimi – magnit induksiyasining vektorlari biror sirt orqali o‘tgan oqimi magnit oqimi deyiladi. 

Magnit kuch chiziqlari – magnit maydonining yo‘nalishlarini grafik ravishda tasvirlash. 

Gistirezis – moddalarning holatiga bog‘liq ravishda fizik kattaliklarning o‘zgarishidagi kechikish.    
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Uch favzali sinxron generator- mexanik energiyani  uch fazali o‘zgaruvchan tok elektr energiyasiga aylantirib beruvchi elektr mashinasi. 
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Faza toki  – iste’molchi faza qarshiligidan o‘tuvchi tok. 

Faza kuchlanishi – iste’molchi faza qarshiligidan kuchlanish pasayishi. 
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Faza qarshiligi – uch fazali iste’molchini  sinxron generatorni faza cho‘lg‘amlariga ulanuvchi qarshilik.    
Faza kuchlanishi – istemolchini faza qarshiligidagi kuchlanish pasayishi ѐki istemolchini neytral (puls) nuqtasi bilan ixtiѐriy liniya simi orasidagi kuchlanish. Liniya kuchlanishi – ixtiѐriy ikkita liniya simlari orasidagi kuchlanish. 

Neytral (nulinchi) sim – elektr energiya manbasini hamda uch fazali istemolchini neytral (nulinchi) nuqtalarni o‘zaro birlashtiruvchi sim. 

Neytral tok – neytral sim orqali o‘tuvchi tok. 
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Simmetrik uch fazali istemolchi – faza qarshiligini qiymatlari o‘zaro teng bo‘lgan istemolchilar. 
Nosimmetrik uch fazali istemolchi – faza qarshiligini qiymatlari turlicha bo‘lgan istemolchilar. 
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I. O‘quv fanining dolzarbligi va oliy kasbiy ta’limdagi o‘rni

Ushbu ishchi o‘quv dasturi «Nazariy elektrotexnika» fani o‘qitiladigan yuqoridagi ko‘rsatilgan bilim va ta’lim soxalariga tegishli bo‘lgan ta’lim yo‘nalishlari bo‘yicha bakalavr tayyorlash mazmunini va saviyasining majburiy minimumiga bo‘lgan talablarga muvofiq tuzilgan. 

Bunda mavzularning dolzarbligi, ularning ish beruvchilari talablari va ishlab chiqarish extiyojlariga mosligi, mamlakatimizda bo‘layotgan ijtimoiy-siyosiy va demokratik o‘zgarishlar, fan va texnalogiyalarning so‘nggi yutuqlari ko‘rib o‘tiladi.

«Nazariy elektrotexnika» fani umumixtisoslik fani hisoblanib, 3-, 4-semestrlarda o‘qitiladi. Dasturni amalga oshirish o‘quv rejasida rejalashtirilgan matematik va fizika fanlaridan yetarli bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lishlik talab etiladi.

Mazkur fan texnika soxasidagi umumkasbiy fanlarning nazariy va uslubiy asosini tashkil qilib, o‘z rivojida aniq yo‘nalishdagi boshqa texnik fanlar uchun zamin bo‘lib xizmat qiladi.

II. O‘quv fanining maqsadi va vazifasi

Fanni o‘qitishdan maqsad - materialning bir ko‘rinishi bo‘lgan elektromagnit maydon va uning har xil qurilmalarida ro‘y beradigan jarayonlar, tahlil usullari, sintez hamda elektr va magnit maydonlarini hisoblashga ko‘nikma va malaka shakllantirish bilan birga kelajakda mutaxassis tayyorlash muammosini yechishdir. 

Fanning vazifasi – talabalarga elektr zanjirlar nazariyasini taxlili, analizi, elektr zanjirlari turlari, hisoblash usullarini o‘rgatishdan iboratdir. 

«Nazariy elektrotexnika» o‘quv fani bo‘yicha talabalarni bilim, ko‘nikma va malakalariga quyidagi talablar qo‘yiladi. Talaba:

-elektr zanjirlar nazariyasida qo‘llaniladigan elektromagnit maydon tushunchasi va integral kattaliklar;

-elektr zanjirlari sxemasi va ularning klassifikatsiyasi;

-elektr zanjirlarining asosiy tushunchalari, qonunlari va hisoblash usullari haqida tasavvurga ega bo‘lishga;

-elektr zanjirlar nazariyasi va hisoblash asoslari;

-elektr zanjirlari turlari, tuzilishi va ulanish usullari;

-elementlari parametrlarini aniqlash usullarini bilishi va ulardan foydalana olishi;

-talaba elektr zanjirlarini turg‘un holatdagi ko‘rsatkichlari;

-o‘tkinchi jarayonlar to‘g‘risidagi tushuncha;

-topografik diagrammalar, egri chiziqlarni to‘g‘ri qurish ko‘nikmalariga ega bo‘lishi kerak;

-talaba elektr zanjirlarini optimal ko‘rsatkichlari;

-ish holatlarini aniqlash, turli yuklamalar bilan ishlagan holda o‘tkinchi jarayonlarni hisoblay olish malakasiga ega bo‘lishi kerak.

III. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)

1-modul. Nazariy elektrotexnikasining umumiy asoslari
1-mavzu. «Nazariy elektrotexnika» faniga kirish.

Nazariy elektrotexnikaning xozirgi zamon fani va texnikasidagi xamda ishlab chiqarishdagi o‘rni va axamiyati. Zamonaviy elektrotexnik qurilmalarni tavsifi, tarixi va rivojlanish kelajagi. «Nazariy elektrotexnika» fani to‘g‘risida. Elektr zanjirlari nazariyasida qo‘llaniladigan elektromagnit maydon tushunchasi va integral kattaliklar.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12;       Q-14; Q-19.

2 – mavzu. O‘zgarmas tok elektr zanjirlari.

Zaryad. Elektr toki. Potensial va kuchlanish. Kuvvat. Energiya. Elektr zanjirlari va elementlari haqida tushuncha. Rezistiv, sig‘im va induktiv elementlar. Om qonuni. Elektromagnit induksiyasi qonuni. Kuchlanish va tok manbalari. Sxema va uning topologik shakllari.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, masofaviy ta’lim, namoyish etish, tezkor savol-javob.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12;        Q-14;
3 – mavzu. Elektr zanjirlarini hisoblash usullari

Kirxgof qonunlari. Oddiy elektr zanjirlarini hisoblash. Kontur toklar va tugun potensiallari usullari. Matritsa formasi. Superpozitsiya prinsipi. Ekvivalent generator usuli.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.

Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12;   Q-14;
2-modul. Sinusoidal tok elektr zanjirlari.

4 – mavzu. Sinusoidal tokni ishlab chiqarish va elektr generatorlar haqida tushuncha.

Chastota, davr, faza, boshlang‘ich faza va amplituda tushunchalari. Quvvat. Rezistor, induktiv va sig‘im elementlari ketma-ket ulangan zanjirlarda tok va kuchlanishlar. Vektoriy diagrammalar. Tok, kuchlanish, e.yu.k.larning effektiv (ta’sir etuvchi) va o‘rtacha qiymatlari. Sinusoidal tok va kuchlanishlarning vektor va kompleks sonlar bilan tasvirlash. Qarshiliklar va kuchlanishlar uchburchaklari. Kuchlanishlar rezonansi. Aktiv o‘tkazuvchanlik, induktiv va sig‘im elementlari parallel ulangan zanjirlarda tok va kuchlanishlar. o‘tkazuvchanliklar va toklar uchburchaklari. Toklar rezonansi.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, masofaviy ta’lim, namoyish etish, Tezkor savol-javob.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12;   Q-14;
5 – mavzu. o‘zaro induktiv bog‘langan zanjirlar.
o‘zaro induktiv bog‘langan zanjirlarni hisoblash. Ikki g‘altakning mos, qarama-qarshi, ketma-ket va parallel ulanishi. Transformatorlar haqida tushuncha. Ideal va real transformatorlar, ularning foydali ish koeffitsienti va vektor diagrammasi.
Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;

6– mavzu. Uch fazali elektr zanjirlar.

Uch fazali elektr zanjirlari haqida tushuncha. Iste’molchilarni "yulduz" va "uchburchak" shakllarda ulash. Simmetrik va nosimmetrik sistemalar. Aylanuvchi magnit maydon. Asinxron mashinalar haqida tushuncha.Uch fazali zanjirlarda quvvatni o‘lchash.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, masofaviy ta’lim, namoyish etish, tezkor savol-javob.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;

7 – mavzu. Nosinusoidal tok zanjirlari.
Nosinusoidal tok tushunchasi. Fure qatori. Nosinusoidal kattaliklarning effektiv va o‘rtacha qiymatlari va quvvati. Nosinusoidal elektr manbaiga ulangan elektr zanjirlarni hisoblash.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;

3-modul. o‘tkinchi jarayonlar.

8 – mavzu. o‘tkinchi jarayonlar haqida tushuncha.

Kommutatsiya qonunlari. Oddiy elektr zanjirlarida o‘tkinchi jarayonlarni klassik usulda hisoblash. Kondensatorning aperiodik, chegaraviy aperiodik va tebranma zaryadsizlanishi. 

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, masofaviy ta’lim, namoyish etish, tezkor savol-javob.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;
9 – mavzu. o‘tkinchi jarayonlarni operator usulda hisoblash
o‘tkinchi jarayonlarni operator usulda hisoblash. Tasvir va original tushunchalari. Laplas o‘zgartirishi. Om va Kirxgof qonunlarining operator shakli. Operator sxema. Yoyish teoremasi. Dyuamel integrali.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;
4-modul. To‘rtqutbliklar

10 – mavzu. Passiv To‘rtqutbliklar va ularning tenglamalari va doimiylari.

