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KHUPHI

“DNeKTpOTEeXHMKA Ba AJIEKTPOHUKA™ (GaHU JabopaTopus MAIIFyIOTIapH COaTH
36 coaTHU TalIKWI 3Taaud. BUpUHYM MAIIFYJIOT TEXHHMKA XaB()CU3IUTHU Tasiadiapu
Oyinmuya OYiam6, Oy mapciaa Tamabanapra €TKAa3WIUIIM JIO3UM OYyJIraH acocuid
TylIyHYaJap Ba TEXHUKA XaBQCHUBIUTH Tanabdiapu, UIYHUHTJEK TEXHUKA
xaBcU3NUru WYpUKHOMACUHU YTKA3WIl KalJHOMacu uioBa KuiuHradH. Kamu 36
coar japc aaBoMuza Tanabamap 9 Ta maboparopus HIIMHU aMaiaa Oaxapaau. Xap
oup mapcna (2 coat) OUTTagaH JJAOOPATOPHS UIITHA OaKapHUIIaIH.

burra mapcna OyTyH rypyx OuTTa nabopaTopusi MIIMHU KHYUK TypyxJjapra
OynuHran xonga Oaxapamu. Xap OuMp KMUMK Typyx OunaH nabopaTopusi UITUHUHT
cXeMacu KaWTaJaH WAFuiIaad Ba Oy TamabalapHUHT AJIEKTP CXEMaJIApUHU HUFUILL,
VI4OB KypwiMalapyHU CXeMara yiaml Ba yihapjaaH doiganaHunn kadu amanuit
UIUTApHU OaKapulll KYHUKMaJIApUHU XOCHJT KUJIUIIINJIAa MyXUM POJIb YHHANU TN,

JlaGopaTopus ~ wuIUIapu  MaB3YJapUHUHT  KETMa-KeTJIUTH  Mabpys3a
MAaIIFyJI0TIapy MaB3yJiapyu OWJIaH MOCHIAIITUPWITaH, Oy ¥3 HaBOaThuga mMabpy3a Ba
nabopaTopus MAIIFYJIOTIAPU YUFYHIUTUHU TAbMUHIIANIH.

JlabopaTopus WIUIApUHUHT MaB3yJapWHHM TaHJAll, WIUIApHUA Oakapuil Ba
XUCOO0 UIUIapuaa KYIpoK UIIa0 YUKAPHUII, XyCyCaH KUME CAHOATH YUYH XapaKTepJiu
Oynrad QU3MK KaTTATMKIAPHUA YPraHuIra KYIpoK YbTUOOP KapaTHIIraH.

JlabopaTopus WIUTAPUHUHT JIEKTP CXeMalapu MaKCUMal COAAAIallTUPUITaH
Ba OJJWU 3aHXXUpJAp acocuaa KyNpoK aMaliuii axaMmusiTra 3ra KaTTAIMKIApHU
ypranuimra acocuii 3bTHOOp KapaTwirad. byHnaH Tamkapu —Jiabopatopus
WUUTAPUHUHT Ha3apuil KUCMJIapU XaM MakCHMMall Jlapakaja coJja Ba KHCKa Tap3na
KeNTUPWINO, CXEMaJapHUHT aMaJIMU-TEeXHUK IKUXaTiapura KyOopoK 3IbTHOOP
KapaTuJraH.

DJIEKTPOTEXHMKA BA 3JIeKTPOHUKA J1a00paTOPUACHIA MILJIALI KOUAATAPH

“OneKTpoTeXHWKa Ba DJEKTPOHWKA™ (daHugaH JabopaTopus MIUIAPUHU
Oaxkapuin OeBocuTa DdJEKTpP OdHeprusicu Ownadn Oofnuk. Taxpuba uIIApUHA
O6axxapumaa 12 B gan 50B raua 6ynran y3rapmac Ttok Ba 37.5 B man 220 B raua
Oynran y3rapyBuaH TOK WIUIATWIaAW. by Kydnanunuiap OWiaH unuiamga y3ura xoc
TeXHHKa XaBpCU3IUru Tajabiapu Mapxyn OYynuO Tamaba SHT aBBajJO aHa Iy
TajnabliapHd OWIMIIM Ba YHra amajl KWIMIIA ImapT. TexHuka XaBQCU3IUTH
TanabiapuHu OwiMaraH Tanaba Taxpuba UWIIMHM Oaxapuura Ba yMYMaH
nabopatopus XOHaCH A UlIalira KyruiMaiam.

Kyiinga »7ekTp TOKMHHT WHCOH OpPraHM3MHIa TabCHUPH XaKuJa acOCHi
AJIEKTPOTEXHUK TylryH4yanap 0aéH stwnanu. Lllyauaraek tanabanapHu madopaTtopus
XOHacujaa xaB(cH3 HILIAIIM Ba TaXpuba HIUIAPUHM Oa)xkapuilld y4yH  amall
KWJIMHUIIY JIO3UM OVIIraH TeXHUK, TAIIKUINN Ba MHTU30M Taiadiap KEITUPUIITaH.

Xap Oup TaxkpubOa WIMMHU OaKAPUIIAAH OJAWH MAIIFYJIOT paxOapu ymly
TeXHUKa xaB(cuznuru tajgabiapuHu Tanmadagapra eTKa3uIly 3apyp.



1. DeKTpP TOKHHUHT UHCOH OPTraHU3MHUTIA TAbCUPH

DneKkTp TOKM MHCOH OpraHU3MHra Ky4did TabCUp 3Taau. byHaa sHT aBBalio
Mapkasuii acabd TH3MMHU KapoxaT osaad. OpraHu3MHUHT JJIEKTp TOKHJIaH
KapoXaTJIAHMII JIapakacu TOKHUHT YacTOTACH, TOK Ky4d Ba KyWJIAHUIITa, TOKHUHT
WHCOH OpTraHM3MHU OpKaIM YTUIN Hymura, OpraHu3MHUHT (TaHAHWHT, WHCOH acab
XOJIATUHUHT Ba 0.) XoyaTura OOFIIHK.

Tok KyYHMHUHI KaTTaJUrura Kapad yHMHT WHCOH OpraHM3MUIra TabCUPHUHU
KyHuJaruda ysrapaBuii xoyatiaapra Oyaud YuKUII MyMKHH:

A) 25 MA rasa (0.025A) Ba yHIaH KaTrTa TOK OpraHu3Ma MYIIAKJIapHU
TOPTWJIMIIMTA OJUO Kenaau, OyHAa MHCOH Y3U MYCTAKWJ PaBHILJA MYyLIaKJIapHHU
Oomkapa onMaiiam (MyImakiaap WYKapura kapa® TOpTWIaaud, SBbHA Kyl Ba OEK
MaHXajlapy TyTHJIHO KOJIaJIn);

b) 100MA (0.01 A) Toxna Hadac onuil OpraHjapu UIIaH YUKAAW Ba IOpaKk
napajinuu 13 6epaju.

B) 50 MA Ba yHJaH KaTTa TOK MHCOH Xa€TH y4yH XaB(JIU caHaJa/u.

IOxopuaH KypuHAAMKH, 3JIEKTP TOKMHUHI MHCOH Xa€THra TabCUPHU WHCOH
OpraHM3MHuAaH yTa€TraH TOK Kyuura OOfJIMK. by TOK Kyuum 3ca WMHCOH TaHacu
KapIIMaury OuiaH aHMKJIaHaau. TaHa KapUIWIMTH KaH4ya KaTTa Oyica TOK TabCUpU
nryH4a kKaMm OVymagu. Jlemak »dJeKTp TOKWJAH KapoXaTjlaHMAclIuK Y4YyH TaHa
KApUIWINTUHA KaMauTUpyBUM cababiapra Wyn Kyimaciuk Kepak. YMyMuil xoJjaTiaa
MHCOH TaHacHMHUHT Kapumumrd 800 Omman 100000 Omraua opanukna y3rapaiu.
bynnan xypuHu® TypuOauku, MaHOaHUHr OepwiraH MyaiisiH, macaman 220 B
KYWIAHMIINAA UHCOHTa 3JIEKTP TOKM TabCUP KWJICA YHUHI OPraHU3MHIAH YTHILIN
MYMKHH OYJITaH TOK:

220 B/800 Om =0.275 A =275 MA naH
220 B/20 000 Om = 0.011=11 MA raua opamukia y3rapamu. Yprada 0.143
A (143 mA). Kypunu6 typubauku Oy TOK HHCOH Xa€TH YUyH yTa XaB)auaup.

ByHnaH Tamkapu. 3J€KTp TOKHHUHT TaAbCUPH, TOK TAHAHWHI KaliCH COXacUIaH
yrumura xam OorMK Oyimamu. MacanaH, 2JIGKTp TOKMHUHT IOpak Ba OOl Mus
cOXacHra sSIKMH )OWJaH TabCUp KWIMIIH KyJ1a XaBQJId XHUCOOIaHaIM.

DHIM KaliCu XoJulapjia WMHCOH TaHACH  KApIIWJIUTH KaMaWMIIHHU KYpuO
YUKAMMU3.

CnupTi WYUMIIMK HMCTEBMOJ KWJITaH OPraHW3MHHUHI KAPUIWIINTK KECKHUH
KamMaiiumm TaxpuOaga aHUKIAHTaH, OYHJAH TallKapyd OPraHW3MHUHT TallIKH
KapoxaT OJIraH KUCMJIapH/ia KapIIMJIMK KECKUH KaMasiii. YyHKM MHCOH TaHACUHUHT
TallIKKM TEPUCH DHI KaTTa KapIUWIMKKa 3ra Oynaud, Oy Tepu OCTH KUCMUHUHT
Kapmwinurd kuuuk. IIyHUHT ydyH TEpUHMHI >KapoXaTiaHaJauraH >xouuga 12 B
KyWIaHHMII XaMm XaBhau OYiaumM MyMKUH. byHun O3 amanuéria Kym ydparamus,
MacanaH oaauid 1.5 B kywranummm OaTapesuiapHd TOKM OOp WYKIMTHMHU THITA
TEeKKU3UO TEeKIIMpWIaIH, agdarra Oy HOTYFpH, JekuH 1y 1.5 B kyuranum Xxam T
COXacuJa KECKUH y3rapuil XOCHJI KWIAIH.

Jlemak >xapoxaTJIaHTaH TaHa AJIEKTP TOKH yYyH yTa XaB(piau XucOoOJaHaIM.
IyHUHT yuyH TaxxpuOa UIUIApUHU OaKapuIl kapaéHu/a TanabalapHUHT KyJapuia
OYHK KapoXaTjapu OYIMacIuru Kepax.



Tanabanap Ttaxpuba wuIUTApUHU OakapuIlra KUPUIIUIIJAH aBBaJl YHIOY
xaBpcu3nuK Tanabjaapu OwWiaH TaHUINTAHJIMIM Ba YHra PHUOS KWIUIIKM XaKuaa
TETUILUIN KaiiIHOMara maxcaH UM30 YeKUIIUIAPH JO3UM.

2. JlaGopaTtopusi HUIUIAPUHH Oa)kapuuijia TeXHUKa XaBCH3JIUTH

KOMJIAJIapH
Taxxpuba Mmamryja0Tu paxoapu y4yH

Taxxpuba ummHM O0axkapuil y9yH MAIIFyJIo0T pax0apy TOMOHUIAH OenTruiaHTraH
TaXpuba WINMHUHT CXEeMAacH WuFuianu. byHna cxemaza KypcaTWiraHlaH TallKapu
KylIuM4a 3J€MEHTJIAp Ba CUMJIAp MIUIATAII TabKUKJIAHAAW. YJIOBYM CHUMIIAPHUHT
M30JSIIMST  KaTjamilapuia OYHK OKoiymapu Oynmacnuru kepak. Taxpuba WIIMHU
OaxkapuIl yuyH 0apya KypuiaMa Ba )KHXO03J1ap cO3 OVIIHINN JTO3UM.

Taxpuba MalFyI0TIapuHUA OCIIMKACT Ba caMapalid YTKa3UIll Makcaauaa 1apc
paxOapu Taxpuba mapcirapyuHH TalIKWI KWIMII Ba YHM YTKa3WIl >KapaéHuaa
KyHuard tajabiapra amani KWIHILIY 3apyp:

- TEXHUKa XaBQCU3IUTH OWIaH TaHUIIMAraH Ba TETHILIM KaWJHOMara uM30
YeKMaraH TajxadajapHH TaKpUOa UIMHU OakapuIIura uyn KyiMaciuk;

- TaXprba XxoHacHuAa TajgabaapHu HA30paTCU3 KOJIUPMACITHK;

- Taxpuba uWImMHU Oaxkapullga HOCO3 KypuiMmajap Ba VYTKa3ruu cumiaplaH
doitinananMaciuk;

- TaXXprOa cxeMajJapuHU TEKIIUPMACIAH JIEKTP TAPMOFUra yIaMaciuK;

- DJIEKTP IIUTIApUra TajadalapHu WyIaTMaCIUK;

- 3JIEKTp WIMUTJIAPUHU OYMK XOJJa KOJAUPMACIHUK, TaXpuOa HIIM Tyrarad IIaxcaH
IIUTHU YYUPUIIT Ba YHU KyJsidianl.

Tanadanap yuyH

Tamabanap Taxpuba UM JaBOMUIA Y3 XaBPCUTUKIAPUHU TabMUHJIAIIN Ba
TaXpuba WIUIAPUHU ¥3 BaKTHUlIA caMapalid YTKa3WILIApU Y49yH KyHUZard dSJIeKTp
TEeXHUKa XaB()cu3auru tajgabiapuHu OakapuIuiapy apT:
- TaKpN0a XOHACH/IA YJIEKTP KyPHIMAJIAPH, CHMJIAPU BA IIMTJIAPra TerMacjamkK;
- 1apc pax0apu pyXCaTHCHU3 TAKPUOa MM CTOJJIAPUra YTHPMACIHUK Ba JIEKTP
JKMX03JIapra TerMacjinK;
- MAIIFYJOT pPax0apUHUHI PYXCATHCU3 Ta:XKPpuda HIIH CXEMACHHHU IJIEKTP
TOKHUI'A yJIaMacCJIHK;
- TaxkpuOa MIIMHU OakapuIIga cxemMajaa OepwiraH KYpWJMa Ba JJIEKTP
KUXO03JIAPUAAH TANIKAPU KYyIIUMYa BOCUTAJIAPHH MILIATMACINK;
- XyJI O€K KUIMM Ba KyJuIap OWJIAaH TaKpuOa NMIJIAPUHHA 0aKAPMACTUK.