Ekvivalent sxemalari. To‘rtqutbliklarning ulanishlari. To‘rtqutbliklarning graflari va ularning matritsalari. To‘rtqutbliklarning uzatish funksiyalari.
Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, masofaviy ta’lim, namoyish etish, tezkor savol-javob.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;

11 – mavzu. Filtrlar.

Chastota ajratuvchi filtrlar haqida asosiy tushunchalar va klassifikatsiyasi. Quyi chastotali filtrlar. Yuqori chastotali filtrlar, polosovoy filtrlar. Filtrlarning hisoblash usullari.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;

12 – mavzu. Tarqoq parametrli elektr zanjirlar.
Tarqoq parametrli elektr zanjirlarni asosiy tushunchalari. Bir jinsli liniyaning tenglamalari. Liniyani sinusoidal rejimda ishlashi, yugurma to‘lqinlar. Turuvchi to‘lqinlar.
Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, masofaviy ta’lim, namoyish etish, tezkor savol-javob.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;
5-modul. Nochiziqli elektr zanjirlar nazariyasi.

13 – mavzu. Nochiziqli qarshilikli elektr zanjirlari elementlari, ularning parametrlari va xarakteristikalari.

Ekvivalent sxemalari. To‘rtqutbliklarning ulanishlari. To‘rtqutbliklarning graflari va ularning matritsalari. To‘rtqutbliklarning uzatish funksiyalari. Nochiziqli xarakteristikali kondensatorlar. O‘zgarmas tok nochiziqli elektr va magnit zanjirlarni hisoblash. Manbali va manbasiz nochiziqli elementlardan tuzilgan ketma-ket, parallel hamda aralash ulangan uchastkali zanjirlar. Tarmoqlangan magnit zanjirlarini hisoblash. Nochiziqli elektr va magnit zanjirlardagi davriy jarayonlar. Nochiziqli elementli elektr zanjirlarida bo‘ladigan davriy jarayonlarning xususiyatlari. Ekvivalent sinusoidal usuli. Ferromagnit o‘zakli chulg‘am xususiyatlari, xarakteristikalari va parametrlari. Ferromagnit o‘zakli chulg‘amdagi tok, magnit oqimi va e.yu.k. lar formasi. Ferromagnit kuchlanish stabilizatori. Ferromagnit quvvat kuchaytirich. Ferromagnit chastota ikkilantirgich.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;

14 – mavzu. Nochiziqli elektr zanjirlarida o‘tkinchi jarayonlarni hisoblash
O‘tkinchi jarayonlarni hisoblash usullari va to‘g‘ri chiziqli hamda egri chiziqli zanjirlardagi tebranishlar nazariyasi elementlari. Chiziqli va nochiziqli zanjirlardagi tebranma jarayonlar xususiyati. Nochiziqli aktiv qarshilik hamda sig‘imli zanjirdagi turg‘un rejim. Nochiziqli qarshilik va induktiv elementli zanjirda rejimning turg‘unligi. Turg‘unlik kriteriyasi. Teskari bog‘lanishli nochiziqli sistemada avtotebranishni uyg‘otish. Avtogenerator. Nochiziqli elektr zanjirlaridagi o‘tkinchi jarayonlarni hisoblash usullari. Grafikaviy integrallash usuli. Analitik hisoblash usuli. Ketma-ket intervallar usuli. O‘tkinchi jarayonlarni zanjir tenglamasini shartli chiziqlashga asoslangan usulida hisoblash. O‘tkinchi jarayonlarni fazaviy tekislikda tasvirlash.
Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, masofaviy ta’lim, namoyish etish, tezkor savol-javob.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;
6-modul. Elektromagnit maydon nazariyasi.

15 – mavzu. Elektromagnit maydon tenglamasining integral shakli hamda    elektr va magnit maydonlar kattaliklari.
Vektor analiz xaqida ba’zi bir tushunchalar. Elektromagnit maydon tenglamasining differensial shakli. Elektrostatik maydon. Elektr potensial gradienti. Puasson va Laplas tenglamalari. Zaryadlangan o‘q va dumaloq kesimli chiziqlik o‘tkazuvchi elektr maydoni.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;

16 – mavzu. Bir jinsli elektromagnit nazariyasi
Bir jinsli tashqi maydonda dielektrik silindr va shartli tasvirlash usuli. Elektr maydon energiyasi hajmiy zichligi va elektr maydon energiyadan o‘zgarayotgan koordinata bo‘yicha olingan xosila ko‘rinishidagi mexanik kuch ifodasi. Zaryadlangan jismlar sistemasi maydonining energiyasi.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, masofaviy ta’lim, namoyish etish, tezkor savol-javob.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;
17 – mavzu. O‘zgarmas tok magnit maydonini hisoblash
O‘zgarmas tok magnit maydoni. Magnit maydonining skalyar xamda vektorli potensiali. Elektromagnit maydon. Maksvellning I va II tenglamalari. Elektromagnit maydon energiyasi. Umov-Poyting teoremasi.
Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: Ma’ruza, namoyish etish, aqliy xujum.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-4; A-5; A-7; Q-8; Q-9; Q-10; Q-11; Q-12; Q-14;

Ma’ruza mashg‘ulotlarining soatlar bo‘yicha taqsimlanishi

	№
	Ma’ruza mavzulari
	Soat xajmi

	3-semestr

	1.
	«Nazariy elektrotexnika» faniga kirish. Nazariy elektrotexnikaning xozirgi zamon fani va texnikasidagi xamda ishlab chiqarishdagi o‘rni va axamiyati. Zamonaviy elektrotexnik qurilmalarni tavsifi, tarixi va rivojlanish kelajagi.
	2

	2.
	«Nazariy elektrotexnika» fani to‘g‘risida. Elektr zanjirlari nazariyasida qo‘llaniladigan elektromagnit maydon tushunchasi va integral kattaliklar.
	2

	3.
	O‘zgarmas tok elektr zanjirlari.

Zaryad. Elektr toki. Potensial va kuchlanish. Kuvvat. Energiya. 
	2

	4.
	Elektr zanjirlari va elementlari haqida tushuncha. Rezistiv, sig‘im va induktiv elementlar. Om qonuni. 
	2

	5.
	Elektromagnit induksiyasi qonuni. Kuchlanish va tok manbalari. Sxema va uning topologik shakllari.
	2

	6.
	Elektr zanjirlarini hisoblash usullari

Kirxgof qonunlari. Oddiy elektr zanjirlarini hisoblash.
	2

	7
	Elektr zanjirlarini hisoblash usullari

Kontur toklar va tugun potensiallari usullari
	2

	8
	Elektr zanjirlarini hisoblash usullari

Matritsa formasi. Superpozitsiya prinsipi. Elektr zanjirlarini hisoblash usullari

Ekvivalent generator usuli.
	2

	9.
	Sinusoidal tok elektr zanjirlari.
Sinusoidal tokni ishlab chiqarish va elektr generatorlar haqida tushuncha. Chastota, davr, faza, boshlang‘ich faza va amplituda tushunchalari.
	2

	10.
	Quvvat. Rezistor, induktiv va sig‘im  elementlari ketma-ket ulangan zanjirlarda tok va kuchlanishlar. Vektoriy diagrammalar.
	2

	11.
	Tok, kuchlanish, e.yu.k.larning effektiv  (ta’sir etuvchi) va o‘rtacha qiymatlari. Sinusoidal tok va kuchlanishlarning vektor va kompleks sonlar bilan tasvirlash.
	2

	12.
	Qarshiliklar va kuchlanishlar uchburchaklari. Kuchlanishlar rezonansi. Aktiv o‘tkazuvchanlik, induktiv va sig‘im  elementlari parallel ulangan zanjirlarda tok va kuchlanishlar. 
	2

	13
	o‘tkazuvchanliklar va toklar uchburchaklari. Toklar rezonansi. o‘zaro induktiv bog‘langan zanjirlari
o‘zaro induktiv bog‘langan zanjirlarni hisoblash. Ikki g‘altakning mos, qarama-karshi, ketma-ket va parallel ulanishi.
	2

	14.
	Transformatorlar haqida tushuncha. Ideal va real transformatorlar. Transformatorlarning foydali ish koeffitsienti va vektor diagrammasi.
	2

	15.
	Uch fazali elektr zanjirlar.

Uch fazali elektr zanjirlari haqida tushuncha. 
	2

	16.
	Iste’molchilarni "yulduz" va "uchburchak" shakllarda ulash.
	2

	17.
	Simmetrik va nosimmetrik sistemalar. Aylanuvchi magnit maydon. 
	2

	18.
	Asinxron mashinalar haqida tushuncha. Uch fazali zanjirlarda quvvatni o‘lchash.
	2

	
	                       3-semestr bo‘yicha jami:
	36

	
	                                     4-semestr
	

	19.
	Nosinusoidal tok zanjirlari.
Nosinusoidal tok tushunchasi. Fure katori. Nosinusoidal kattaliklarning effektiv va o‘rtacha kiymatlari va quvvati.
	2

	20.
	Nosinusoidal elektr manbaiga ulangan elektr zanjirlarni hisoblash.
	2

	21.
	o‘tkinchi jarayonlar.

o‘tkinchi jarayonlar haqida tushuncha  . Kommutatsiya qonunlari. Oddiy elektr zanjirlarida o‘tkinchi jarayonlarni klassik usulda hisoblash.
	2

	22.
	Kondensatorning aperiodik, chegaraviy aperiodik va tebranma zaryadsizlanishi.
	2

	23.
	o‘tkinchi jarayonlarni operator usulda hisoblash
o‘tkinchi jarayonlarni operator usulda hisoblash.
	2

	24.
	Tasvir va original tushunchalari. Laplas o‘zgartirishi.
	2

	25.
	Om va Kirxgof qonunlarining operator shakli.
	2

	26.
	Operator sxema. Yoyish teoremasi
	2

	27.
	Dyuamel integrali.
	2

	28.
	To‘rtqutbliklar.

Passiv To‘rtqutbliklar va ularning tenglamalari va doimiylari. 
	2

	29.
	Ekvivalent sxemalari. To‘rtqutbliklarning ulanishlari.
	2

	30.
	To‘rtqutbliklarning graflari va ularning matritsalari. To‘rtqutbliklarning uzatish funksiyalari.
	2

	31.
	Filtrlar.
Chastota ajratuvchi filtrlar haqida asosiy tushunchalar va klassifikatsiyasi. Quyi chastotali filtrlar.
	2

	32.
	Yuqoriy chastotali filtrlar, polosovoy filtrlar.
	2

	33.
	Filtrlarning hisoblash usullari.
	2

	34.
	Tarqoq parametrli elektr zanjirlar.

Tarqoq parametrli elektr zanjirlarni asosiy tushunchalari. Bir jinsli liniyaning tenglamalari. 
	2

	35.
	Liniyani sinusoidal rejimda ishlashi, yugurma to‘lqinlar. Turuvchi to‘lqinlar.
	2

	36.
	Nochiziqli elektr zanjirlar nazariyasi.

Nochiziqli qarshilikli elektr zanjirlari elementlari, ularning parametrlari va xarakteristikalari.
	2

	
	4-semestr bo‘yicha jami:
	36

	
	5-semestr
	

	37.
	Nochiziqli xarakteristikali kondensatorlar. O‘zgarmas tok nochiziqli elektr va magnit zanjirlarni hisoblash. 
	2

	38.
	Manbali va manbasiz nochiziqli elementlardan tuzilgan ketma-ket, parallel hamda aralash ulangan uchastkali zanjirlar. Tarmoqlangan magnit zanjirlarini hisoblash.
	2

	39.
	Nochiziqli elektr va magnit zanjirlardagi davriy jarayonlar. Nochiziqli elementli elektr zanjirlarida bo‘ladigan davriy jarayonlarning xususiyatlari. Ekvivalent sinusoidal usuli.
	2

	40.
	Ferromagnit o‘zakli chulg‘am xususiyatlari, xarakteristikalari va parametrlari. Ferromagnit o‘zakli chulg‘amdagi tok, magnit oqimi va e.yu.k. lar formasi. Ferromagnit kuchlanish stabilizatori. Ferromagnit quvvat kuchaytirich. Ferromagnit chastota ikkilantirgich.
	2

	41.
	Ferromagnit o‘zakli transformatorning tenglamasi, vektor diagrammasi hamda ekvivalent sxemasi. 
	2

	42.
	Ketma-ket hamda parallel ulangan ferromagnit o‘zakli chulg‘am va kondensatorli zanjirda yuz beradigan ferrorezonans xodisalar.
	2

	43.
	Nochiziqli elektr zanjirlarida o‘tkinchi jarayonlarni hisoblash
O‘tkinchi jarayonlarni hisoblash usullari va tug‘ri chiziqli hamda egri chiziqli zanjirlardagi tebranishlar nazariyasi elementlari. 
	2

	44.
	Chiziqli va nochiziqli zanjirlardagi tebranma jarayonlar xususiyati. Nochiziqli aktiv qarshilik hamda sig‘imli zanjirdagi turg‘un rejim. Nochiziqli qarshilik va induktiv elementli zanjirda rejimning turg‘unligi. Turg‘unlik kriteriyasi.
	2

	45.
	Teskari bog‘lanishli nochiziqli sistemada avtotebranishni uygotish. Avtogenerator. Nochizliqli elektr zanjirlaridagi o‘tkinchi jarayonlarni hisoblash usullari.
	2

	46.
	Grafikaviy integrallash usuli. Analitik hisoblash usuli. Ketma-ket intervallar usuli. O‘tkinchi jarayonlarni zanjir tenglamsini shartli chiziqlashga asoslangan usulida hisoblash. O‘tkinchi jarayonlarni fazaviy tekislikda tasvirlash.
	2

	47.
	Elektromagnit maydon nazariyasi.
Elektromagnit maydon tenglamsining integral shakli hamda elektr va magnit maydonlar kattaliklari. 
	2

	48.
	Vektor analiz xaqida ba’zi bir tushunchalar. Elektromagnit maydon tenglamasining differensial shakli. Elektrostatik maydon.  
	2

	49.
	Elektr potensial gradienti. Puasson va Laplas tenglamalari. Zaryadlangan o‘q va dumaloq kesimli chiziqliq o‘tkazuvchi elektr maydoni.
	2

	50.
	Bir jinsli elektromagnit nazariyasi
Bir jinsli tashqi maydonda dielektrik silindr va shart. Tasvirlash usuli. 
	2

	51.
	Elektr maydon energiyasi hajmiy zichligi va elektr maydon energiyadan o‘zgarayotgan koordinata bo‘yicha olingan xosila ko‘rinishidagi mexanik kuch ifodasi. Zaryadlangan jismlar sistemasi maydonining energiyasi.
	2

	52.
	O‘zgarmas tok magnit maydonini hisoblash
O‘zgarmas tok magnit maydoni. Magnit maydonining skalyar xamda vektorli potensiali. Elektromagnit maydon. Maksvellning I va II tenglamalari. Elektromagnit maydon energiyasi. Umov-Poyting teoremasi.
	2

	4-semestr bo‘yicha jami
	32

	
	Fan bo‘yicha jami:
	104


Izox. O‘zgarmas tok elektr zanjirlari.

Reja:

1.Zaryad. Elektr toki. 
2.Potensial va kuchlanish. Kuvvat. Energiya. 
3.Elektr zanjirlari va elementlari haqida tushuncha. 

4.Rezistiv, sig‘im va induktiv elementlar. 
5.Om qonuni. 
6.Elektromagnit induksiyasi qonuni. Kuchlanish va tok manbalari. 
7.Sxema va uning topologik shakllari.

IV. Amaliy mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
“Nazariy elektrotexnika” fanidan amaliy mashg‘ulotlarda talabalar o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok zanjirlari va hisob grafik ishlarini olib borish bo‘yicha amaliy ko‘nikmalarni hosil qiladilar.

Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-5; A-7; Q-12; Q-14; Q-19
Fan bo‘yicha amaliy mashg‘ulotlarning mavzulari

	№
	Mavzu:
	Soat xajmi

	3-semestr

	1.
	o‘zgarmas tok elektr zanjirlarini hisoblash. 
	2

	2.
	o‘zgarmas tok elektr zanjirlarini hisoblash. (davomi)
	2

	3.
	Om va Kirxgof qonunlari. 
	2

	4.
	Om va Kirxgof qonunlari.(davomi)
	2

	5.
	Sinusoidal tok va chiziqli elektr zanjirlarini hisoblash. 
	2

	6.
	Sinusoidal tok va chiziqli elektr zanjirlarini hisoblash. 
	2

	7.
	Kompleks usul. 
	2

	8.
	Kompleks usul.(davomi)
	2

	9.
	O‘zaro induktiv bog‘langan elektr zanjirlarni hisoblash. 
	2

	10.
	O‘zaro induktiv bog‘langan elektr zanjirlarni hisoblash.(d.) 
	2

	11.
	Vektor diagrammalar. 
	2

	12.
	Kuchlanish va toklar rezonansi. 
	2

	13.
	"Uchburchak" va "yulduzcha" shaklida ulangan uch fazali elektr zanjirlarni hisoblash. 
	2

	14.
	"Uchburchak" va "yulduzcha" shaklida ulangan uch fazali elektr zanjirlarni hisoblash. (davomi)
	2

	15.
	Nosinusoidal tok va kuchlanish elektr zanjirlarini hisoblash. 
	2

	16.
	Nosinusoidal tok va kuchlanish elektr zanjirlarini hisoblash. (davomi)
	2

	17.
	Yig‘iq parametrli elektr zanjirlarida o‘tkinchi jarayonlarni klassik va operator usulda hisoblash. 
	2

	18.
	Yig‘iq parametrli elektr zanjirlarida o‘tkinchi jarayonlarni klassik va operator usulda hisoblash. (davomi)
	2

	
	Jami:
	36

	4-semestr

	1.
	To‘rtqutubliklarni hisoblash. Filtrlar.
	2

	2.
	To‘rtqutubliklarni hisoblash. Filtrlar.(davomi)
	2

	3.
	Tarqoq parametrli elektr zanjirlarini hisoblash. 
	2

	4.
	O‘zgarmas tok nochiziqli elektr zanjirlarini hisoblash. 
	2

	5.
	O‘zgarmas tok nochiziqli elektr zanjirlarini hisoblash. (d.)
	2

	6.
	O‘zgarmas tok nochiziqli magnit zanjirlarini hisoblash. 
	2

	7.
	Nochiziqli o‘zgarmas tok magnit zanjirlarini hisoblash.
	2

	8.
	Nochiziqli xarakteristikalarni approksimatsiyalash. 
	2

	9.
	Nochiziqli xarakteristikalarni approksimatsiyalash.(davomi) 
	2

	
	Jami:
	18

	
	5-semestr
	

	1.
	Ekvivalent sinusoida usuli. 
	2

	2.
	Nochiziqli elektr va magnit zanjirlaridagi davriy jarayonlar. 
	2

	3.
	Nochiziqli elektr va magnit zanjirlaridagi davriy jarayonlar. (davomi) 
	2

	4.
	Nochiziqli o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash topshirig‘ini berish. 
	2

	5.
	Nochiziqli o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini hisoblash topshirig‘ini berish. (davomi) 
	2

	6.
	Davriy jarayonlarni nochiziqli zanjirlarni effektiv qiymatlari bo‘yicha hisoblash.
	2

	7.
	Davriy jarayonlarni nochiziqli zanjirlarni effektiv qiymatlari bo‘yicha hisoblash. (davomi)
	2

	8.
	Boshqariladigan nochizig‘iy elementli elektr zanjirlarni hisoblash.
	2

	9.
	Boshqariladigan nochizig‘iy elementli elektr zanjirlarni hisoblash. (davomi)
	2

	10.
	Nochiziqli zanjirlarda o‘tkinchi jarayonlarni hisoblash. 
	2

	11.
	Nochiziqli zanjirlarda o‘tkinchi jarayonlarni hisoblash. 
	2

	12.
	Elektrostatik maydon. Tasvir usuli.
	2

	13.
	Elektrostatik maydon. Tasvir usuli.(davomi)
	2

	14.
	Elektr sig‘imini hisoblash.
	2

	15.
	O‘zgarmas tok elektr maydonini hisoblash. 
	2

	16.
	O‘zgarmas tok magnit maydonini hisoblash
	2

	
	Jami:
	32

	
	Fan bo‘yicha jami
	86


V. Laboratoriya ishlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
“Nazariy elektrotexnika” fanidan laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarish jarayonida talabalar ma’ruzalarda o‘tilgan nazariy bilimlarini amaliy jixatdan tajriba orqali mustahkamlaydilar.

Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-3; A-4; A-5;A-6;Q-12; Q-13; Q-14; Q-15; Q-16; Q-17; Q-18; Q-19.

Laboratoriya ishlari mazmuni va hajmi

	№
	Laboratoriya ishini nomi
	Soat xajmi

	3-semestr

	1.
	o‘zgaruvchan tok zanjirida energiya istemolchilarini ketma-ket ulash (R,L; R,C; L,C).
	2

	2.
	o‘zgaruvchan tok zanjirida energiya istemolchilarini parallel ulash. 
	2

	3.
	o‘zgaruvchan tok zanjirida energiya istemolchilarini aralash ulash. 
	2

	4.
	o‘zgaruvchan tok zanjirlarida o‘zaro induktivlik hodisasini o‘rganish. 
	2

	5.
	Elementlari ketma-ket ulangan zanjirdagi rezonans hodisasi. 
	2

	6.
	Elementlari parallel ulangan elektr zanjirdagi rezonans hodisasi. 
	2

	7.
	Yulduz va yulduz usulida ulangan uch fazali elektr zanjirlarni o‘rganish.
	2

	8.
	Iste’molchi uchburchak usulida ulangan uch fazali elektr zanjirlarni o‘rganish.
	2

	9.
	Elektr zanjirlarida nosinusoidal kattaliklarni tekshirish. 
	2

	
	Jami:
	18

	4-semestr

	1.
	Kondensatorning aktiv qarshilik va induktivlnkka zaryadsizlanishidagi o‘tish jarayonini tekshirish. 
	2

	2.
	Passiv to‘rtqutblilikning parametrlarini tajriba orqali aniqlash. 
	2

	3.
	Yuqori va quyi chastotali filtrlarnp tadqiq qilish. 
	2

	4.
	Oralik va to‘suvchi filtrlarni (ajratkichlarni) tadqiq qilish. 
	2

	5.
	Taqsimlangan parametrli elektr tarmoqlarini o‘rganish. 
	2

	6.
	Toklar ferrorezonansi. Kuchlanishlar ferrorezonansi.
	2

	7.
	Ferromagnit quvvat kuchaytirgichning tadqiqi. 
	2

	8.
	Ferromagnit chastota ikkilantirgichning tadqiqi. 
	2

	9.
	Har xil solishtirma o‘tkazuvchanlikli muxitlar chegarasida yuz beruvchi tokning sinishini tekshirish.
	2

	
	Jami:
	18


Seminar mashg‘ulotlarini tashkil etish bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar 

O‘quv rejasida seminar mashg‘ulotlar ko‘zda tutilmagan.

VI. Kurs loyihasi (ishi) bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
“Nazariy elektrotexnika” fanidan kurs loyixasi (ishi) rejalashtirilmagan.
VII. Hisob-grafik ishlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
“Nazariy elektrotexnika” fanidan hisob-grafik ishlari ta’lim yo‘nalishlarining o‘quv rejalaridagi auditoriya soatlariga binoan, uslubiy qo‘llanmalar va ko‘rsatmalar asosida tashkil etiladi.
Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-3; A-4; A-5;A-6;Q-12; Q-13; Q-14; Q-15; Q-16; Q-17; Q-18; Q-19.
	Quyidagi mavzular bo‘yicha hisob-grafik ishlari tashkil etish tavsiya etiladi
№
	Hisob-grafik ishining nomi


	1.
	O‘zgarmas tokli murakkab ulanishli elektr zanjirini hisoblash.

	2.
	O‘zgaruvchan tokli murakkab ulanishli elektr zanjirini hisoblash.

	3.
	O‘zgarmas tokli elektr zanjiridagi o‘tkinchi jarayonlarni klassik va operator usulida hisoblash.

	4.
	Passiv to‘rtqutblikni parametrlarini hisoblash.

	5.
	Uch fazali o‘zgaruvchan tok zanjirlarini hisoblash

	6.
	O‘zgarmas tok magnitaviy zanjirini hisoblash

	7.
	O‘zgaruvchan tokli nochiziqli elektr zanjirini hisoblash


VIII. Mustaqil ta’lim va mustaqil ishlar
“Nazariy elektrotexnika” fani bo‘yicha talabaning mustaqil ishi o‘quv adabiyotlar, ma’ruzalar matnlari, uslubiy qo‘llanmalar va ko‘rsatmalar, internet ma’lumotlari bilan ishlashni, laboratoriya ishlarini bajarishga tayyorgarlik ko‘rishni, uy vazifalarini mustaqil bajarishni o‘z ichiga oladi.

Adabiyotlar ro‘yxati: A-1; A-2; A-3; A-4; A-5;A-6;Q-12; Q-13; Q-14; Q-15; Q-16; Q-17; Q-18; Q-19.

Talabalar mustaqil ishlashda fanning xususiyatlarini hisobga oligan holda quyidagi shakllardan foydalanishga tavsiya etiladi:

-darslik va o‘quv qo‘llanmalar bo‘yicha fan mavzularini o‘rganish;

-tarqatma materiallar bo‘yicha ma’ruzalar qismini o‘zlashtirish;

-kompyuter texnologiyalari tizimlari bilan ishlash;

-maxsus adabiyotlar bo‘yicha referat va konspektlar tayyorlash;

-talabalarning o‘quv-ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bog‘liq bo‘lgan        adabiyotlar, monografiyalar va ilmiy to‘plamlarni chuqur o‘rganish;

-interaktiv va muammoli o‘qitish jarayonida faol qatnashish.

Mustaqil ta’lim uchun mavzular va 

ularning soatlar bo‘yicha taqsimlanishi

	T/r
	Ishchi o‘quv dasturining mustaqil ta’limga doir bo‘lim va mavzulari
	Berilgan topshiriqlar
	Bajarilish muddatlari
	Hajmi (soatlar)

	1
	2
	3
	4
	5

	3-semestr
	70

	1.
	O‘zgarmas tok elektr zanjirini hisoblash
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	1,2,3,4 xafta
	16

	2.
	o‘zgaruvchan tok elektr zanjirlarini simvolik usulda hisoblash. 
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	5,6,7,8 xafta
	18

	3.
	Uch fazali elektr zanjirlarini hisoblash.
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	9,10,11,12 xafta
	16

	4.
	To‘rtqutbliklarning matritsa usulda hisoblash. 
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	13,14,15,16 xafta
	20

	4-semestr
	52

	5.
	Chiziqli elektr zanjirlarda bo‘ladigan o‘tkinchi jarayonlarini klassik usulida hisoblash.
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	19,20,21 xafta
	20

	6.
	Chiziqli elektr zanjirlarda bo‘ladigan o‘tkinchi jarayonlarini operator usulida hisoblash.
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	22,23,24 xafta
	16

	7.
	Yoyish teoremasi. Dyuamel integrali.
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	25,26,27 xafta
	16

	
	
	
	
	

	
	5-semestr
	52

	8.
	Uch fazali o‘zgaruvchan tok zanjirlarini hisoblash.
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	28,29,30 xafta
	18

	9.
	O‘zgarmas tok magnitaviy zanjirini hisoblash.
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	31,32,33 xafta
	18

	10.
	O‘zgaruvchan tokli nochiziqli elektr zanjirini hisoblash.
	Mavzuni kanspekt qilish, individual topshiriqlarni bajarish
	34,35,36 xafta
	16

	
	Jami:
	
	
	174


Fanni o‘zlashtirishni ta’minlovchi vositalar

Ko‘rgazmali qurollar, plakatlar, multimedia dasturlari.

Moddiy-texnik ta’minot

Maxsus auditoriya, sxemalar, plakatlar.
“Nazariy elektrotexnika” fanidan talabalar bilimini 

baholash tizimi asosida baholash

MEZONI


“Nazariy elektrotexnika”fanining oliy o‘quv yurtlarida o‘qitishning asosiy maqsadi – talabaning amaliy va laboratoriya mashg‘ulotlari, hisob-grafik hamda mustaqil ishlarini bajarish orqali bilim va mahoratini oshirishdan iboratdir.


O‘qitish jarayonida nazariy elektrotexnika fanidan talabalar uy topshiriqlari kompleksini bajaradi, amaliy mashg‘ulotlarda masalalar yechadi.


“Nazariy elektrotexnika” kursini semestrda o‘qish va o‘zlashtirish davomida olinadigan eng yuqori baho miqdori “5” baho.