YHYTMAHI, OKOPUJIA KEJTUPUJIT'AH XAB®CHU3JIUK
TAJABJIAPUHHA BAXKAPUII CU3HUHT IMAXCHN
XABO®CU3JIMT'UHI'U3 T'APOBU/IUP.



1 JABOPATOPUS NIIIN
Y3rapmac TOK 3J1eKTp 3aHKHPHHH TeKIIHPUII
Kupum

Kynnanuk typmymumuszaa 013 y3rapmac 3JIeKTp TOKUIaH KeHT doiigaiaHaMus.
MacanaHn, 35eKTp coaTiap, Kya TenedoHlapu, aBTOMAllMHA Ba OOIIKa KaTop
KypwiManap y3rapMac TOK MaHOaujaH, SbHU OaTapesuiap €KH aKKyMyJjsTopiap
TokuaaH ¢doigananu0d wunanau. Amanuéraa ysrapMac TOK MaHOAWMHUHT KaiTa
TUKJIIAHYBYM (3apsiIjlaHAUIaH) TypJapyd akKyMJIATOp, KailTa THUKJIaHMaWJIuraH
(3apsmranMaiinuran) — Typiaapu — Oarapes  ne0  ropuTwiaam.  bartapes  Ba
aKKyMyJTOpJapJa »3JEeKTpP OHHEPrusiCH XOCWI KWIHMII TypJd XWil Mojjaiapia
XUMHSIBUH peakuusap HaTH)Kacua HOHIAHUII XOCHIT OYJIMIIINTa aCOCTaHaIH.

Bbyrynru xyHna caHoar/ia akKyMyJsaToOp Ba Oarapesuiap MIUIA0 YUKApHII Ky
AXIIM Wyiara KYyWWiIraH Ba YJApHUHT KYIUiad TypJiapd uIUiad 4YMKapuiIMOKIA.
Macanan, Maullivid MApOUTIa KeHr nuatuiayBuu 1.5 B kyunanummm A, AA, AAA
TUNUIary Oarapes Ba aKKyMyJsATOpJap, TYTMacMMOH MUTTH Oarapesiap, Maxcyc
ANEKTPOJUT Kyiwiran 12, 24 BOJBT KyWJAHUIIUIM aBTOMOOWII aKKyMYJSITOpJIapH,
Ky€Ill 3JEKTPOCTAHLMSUIApUIA SHEpPrusi WHUFYBUYM KaTTa KyBBaTJIM MAaxcyc
aKKyMyJIsiTOpjiap Ba XOKas3o. byHnaH Tamkapu KynruHa Kypuimanapia OeBocuTa
y3rapmac TOK WIUIA0 YUKAPYBYM TeHEpaTopiap XaMm KyiulaHuinaau (MacaiaH,
aBTOMOOMJUTAPHUHT TOK FeHepaTopjapu) Ba yJap Iy KypUIMaHUHT JIEKTP dHEPTUs
OWJIaH UIUIOBYM KUCMIIAPUHHU y3rapMac TOK OmiaH tamunnanau. Kypcatu6d ytuiran
aKKyMYJISITOpJiap Ba T€HeparopJiap 3JIEKTp KypuiaMmanapuja TOK MaHOau cudaruia
WUUIATUIMO, YHra HUCTebMONYMIAp Typid (KeTMa-KeT, Mapajiel]l Ba apasail)
ycyJuiap/ia yJaHaJu.

HcrepMonuunapay TOK MaHOaura yiail y4yH 3JIEKTPp TOKMHH XM YTKa3yBYH
MeTaJulapAaH sicairad cumiapiaad ¢oipananunaan. Onataa 3JIeKTp CUMIIApU MHUC,
aJIOMUH Ba MYJIaTHUHT TYypJu MapKalapHaaH sicajaaiu.

. Kuckaya Hazapuii TymyHuajap.

3apsaniaHTaH 3appadalapHUHT TapTUOIM XapaKaTH JIEKTP TOKHU €0 alTHIaIu.
DNeKTp TOKW y3rapyBuaH Ba y3rapMac 3JIeKTp TOKJIapura OYIuHaIM. fI}”/H&HHIHH Ba
COH KMWMATH BakKT JaBOMHJA Y3rapMaIuraH TOK Yy3rapmac 3JIEKTp TOKH Je0
aTajaju.

V3rapmac 370eKTp TOKM OWIAH MINIOBYM SJIEKTP 3aHXUPIAPH 3rapMac TOK
3amkupu 1e0 ailTwinanu. by 3amkup Tok MaHOacu Ba MCTEbMOTYHAAH HOOpAT
Oynaau. DNeKTp TOKMHUHT MaHOau Ba UCTEbMOJIYM CUMJIAp OWjaH OMpalITUpUIIaaN.
DNeKTp 3aHXKUPHUIa UCTEHMOTUUAAH TAIIKapH KylIMMya €pJaMyu dJEMEHTIap Xam
OYnuIIM MyMKUH, Oyiap KaJutiaap (BKIKOYaTelNb) Ba YIUOB KypHIMaIapUAMD.

DJIeKTp 3aHXHUPU TapKUOHWra KHUPYBUM Ba MabIyM Oup (YHKIMSIHUA Oa)kapyBUu
KypuiManap 3JEKTp 3aHXUPUHUHT acOCHM 3JIEeMEHTIapu Jeluiaau. DJIEKTp
3aH)XUpUTA YJIAHTaH YJIYOB KypuUIMajlapu 3aHXUPHUHT €pJlaMuM dJIEMEHTJIapu
ne6 atamanu. DHT COAJa AIEKTP 3aHXKUPHU UCTEHMOIUMIAPU KeTMa-KEeT yJlaHTaH
samwkupaup (1-pacm). bynnma man6anunr U, xyurnanumu (V BOJBTMETPHUHT
Kypcatumu) aiipum wucresmosumnapaaru (R; R;, Rz kapmunukimapaarn)



Ky4YIaHUIIap TYIIYBIApUHUHT HuruHAucura TeHr (KUpXroGHUHT HKKHHYH
KOHYHH);
U0=U1+U2+U3. (1)
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1.1 - pacm. Hcmevmonuunapu kemma-Kem YIaHeau y32apmac moK 3aHHCUpU.

3aHKupAaH yTa€Trad TOK Ky 3ca OM KOHYHHIa Kypa
U
lo = —— (2)
Rym
Oy epna Ry, - 3aHKUpHUHT Tyna Kapmwiurd. McrepMonunnapu keTMa-KeT yjaaHTaH
3aHKUPAA YMYMHAM KapIIWIMK alpUM KapIIWIMKIAPHUHT MUFUHIAUCUTA TEHT:
RyM: Rl +R2+R3. (3)
3aHXUPHUHT yYMYMHH KapIIMJIWTA OHKBUBAJIEHT KapUIMIUK €0 Xam
oputunaay. Kerma-ker  ymaHrad — 3aHKUpAa  TapMOKJIAHTaH  KACMIIAP
OyJIMaraniaurd y4yyH 3aHXUpIaH YTaéTraH yMyMHH TOK Ky4H (MA

MHIJUIMAaMIIEPMETPHUHT Kypcatuiin) R, Ry, Ry alipuMm Kapmmnukinapaan yTaérran
TOKKA TEHT:

lo=1=1 = Is. (4)

HcrepMouninapHu KETMa-KeT YJIAIIHUHT aCOCUM KaMYWJIMIM ILIYHJIAaKH,
OuTTa UCTEHMOJYM HIIJAH YMKCA 3aHXKUP y3wiaaud. byHmail ymaHuWIn KYNpok
MaHOAHUHT Ky4YIaHUIIHA UCTEBMOTUYMIAP HOMUHAJ KyWIaHUIIMJAH KaTTa Oyiran
XO0JIapia NILIaTHJIAgH.

bapua ucrepmMonumiiapu KE€TMAa-KeT YJIAHTaH JJIEKTP 3aHKUpJIapu aMmaija
KaMJaH-kaM wunuatwiaau. Kynpok, wucresMoinuuiapu MaHOara mapajen
yJIaHTaH JJeKTp 3aHXUpJapu KEHI TapKairaH. byHpail ymamHuHr ad3amiuru
IIyHJAaKWd, alpUM UCTEMOJYMHUHT UITAlIK OOIIKa HCTEbMOIYUTa OOFIIUK 3MaC.

HcrepMonuunapu TOK MaHOaWra mnapajiel yJaHraH 3amkup 2 - pacMmia
kycatwirad. Uy y3rapmac kywianunuim ManOara R;, R, Ba Rj3 kapumukiap
rapasuiell yJlaHraH.

+
ks
]
2
[ ]
&P
[ ]

c i
1.2- pacm. Hcmevmonuunapu napannen yiaueaH y32apmac moxK 3aHicupu



bynnait 3aHxup TapMOKJIAHTaH 3JEKTP 3aHXXKUpH 1e0 aTanaau. 3aHKUPHUHT
TapMmokjanum Hyktamapu A, B, C, I tyrynmap ne6 artananu. 3aHXUPHUHT
TapMOKJIaHMaraH kKucmunaaH Vyrtaétran lo Tok kyunm (MA, aMmepMETpPHUHT
kypcarumu) A Ba B Tyrynnapra keau6 1;, |, Ba I3 Tapmok Tokiapura 6yauHu6
ketanu. KupxropHuHr OHpUHUM KOHYHUra Kypa TYTyHIaru TOKJIAPHUHT
anreOpavik WUFUHIMCU HOJra TEHI, SbHU TYryHra KenaéTraH TOKJIApHUHT
WUFUHIMCHU TYTYHJaH YUKAETraH TOKJIAPHUHT WMFUHINCUTA TEHT, IeMaK:

lo=l1+1>+ I3, (5)

C Ba /1 tyrynnapna Ij, |, Ba I3 tapmok Tokmapu (MA; MA; Ba MAj;
aMIepMEeTpPJIAPHUHT KypCcaTUIILIApU) sSHA UUFUIUO [y TOKHM XOCHII KHJIaJH.

TapMokiianran 37eKkTp 3aHXupu YuyH R; , R, Ba Rj3 kapmmnuknapparu
Ky4YJaHHUIUIAp, SBbHU TAapMOK Ky4JaHHWILIapu TeHr Oynub, y , MaHOaHHHT
KyuitaHumu Ugra TEHT.

UO :U]_:Uz = U3. (6)
3aHXUPHUHT ymyMmui (Tyna) Ry, Kapmuiuru:
1 1 1 1
=+
Rym RL R2 RS3
II. Miuam 6askapuiaad Makcal.
Taxpuba wumumHM OaxapullgaH Makcaj, y3rapMac TOK MaHOaura
UCTEbMOITUMIIAPHU KETMa-KET Ba Mapajuliel yJaHraHjaa 3aHKUpAard TOK Ky4dd Ba
KYWIAHUIUIADHUHT TaKCUMOTHHHU YypraHuii, myHuHraek Owm Ba Kupxrod
KOHYHJIApUHU TaxpuOaaa TeKIHUPUO Kypuul.
III. Niuaum G6amapuil TapTudu.

Jlabopatopust MM MKKUTA MaIIFyJ0TAaH ubopat. McrebMmonuunapu kerma-
KeT YyJIaHTaH 3aHXUPHU YpraHUIl Ba HCTEbMOJYMUIAPU TMapajien yJaHTaH
3aH>KUPHU YPTaHUIIL.

JlabopaTopus ummHU OakapulgaH aBBajl TEXHHMKA XaB(CHU3IUTH Tanabiapu
Owitan TaHUmKMO yukuim Ttanad kwmHanau. Cyarpa 1.3 Ba 1.4-pacMaa kypcatunra
cxemayiap acocujia jabopaTopusi UIIMHK Oa)xxapu0, TETHWIIIM XHUCOOJanuiap amaira
OLUUPUIIAIH.

JlabGopaTopus WIIMHM TONIIMPUIN YYyH Vyiyanuiap Ba Oapuya xucobiap
OaxapuiraHjiaH CYHT HazopaT caBoJUlapura >kaBoO Oepuiaad Ba Xyjoca KUCM
€3MuIaau.

(7)

1- mamrynor. UcTebMonuunnapu KeTMa-KeT yJIaHTaH 3aHXKHUP.
Taxxpuba umuHM O0a)xkapuil yuyH 3 — pacMmaa KeATUPUITaH cXeMa HUFUIIA]IN.

1.3 -pacm. 1I-
U, MAWRYIOMHUH2 CXeMACU:
+ ._@ _ MA- yzeapmac mok
! : munramnepmempu,mA, R; ,
Uo Q/D Re| | v, R, 6a Rz yseapmac
R | :
e L Kapuuriap,
‘T' Vo 6a V- yzeapmac mox
: BOILMMEMPAAPU.



Cxemanu ¥uru6 Oynrad, yHu MamIFyaoT paxOapura kypcaTur. CxeMaHHHT
TYFpU UUFUITaHUTa UIIOHY XOCWJ Kuirad, yHUHr kupuimra 5-10 B arpoduna Uy
Kywianuin O0epuHr. Cxemara 6epunran Uy KyuJaHUIIHE Vo BOJBTMETp €pAamuja,
3amkupaaru I Tok kyunHu MA  Mudamnepmetp €paamuna Yiadad, €3u0 OJUHT.
Atvipum uctesmomumnapaaru U;, U,, U; kyunanunuiapau V BoabTMETp €pAaamuaa
ymyanr. Yirdam HaTHKATApUHA |-KajBara E3uHT.