Baholash semestr davomida talabaning o‘quv ishlarni bajarish va o‘zlashtirish darajasini aniqlash uchun joriy, oraliq va yakuniy nazoratga ajratilgan.


Joriy va oraliq ballarni to‘plash talabaning o‘quv ishlarini o‘z vaqtida va sifatli bajarish va topshirishi, shuningdek o‘quv mashg‘ulotlarida, ilmiy-metodik ishlarda va boshqa o‘quv tadbirlarda faol qatnashishiga bog‘liq. 


Semestr mobaynida joriy nazorat kunlik baholab boriladi. 

Semestr mobaynida 2 ta oraliq nazorat belgilangan. (haftasiga 2 soat o‘qitiladigan fanlarda 1 ta oraliq)


Birinchi oraliq nazorat o‘quv semestrning 9-xaftasida  o‘tkaziladi.


Ikkinchi oraliq nazorat esa o‘quv semestrning 18-xaftasida o‘tkaziladi.

Oraliq nazoratlar kurs dasturidagi bo‘limlar tugallangandan keyin yozma ish yoki test tarzida o‘tkaziladi.

· Yozma ish tarkibida kurs dasturining asosiy mavzularini o‘z ichiga olgan bo‘lib, 3 yoki  4 ta savoldan iborat bo‘ladi. Har bir savolning murakkabligi va xajmiga qarab 2,3,4,5 bahogacha berish nazarda tutilgan. 

· Test shaklida o‘tkazilib variant 30 ta savoldan iborat bo‘lsa quyidagicha baholanadi:

27-30 “5” (a’lo)

21-26 “4” (yaxshi)

18-20 “3” (qoniqarli)

17 va undan kam bo‘lsa “2” (qoniqarsiz)


ON turini topshirmagan va 2 (qoniqarsiz) baho olgan talaba YaN ga kiritilmaydi va akademik qarzdor sanaladi. O‘qish davrida dars qoldirgan talabalar mazkur darslar buyicha referat sifatida hisobot topshirgan holdagina oraliq va yakuniy nazoratlarga  kiritiladi.


Yakuniy nazoratda joriy va oraliq nazoratda to‘plangan baholar miqdori hisobga olinmaydi. Talaba sababli holatda ON va YaN turlariga ishtirok etmasa, ushbu talabaga tegishli nazorat turini qayta topshirishga fakultet dekani farmoyishi bilan ruxsat beriladi; 


Semestr davomida kurs buyicha to‘plagan ballar yig‘indisi quyidagi o‘zlashtirish ko‘rsatkichi buyicha baholanadi:

	Baho
	Talabaning bilim darajasi

	A’lo
	Talaba mustaqil qaror qabul qilsa, ijodiy fikrlasa, bilimini amlda qo‘llay olsa va savol mohiyatini bilib, xulosa chiqarganligi uchun 



	Yaxshi
	Talaba qisman mustaqil qaror qabul qilsa va ijodiy fikrlasa hamda bilimini amalda qo‘llay olsa, berilgan savolning mohiyati haqida tushunchaga ega bo‘lsa

	Qoniqarli
	Talaba bilimini amalda qisman qo‘llay olsa, savol mohiyatini tasavvur qilsa

	Qoniqarsiz
	Aniq tasavvurga ega emaslik, bilmaslik



*Yakuniy nazorat turi fakultet dekani, o‘quv-uslubiy boshqarma bilan kelishgan holda va o‘quv ishlari bo‘yicha prorektor tomonidan imzolangandan so‘ng tegishli fan bo‘yicha o‘quv mashg‘ulotini olib borgan o‘qituvchi ishtirokisiz o‘tkaziladi.


Yakuniy nazorat shakli fan xususiyati va o‘quv auditoriya soatidan kelib chiqib, kafedra belgilaydi.


Yakuniy baholash.


Test shaklida o‘tkazilsa variant 30 ta savoldan iborat bo‘lsa quyidagicha baholanadi: 

27-30 “5”(a’lo)

21-26 “4”(yaxshi)

18-20 “3”(qoniqarli)

17 va undan kam bo‘lsa “2”(qoniqarsiz)

“Yozma” shaklda o‘tkazilsa savollar tarkibi 3 tadan iborat bo‘ladi va har bir savol “5” baholi tizimda baholanib o‘rtacha baho hisobga olinadi.

Yakuniy nazorat test shaklida o‘tkazilsa O‘qituvchi jurnalga bahoni shu kunning o‘zida qayd etiladi. ON va YaN lar yozma ish shaklida bo‘lsa, o‘qituvchi 3 kun muddatda baholarni jurnalga qayd etadi.

“5”(a’lo), 4(yaxshi), 3(qoniqarli) baho olgan talabaga qayta topshirishga ruxsat berilmaydi.

Talaba sababsiz ravishda nazorat turiga qatnashmasa “0” belgisi qo‘yiladi;

YaN turi bo‘yicha baho jurnalga qayd etilganda, shu kuni talabaning baholash daftariga ham qayd etilishi shart;

YaN turi bo‘yicha 2 (qoniqarsiz) baho yoki jurnalga “0” belgisi yozib qo‘yilganda ushbu baho va belgi talabaning baholash daftariga yozilmaydi.

Jurnal o‘z vaqtida to‘g‘ri va to‘liq yuritilishi uchun, baholarning asossiz o‘zgartirishlar kiritilmasligi uchun dekan va fan bo‘yicha o‘qituvchi mas’uldir.
IX. Asosiy va qo‘shimcha o‘quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. JohnBird. Electrical and Electronic Principlesand Technology” LONDON AND NEW YORK, 2014.-455 p.

2. Karimov A.S. Elektrotexnikaning nazariy asoslari. Darslik. -T.: o‘kituvchi, 2003. - 422 b.

3. Rashidov Y.R., Abidov Q.G‘., Kolesnikov I.K. Elektrotexnikaning nazariy asoslari I, II, III qismlar (Ma’ruza matnlari to‘plami), TDTU, 2002. -250 b

4. Amirov S.F., Yoqubov M.S., Jabborov N.G. Elektrotexnikaning nazariy asoslari. I-III qismlar.–Toshkent; 2007.- 426 b.
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	Tokning ta’sir etuvchi qiymati formulasini ko‘rsating
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	Ketma-ket ulangan R va C zanjirini to‘la qarshiligi formulasini ko‘rsating
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	Ketma-ket ulangan R, L va C zanjirini to‘la qarshiligi formulasini ko‘rsating
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	Agar uch fazali tarmoqning liniya kuchlanishi 380 V, liniya toki 2 A va quvvat koeffitsienti 
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	Reaktiv quvvat formulasini ko‘rsating.
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	Absissa o‘qida

	Asinxron dvigatelning xarakteristikasida  yurgizish  momenti qanday joylashgan?
	*Absissa o‘qida
	Ordinata o‘qida
	fazoda
	Vaqt o‘qida

	Asinxron dvigatelning xarakteristikasidan barqaror uchastkasida aylanish tezligi n bilan moment M qanday bog‘langan?
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	O‘zgarmas tok mashinalarida uyg‘otish chulg‘ami nima uchun kerak?
	Magnit sistemasini muvozanatda ushlab turish uchun
	Yakorni harakatga keltirish uchun
	*Yakor joy-lashgan fazoda o‘zgarmas magnit oqimini hosil qilish uchun
	Statorni harakatga keltirish uchun

	O‘zgarmas tok mashinasida EYuK formulasini ko‘rsating
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	O‘zgarmas tok dvigatelining momenti formulasini ko‘rsating
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	Sirpanish formulasini ko‘rsating
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	Faza rotorli asinxron dvigatelidagi rotor reostatlari nima uchun kerak?
	Rotorni aylanma harakatga keltirish uchun
	Rotor chulg‘amlarida magnit oqimini hosil qilish uchun
	*Rotor chulg‘amlari fazalaridagi toklar qiyma-tini chegara-lash uchun 
	Statorni aylanma harakatga keltirish uchun

	O‘zgarmas tok generatori rejimiga to‘g‘ri keladigan kuchlanish formulasini ko‘rsating
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	O‘zgarmas tok dvigateliga to‘g‘ri keladigan kuchlanish formulasini ko‘rsating
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	O‘zgarmas tok generatoridagi qoldiq EYuK nimaga bog‘liq?
	Yakor qarshiligiga
	Qoldiq tokka
	*Koldiq magnit induksiyaga
	Qo‘zg‘atish tokiga

	O‘zgaruvchan tokni to‘g‘ri ta’rifini ko‘rsating
	*Yo‘nalishi  va miqdori vaqt davomida o‘zgarib turadigan har qanday tok
	Yo‘nalishi  va miqdori vaqt davomida o‘zgarmaydigan  tok
	yo‘nalishi  va miqdori vaqt davomida sinusoidal qonunga ko‘ra o‘zgaradigan tok 
	yo‘nalishi  va miqdori vaqt davomida sinusoidal qonunga ko‘ra o‘zgarmaydigan tok

	Generatorning stator chulg‘amlarida sinusoidal o‘zgaruvchan EYuK hosil bo‘lishi uchun quyidagi shartlardan qaysilarining bajarilishi shart 
	Rotorning aylanish tezligi 
[image: image1522.wmf]cons

n

=

 emas
	Rotorning po‘lat o‘zagi qalinligi 0,35-0,5 mm bo‘lgan elek-trotexnik po‘lat tunukalardan shtamplanib dastalanishi kerak
	*Rotorning qutblariga max-sus konstruktiv shakl berilib, magnit induk-siyasi sinu-soidal qonun bo‘yicha  taq-simlanishi kerak
	Stator chulg‘amlari parallel ulanishi kerak

	Ko‘rsatilgan formulalardan qaysi biri o‘zgaruvchan tokning chastotasi generatorning aylanish tezligiga bog‘liqligini ko‘rsatadi? 
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	Ko‘rsatilgan sinusoidal o‘zgaruvchan miqdorlarning qaysi qiymatlari elektr o‘lchov asboblari yordamida o‘lchanadi 
	Sinusoidal o‘zgaruvchan miqdorlarning oniy qiymatlari
	Sinusoidal o‘zgaruvchan miqdorlarning maksimal qiymatlari
	*Sinusoidal o‘zgaruvchan miqdorlarning ta’sir etuvchi qiymatlari
	Sinusoidal o‘zgaruvchan miqdorlarning o‘rtacha qiymatlari

	Formulalardan qaysi biri elektr mashinalarning ishlash prinsipiga asos bo‘lgan elektromagnit induksiya qonunini ifodalaydi
	*
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	O‘zgaruvchan tok generatorining aylanish tezligi ikki marta kamaysa, tokning chastotasi qanday o‘zgaradi? 
	o‘zgarmaydi
	Ikki marta ortadi
	*Ikki marta kamayadi
	O‘zgaradi

	Ifodalardan qaysi biri g‘altakning induktiv qarshiligini ifodalaydi
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	Ifodalardan qaysi biri o‘zgaruvchan tok zanjirining to‘la qarshiligini ifodalaydi
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	Chastotasi f=50 Gs bo‘lgan sinusoidal EYuK ning oniy qiymatini ifodalovchi tenglamani ko‘rsating 
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	Formulalardan qaysi biri bir fazali o‘zgaruvchan tok zanjirining aktiv quvvatini ifodalaydi
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	Ketma-ket ulangan o‘zaro teng aktiv va induktiv qarshiliklar  vektor diagrammasi  qanday bo‘ladi
	Kuchlanish va tok vektorlari ustma-ust bo‘ladi
	*Umumiy kuchlanish tokdan 
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	Umumiy kuchlanish tokdan 
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	Umumiy kuchlanish tokdan 
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	Agar kuchlanishi bir xil elementlarda kuchlanish vektoriga nisbatan umumiy tok vektori orqada bo‘lsa, bunday elementlar qanday ulangan?  
	R va S parallel ulangan
	R va L ketma-ket ulangan
	*R va L parallel ulangan
	R va S ketma-ket ulangan

	Agar ketma-ket R va L da 
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	Agar R, L, C elementlari ketma-ket ulangan zanjirning aktiv qarshiligi R=60 Om, to‘la qarshiligi Z=100 Om va sig‘im qarshiligi XS=40 Om bo‘lsa, zanjirdagi g‘altakning induktiv qarshiligi necha Om bo‘ladi?

	*120 Om
	0 Om
	80 Om
	40 Om

	Qarshiliklari R = 40 Om, 
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Om bo‘lib, ketma-ket biriktirilgan zanjir kuchlanishi U=150 Voltli o‘zgaruvchan tok manbaiga ulangan bo‘lsa, zanjirdagi tokning ta’sir etuvchi qiymati necha amper bo‘ladi?

	1 A
	*3 A
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	Kuchlanishi  U = 100 V va tok kuchi I=5 A bo‘lib, bu kattaliklarning vektorlari orasidagi faza siljish burchagi 
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bo‘lgan zanjirning aktiv quvvati R necha vatt bo‘ladi?

	500 Vt
	*250 Vt
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	Elementlari R, L, C ketma-ket ulangan zanjirning qism-laridagi kuch-lanishlarning pasayuvlari: 
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B zanjirga beril-gan kuchlanish U necha voltga teng?

	*100 V
	300 V
	140 V
	120 V

	Quvvati 800 kVA bo‘lgan manbaga quvvat koeffitsienti Cos( = 0,5 ga tushib qolgan sex ulangan. Agarda sexning quvvat koeffitsienti Cos(=0,8 ga ko‘tarilsa, tejalgan quvvat necha kVt bo‘ladi?

	500 kVt
	300 kVt
	400 kVt
	*240 kVt

	Generatorning stator chulg‘ami yulduz shaklida ulanganda liniya kuchlanishi bilan faza kuchlanishi qanday nisbatda bo‘ladi?
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	Generatorning stator chulg‘ami yulduz shaklida ulanganda liniya kuchlanishi deb qanday kuchlanishga aytiladi?

	Nol sim bilan liniya simlari orasidagi kuchlanishlarga
	*Liniya simlari orasidagi kuchlanishga
	Stator chul-g‘amlarining boshi bilan oxirlari ora-sidagi kuchlanishlarga 
	Faza simlari orasidagi kuchlanishlarga

	Generatorning stator chulg‘ami yulduz shaklida ulanganda faza kuchlanishi deb qanday kuchlanishga aytiladi?

	*Nol sim bilan liniya simlari orasidagi kuchlanishlarga
	Stator chulg‘amlarining boshi bilan oxirlari orasidagi kuchlanishlarga 
	Liniya simlari orasidagi kuchlanishga
	Faza simlari orasidagi kuchlanishlarga

	Uch fazali tok zanjirida neytral simning vazifasi
	Liniya toklarini tenglashtirish
	Liniya kuchlanishlarini simmetriyasini saqlash
	*Faza kuchlanishlarini simmetriyasini saqlash
	Nagruzkalarni tenglashtirish

	Quyida keltirilgan faza, liniya kuchlanishlari va toklarining kattaliklari orasidagi nisbatlardan qaysi biri uch fazali nagruzkaga tekis bo‘lib, «uchburchak» sxemada ulangan holda to‘g‘ri keladi?
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	Quyidagi formulalardan qaysi birida uch fazali e.yu.k.larning simmetrik sistemasi fazalarining to‘g‘ri ketma-ketligini ifodalaydi?
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	Elektr energiyasini uzatishda transformatorlarni ishlatishdan maqsad nima? 
	*Tok kuchini kamaytirish
	Kuchlanishni o‘zgartirish
	Rangli metallarni tejash
	Elektr energiyasini uzatish liniyalarida quvvat nobudgarchiligini kamaytirish

	Transformatorning ishlash prinsipida quyidagi qonun va hodisalarning qaysi biri ishtirok etmaydi?

	O‘zinduksiya va o‘zaro induksiya hodisalari
	Elektromagnitaviy induksiya qonuni
	To‘la tok qonuni
	*Ko‘chish toki paydo bo‘lish hodisasi

	Nima uchun katta quvvatli transformatorning mis chulg‘amlari moyli bakka botirilgan bo‘ladi? (mos kelmagan javobni ko‘rsating)

	Transformator moyi chulg‘amlar izolyatsiyasiga havoning zararli ta’sirini 
  kamaytiradi va sovitish protsessini yaxshilaydi.

	*Moy mexanikaviy ishqalanishlarni kamaytiradi.
	Transformator moyi chulg‘amlar o‘zaro izolyatsiyasini va temir o‘zak bilan 
            chulg‘amlar izolyatsiyasini yaxshilaydi
	Transformator moyi chulg‘amlar qiziganda issiqikni tashqariga uzatuvchi 
 muxit xizmatini bajaradi

	Nima uchun transformatorning o‘zagi elektrotexnik po‘lat varaqalardan yig‘iladi? (mos kelmagan javobni ko‘rsating) 
	Temir transformatorning mexanik mustahkamligini oshiradi
	Transformatorning magnit qarshiligini oshirish uchun
	*Po‘lat o‘zak chulg‘amlarini mustahkam ushlab turadi 
	Qayta magnitlash va uyurma toklar hisobiga quvvat isrofgarchiligini kamaytirish uchun 


	Quyidagi ifodalarning qaysi biri transformatorning birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlarida induksiyalangan e.yu.k. larning ta’sir etuvchi qiymatini ifodalaydi?
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	Transformatorning transformatsiya koeffitsienti quyidagi qaysi ifoda bilan aniqlanadi?

	*
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	Qaysi tajriba asosida transformatorning tashqi xarakteristikasini ko‘rish mumkin?

	Qisqa tutashuv tajribasi
	*Yuklangan ish rejim tajribasi
	Salt ishlash tajribasi
	Qisqa tutashuv rejimi

	Avtotransformatorning  oddiy transformatordan farqi nimada?
	Avtotransformator (AT) – po‘lat o‘zagi bo‘lmagan oddiy transformator
	AT – ikkilamchi chulg‘am qismlarida kuchlanish avtomatik ravishda o‘zgarmas
           holda saqlab turiladigan transformator

	*AT da birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlar elektrik va magnitli bog‘langan
   bo‘lib, ikkilamchi chulg‘amlar o‘ramlar soni birlamchi o‘ramlar sonining bir 
    qismini tashkil etadi. 

	Avtotransformator kirish kuchlanish chiqish kuchlanishidan kichikroq bo‘lgan 
    transformator


	Payvandlash transformatorining (PT) oddiy transformatordan farqi nimada?
	PTi faqat yuqori kuchlanishda ishlaydi
	*PTi faqat kichik kuchlanishda ishlaydi
	PTi chulg‘am-larining in-duktiv qarshi-ligi va undagi kuchlanish pasayuvi katta qilingan
	Deyarli farq yo‘q.