Uo (B) | (A) Us (B) Uz (B) Us (B)

IV. Xucoobanuiap.
OnuHras yiauamn HaTHXKaJlapy acocuia KyHuaaru XucoomanuiapHu OakapuHr:
1. 3amwxupnarn ymymui kywiannm: U, =U; + U, + Us,

o _u
2. 3aH)XKUPHUHT YMYMHUUN KApIIUIIATH: Ryy = T

3. AvipuMm uctesMomuunap Kapummmukiapu Ri=U/ |; R,=U,/ |; Rs=Us/ |.

4. 3aHXKUPHUHT XUCOOJaHTaH KapIIUJIUTHU: R'yw=R;+R; + Rs.
5. 3amxkupHUHr Kupuml Kywiannmu U, Ba ymymui Kydnanum Uy, HH
CONMITHUPUHT,  (Gapkau  TymyHtupur. Ilymmarnpek Ry, Ba R'y,

KapIIWJIUKIApHU XaM COJUIITHPHUHT Ba (PapKHU TYyIIYHTHPHHT.
2 - MaIIFyJoT. McTepMomuniapu mapaien ylaHTrad 3aHKHp.
Taxpuba nmmHM O0a)kapuil y4yH 4- pacMa KEITUPUITaH CXeMaH! MUFUHT.
1.4 —pacm. 2 -
MAwYIOMHUHS CXEMACU.

V — yzeapmac mok eonommempu 50 B;
MAg - y3eapmac mok
munnuamnepmempu 1A;

MAy, MAy, MA3 - Y3eapmac mox
munauamnepmempaapu 300 mA; Ry,
R2, Rs— 11OB-

7,5 munoaeu, xkapwunueu 200 Omoan
oyneau pesucmopaap.

Cxemanu #uru0® Oynrad yHu MamFyinoT paxdapura kypcatuHr. CxeMaHUHT
TYFpY WUFWITAHUTA WIIOHY XOCWJI Kuirad, yHUHT kupummra 5-10 B arpoduma U,
kywrianui OepuHr. Cxemara O6epuinran U kywiaHumHA V. BOJBTMETP EpllaMua,
3aHKUpAATH lp TOK KyduHU MA, MIHammnepmeTp épaamuaa Yymuad, €3u0 OJIMHT.
3amKUpHUHT TapMoKJIaHnraH kucmugaaru (R;, Ry, R3 Kapummnuknapaaru) TokiaapHu
MA;, MA, MA; MIUTHAMIEpMETpiap &paamuia yiuyab &3u0 omuHr. Yidam
HaTWXKaJIApUHU 2-kKaJBajra €3UHTr.

2- KaaBall
U B) lo (A) L (A) |2 (A) I3 (A)




Xucodaamiap
OnuHrad yiuyam HaTvKallapu acocujia KyHuaaru Xxuco0anuiapHu OakapyHr:
1.  3Bamwxupgarm ymymumii TOK Kyun I, =li+l+ls. By TokHM @ MA,
MUJUTMAMIIEPMETPHUHT KYpCaTUIIX OUIaH COJUIITUPUHT.
2. 3aHXUPHUHT yMyMHUH Kapmuiauraau ronum Ry, = U/ g
3. Ucrebpmonunnap Kapmmaukiaapu R;=U/ly; Ry=U/l,; Ry= U/ .
4. 3amxupHUHT yMymui kapmumura  1/Ry, = 1/R; + 1/R; + 1/Rs.
5. TapmoxyapHuHT yTKa3zyBuarmukiapu gi;= I, /U; g, = 1,/U;gs=13/U.
6. 3aHKUPHUHT TapMOKJIaHMAaraH KuCMUard TOKHUA XucoOJian
I =U (g1 + g2 + 0a).
7. 3aHKUPHUHT TapMOKJIaHMaraH KACMHJIaTH  TOK  Ky4H (MAy
MUJUTHAMIIEPMETPHUHT Kypcatumv) Owian 1, 6 myHKTIap Oyiimya ToOmMWiaTaH
TOKJIAPHH COTUIITHPHUHT. XOCHJ Oynran (apKHU TYITYHTHPHHT.

V. Hazopar caBoJuiiapu:
1. Kanpgaii xonnapaa uctebMoIumiIap KeTMa-KeT €K napajijies yiaHaau?
2. HctepMosunnapHu KeTMa-KeT Ba Mapajuies yJIallHUHT ad3aiuK Ba
KaMUYMWJIMK TOMOHJIAPHU.
3. 3amwkupparu yMyMud TOK KydH |y, OWiIaH MA, MUUIMaMIIEpMETPHUHT
KypcaTuim opacuaard GapkHu TyIIyHTUPHHT.
3. Huma y4yH 3aHXupJa BOJBTMETp Napajell aMIepMeTp KeTMa-KeT
yiaaHran? AKcuH4Ya yJiaHca HuMa oynaau?
VI. XyJoca
Taxpuba wummHM Oaxapull Ba HaTHXaJapHU XucoOJsam >xapa€Huaa
OJIMHTaH XYJIOCAaJapUHTU3HU E3UHT.
Taxxpuba MIIMHM sTHa/la MyKaMMaJUTAaIITUPUIL, YHUHT TYIIYHApiad OYauium
Ba aMaJ Uil axaMHUSTHHU OIIMPUII YUyH sTHa HUMajapra dbTHOOp OepuIll Kepak.
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Ne 2 TABOPATOPHUSA HUIIN

PE3CTOPAKTUB, UHAYKTUB FAJITAK BA KOHAEHCATOP
SJIEMEHTJIAPU KETMA-KET, ITAPAJIJIEJI BA APAJIAL YJIAHT'AH
BUP ®A3AJIN CUHYCOUIAJ Y3IrAPYBUAH TOK DJIEKTP
SAHXHUPJAPUHU TEKIIUPUII
(keTMa-KeT 3aHIKHP)

M. Niiam 6axkapumpan makean: 1. Cunyconan y3rapyByaH TOK 3aHKUpUAA
aktuB Kapmwk R, uHayktuBmuk L Ba curum C 3leMEHTIApUHU KETMa-KeT
ylaragia 3amkupra OepwiraH KyWIaHMIIHUHT TaKCUMJIAHUIIMHUA — amaija
tekmupuil. 2. CuHycouaan y3rapyBuyaH TOK 3amxupu yayH Om Ba Kupxroduunr
KOHYHJIAPUHM TaTOMK STHIIHM YpraHuml 3. YIUallgaH OIMHTAaH MabIyMOTIap
Oyiinya KeTMa-KeT YyJaHTaH 3amKHp YYyH TOK Ba KyWIAHUILJIAPHUHT BEKTOP
JAMarpaMMacHHU KypHUIIHU ypraHuii. 4. 3aHKUPHUHT akTHB - R, peakTuB (MHIyKTHB
- X, , curuM - X ) Ba TYJa - Z KapIIWIMKIAPUHHU, ITYHUHTICK, 3aHXUPHUHT KUPHUIII
TOMOHHJIard Ba KUCMJIApUAArd TOK Ba Ky4JIaHUIUIAp opacujard (aza CHIDKHUII
OypyarvHu aHUKJIANIHU YpraHuil. 5. 3aHKUPHUHT MapameTpiiapura kKapad TOK Ba
KYWIaHHUII Typiau ¢azanap CWDKHUII Oypyarura jsra OYJIUIIMHU ocuuiuiorpad
épaamuaa K5’/p1/16, UIIIOHY XOCHJT KUAJTUII.

Ue U1
. ?‘
~¢, iJ \
0=0 O<m<90 0>0>-90" -90'<p <+90’
UL—I*XL
U, U.Z | ;

lyW—J Ua=1*1¢
v ' Ue=1*Xr
g h

2.1-rasm

HNra oua Hazapuil TymyH4anap

Xap kangay ysrapyBuaHn Tok 3aHxupu R, L Ba C aj1eMeHTIapuHUHT KETMa-KeT,
napajie’ Ba apajiail yJaHraH TypjiMya cxemanapujaH ulbopar OYJIUIIN MYMKHH.
3amkupaard aktuB Kapumiaukaa (R) vcTebMoNn KWIMHAETTAH DIICKTP SHEPTHUSCH
UCCUKIIUK (€Kku EpyFiMK) »sHepruscura, spHU (Qolganum wumra capd Oynaau.
WNunykrusnuk (L) 3amkupaa Maraut mainonunu, curuMm (C) aca 3JIeKTp MaidJOHUHH
xocu1 OVumuHu udoaanad oepaau.

Maskyp Takpuba WHIIHIa WCTESHMOJMYIIAPHU Y3TapyBYaH TOK 3aHKUPHUAA
KETMAa-KeT YJAIIHUHT KYHHIAaru X0JUIapy YpraHWJIaIn:
a) MKKMTa aKTUB Kapliuink R; Ba R, keTMa-ket yianrad 3amkup (2.1-pacm,a);
0) akTHB Kapiumiank R; Ba mHAyKTUBIKK L KeTMa-keT yiaanrad 3amkup (2.1-pacm,0);
1) akTuB Kammnk R; Ba korneHcarop C keTMa-KeT ynanraH 3amxkup (2.1-pacwu, n);
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e) ymymuii xon — R, L, C sanemenTinap ketma-ket ynanras 3amxup (2.1-pacwm, e).
2.1-pacMm, e ga KypcaTwiraH y3rapyBuaH TOK 3amXupu yuyH OM KOHYHU
Kyhuaarmnya uoanaHam
U U

| =—= ,
z \/I’2+(XL—XC)2
Oy epna: | Ba U 3amkupaaru TOK Ba KyWIAHHIIHUHT TabCUpP STyBUM KHMMaTH, Z-
3aH)KUPHUHT Tyna Kapunwumrd, O, R-aktuB kapmmmk, OM; X -MHIYKTHB
Kapiink, OM; Xc-CUFUM Kapiiink, Owm;

Oy epna: L- uanykrunuk, ['H, C - curum, @, ® = 2nd — y3rapyBuan Tok Oypuak
qacToTacH, pa):[-c'l, F — ¥3rapyBuaHn Tok yacroracu, ['m.

V3rapyBuaH TOK 3aHKHMpIAPHUIATH KAPASHIAPHM TAAKMK KWIMIIAA BEKTOP
auarpamMmaliapian GoiajaHuIITa TYFPH Kelaad. YIIapHu KypHIja Kyiduaaruiapra
PHOS KAJTUIIT KEPaK:

a) 3aHKHUp aKTUB KapIIWIMKIAH HOopaT OyiraHia TOK Ba Ky4WIaHWII BEKTOPUHUHT
fyHamMIILIapE Moc Oyimb, yiap opacumark ¢asamap cmpkum Oypuarn @=0° (2.1-
pacwm, a, ¢ Ba 2.2-pacm, a, €);

6) MHIyKTHBIMKIATH Ky4iaHWm ¢asza Gyiimda Toxman 90° ra ommun kemamm (2.1-

Vs

pacm,0, @); @ = +E

) CHFEM/a 9ca KywIaHHII TOKZaH (hasa Oyitmaa 90° ra opkama xomazu (2.1-pacm,
T

Illr)- @ - 2 .

0 Ba a1 myHKTJapaard mynoxaszanap (maptiap) cod muayktuB ranrak (p.=0) Ba
curuM (Rc=0) yuyH kaOyn kuiauHran OYnuO, y3rapyBuaH TOK 3aHXHpIIApUIATH
Kapa&HJIapHU OCOH TYIIYHTHpHUIITA EpaaM Oepau.

Pean mHAyKTHB FanTak Ba CHUFUMJA TOK OWJIaH Ky4WJIaHWIN opacuiaru ¢asa
CHIDKHII OypYakiapu BEKTOp AMarpaMMajgard Kabw, mugykrtuBmakaa 0<@p<90°,
curuMaa sca -90°<p<0 6ymamn.

Ur r ~U_ | ~Uc —_
¢
a h A
UL
=90’ p=-90"
U, | QR | |
no—-—» 0 )
(P:0 -an
e f
J Uc 12

4.2-rasm



Arap N-Ta 3JIeMEHT y3rapyBuaH TOK 3aH)KHpHUJA KeTMa-KeT yJIaHraH Oyiica, y xoJiaa
Kupxroduusr |l-koHyHHra acocaH Ky4IaHWIIJIAPHUHT OHUM KuMMaTura HucOaTaH
KyWUJIary TCHIJIaMaHU €3aMu3:

U=u, +U, +U; +..U,

By TeHrmamamarn KywiaHWNUIap CuUHycoujan OynaawraH Oyica, y Xoiaa
TEHIrJIaMa BEKTOp IIaKIuaa Kyluaaruia E3unaau:

U=U,+U,+U,+..+U_.
Jlemak y3rapyBuYaH TOK 3aH)XUpPHJIA 3aHKUpPra OepuiiraH Ky4wlIaHUII 3aHXup

AJIEMEHTIAPU KUCMIIAPHUJIATH KYWIAHUILIAPHUHT TabCUP ATYBUYH KUWMATIAPUHHHT
BEKTOp WUFUHAMCHUTA TEHT OViaau,

U=U +U,+U,+..+U +..

Kupxrod HKKMHYM KOHYHHHUHT ¥y3rapyBYaH TOK 3aH)KHPH YUyH TaTOHWK
STUIIMII XYCYCUSATH Iy OunaH dapk Kujgaaud. 3amkup (QakaT akTHUB KapIIWIUKIaH
noopar Oynranga KupXropHUHr MKKMHYM KOHYHM XyAJIWd ¥y3rapmac TOK
3aHKUpUJIAry KaObu TaTOMK 3TUIA N,

HcTebmonunnapy KeTMa-KeT OMPUKTUPUITaH Y3rapyBuaH TOK 3aHXUPUJA TOK
OuslaH yMyMUH Ky4JaHUII opacuaa ¢azainap CHIDKUII Oypuard ¢ =y, —y; MaBXyJ,
SBHU

i=1_sinot, u=U,_ sin(ot+p)

3amKup WHAYKTHB €KMW aKTUB WHAYKTHUB XapakTepra sra Oynca, ¢ Oypuax

MycOar, arap CHFUM EKH aKTUB — CHFMM Xapakrepra sra 0yica, MaHQuiaup.