	Transformatorda salt ishlash tajribasini o‘tkazishdan maqsad nima
	Transformatorning mis chulg‘amlarini qizishga sarf bo‘lgan quvvat 
            isrofgarchiligini aniqlash

	*Transformatorning transformatsiya koeffitsienti va va po‘lat o‘zakdagi quvvat isrofgarchiligini aniqlash
	Transformatorning foydali ish koeffitsientini aniqlash
	Transformatorning nominal tokini aniqlash


1-Oraliq nazorat ishi
Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.
Yozma ish varianti №1

1. O’tkazuvchi elyemyentning R qarshiligi paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2. Kirxgofning birinchi qonuni. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; U=50 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №2

1. Induktiv L elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2. Kirxgofning ikkinchi qonuni. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=10 Om; R2=25 Om; R3=10 Om; U=50 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №3

1. Sig’imiy C elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2. Chizig’iy zanjir uchun Om qonuni.

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=50 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №4

1. Tugun, tarmoq va kontur tushunchalari va ta'rifi. 

2. Zanjirdagi o’zgarmas tok ishi va quvvati. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=25 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=50 V I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №5

1. Tarmoqlanmagan elyektr zanjiri. 

2. Ekvivalyent gyenyerator usuli. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=10 Om; R2=25 Om; R3=10 Om; U=50 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №6

1. Ikki tugundan iborat tarmoqlangan elyektr zanjiri. 

2. Ustma-ust tushirish usuli.

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; U=50 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №7

1. Sinusoidal o’zgaruvchan elyektr yurituvchi kuch va toklar. 

2. Tugun potyentsiallari usuli. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=25 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=50 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №8

1. Om va Kirxgof qonunlari. 

2. Ustma-ust tushirish usuli. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=50 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №9

1. Ekvivalyent gyenyerator usuli. 

2. Induktiv L elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; U=60 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №10

1. Zanjirdagi o’zgarmas tok ishi va quvvati. 

2. Tugun, tarmoq va kontur tushunchalari va ta'siri. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=10 Om; R2=25 Om; R3=10 Om; U=60 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №11

1. O’tkazuvchi elyemyentning R qarshiligi (paramyetri), xaraktyeristikasi. 

2. Kirxgofning birinchi qonuni.

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=60 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №12

1. Induktiv L elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2. Kirxgofning ikkinchi qonuni. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=25 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=60 V I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №13

1.Sig’imiy C elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2.Chizig’iy zanjir uchun Om qonuni. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=10 Om; R2=25 Om; R3=10 Om; U=60 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №14

1.Tugun, tarmoq va kontur tushunchalari va ta'rifi. 

2.Zanjirdagi o’zgarmas tok ishi va quvvati. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; U=60 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №15

1.Tarmoqlanmagan elyektr zanjiri.

2. Ekvivalyent gyenyerator usuli. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=25 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=60 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №16

1. O’tkazuvchi elyemyentning R qarshiligi paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2. Kirxgofning birinchi qonuni. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; U=100 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №17

1. Induktiv L elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2. Kirxgofning ikkinchi qonuni. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=10 Om; R2=25 Om; R3=10 Om; U=100 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №18

1. Sig’imiy C elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2. Chizig’iy zanjir uchun Om qonuni.

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.


R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=100 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №19

1. Tugun, tarmoq va kontur tushunchalari va ta'rifi. 

2. Zanjirdagi o’zgarmas tok ishi va quvvati. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=25 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=100 V I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №20

1. Tarmoqlanmagan elyektr zanjiri. 

2. Ekvivalyent gyenyerator usuli. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=10 Om; R2=25 Om; R3=10 Om; U=100 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №21

1. Ikki tugundan iborat tarmoqlangan elyektr zanjiri. 

2. Ustma-ust tushirish usuli.

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; U=100 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №22

1. Sinusoidal o’zgaruvchan elyektr yurituvchi kuch va toklar. 

2. Tugun potyentsiallari usuli. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=25 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=100 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №23

1. Om va Kirxgof qonunlari. 

2. Ustma-ust tushirish usuli. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

 R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=100 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №24

1. Ekvivalyent gyenyerator usuli. 

2. Induktiv L elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; U=120 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №25

1. Zanjirdagi o’zgarmas tok ishi va quvvati. 

2. Tugun, tarmoq va kontur tushunchalari va ta'siri. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=10 Om; R2=25 Om; R3=10 Om; U=120 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №26

1. O’tkazuvchi elyemyentning R qarshiligi (paramyetri), xaraktyeristikasi. 

2. Kirxgofning birinchi qonuni.

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=120 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №27

1. Induktiv L elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2. Kirxgofning ikkinchi qonuni. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=25 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=120 V I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №28

1.Sig’imiy C elyemyent paramyetri va xaraktyeristikasi. 

2.Chizig’iy zanjir uchun Om qonuni. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=10 Om; R2=25 Om; R3=10 Om; U=120 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №29

1.Tugun, tarmoq va kontur tushunchalari va ta'rifi. 

2.Zanjirdagi o’zgarmas tok ishi va quvvati. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=5 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; U=120 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan 1 oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №30

1.Tarmoqlanmagan elyektr zanjiri.

2. Ekvivalyent gyenyerator usuli. 

3. Zanjirdagi umumiy I tokni toping.

R1=25 Om; R2=15 Om; R3=10 Om; R4=10 Om; U=120 V

I=?

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          O’qituvchi:_________F.B.Omonov

Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.
Yozma ish varianti №1 

1. Ikki konturli o'zaro induktiv bog'langan zanjirda bir xil nomlangan qismalarni va o'zaro induktivlikni aniqlash usullari.

2. Nosimmetrik uch fazali zanjirda aktiv quvvatni o'lchash.

3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 3 Ω

Ye2 = 140 V
    R2 = 6 Ω

Ye3 = 140 V 
    R3 = 10 Ω

J = 8 A

    R4 = 13 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.         Fan o’qituvchisi:________I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №2

1. O'zaro induktiv bog'langan zanjirlarni hisoblash.
2. Nosimmetrik uch fazali zanjirda reaktiv quvvatni o'lchash.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 10 Ω

Ye1 = 160 V
    R2 = 8 Ω

Ye2 = 140 V 
    R3 = 12 Ω

J = 8 A
    R4 = 11 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:________ I.T.Karabayev 
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.
Yozma ish varianti №3

1. Ketma-ket va parallel ulangan o'zaro induktiv bog'langan zanjirlar.
2. Aylanuvchan magnit maydon.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 180 V        R1 = 3 Ω

Ye2 = 190 V
    R2 = 6 Ω

R3 = 10 Ω

J = 12 A
    R4 = 13 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №4

1. Induktiv bog'langan zanjirlarning ekvivalent sxemalari.
2. Aylanuvchan magnit maydonini hosil qilish.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 160 V        R1 = 8 Ω

Ye3 = 140 V
    R2 = 6 Ω

R3 = 16 Ω

J = 8 A
    R4 = 5 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №5

1. Induktiv bog'langan zanjirlarda energiya uzatish.
2. Uch fazali asinxron motorning ishlash prinsipi.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 110 V        R1 = 12 Ω

Ye2 = 130 V
    R2 = 16 Ω

R3 = 12 Ω

J = 20 A
    R4 = 7 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №6

1. Induktiv bog'langan konturlarda rezonans.
2. Bir fazali asinxron motorning ishlash prinsipi.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 12 Ω

Ye2 = 180 V
    R2 = 10 Ω

Ye3 = 120 V 
    R3 = 8 Ω

J = 7 A
    R4 = 9 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev

Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №7

1. Transformatorlar haqida tushuncha.

2. Nosinusoidal tok va kuchlanishlarni Fure trigonometrik qatoriga yoyish.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 16 Ω

Ye2 = 60 V
    R2 = 12 Ω

Ye3 = 85 V 
    R3 = 16 Ω

J = 8 A

    R4 = 10 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №8

1. Mukammal transformator haqida tushuncha bering.

2. Davriy egri chiziqlarning simmetriya xususiyatlari.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 90 V        R1 = 10 Ω

Ye2 = 70 V
    R2 = 8 Ω

R3 = 12 Ω

J = 10 A
    R4 = 11 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №9

1. Uch fazali tizimlarni bir fazalilarga nisbatan quyidagi bir qator afzalliklari.
2. Elektrotexnikada uchraydigan nosimmetrik davriy egri chiziqlarning guruhlari.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 180 V        R1 = 6 Ω

R2 = 8 Ω

Ye3 = 120 V 
    R3 = 10 Ω

J = 12 A
    R4 = 12 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №10

1. Uch fazali sinxron generator.
2. Davriy funksiyalarni grafoanalitik usulda trigonometrik qatorlarga yoyish.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 16 Ω

Ye2 = 90 V
    R2 = 12 Ω

Ye3 = 120 V 
    R3 = 10 Ω

J = 10 A
    R4 = 8 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №11

1. Uch fazali zanjirlarning ulanish sxemalari.
2. Nosinusoidal tok va kuchlanishlarning maksimal, effektiv (ta'sir etuvchi) va o'rtacha qiymatlari.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 180 V        R1 = 3 Ω

Ye2 = 190 V
    R2 = 6 Ω

R3 = 10 Ω

J = 12 A
    R4 = 13 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №12

1. Yulduz sxemada ulangan bir nechta iste'molchili uch fazali zanjirni hisoblash.
2. Nosinusoidal davriy funksiyalar shakllarini tavsiflovchi koeffitsiyentlar.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 6 Ω

Ye2 = 140 V
    R2 = 8 Ω

Ye3 = 140 V 
    R3 = 10 Ω

J = 8 A
    R4 = 12 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev

Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №13

1. Yulduz va uchburchak sxemalarda ulangan uch fazali zanjirni hisoblash.
2. Davriy nosinusoidal tok zanjirlarida quvvatlar.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 16 Ω

Ye2 = 90 V
    R2 = 12 Ω

Ye3 = 120 V 
    R3 = 16 Ω

J = 10 A
    R4 = 10 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №14

1. Yuklama yulduz usulda ulangan zanjirda simmetrik rejim.
2. Davriy nosinusoidal tok chiziqli elektr zanjirlarini hisoblash.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 10 Ω

Ye2 = 70 V
    R2 = 8 Ω

Ye3 = 140 V 
    R3 = 12 Ω

J = 10 A
    R4 = 11 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №15

1. Yuklama uchburchak usulda ulangan zanjirda simmetrik rejim.
2. Nosinusoidal tok va kuchlanishlarni ekvivalent sinusoidalar bilan almashtirish.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 6 Ω

Ye2 = 190 V
    R2 = 16 Ω

Ye3 = 120 V 
    R3 = 8 Ω

J = 12 A
    R4 = 11 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:________ I.T.Karabayev

Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №16

1. Simmetrik uch fazali sistemaning quvvatlari.
2. Nosinusoidal tok zanjirlarida rezonans hodisalari.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 10 Ω

Ye2 = 70 V
    R2 = 8 Ω

Ye3 = 85 V 
    R3 = 12 Ω

J = 9 A

    R4 = 11 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №17

1. Murakkab uch fazali simmetrik zanjirlarni hisoblash.
2. Uch fazali elektr zanjirlarida yuqori garmonikalar.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 10 Ω

Ye2 = 190 V
    R2 = 8 Ω

Ye3 = 120 V 
    R3 = 12 Ω

J = 12 A

    R4 = 11 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:________ I.T.Karabayev

Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №18

1. Yulduz usulda ulangan neytral simli zanjir.
2. O'tkinchi jarayon masalasini o'zgarmas koeffitsiyentli chiziqli differensial tenglamalar yechimiga keltirish.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 16 Ω

Ye2 = 190 V
    R2 = 12 Ω

Ye3 = 120 V 
    R3 = 16 Ω

J = 12 A

    R4 = 10 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №19

1. Yulduz usulda ulangan neytral simsiz zanjir.
2. Tok va kuchlanishlarning turg'un va erkin tashkil etuvchilari.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 150 V        R1 = 12 Ω

Ye2 = 105 V
    R2 = 10 Ω

R3 = 8 Ω

J = 8 A
    R4 = 9 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №20

1. Yuklamasi uchburchak ulangan zanjir.
2. Kommutatsiya qonunlari va boshlang'ich shartlar.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 80 V
    R1 = 8 Ω

Ye2 = 60 V
    R2 = 10 Ω

R3 = 16 Ω

J = 8 A

    R4 = 6 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №21

1. Nosimmetrik uch fazali zanjirning quvvati.
2. O'tkinchi jarayonlarni hisoblash usullarining xususiyatlari.
3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 200 V
    R1 = 12 Ω

Ye2 = 180 V
    R2 = 10 Ω

R3 = 8 Ω

J = 7 A

    R4 = 9 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev

Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №22

1. Simmetrik uch fazali zanjirda aktiv quvvatni o'lchash

2. O'tkinchi jarayonlarni hisoblashning klassik usuli

3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 80 V
    R1 = 16 Ω

R2 = 12 Ω

Ye3 = 85 V 
    R3 = 16 Ω

J = 8 A

    R4 = 10 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №23

1. R, L zanjirida o'tkinchi jarayonlar 

2. R, L zanjirning o'zgarmas EYUK manbaiga ulanishi

3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 16 Ω

Ye2 = 70 V
    R2 = 12 Ω

Ye3 = 85 V 
    R3 = 16 Ω

J = 9 A

    R4 = 10 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №24

1. R, L zanjirda qisqa tutashuv

2. R, L zanjirning sinusoidal EYUK manbaiga ulanishi

3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

Ye1 = 105 V
    R1 = 8 Ω

Ye2 = 100 V
    R2 = 10 Ω

R3 = 16 Ω

J = 8 A

    R4 = 6 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
Islom Karimov nomidagi TDTU Termiz filiali Energetika va transport tizimlari fakulteti Elektr energetika kafedrasi “Nazariy elektrotexnika” fanidan II oraliq nazorat ishi savollari.

Yozma ish varianti №25

1. R, C zanjirida o'tkinchi jarayonlar

2. R, C zanjirning o'zgarmas EYUK manbaiga ulanishi

3. Zanjirning har bir elyemyentidagi tok va kuchlanish qiymatlari aniqlansin.

R1 = 6 Ω

Ye2 = 70 V
    R2 = 16 Ω

Ye3 = 85 V 
    R3 = 8 Ω

J = 9 A

    R4 = 11 Ω

Kafedra mudiri:___________Q.H.Bobomurodov.          Fan o’qituvchisi:_________ I.T.Karabayev
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«Nazariy elektrotexnika » fanidan baxolash mezoni.  
Bu fanlardan yakuniy nazorat ѐzma shaklda o‘tkaziladi (ѐzma ish savollari kafedra yig‘ilishida tasdiqlangan).   

Yakuniy nazarotda fanlar bo‘yicha nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish darajasini baholash orqali aniqlanadi.   

Yakuniy nazoratda talabalarning fanlar bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichlarini nazorat qilishda quyidagi namunaviy mezonlar qo‘llaniladi: 

1) Yakuniy nazorat uchun belgilangan maksimal ballning 86-100% ni olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim: 

· fan bo‘yicha xulosa va qaror qabul qilish; 

· fan doirasida ijodiy fikrlay olish; 

· fan bo‘yicha mustaqil mushohada yurita olish; 

· mutaxassislik fanidan olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish; 

· fanning mohiyatini tushuntirish; 

· fan bo‘yicha mavzularni bilish va aytib berish; 

· fan bo‘yicha tasavvurga ega bo‘lish.   

  

2) Yakuniy nazorat uchun belgilangan maksimal ballning 71-85% ni olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim: 

· fan bo‘yicha mustaqil mushohada yurita olish; 

· mutaxassislik fanidan olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish; 

· fanning mohiyatini tushuntirish; 

· fan bo‘yicha mavzularni bilish va aytib berish; 

· fan bo‘yicha tasavvurga ega bo‘lish.   

  

3) Yakuniy nazorat uchun belgilangan maksimal ballning 55-70% ni olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim: 

· fanning mohiyatini tushuntirish; 

· fan bo‘yicha mavzularni bilish va aytib berish; 

· fan bo‘yicha tasavvurga ega bo‘lish.   

4) Quyidagi hollarda talabaning bilim darajasi yakuniy nazorat uchun belgilangan maksimal ballning 0-54% bilan baholanadi:   fan bo‘yicha aniq tasavvurga ega bo‘lmaslik; 

· fan bo‘yicha ma’lum bir narsalarni bilmaslik. 

«Nazariy elektrotexnika» fanini I-qismidan bilimini reyting tizimi orqali               baholashga mezoni

	ball 
	Baho  
	Talabalarning bilim darajasi 

	1 
	2 
	3 

	86-100 
	A’lo  
	Ikki chulg‘amli g‘altakning o‘zaro ketma-ket ulanishi, induktiv bog‘langan zanjirlar, o‘zaksiz transformator, transformatorning ekvivalent sxemasi va vektoriy diogrammasi haqida ta’savvurga ega bo‘lish. 

R,L,S elementlari o‘zaro ketma-ket xamda parallel ulangan zanjirlardagi rezonans xodisalar, chastotaviy xarakteristikalar, konturning saxiyligi, uzatish koeffitsienti, elektr zanjiridagi rezonansning axamiyatini bilish va aytib bera olish. 

Ko‘p fazali zanjirlar va sistemalar, xamda ularning sinflanishi, uchburchak va yulduz ulangan uch fazali zanjirlarni xisoblashni mohiyatini bilish. 

Uch fazali zanjirda quvvatni o‘lchash va xisoblash, to‘rt simli uch fazali nosimmetrik yuklamali zanjirni hisoblashni amalda qo‘llay olish. 

Nosimmetrik sistemani nolinchi, to‘g‘ri va teskari ketma-ketlikdagi fazalar sistemasiga ѐyish, simmetrik tashkil etuvchilar usuli haqida mustaqil mushohada yuritish. 

Uch fazali sistemalarning fazalarini bo‘lish va simmetriyalash nazariyasi to‘g‘risidagi tushunchalar haqida ijodiy fikrlay olish va hulosa qabul qilish. 

	71-85 
	Yaxshi  
	Grafning topologik matritsalari, Om va Krixgof qonunlarining matritsa formasida ifodalanishi, elektr zanjirlarini hisoblashda tugunlar va konturlar uchun matritsalarni qo‘llash, sinusoidal tokli elektr zanjirlarining ekvivalent   parametrlari va asosi xususiyatlari, sinusoidal eyuk, kuchlanish va toklar,  sinusoidal eyuk va  tok manbalari, davriy o‘zgaruvchan EYuK, kuchlanish toklarining effektiv qiymatlari haqida mustaqil mushohada yuritish. 


Zanjirning 
aktiv-induktiv, 
aktiv-sig‘imiy, 


	
	
	aktiv(rezonansli) holatlarini, toklar uchburchagini, o‘tkazuvchanliklar uchburchagini, kuchlanishlar uchburchagini, qarshiliklar uchburchagini va ularni vektoriy diagrammalarini amalda qo‘lay olish. 

Kompleks qarshilik va o‘tkazruvchanlikning  umumiy xollari, Om va Kirxgof qonunlarining kompleks ko‘rinishini mohiyatini tushunish. 

Aktiv, reaktiv xamda to‘la quvvatlar, kompleks kuchlanish va tok bo‘yicha quvvatni hisoblashni bilish va aytib bera olish.  

Maksimal quvvatning o‘rtacha miqdorlari manbadan istemolchiga uzatish shartlari, istemolchining quvvat koeffitsienti berilgan holdagi manbaning maksimum quvvatini uzatish shartlari haqida tasavvurga ega bo‘lish. 
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19. Elektron resurslar.
http://www.toehelp.ru/

http://fismat.ru/elect/ozonov/

http://electrofaq.com/TOE.htm

http://electcsys.chat.ru/
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