VYi3rapyBuaH TOK 3aHXMPUHUHI JAaBp HMYMJArd OHUK KyBBAaTHUHHUHI YypTada
KUHAMAaTH aKTUB KyBBaT JICHMINO, y KylHu1arnya aHuKIaHaIu:

1T 1T
P ==\ pdt == | uidt =UI cos .
T!p T! v

Jlemak, Vy3rapyByaH TOK 3aHKHpUJa AaKTUB KyBBaT, y3rapmMac TOK
3amkupuaarura yxmam, @akar U kynaiitmara Oofnmuk  Oynmaii, KyBBaT
K03 dULIEHTH COS( Ta XaMm OOFIUKIUP.

AxtuB KyBBat BatTiapaa (BT), kunosartinapaa (kBt) Ba MaraBartiapiaa (MBT)
VII4aHa/Iu.

U-1=S KyTaliT™Ma 3aHKUPHUHT TYlla KyBBaTU ACHIINO, BOJT-ammepiapaa
(BA), kunmoBont-amnepiapaa (kBA) yiruanay.

P =Ul-cos¢@ = S cos ¢,
Oy epaa CoS( 3aHXUPHUHT KyBBaT KO3 GUIIMEHTH OYINO0, Y UCTEBMOJ KUIMHAETTaH
TYJa KyBBaTHUHT KaHJal KucMu Qoiinany uira capd O0ymaérranuau KypcaTaiau.

Kysar Q =Ulsing =S -Sin@ samxupaunr peaktns KysBatH 63116, Bont-
Awmnep peakTuB, KmioBonr-Amnep peakTuBiapaa yindaHaau Ba Kuckada BAp, kBAp
Tap3uga €3uIaau.
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Ninan 6a:xkapum TapTudn

1. JlaGopaTopusi cteHAu OwsiaH TaHUIIMO OYnaraHjgaH cyHr 2.3-pacMjaru
DJIEKTP CXeMaHu Muru0, yHH jJaboparopus aBrorpancopmaTopu (JIATP) Epmamuna
oup ¢azanmm Yy3rapyBuaH TOK TapMmorura yiaHagd. JIATP HuHr 4ukuim
KUCMaJIapuAaru KyWwIaHUIIHUHT KUMMaTH YKUTYBYM TOMOHUIaH OeNTriIaHaIu.

2. T, Ba T3 TymOnepnapHu ynal, I, Ba I, pe3ucTropiapjaH nbopar KeTMa-KeT
3aHXKUP XOCHJI KWIMHaAU. BaTTmeTp mapasien uynraMUHUHT Ba V, BOJTMETPHUHT
KHCMaJIapy yJIaHTaH MmayIuiap EpaaMuia 3aHXKUPHUHT Xap Oup KucMugarv Ba OyTyH
3aH)KHpJArd aKTWB KyBBAaTHM Ba KYWIAHWUIIUIAPHUHT TYNIyBIApUHU  YI4al,
HaTXxanapu 2.1-KaJBaTHUHT aKTHB IOKJIaMa KaTopura ¢3uiIa/Iu.

) /F( \éf T,
N\
a o | o ] \\&

| I |
pr r P
Uo latr L T,
C
r
oo P (3 E!I\Q
T3

2.3-rasm.

3. Tym6nep T, vm ynmal6, tym6nep T, y3unmagu. Hatwxkana pe3uctop Iy 1aH Ba
WHIYKTUB FanTak L maH mOopaT akTUB-WHAYKTHUB XapaKTepiH KETMa-KeT 3aHXKHUP
Xocwsl Oymamu. 2-OaHpmard Kabw YiodanmiapHu OakapuO, HaTwkamapu 2.1-
KaJBaJTHUHT aKTHUB-UHAYKTHB IOKJIaMa KaTopura E3uyaau.

4. Tymbnep T, Hu ynad, tym6nep T3 y3unmamu. Hatwxkana pesuctop I; Ba
curuM C gaH nbopat aKTUB-CUFUM XapaKTEPJId KeTMa-KeT 3aHKUpP XOCHII Oyianu. 2-
Oanarn Kabu ymyanurapHu OakapuO, HaTwxkajgapu 2.1-)kaJBaTHUHT aKTUB-CHUFUM
FOKJIamMa KaTopura €3uiaju.

5. Tymb6nep T, Hu axxpaTud, pe3uctop r;, MHAYKTUB FanTak L Ba curum C nan
nbopaTr KeTMa-KeT yJIaHTaH 3aHXKUP XOCWI KWIMHAIW. 2-0aHjjiard Kadu yimganuiap
Oaxxapunmn0, HaTWXKanapuau 2.1-aaBannard IOKIaAMaHUHT YMYMHM KaTopura €3ull
Kepak.

6. 2-Oanpmarm  yhoyanuiap — OakapwiraHjga —3amkKHp — KUCMalapuaaru
Kywianumap tymryeiaapu U; Ba U, napHuHr anreOpavk WUFUHIMCH TapMOK
kywianuimi U ra TeHr skaniurura; 3, 4 Ba 5 myHkriapna sca U;  Up Ba Ug
KYWIAHHIIIAP TYITYBIAPUHUHT ajareOpank WHFUHIACH TapMOK Kywianumm U maH
KaTTa OYJIMIIUTA WITOHY XOCHIT KWJIHHAIH.

7. 3, 4 Ba 5-6angnapaa ocuusuiorpad €paamuaa Xxap Oup rOKjIaMa TYpPUHUHT
OCIIUIJIOTPAMMACHHU  JKpaH/IaH Kajkara Ky4upuO, 3amKupjard TOK OwuilaH
KywWwIaHuil opacuaa (asa cwpkuin OypyarmHHHT Oopiurura Ba 2-OaHija dca Iry
¢aza crnkuin Oypuard HOJITa TEHT DKAHJIUTHUTa UITOHY XOCHIT KWJIMHAH.
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8. Viuampman onuHraH MabiymoTiap Oyifmua Xap GMp IOKIama TypH YdyH
MaciTabdja TOK Ba KyWIAHHUIUIAPDHWHT BEKTOp AWarpaMMmach Kypuiaad Ba ymap
Oman €HMa-E€H TETUIIUIN OCIIMIUIOrpaMMaapy KypcaTuiau.

9. 2.1-xanBangaru Oapya XpcoOJanuIapHU OakapraHgaH CYHT 3aH)XKUPHUHT
napaMeTpJIapiHK aHUKJIAIITa Y TUTIaIH.

2.1-xanBan
Hctepmonuun Vaamaap Xucobnauurap
XapakTepu I U P cosQ Z | r | X | Xe | L C
(rypm) A | B | Br || AR olol| o | rm| Mo

pe3ucTop I
pe3ucTop I,
OyTyH
3aHXKUP

AKTUB

pesucTop I
NunykTus
rantak Lk
OyTyH
3aHXHUP

pe3ucTop I
Konnen-
catop C
Bytyn
3aH)KUP
pe3ucTop I
MHIIyKTHB
ranrak L
KOHJIeHCa-
top C
OyTyH
3aH)KUP

AKTHUB CUFUM | AKTUB UHAYKTHUB

Ymymuit

10. VsrapyBuan Tok 3amxkupuga Om koHyHu Ba Kupxrod KoHyHIapuHH
TaTOMK JTWIWIN XyCYCHUATIApH, IIYHUHTACK, TOK Ba KydJIaHUII opacumaru (asza
CUJDKHII Oypyarura 3aHXUp TapaMeTpiIapruHUHT TabCUPH XaKHa Xyinoca Oepuiiaau.

Xuco00T Ty3uIll TAPTHOH
1. Tok Ba KYWIAHMILJIAPHUHI BEKTOP IHATPAMMAJIAPHHH KyPHII

ABBaJ TOK Ba KywIaHHMIUIApHUHT Macitadbunu (M=A\MM, my\mm) Tannad
OJIUTII Kepakx.

Kerma-ker 3amkupriapia TOK 3aHXUPHUHT Oapua 3JeMEHTIIapH yuyH Oup Xui
KuiiMaTra sra OyJiranu yqdyH, yHH OOIII BEKTOP Tap3u/ia OJIUII MabKyJl XUCOOIaHaH.

a) FOxnama akmue Kapwunuxkoan uoopam oynzanoa. Uxtuépuii 0 Hykragan
TOK BekTOopu | HH rTopu3oHTan kyuuO (2.1-pacM, ¢) sHA [y HYKTagaH TOK
BEKTOPUHMHT HyHanuIu Oyinya I, pe3ucTopAaru KywIaHUII TYIIyBU BEKTOpH U, HH
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KYSMH3, YHUHI OXUPHJAH [, PE3UCTOpJArd KydJaHUII TYIIYBH BEKTOpU U, HHU
KysiMu3. By BEKTOpIapHMHI WUFHHIUCH TapMOK KYyWIAHWIIMHUHT BEKTOpH U Ta
TEHT.

0) HOxnama akmue Kapuwiuiuk 6a UHOYKMUGIUKOAH ubopam 6ynzanoa.
Nxtnépuii 0 Hykragan Tok BekTopH | HE ropusoHTtan kyiuob (2.1-pacm, r) stHa 11y
HYKTa/1aH TOK BEKTOPUHHUHT HyHanumy OYitnda Iy pe3ucTopJaru KywIaHUII TYITyBH
U HE KysimMu3. Maskyp 3amkup yayH KupXroHHMHT MKKHHYM KOHYHHra Kypa yHTa
Oepuiran Ky4JaHHIIL:

U=1-r+lze =U, +U.,
Oy epna Zgp — WHAYKTHB FaNTaKHUHT Tyna Kapumuurd, OMm, U ¢ — HHAYKTUB
FAJITAKJaru KyWIaHHII TYIyBH, V.
CyHrpa U, BEKTOpPHMHI OXHUPHJAH COAT CTpPEIKACH XapakaTura TeCKapu

WYHaNIUIIAa UHIYKTUB FAJITaKAard KyWwIaHUII BEKTOpH U Ta TEHT paauyc OuiaH Ei

yn3u6, 0 HyKTagad sca OyTYH 3aHXKUDP KYWIAHWIIMHUHT BEKTOpU U Ta TEHT Pajnyc
OunaH éif umsunagu. Einapaunr kecurmran Hykracuau 0 HykTa Ba U, BEKTOPHHMHT
oxvpu OWJIaH OMPJAITUPUO, BEKTOP AUArpaMMaHd XOocusl Kujamui. Fanraxnaru
KywiaHui U. HU aKkTuB U, =I-r Ba MHAYKTHB U, =1-x_ TallIKWJ 3TyBUYWJIapra
QXpaTUILl MyMKHH.

n) HOkmama akTWB KapIIWIMK Ba CHUFUMIAH HOOpaT OYyiraHga Ky4JIaHHII
BeKTOpiapu U Ba U Oom Bektop M ra HucOaraH coaT CTPEIKACHHHUHT Xapakat
nyHanumuaa yusuinagu. KOHAEHCATOPHUHI aKTHUB KapIIMIUTH [; KyJa KHYHK
OynraHumaH yHAAru KywIlaHUIIHUHT TymyBu U, =I1-r, xucoOra oiguHManIn.
[Iynunr yuyH kywianuin Bekropu U, Tok BekTopumad (U, HUHT oxupuaaH) dasa
6yitnaa 90° ra opkaza KoIyBUaH Gypuak octuia Kyitmiann (2.1-pacu, x).

e) FOxinama akTHB KapIIWINK, MHIYKTHBIMK Ba CHFUMIAH MOOpaT OYaraHmaru
YMYMHH X0J1 Y9yH BEKTOp Auarpamma (2.1-pacwm, u) KypHii TaiabaJapHUHT y3iapura
TONIIUPUITIAIN.

2. CxeMaHUHT apaMeTPJIapuHH AHUKJIALI
a) 3aH)KUPHUHT KyBBaT KOA(DPUIIMEHTUHU 3JIEKTP YI4OB acOOOJAPUHUHT KYpPCATHUIIH
Oyinua Kyiugaru hbopmyiiajiad aHUKJIaHAIN

COS —i
¢ Ul

Bekrop mumarpamMmazaH 3ca TETMUUIM TOK Ba KYWIAHUWII BEKTOPJIAPUA OpacUIaru
OypuakHu Yi4al, YHUHT KMMMATUHU TPUTOHOMETPHUK >KaJiBajJlaH TOMTaHJIaH CYHT,
KyBBaT KOA(D(PUIIMEHTH cosp HU aHUKJIAIl MYMKHH €KW TETHIUIM TYFpU Oypyakiiv
y4OypUaKHUHT KaTeT Ba THIOTEHY3aCUHH MM Ja Yir4ad, yIapHUHT HUCOATUHU OJIUII
MyMKHUH. IKKHHYM yCyJl aHUKPOK XucoOsianaau. COSQ HUHT BEKTOpP auarpamMmajaf
aHUKJIaHTaH KuiMatu 2.1-xagBajira é3miaau,;

0) B3aMKUPHUHT HUCTAIraH KUCMUHHUHT Tyna Kapimiaurn OM KOHYHHIaH
aHUKJIaHAIH .

7 =

u.
|
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1) OyTYH 3aH)KHPHUHT aKTUB KyBBAaTHJIaH 3aH)KUPHUHT aKTHB KAPIIHIUTH I HU
aHHUKJIAIl MyMKHH:
p
P=1%.r, 6ynnan I’=I—2.
3aHKUPHUHT aipuM KUCMJIAPUHUHT aKTUB KApUIMITH PE3UCTOP, FaITaK EKH
KOHJICHCATOPHUHT TETHUIILIM aKTUB KyBBaTJIapWHU IOKOpHAArd wudojara KyHuI
OMIaH TOMWIAH,
¢) FAITAaKHUHT WHIYKTHBJIWTH L HU aHWKIAIl y9yH aBBaj YHHUHT WHIYKTHB

KapImnJInT X TONWJIAIU.
_ _ / 2 2

Oy epla I — FAITAKHUHT TyJla KapIUWINATH,  Zg _u F/ :

P
F
I'- — FAITAKHUHT aKTUB KapIIWINUTH, - = 1
BaH)KI/IpHI/IHF I/IHI[yKTI/IBJ'II/IFI/I:
L= X_l- — Xy H:
- - y ’
o 2-r-f

¢) xonaeHcaTopHuHT cufumMu C HU aHUKJIAIl y4YyH aBBaJl YHUHT CHFUM

KapHIHJIHrI/I X; aHI/IKJIaHaI[I/IZ
1
X, = =\JZF —17.

aoC
Konnencatopaunr curumu
C= L = L , F (farada)
X. @ X, -2
€Ku
6
o 110
X, - 27f

Hasopar caBoJsiapu

1. Om KoHyHu Ba KupXropHuHr KOHYHJIApUHHU y3rapyByaH Ba y3rapmac TOK
3aHXKUpJIapyura KyJIaHUIIIaru XyCyCcusTiiapy HuMasapaaH noopat?

2. IOxnamaHuHr KyWugaruya yJlaHraH XOJUIapu Y4yH TOK Ba KyWIAHUUTHUHT
BEKTOp MarpaMMacuHU KaHAal KypHUIll MyMKUH?

a) UKKUTA PE3UCTOP KETMA-KET yJIaHTaH/a,

0) pe3uCTOp Ba FaJITak KETMa-KeT yJIaHTaH/a;

1) pE3UCTOpP Ba KOHAEHCATOP KETMA-KET YJIaHTaH/a;

€) pe3UCTOp, FAITaK Ba KOHJIEHCATOP KETMA-KET yJaHTaH/a,

3. Huma yuyn ranrakgaru kywianuim Ug Ba Uy, wmyHUHTIEK
KoHjieHcaTopaaru kyuinanum U, Ba U, ¥3apo TeHr smac?

4. 3amXMpHUHT aKTUB, WHIYKTHUB, CUFUM Ba Tyja KapIUWIMKIApH KaHJau
aHUKJIaHaIU?
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5. Fanrakuuar unpyktuBiaurd L Ba koHnmeHcaTopHUHr curuMu C kanpai
aHUKJIaHaIu?

6. DyTyH 3aHKUpDHMHI Ba 3aH)KHp adpUM KUCMJIAPUHUHI  KyBBaT
KO3 PuIUEHTIapU COSY KaHAal aHUKJIaHaAu?

ITAPAJIJIEJI 3AH/KUP

1. Nman 0axapumaan makcag: 1. Cunyconpan y3rapyB4aH TOKHUHT
napajuien 3amkupiapu yuyH OMm KoHyHH Ba KupXropHuHr OUpHHYM KOHYHHHU
TaTOMK STHII XYCYCHSTIAPHHH YPraHUIL 2. Y3rapyBuaH TOK 3aHKHMPHIA AKTHB
yTKazyBUaHauk ¢ Oynran pesuctop I, uHAyKTUBIMK L Ba curum C HH Typauda
cXxemajapja Iapajule]l yjlaraHaa 3aHXupiard yMyMHH TOKHMHT  KaHJal
TAKCHMJIAHMIIMHKM aMalja TeKIIMPUI. 3. YIyaluiapiaH ONMHTAaH MabIyMOTIAp
Oyiinya mapanen 3aHXAp YYyH KYWIaHUII Ba TOKJIAPHUHI BEKTOP JAMAarpaMMacHUHU
KYpUILIHU Ypranuul. 4. 3aH)KUPHUHT aKTUB T, peakTuB (MHAYKTUB - L, curum — C) Ba
Tyna YTKa3yBUaHJIMKIAPUHU Xamaa KyBBaT KOA((UIMEHTH cosp HHU AHUKJIALIHU

YpraHul.

HNuira oux Ha3apui TymyH4ajap

MabayMKH, TMapauiesl yJdaHTaH 3amKUPHUHT dJEMEHTIapu Oup Xl
KUMaT/Aaru Ky4wIaHHIl Tabcupuia 0ynaau.

Maskyp J1abopatopusi UIua UCTEbMOIYUIAPUHN Y3rapyBYaH TOK 3aHKUPUTa
napajuien yJIallHUHT KyHUJard XoJulapy YpraHuiaiu.
a) aKTUB YTKa3yBYaHJIMK T OWJIaH MHIYKTHB FanTak L Hu mapamten ynamr (2.1-pacw,
a);
0) akTHB yTKa3yBUaHJIMK T Ounan kKoHaeHcaTop C Hu mapamien ynam (2.1-pacwm,0);
1) ymymui xonna aca T, L Ba C saneMmeHTnapau mapamien yaamaup (2.1-pacwm,B).

[Tapannen 3aHXupHUHT Xap Oup moxobuacuaaru Tok OM KOHyHUTra OMHOAH
Kyluaara Taptu0/ia aHuKIaHAu:

a) aKTUB YTKa3yBUAHJIUK 110X00YacH1aru TOK Ig =g9-U,

i i
p . é :
I ig i Ig I _|_ I3
~U I | 1 g C u g 3! _|_ C
1) ¢
a

7

lg

f g
2.4-rasm 18



Oy epna: |. — akTHB YTKa3yBUaHJIMKIN PE3UCTOP p OpKadu YTyBuu TOK, A; U —
o 1
TapMOKHUHT KyWIaHUIIH, B; § — pe3UCTOPHUHT YTKa3yBUYaHIIUTH, Y

0) MHAYKTHB FAITAKIIM II0X00Yaaru TOK
I E - bL ° U y
Oy epna |l - WHIYKTUB FajTaKk OpKalIM YTyBYM TOK, A; L - WHAYKTHB FaJITaKHUHT

YTKa3yBUaHIUTH (éj :

11
ol 27-f-L°
® - Yy3rapyBuYaH TOKHUHI Oypyak dYactoTacu; ¢ — Vy3rapyBuyaH TOKHHHT
yactoTacH, ['1; L — FanTakHUHT UHAYKTUBIUTH, [ 'H.
1) KOHJEHCATOPJIM II0X009aIard TOK
lc =b: -U,
Oy epna lc — KOHJEHcATOpaU 3aHXKHUPJaH YTyBYM TOK, A; O, —KOHJEHCATOPHUHT

L

CUFUM YTKa3yBUYaHJINIY, (éj b =w-C=27-f-C.

C — KOHICHCATOPHUHT CUFuMH, D.
VY3rapyBuaH TOKHM XHcOOiaml Hazapusicura OWHOAaH MaHOalaH HUCTEBMOJ

KUJIMHAETIaH YMYyMHU TOK:
_ [y2 2
| _\/lg (1 —1¢)

EKkH I=U-\/gz+(bL—bC)2=U-\/gz+b2:U-y,

Oy epna | - 3aHwXUPHUHT TapMOKJIaHMaraH KUCMUJArd TOK, A; O— 3aHXKUPHUHT

o 1 o o 1
PEAKTUB YTKa3yBYaHJIUTH, 5; Z — 3aHXXUPHUHI TyJa YTKa3yBUaHJIWIH, o bapua

o o 1 ..
VYTKa3yBUAHJIMKIAPHUHT YIYOB OUPIUTH a €ku cumenc (kuckaua Cwm) 1ed

OenrmiaHaau.
Kupxropauar OupuHYM KOHYHHUTra Kypa Y3rapyB4aH TOK 3aHXKUpHUAA
TAPMOKJIAHUII HYKTACUJAru TOKJIQPHUHT TEOMETPUK WUFUHAMCH HOJITA TEHT, SIbHU:

I=1,+1_ &ku | — I_g -1, =0 (4.1-pacwm, a);
I=ly+1c éxu | =1, — 1. =0 (4.1-pacm,0);
I=1ly+1 +1¢c éxu I -1 -1 —I. =0 (4.1-pacm, n).
¥Y3rapyBuaH TOK 3aHKHMpPHJIa UCTEbMOJ KIIMHAETIaH aKTHUB KyBBaT
P =UI cosg,
Oy epoa cosp- BaHXUPHUHT KyBBaT KOI(PPUUMEHTH; ¢ - 3aHKUPHUHT

TapMOKJIaHMaraH KHUCMMJArd TOK OWJIaH Ky4dJaHHUII BEKTOpJapu opacuiuaru (asza
CHIDKUII Oypyaru.
[Tapannen moxo6yanapaa KCTE€bMOJI KUJIMHAETTaH aKTUB KyBBaTIap
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P,=U-1, (cosp, =1);

Py =U-I.-cosg,;
P. =U-I.-cosg.,
Oy epna: P, — akTUB yTKa3yBYaHIIM PE3UCTOP UCTEBMOII KUIAETraH KyBBaT, BT; Py, P

— TeTUIUIMYA UHAYKTUB FAJITaK Ba KOHJEHCATOpP UCTEHbMOJ KHIAETraH aKTUB KyBBar,
BT; cos¢,, cos¢. - Terumumya FaiTakid Ba KOHJEHCATOPJIM IIOXOOYaJapHUHT

KyBBaT Kod(pduimeHTIapH.
ByTyH 3amXMpHUHT aKTHB KyBBaTH TMapajuiell moxo0Oyamap aKTUB
KyBBaTJIAPUHUHT anreOpanK WHFUHANCHIAH HO0OpaT, IHHHU:

P=P, +PF, +F..

Nmam 6axkapui rTapTudu

1. JlaGoparopust creHau OujaH TaHUIIKMO OYnraHgaH cyHr 2.2-pacMiaru
DJIEKTP CXeMaHW HuruO, yHu aBroTpancopmarop (JIATP) épmamuaa Oup daszamu
TOK TapMmorura ynaHagu. JIATP HUHr 4YuKumn KacManapuaard KyWIaHUIIHUHT
KUIMaTH YKUTYBYM TOMOHUIaH OeNTHIIaHa Iu.

2. T; Ba T, TymOnepnapuu ynab, pe3uctop I Ba MUHIYKTUB FanTak L qan ubopar
napajuies 3aHXHUp XOCWI KuiuHaau. Bartmerp épnamMuna OyTyH 3aHKUPHUHT aKTHB
KyBBaTHHH, A, A; Ba A, amnepMerpraap €paMuaa 3ca 3aHKUPHUHT TAPMOKJIaHMAaraH
KHUCMUJATW Ba IIOXOOYamapuaard TOKIApHU Yn4al, ONMHraH Mabiaymotnap 2.1-
KaJBaJTHUHT aKTHUB-UHAYKTHB IOKJIaMa KaTopura E3uyaau.

3. Tym6nep T, Hu y3ub6, tymbnep T3 ynmanamau. Hatmwxkama pesuctop I Ba
koHgeHcarop C maH mOOpaT akTHUB-CUFUM XapakTepiu MapajuieNl 3aHKdup XOCHI
Oynmaau. 2-myHKTAArd Kabw yaJamiapHu Oakapud, HaTwkadapuau 2.1-)xaaBaTHUHT
aKTUB-CUFUM IOKJIaMa KaTopura €3uiajiu.

4. Tym6nep T, Hu yma0, pe3uctop I, UHAYKTUB FanTak L Ba kongeHcatop C
7naH uOopar mapajuiesl 3aHXKUP XOCWJ KWIMHAAW. 2-TyHKTAArd KaOu YmdanuiapHu
Oaxxapu0, HarTwkamapau 2.1-kagBanmard IOKJIAMaHWUHT yYMYMHA TypH KaTopura
€3UIaIu.

o Ny O
\G A 3 T, 5 T, 6 T3

CECIC
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5. 2, 3 Ba 4-6ananapiaru ynyanuiap OakapuiraHaaH KeHuH 3aHXUPIAPHUHT
moxo6yvanapunard |, Iy Ba lc TokmapHUHT anreOpanik HUFUHAUCH YMyMUM TOK | qaH
KaTTa OYJIHMIUTa UITOHY XOCHIT KUJTHMHAIH.

6. YiauamjaH ONMHTaH MabIyMOTIap OyiMua Xap OMp IOKJIaMa TypH YdyH
MacITad a Ky4wIaHUII Ba TOKJIAPHUHT BEKTOP IUarpaMMaiapy Kypuiaim.

2.1-xanaBangarm  Oapya XucoONalUIapHU OaxkapraHjaH CYHT 3aHKUPHUHT
napaMeTplIapiHH aHUKJIAITa YTHIaau. DIIeMEHTIapu Napajuies yJIaHraH y3rapyBuaH
TOK 3amkupu yayH OmM KoHyHHM Ba KupxrohHuHT OMpUHYN KOHYHWHH TaTOWK STHII
XaKuJa Xynoca OEpHIICHH.

XHco00T TY3UII TAPTHOH
1. Ky4naHui Ba TOKJIApPHUHT BEKTOP IUArpaMMalapuHU KyPHIIL.
ABBaJ TOK Ba KyWIaHWUIIHUHT MacmTaduau (M=A/MM Ba M,;=/MM) TaHJIa0 OJIHII
Kepax.
Kyunanum napasien 3amxupiaapAa 3aHKUPHUHT Oapya moxo0uanapu yayH Oup
XWJ KUAMaTtra fra OYiaraHd y4yH yHH OOII BEKTOp Tap3uJa OJHII MabKyl
XHCOOIaHa M.

2.1-xanBan
Vraarmap Xucobnanniap
IOxnama
TypH {1 I O R I P I3 p coSQ® g |65 |6c| L C
B|A[A| A | A | Br |/[dnar| xucod | C | C | C | C | Tn | Mk®
o |pesucTop - - - - - -
g = |HWaayktus - - - - - -
=~ =
g E, Fajrak
< £ OyTyH 3aHXXHp - - - - -
pe3ucTop - - - - - - |-
= KOHJICHCATOP - - |- - - -
2 OyTyH
- 3AHKHP - - - - -
S
E
~
<
pe3ucTop - - - - - - -
Nunyktus - |- - - - -
- FajTaK -
< Konnencarop - - |- - -
= OyTYH 3aHXXUP
§ - - -
=
)

a) loK1ama aKmue-uHOyKkmue xapakmepea 32a oOynzanda. Vxtuépuit 0
Hykragan (2.1-pacm, r) kyuitanum U HUHT BEKTOPMHU TOPU3OHTAN WYHAIMIIIA
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yr3aMu3. flHa 1y HyKTaJaH KyWIaHWII BEKTOPUHUHT HYHAIUIIN OYHHuYa pe3uCTOpIIH
10X004a OpKaJIM YTyBUM TOK |, HUHT BEKTOPUHU YN3AMHU3.
KupxropHuHr 6MpuHYM KOHYHUTa OMHOAH 3aHXKUPJArd yMyMU TOK

=1, +1,.

by udomaHuHr BEeKTOp AMAarpaMMacHHU KypHIl y4yH TOK BEeKTOpu |. HHUHT
OXMpHUJAH COAaT CTPEJIIKAaCMHUHT XapakaTth HyHanumuaa (4YyHKU HHIYKTUB TOK
KywlaHumian ¢asza Oyinmya opkana xonaau) l, = |. TOkM BekTOpHra TEHT paanyc
Onad €1 Yn3uiaau.

Cyurpa 0 HyKTagaH yMyMUd TOK | HHHI BEKTOpUra TEHI paguyc OuiaH €l
yM3UIaaM. EinapHMHT KeculiraH HyKTacuHHM Y. TOKM BEKTOPMHHHI OXHPHU Xampia 0
HyKTa OwiaH OupiamThupuO, BEKTOp AUarpaMMaHH Xocwi Kuiamuis. Fanrakaan
Vraérran Tok |, HU akTuB TOK l.¢ Ba WHAYKTUB TOK || gaH wuOopaT TaIIKWI
ATYBUMJIAPTA XKPATHUIIl MyMKHH;

0) oKJlaMa aKTHB-CUFMM XapakTepra sra OyiaraHaa Tok Bektopiapu | Ba Ic
COaT CTpEJIKAaCUHHMHI XapakaTH MWYHaIuIIMra TeCKapu WYHaIMIAA YHU3WIAIH.
KoHaeHCaTOpHUHT aKTUB YTKa3yBUAHJIMIU XKyJa KUUMK OYIraHuWAAaH YHU XucoOra
onuHMaimu. Y xonma curuM  xapaktepaard Tok Bektopu (le-l,) kywnmaHwm
BekTOpraaH dasa 6¥itmaa 90° ra y3yBuan ityHammga Kyitmam (2.1-pac, d);

1) IOKJIaMa aKTHB PE3HMCTOP, MHIYKTUB FalTaK Ba KOHJCHCATOpAaH MOOpaT
OynraHmarm yMyMmHid XOJI Y4yH BEKTOp jauarpammanu (2.1-pacm, ) Kypuin
YKYBUWJIAPHHUHT y3JIapyUra TONIIUPWIAIHN;

e) KyBBaT Kod3(pduumeHTHHN aHUKIAm. bByTyH 3aHXHpHUHT KyBBaT
ko3 dunrenTu Kyuaaru Gopmyia OMIaH aHUKJIaHAIN:

cosS —i
?=or

[Tapannen moxo0Ouanap y4yH XaMm KyBBaT ko3¢ ¢duiiMeHTH aHa 1y Qopmyna
OWIaH aHUWKJAaHaIW, aMMO KyBBAaT Ba TOKHHUHI Xap OWp MI0X004Ya y4yH TETHMLUIH
KUHMaTJIapy OJIMHAIN.

Bektop nuarpamMManan 3aHXUPHUHT KyBBaT KOA(PPUIIMEHTUHU aHUKJIAI YUYH
TeTULLIM OypyakjiapHU Yiual, TPUTOHOMETPUK >KaJlBalJlaH cosp HUHI KUIMaTu
anukianagu. lllyHuHrnek, BekTOop aAMarpamMMmaZaH TETUIUIM TYFpU OypyUakiu
y4OypUakHUHT KaTeT Ba TUIOTEHY3aJapyHHU ViI4al, YyJIapHUHT HUCOATUHH OJIUII
MyMKHH. KelinHTH yCyn aHUKpOK HaTH>Ka Oepau;

1) 3aHKUPHUHT YTKa3yBUaHIMKIAPUHN aHUKJIAILL

. . |
1.3aH>KMpHUHT TyJa YTKa3yBYaHJIUIU Y = "k Sm.
. Iy
2. 3aH)KUPHHUHT aKTUB YTKA3YBUAHIIUTU Q = U sm (I, =1).
o I
3. 3aHKUPHUHT UHIYKTUB YTKa3yBYaHIUTH b, = UL Sm (I, =1,).
o |
4. 3aH>KUPHUHT CUFUM YTKa3yBYaHIUTH b, =—%, Sm  (I; = 1,).

u
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Hasopar caBosiapu

1. KupxrobHuHr OMpHHYM KOHYHMHHM Y3TrapyBuaH TOK 3aHXKHUpJapura TaTOUK
eTHUII XYCYCUSTIIapU HUMaapiaH nuobopat?

2. SvfsrapquaH TOK 3aHXUpHU yuyH OM KOHYHHU KaHaal TaTOMK 3T ?

3. KOxiamanuHr Kyluaaruda yjaaHTaH X0JUIapyd YYyH KYWIaHHII Ba TOKJIApHUHT
BEKTOp JIMarpaMMacUHU KaHAal KypHuIll MyMKHH:

a) pe3UCTOp Ba MHIYKTHUB FAJITAK Tapajuiell ylaHTaHaa,

0) pe3ucTop Ba KOHACHCATOP MapaJijiell yJIaHTaHa,

1) PE3UCTOP, MHAYKTHUB FaJITaK Ba KOHJICHCATOP Mapajuiesl yjlaHTaH/a.

4. ByTyH 3aH)KWPHUHT, FAJITAKHUHT Ba KOHJICHCATOPHHUHT TapaMeTpiiapy KaHIan
aHWKJIaHaH?

5. ByTyH 3aHXUpHHHT Ba 3aHXHP IMIOXO00YATApUHUHT KyBBaT Kod(duimenTiapu
KaHIal aHuKJIaHaau?

6. ®aza cwpkui Oypuaru 1e0 HUMara auTriaan?

23



3 - n1abopaTopusi MK
CUHYCOMIAJ Y3TAPYBUAH TOK 3AHXKHUPJIAPUJIA PE3OHAHC
XOAUCAJIAPUHU TEKIIUPUIL

I. Wmmaum OGaxkapumagan wmakcaa: 1. AxTuB, UWHAYKTUB Ba CUFUM
KapUIMIMKJIApU KETMa-KEeT yJIaHTaH 3aHXKHUpJa KyWIaHUIILIap PE30HAHCH XOAUCACUHU
EKCIIEpUMEHTANl TEKIIUPHUIL. 2. 3aHKUPHUHT KeTMa-KeT TeOpaHuil (pe30HaHC)
KOHTYPHUHHU PE30HAHCra KaJap, pe30HaHC MailTua Ba PE30HAHCIAAH KeWMHHIU OYiraH
napameTpJIapuHy aHUKJIAII Ba Y3WUra XO0C XyCYyCHSITIIAPUHU, UL PEKUMUHU YPraHHUILL.
3. TaxpuOaaH OJIMHIaH MabIyMOTJIAPHU Hazapuid xucoOaap OuiaH TaKKOCTAIl.

Il. Mra oux Hazapuii TymyH4aJjap

NHayKTUBIWK Ba CHUFAM DJJIEMEHTJIApH OViraH »dJeKTp 3aHXupiapuia
Ky3aTWJIaJUraH PE30HAHC XOAMCAJIAPUHUHI TaOWaTH MEXaHUKaAard, MOJIEKYJSIp
¢u3uKagarv, onTUKagard Ba OOIIKa coxajaplard pEe30HAHCIAPHUHI TalOuaTura
yxmangup. bapya xojulapja pe3oHaHC TeOpaHHIN KOHTypHra (CHCTEMacura)
TAIIKApUJaH OepuiraH AaBpuil TabCHp (TAaIKH Kyd) Ty(aitim comump 6ymamm. Y3
napaMmeTpiapura kypa xap Oup TeOpaHUII CHCTEMACH Y3JIApUHUHI XYCYCHM
TeOpaHuIIap YacToTacu o ra sra. Cucremaja TYIJIAaHTaH SHEPrus ¥3 XOJaTHHU
TYyNa LMKJIAA [y 4YacToTa Te3uruaa y3raptupu® typaau. WMuku sHeprust cappu
OynmMaran (uaean) xap KaHjad TeOpaHUIl CUCTEMACUHM (D YacTOTa OwiaH TeOpaTud
r00opuica, y Oy XOJaTHU Keparmda y30K BakT cakiad Typa onagu. Muku sHeprus
capdu O6ynran TeOpaHHII CUCTEMACH]Ia 3ca TYIJIAHTaH HEPIUs acTa-CEKUH HOJIraya
Kamass Oopaau Ba cucTeMajgaru TeOpaHMIUIap XaM CYHaau. Arap cucreMaaa
OynaétraH xap CHUKJIJAru >Heprus capPuHu yma oy yacToTaja UUKIUK paBUIIAA
TAalIKU SHEPrus MaHOauJaH TYIAUPUO Typa OJICaK, Y XOJJa CUCTEMaZa SHEeprus
MUKJIOpY Yy3rapmacjaaH KoiuO, TeOpaHMII YeKCH3 Y30K JaBoM 3Taau. by pezonaHc
XOJIMCACHHUHT HaMO€H Oynummanp. bomikaya alTranga, pe3oHAHC TeOpaHUII
CUCTEMACUHUHI XyCyCHI TeOpaHUIIap 4YacTOTacH ¥y HH TAIIKU KYYHUHT (3HEprus
MaHOAMHUHT) MaXOypHil 4acTOTacH ® OMJIaH MOC TYIIUII XOAUCACUAUP.

OJexTp 3aHxkupiapaa TeOpaHUII CUCTEMacu Tap3uia MHAYKTUB ranrtak JI Ba
curum C gan Ttamkwi TonraHn TeOpanum koHtypu (3.1-pacm,a) Kapanamau.
KongencaropHuHr  Komulamanapujga — OouuiaHFudy — 3apsan Ko Oynrasna,
KOHJIEHCATOPHHHT JIEKTP MAiI0H S3HEPTUSACH

_% _CYs
72 2
ra TeHr 0ynu0, y FaNTaKHUHT XY Uy MUKIOPJArd MarHuT MaiJioH SHEPTHsICH
_ ¥ LIS
MooL 2
OWJIaH LMKJIMK paBUILa YpUH alIMaiiuO Typaau Ba ymOy y3rapuiuiap HaTHXKacuaa

1

KOHTypHa @o = JiC Oypyak yacToTaju JaBpuil TeOpaHUIILTIap XOCUJI OYIa Iu.

(By epna Yo — KOHTYpard KOHJACHCATOP TOKHU i=0 OYaraHgard KydJIaHMII, o
— FaJTaKJard TOK MaKCUMyM, SBHU i=1, OYJIraHIard wjamraH MarHUT OKHMH).
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Ucrtaran maiitna JI Ba C peaktuB »sieMeHTIApAard KywlaHHUIIAp OHUIM
KUMMAaTJIApUHUHT UMFUHIWCH JOUMO HOJITA TEHT, SbHU

U, +Uc =0, (1)

€KH
—+—I|dt—

Oueprus capdu MaBxyA OYAraH 3JeKTp TEOpaHUII KOHTYPHUHHMHT CXEMacHaa
aKTUB KAPIIMIUK €KM aKTUB YTKAa3yBUAHJIMK OYIWO, 3aHKUP DJIEMEHTIAPH Y4 XUII
KYpPUHMILAA, SHHU KETMa-KeT, Mapajyiell Ba apajall cXeMaja YJIaHWIId MYMKHUH.
Kyiiuna p, JI Ba C osimemenTinap kerma-ket ymanraH (3.1-pacm,0) 3amkupaaru
KyWIaHUIIIAp PE30HAHCH XOAUCACH KYpUiaau. 3aHKUpAa PE30HAHC XOAUCACH COTUP

OYyIUIIM y4YyH pEaKTUB DSJIEMEHTIAPHUHI Kapuiwukinapu X =X €ku wL:%

1
Oymumm kepak. byHra o=, :F Ja EpUIIMII MYMKHH. Arap KeTMma-KeT

TeOpaHUIl KOHTYPUHU CHUHYCOMJAN KyWwIaHHII u=U_ sineot MaHOara yiacak, YHJIaH

PE30HAHC HaﬁTH,Ha OKI/I6 S'/TaI[I/IFaH TOK
U U U _u ()

] T

Jlemak, pe3oHaHC NalTHAA 3aHKUPHUHT KAPUIWIMIKA MHHUMan OYaub, TOK
V3MHUHI MakCHMal KUMMaTura »Jpuliaav. by KywiaHumwiap pe3oHaHCH
XOJIMCACHHUHT ¥3UTa XOC XYCYCHUSITH XUCOOJIaHa H.

ra TCHIrAOuUp

19
T

1-rasm

Tenrnama (1) ra 6mHOaH KyuinaHunuiap pezoHancu nadtuaa JI Ba C peaktus
SJIEMEHTIApard Ky4IaHHIUIAPHUHT anreOpank (€KW BEKTOp) WHFHHIWIAPH HOJTa
TEHT, SbHU

U, +Uc =0 gkn Ix_ + Ix. =0.

3aHKUPHUHT PE30HAHC MANTHUAArd TOK Ba KYWIAHHUIUIAPHUHT BEKTOP
nuarpamMmacu 4.1-pacm, 1 ga kypcatuiaraH. Bektop amarpamMmanaH KypUHaIWKH,
PEaKTHB 3JIEeMEHTIapAaru Kywianumoap y3apo TeHr (Y = Y¢), aMMo Kapama-Kapiim
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dazamga 6ynran pe3oHaHc (peakTUB) KywIaHHIUIApH Yy Ba Y Oup-Ouprapuau Tyia
KOMIIeHCalusl Kujaau. by malTaa 3amkupra OepwiraH KydwlaHUIl Y aKTUB
KapUIMIMKIAr¥ Ky4YJIaHUIIHUHT IacaloBU Y, ra TEHI Ba Tyla 3amKHD YYyH
xucoOyianran ¢aza cupkuin oypuyaru ¢ = 0 6ymanu. TeOpanuin KOHTYpU MaHOA yUyH
XYy aKTUB I0KJ1ama XucoOnaHaau. PeakTuB kyunanunuiap ¥y Ba ¥Yc HUHT TabCHUP
ATYBYM KMUMATIapu YMYMHUW KywIaHWII Y HUHT KUiiMaTura HucOaTtaH KarTta €KH
KMYUK OYIUIIN TeOpaHUI KOHTYPUHUHT TYJIKHH KapUIMIIUTH P ra OOFIUK:

X X L 1 L
p e L —= c = a)o = = —,
w,C C
AHUKpPOK aWTraHja akTHB KapIIMWJIWK p ra HucOAaTaH YHWHT HeYa MapTa KaTTa
¢ku kuuukiurura 6ornuk. by epaa Q=€ - TeOpaHUIl KOHTYPUHHUHT AacCJUTUTH
nevunanu. Teckapu HuCOaT
r 1
d = — = —
p Q

3ca TeOpaHUIl KOHTYPUHUHT CYHHINN JEHUIa/IH.
3amwKupla KywWIaHHLUIAp PE30HAHCH KyWUJaru ycyulap OWIaH XOCHI
KWIMHHIIYA MyMKHH:

1
1. 3amxupuunHT mapametpiapu L Ba C, spHU 9acToTa @) = Jic y3rapmac

Oynranna, MaHOAHWHT YaCTOTACUHU OUP TEKUC Y3rapTUPHIN OuiiaH @ = Wy TEHIIUK
amaJra OIMpUiIaIn.

a) - XL b)
3.2-rasm.

2. ManbGanuHr Wactotacu ® y3rapmac Oynranna, JI Ba C mapamerpnapaan
OupoHTacuHU (€KW MKKAJIACUHHM OMp BaKTAa) OMp TEKHC Y3rapTUPHII OWUJIaH My = O
TEHTJIMKKA SPUIIIHIIA]H.

XaKuKUii KeTMa-KeT TeOpaHUIl KOHTYpJapuaa aKTUB KapIIWIUK 3aHKAPHUHT
aifipum Oymaru (KucMu) OyiMacaaH, Oajkd MHAYKTUB FAJTAKHUHT TYJa KapIIWIATH
37 HUHT aKTHB TAIIKWI 3TYBUHCH P4 Tap3uaa kupaau (3.2-pacw, a).

3amKUpAa PEe30HAHC Kapop TONTaHIWTMHU pe3oHaHc maptu (X, =Xg)
Oaxapuianbd, TOKHMHI MAaKCUMyMIa €pUIITaHJIUTUaH OWIHII MYMKHH, SbHU
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U
|=|m=r—-, 3.2-pacM,0 Jaru pe30HAHC PEKHUMH YYyH KypWiIraH BEKTOD
4

auarpaMMajZiaH  KYpUHAIUKH, PE30HAHC TMaWTuja FajaTakJard KywIaHum Yy
KOHJICHCATOpJaru KyWwIaHuIl Y ¢ JlaH OupMyH4Ya KarTa, Oy Kyiugaru udoaaaaH Xxam

KYpUHUO TypHOIU, STHHU
Ug=1-z,=1-r* +x.

Kyunanunnap pe3oHaHcHia 3aHKUpra OepuiralH KywIaHUII HUCOATaH KUYUK
Oynca xaM, peakTUB DJIEMEHTJApAard pe30HaHC Ky4dJaHUIUIapu OUpPMyHYA OPTHUIIH
MYMKHAH OYJraHu y4yH KywWIaHUIUIap pe3oHaHcu ne6 aranmaau. Kyuwmanummap
pe3oHaHcuaH Qoiiany xoauca Tap3uaa paauoTeXHUKala, TeIEeBUICHUEIa Ba ajJoKa
TeXHUKacuaa (ponganaHnuiagm.

NHUN. Niian 6axxapuiln TApTHOH

1. Crengma  3.3-pacMmaru  dJEKTp  CXeMaHHM  HUFUO,  aBBaiJIaH
aBrorpancopmatop (JIATP) nactarmaunr xonatu 0 KyHumamu.

2. CxeManu 3nekTp tapmorura ynad, JIATP épnamuna Oeprirad Ky4IaHUIIHA
Ooup Tekuc Y3raptupuO, yHUHT yukum ToMmoHuma Y=30 ..50 B kyunanumawm
ypHaTMII Kepak. TypiM HOMHMHANI KUMMATAard KOHJCHCATOPJApHU YyJjaml €EKu
axpatum Ownan curuM C HH pocTinad, 3aHXHpAa TOKHUHT MakCUMaj KUWMaTura
epummnagy. CuruMHUHT Ce, Ta TYFpU KeJlraH yMyMHH KuiiMaTHHU nadrapra €3u0
KYWUHT.

3. Konpencaropnapuu Tyna axparu0, KywIaHUIl Y HUHT KOHJAEHCATOpJap
KHCMacuJaru KydjaaHull Y, ra TEHI 3KaHJIWTWra, IIyHUHTAEK, ToK M Ba KydnaHu
VY1 HUHI HOJTra TEHIJIMTMra WIIOHY XOCWJ KuiuHr. by wmabaymoriapum 3.1-
’KaJBaJIHUHI OUpuH4YM KaTtopura €3uHr. KonneHcaTopHMHT CUFMMUHHM HONAAH Ce,
MUKJIOpradya MOFOHAJM Y3rapTUpHUIIl OWiIaH PE30HaHC HYKTacura Kajap Ba YHJIaH
keiiun (C>C,., 6ynranga) 5-6 Ta Taxxpuba HyKTadapHU 01O, MabayMoTiaapHu 3.1-
KaJBaira €3uHr.

~ ol JO

3.3-rasm.

4. 3.1-xanBangaH KOHTYPHUHT PE30HAHCTa KaJlap, pe30HAHC MalTUra Ba yHaaH
KEHUHTH Ul peXUMIIapUTra MOC TOK Ba Ky4WJIaHUILJIAPHUHT KUMMaTIapuHU TOMHO,
MaciiTadia BEKTOp JuarpaMMa KypHHT.
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5. Vnuam Hartwkanapuy Ba 4-GaHIIarM TeOMETpPUK KypHIUIap Oyitnua
KaplUIWIMKIapHu, (aza cwokuim Oypuarn ¢ HM Ba OyTyH 3aH)KUPHHHI KyBBAaT
KO3 UIIMEHTH cosp HH XucoOnamHu Oaxapunr (3.1-xanBan).

6. Pe3onanc pexxumMu yuyH KOHTYpHUHT aciuuinru K Ba cyHumn kodgduimetu
11 HM aHUKJIAHT.

7. Ymymuii rpadukaa (Macitad OmiiaH) Kyidumara

U, =f(C); U,=1(C); 1=F(C)
Ba ¢ = f(C) OOFJIaHMIUIAPHUHT 3TPU YU3UKIAPUHU KypUHT.
8. M 6Vitnya Terumum xyinocajapHu OSpuHT.

3.1-xanBan
VIYAILLIAP XUCOBJIAIILJIAP
g CY V| Y13 3n1;xﬂxc p| ¢ |cosp|
p| M@ [B|B|B|A|Q|Q|Q|Q|Q|Q|rpan| - |c*

Ha3zopar caBoJuiapu

YMymaH pe3oHaHc ne0 HUMara aWTWiIaaAd Ba XyCyCaH OJJIEKTP 3aHKUApJIapJar
pe30HaHC HUMA?
Onementnapu p, JI, C keTma-KeT ylaHraH 3aHXHUpja Pe30HaHC Maka0 OYIUITMHUHT
maptu Kanaai? Huma yayH Oy pe3oHaHC KydJaHUIILIap pe3oHaHcH 1e0 atanaan?
Kywnanummap pe3oHaHCHUHM XOCWJI KWJIWIIHUHT KaHAal ycy/ulapu MaBxXKyl Ba
yJapJaH Kavicu Oupu ymoy uiia KyJIJaHuIran?
TeOpaHuill KOHTYPUHHUHT TYJIKWH KapIIMIUTH, aCHIUTUK KOA(GOUIMEHTH Ba CYHUII
kodddurmentn HUMa? By kaTTanukiap pe3oHAaHCHUHT (UMK TaOMaTHTa KaHai
TabCUP KypcaTagu?
Arap 3amxupra Oepwiral KywiaHUII MOIyJM Oyiinya Oup KaHya y3rapca (opua €ku
Kamaiica) pe3oHanc eextu Oy3unaaumu?
KoHaeHcaTopiapHUHT CUFUMM y3rapca, OyTyH 3aHXUPHHHI MaHOAalaH HCTEbMOJ
Kuia€TraH akTUB KyBBaTHU y3rapaaumu? Arap y3rapca KaHIail MUKaOpra y3rapaan?
Pe3onanc maiituna kywianum Yy €ku (Vi) Ba Yc €k (Y,) HUHT TEHT OYJIMAaCIHUTH
KaHIai TYIIyHTUPUIAINA?
Huma yayH pe3oHaHc maiTuaa 3aHXUpIard TOK MaKCUMall KMiMarra sra 0ynamn?

Kywnanuminap pe3oHaHCUHUHT aMajiiil axaMHsITH KaHjaain? Mucosap KeNTUPUHT.

_ Ned naboparopust uuu
YU ®A3AJIA Y3I'APYBYAH TOK JJIEKTP 3AHKUPUT A
NCTEBMOJJYMNJIIAPUHUA “IOJIAY3” BA “YUBYPYAK” YCYJUIAPIA
YA

Kupum
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Amanuérna y3rapmac TOKKa HHMcOaTaH y3rapyByaH TOKIaH (oiiJaiaHuIn
KYITHHA KyJlalmukiaapra sra. MacamaH y3rapyB4aH TOKHH Y30K Macodanapra
HucOataH kKaM wucpod  OwimaH  y3aTWIl ~ MYMKHH, Vy3rapyBYyaH  TOKHH
TpaHcopmarpsuiai ocoH Ba X.K. JlekuH Oup ¢azanm ¥y3rapyB4aH TOKIAH
doiTaTaHUIIHUHT XaM WMKOHUSTIIAPH YCKJIAaHTaH Ba KaTOp KaMUWJIHMKJIAapra ora,
MacayiaH oup ¢azaay TOKHH UCTEhMOJUMIIAPTa y3aTUIIIA JIUHUSIAPHA KypUIl YIyH
capdnanagurad Metan capdu kyn, OyHaaH Tamkapu oup (azamu y3rapyBdyaH TOKIa
alllaHyBUM MAarHUT MaWIOHM XOCWJI Kuianb Oymmaimu. Yu dasamm TokmaH
doinamancak Oy kamuminukiap Oapxam Tomanu. [llynwHrmek yd ¢aszamum TOk sHa
Kyluaaru ad3auidkiapra ara:

-3JICKTP PHEPTUACUHU Y4 (pa3anu TOK cucTeMacH Epaamuaa y30K macodarapra
y3aTHuIl YHU (pazanap coHu Oomikada OyiraH Xojira Kaparanaa UKTHCOIHMH KUXaTAaH
(25% rauga) TexkamiIM XUCOOIaHa I,

- y4 (pazanm TOKJa MIJIOBYM JBUTATENh Ba TPaHCHOPMATOPIAPHUHT TY3UITUIIH
OJIIMH, WILIATUINTa Kyiakl OVnuO, WIIOHWIMIIMTK XaMmJla TeKaMJIMJIMTH HHUcOaTaH
IOKOPUINDP;

-yd ¢dazanu cuctemazga OWp Hyna HKKUTA WIMYM KyWIaHWII, SbHU ¢aza

Ky4JIaHWII U @ Ba JIMHHWA KYyUJIaHWUIINU U J1 XOCHWJI KHJIMIO MYMKHWH;

- arap y4 ¢azanu OIOK (€xu KywiaHMI) cHCTEMacura CUMMETPUK Harpyska
yJaHrad 0yJica, yHMHI OHMI KyBBaTH Xap KaHAail BaKT yuyH y3rapmac Oynaau.
FOxopuna kentupuiran ad3amukiapu Tydaiiinm yu gazanu 3JeKTp TOKU UIIao
YUKApUI, YHU HWCTEbMOJUMJIApra Yy3aTWIl Ba YHJAH (alHUKCa CaHOAT/A)
doigananuin UKTUCOAMM >kuxaTaan camapanuaup. lllyHuHr yuyyH xam OyryHru
KyHJIa €p FO3UHUHT Oapya Mamiiakatiapua yu (a3and TOK Uiiad YuKapuiaim.
| Kuckaua nazapuii Tymynyaaap

Yu ¢azamu DIOK yu dazanm cuHXpOH reHepaTopla XOCWI KWIMHAIUA. Y4
¢dazanu tok unuiad yukapumra 1891 iunna pyc umxenepu Jlonuso-/loOpoBosickuii
acoc cojraH Ba OupuHuYM OYnMO yu dazanu TokaaH amanja GoiganaHUuIIHU Hyiara
KyWraH.

VYu (dazanu Tok ne0 yacroTajmapy Ba aMIUIUTyAandapu Oup Xui, ¢azanapu
oyitnua ¥y3apo 120° Oypuakka CHJDKMTAH ydTa VY3rapyBuaH TOK CHCTEMacura
aitunanu. Yu ¢azanu Tok UILUIad YMKapyBUM reHepaTop Ky3FaaMmac CTaToOp Ba YHUHT
Wuuja ailanyBun poropaaH ubopart. Cratopaa yurta ¢aza uynarammiapu yzapo 120°
Oypuak ocTuja >xoinamrad OVynanud. AlaHyBYM POTOPHUHI MArHUT MaillJioHU
CTaTOp 4YyJFaMJIapUHU KecuO YTranma xap Oup 4YyJFaMHUHT ydjapuaa y3rapyBuaH
9.10.K. Xocun Oymanu. Yynrammap 6up-Oupura uucoatan 120 rpagyc Oypyak octuaa
KOWJIAITAHJIMTH y4yH Oy uyJFamiiapard CHHYCOMJaNl 3.10.K. JJap XaMm BakT Oyiinua
Oup Oupura HucOaTaH AABPHUHT y4yaaH Oupura cwkurad oynaau. ®azanapau A, B,
C ne6 Oenruiacak XOCWJI OYJITaH 3.10.K. JJAPHUHT aHATUTUK U(POTACH:

EA = Em Sln a)t,
Ez = EnSin(ot+ 120
Ec = En Sin (et + 240),
Ymly KyuigaHUNUIapHU ywiapu Oup HykTara Ouprnamran yura y3apo 120 rpamyc
Oypuak OCTH]Ia KOWJaIIrad BeKTopiap KypuHumiaa udoganaiimus (4.1 pacm).
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Ua

Uca

Uns Une JIunus
Ky4JIaHUILTapH
120°
Uc
C Us v o B
Ugc B
Usc Uca
7 L ) C
Yel Ue| Ua daza
KyYIaHUIILJIapH
L ] o]

‘Iyﬂé’aMJzapu lOJlayS’CI/lMOH YaaHearn yd (ﬁdf)’dﬂlxl moK cucmemacu.

Arap dazanapiaru Ky4JaHUIIUIAPHUHT aMIUTUTYaJIapy TEHT OYIica
Er +Eg+ EC =0
Oy y4 (azanu TOKHUHT acocuil Xycycusitu 0ynu0, dazanapuu y3apo Oupramtupud
HOJTb CUM XOCHJI KUJIUIII UMKOHUSTHHH Oepajiu.
4.1.pacMaa y4 ¢azanu TYpPT CUMJIM JUHUSATA HUCTEHMOTYMIAPHUHT FOJTY3
IaKia YJNaHWION KypcatuinraH. Pacmpan kxypuHaauku Oy cuctemana 6 Xui
KyWIaHHII MaBXya. bymap daza kywraaummmapu ne6 atamysun Uy, Ug, Uc (dazamap
OWJIaH HOJI CUM OpCHJIard) Ky4JIaHUWIUIap Ba JIMHUS Ky4dJaHUIUIapu 1e0 aTamyBuH
Uag ,Uac ,Upc (yuta dazanapHuHr opacuaaru ) Kywianunuiap. @aza KywiaHUILIapy
kuckaua Ug, munus kyunanuimu Uy 1e6 6enrmwianaan. CHMMETPUK CUCTEMA YUYH
Uq> =U A= UB :UC
Uj = Uag =Uac =Ugc
pacmiaH KYypuHUO TYpUOIUKY JUHUS KYyWIAHUIUIApH (a3a KydwIaHUILIapUIaH KaTTa.
VYnap opacumaru myHocabatau AOB yuOypuakka HucOatan (xyaau myHaait BOC Ba
COA yubypuaknapra HucOaTaH XxaMm) KOCHHYCJIap TEOPEMaCHHU KYIlIacak

U)‘[ = \/§ Uq)
Hemak ¢dazanapparn kywianummap Ug = 220 B 0Oynca, nuHusgnaru
kywiannmmap Uy = 380 B 6ynagu. llynpait xkunu® yu ¢asanu cucremana

30



MCTEHhMOIUMIIAp FOJTy3 MAKIAA yIaHTaH Oyica MKKU XU KyWIaHHII XOCHUIT OYaiu.
bynnait yu dazanu typt cumin aunus 220/380 nuHus ne6 anTumagu.
Nuraun 0askapuingad MaKca

Jlabopatopuss wummMHM OaxkapuinjgaH Makcajg y4 (azanum  cucremara
UCTEHMOYWIAPHU yuOypUaK Ba I0JAy3 yCyJJIapuaa yialllHd, CUCTEMa CUMMETPHUK
Ba HOCUMMETpPHK OYJIraH xXoJulapia HOJI CUMIAard TOKHU aHuKjamiaaH, (4.4) Ba (4.5)
MyHOca0aTJIapHU amaija TEeKIIUPUILIJAH, XaMmMJa HOJ CUMHUHI axaMUSTUHU
yprauumgad nudopar.

Ninan 6a:kapum TapTudn

JlaGoparopus wummHM Oaxapull Y4yH  y4 (asanud Yy3rapyBuyaH TOK
cUCTeMacura TeTHIIIM Ha3apuil TyllyHYaJdapHU YpraHuO YMKUHT, OyHIa KyHumarua
caBoJIapra YbTUOOp OCpUHT:

y4 (pazanu TOKIa HCTEBMOJMUIAPHHU OJIIy3 Ba yuOypuak ycyjuiapuaa yJam
cxemajapu;

I0J/1y3 Ba ydOypyak INAKiIuAa YJaHraH cxemManap ydyH (as3a Ba JMHUS
KyWwIaHUILIapH, Xam/aa (aza Ba IMHUS TOKIAPUHUHT Y¥3apo MyHOcabaTIapu;

I0J1/1y3 IIAKJIua yJaHraH cxemaja (asamapnaard rokjiaMajgap TaKCUMOTHHUHT
HOJIMHYM YTKA3TU4JiaH YTadTraH TOKKa TabCUPHU Ba HOJI CHMHUHT Ba3udacu

1- mamk. FOany3 ycyanaa yaami.

1- mamikHu Oa)kapulll yYyH pacMJa KypcaTWiIraH cxema Wurmiagun. Xap oup
(da3zana yuragaH aKTUB MCTEHbMOJYM (KaM KyBBATJIH, YyFJIaHMa TOJAJIH JIaMI1ajiap)
0ynuo, ynap y3apo 10ay3 ycyau/a yilaHraH.

CxeManu vurud Oynray yHU TEKIIUPUO YUKHUHT, CYHTpa MAIIFyJIOT paxOapura
KypcaTUHT. MalurynoT paxOapuHHUHI Ha30paTH ocTHja cxema kupumuHu 37.5 B
Ky4IaHUIOLUIM yd (a3aad TapMOKKA YIaHT. YIIYallIapHM KyWHaard TapTuoaa
Oa)KapuHTr:

1. CuMMETpHK IOKJIaMaJId PEHKUM.

CuMMeTpUK IOKJIaMalii pexkumia (pazanapaaru Kapiuiukiap TeHT Oyaaau.
bynunr yayn B1, B2, xanutnapuu ynanr (6apua JI1, JI2 ..... JI9 namnanapausr
KyBBaTH OWp XUJ OYJIUIIN KEpaK).

- BOJIbTMETp €pAamua (a3a Ba JUHUS KyWIAHUIIUIAPHU Y14ad HaTHXKaIapHU
€310 OJMHT
- A (pazara ynaHraH MIJUTMAMIIEPMETPHUHT KYPCATUIIMHU €310 OJIUHT;
- HOJIb CUMJAaru MWUIMAMIEPMETPHUHT KYPCATUILIMHUA €30 OJMHT.
2. HocuMMeTpUK I0KJIaManu peKUM.

CUMMeTpUK IOKJIaMalld pexuMuga Oaxapuiaran Oapya  yioyanuiapHU
HOCHUMMETPHUK PEKUM yUyH XaM OakapuHr. CuCTeMaHH HOCUMMETPUK KWIHII YIyH
Bl1, B2 kamutnapuu y3u0 KyiWuHr. HocummeTpuk pexumaa HONb YTKa3ruyJiaH
YTasTran TOK HoJAaH ¢apK KuIaau.
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Onny3 ycynuna ynanran yu ¢gaszamm cuctema. JI1, JI2,...J19-aktuB roknamanap
(mammanap), B1, B2, B3 — kanutnap, A, B, C, O — amunnam tTapmoru (ha3aiapuHUHT
Ba HOJI CHMHHMHT KJIEeMMaJlapi, MA—MIITHaMIiepmMeTp, V-BOJIbTMETD.

2- MalIK. Y40ypuak ycy/Jauaa yJaauml.

JlaGoparopus UILIMHU OakKapulll YdyH pacMJia KypcaTHITraH cXxeMa WUFUIau.
Cxemana xap oup (dazana y3apo napajien yjaaHraH ydTaJiaH aKTUB UCTEbMOTYH ( KaMm
KYBBATJIU, YyFJlaHMa TOJIaJld Jlamnanap) 0ynuo, ynap dazanapra ydOypyak ycynauaa
yJIaHTaH.

CxeManu vurub Oynrad yHU TEKIIUPUO YMKUHT, CYHTpa MAILIFyJIOT paxoapura
KypcaTUHT. MalFynoT paxOapuHUHI Ha30paTd ocTuAa cxema kupumuau 37.5 B
KYWIAHMIIIM y4 (a3anu TapMOKKa YJaHr Ba KyHuJaru TapTuOAa ViadaliapHU
Oa’KapuHT.

CUMMETpUK Harpy3Ka pexuMu:

Bl, B2, xamumiapHu ynaHrad. Vg BOJNBTMETp €pramuja (asanapiaaru
KyWIaHUIUIApHU, Vj BOJBTMETp €plamuja JUHMUSAArd KywIaHWUIUIapHU Yiyad
HaTWXalapHU €310 OJIMHT.

- MuMaMnepMmerpnap épaamuaa Iy - pasza Tokunu Ba I, - 1MHUSA TOKUHK
Vn4a® €3u0 OJuHT.

HocumMmeTrpuk Harpy3ka pekuMHu:

HocummeTpuk rokiiama pexxuMu xocui Kuinuil yuyH Bl, B2 kanutnapau y3u6
KYWHUHT Ba CHMMETPUK PEXKUMAAru YIdanuiapHu TaKpopaH OakapuHT.
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VYu (azanu cucremara UCTEbMOIUUIIAPHU YUOypUaK yCYyJIW/Ia yilalll.
JI1, JI2,... JI9 - akTuB rokiamanap (nammanap); Bl, B2 — kanmutnap; A, B, C —
TaMHHJIAII TAPMOFH (ha3ajJapuHUHT KIeMMallapu;, MA — Muumammnepmerp; V -
BOJIETMETP.

Xucoodaanuiap
1. Y14oB HaTWkamapu acocuaa 10Jay3 yCylauaa ylaHraH CHMMETPUK CUCTEMaA

VuyH  Upg = \/§ Upasa 3 s = lpasa MyHOCAOATIIAp YPHUHIN DKaHIUTHHH
Taxpru0a HaTWKaJlapu acoCua KypCcaTHHT

2. Vuos HaTWXKalapyu acocuja ydOypyak yCynmjaa yJaHTaH CHCTeMa Y4yH
CHUCTEMa CUMMETPHUK OYyranaa

UJmHml: Ud)a3a; IJ‘II/IHI/Iﬂ: \/§ I(ba3a
MYHOC36aTﬂap S'/'pI/IHJ'H/I OKAaHJIIUTNHHU Ta)KpI/I6a HaTWXKaJIapnu acocuaa
KYpCaTHHT.
2. HOCI/IMMCTpI/IK cucremMma Y4yH (1)8,33 Ba JIMHHAOAru TOK Ky4dHd Ba
Ky4JIaHUIJIapHA MYHOCEI68,TJ'IapI/IHI/I TCKIIHUPHUHT.

Ha3zopart caBoJuiapu Ba TONMMPUKJIAP
1. Huma y4yH HOCUMMETpHK cuTemasia (azainapiari KywiaHuIuiap TaKCUMOTH
Oy3mnanu?
2. V4 (pazanu cuctemazia HOJIb CHMHHUHT aXaMUATH HUMaJaH nbopat?
3. UcTtebpMonuunnap 1011y3 yJlaHTaH HOCUMMETPUK CUCTEMa YUyH BEKTOP
auarpamma KypuHT Ba rpaduk ycyiija HOJ CUMJArd TOKHU TOMUHT.
XyJjoca
Jlaboparopus uimmaa YyTkazwirad TaxpuodamapaH OJMHTaH XyJIOCATapUHTU3HH
€3UHT.
VY4 ¢azanu cucrtemaga pazanapaaru 0KIaMalapHu TEHT CaKJ1ad TYpUITHUHT
UKTHCONI aXaMUATH HUMaaa. byHra Mucosiap KEITUPUHT.
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5-JIABOPATOPUS NN
BUP ®A3A/IN TPAHCOOPMATOPHU KUCKA TYTAIIYB PEXKUMHUJIA
TEKHINPUILI

HNimnpan Mmakcaa:
Cant wnuram, KACKAa TYTallWIl TaXpuOalapuHU YTKa3WII Ba OJIMHTAH
HaTWKajgap 6yinda TpaHc(OpMATOPHUHT aCOCUN KaTTATMKIAPUHN TEKITHUPHIIL.

Nnn 6a:xkapum tTapTuodn:
Tpanchopmarop OmnaH TAaHUIIMHT Ba MACMOPT MAbIyMOTIAPUHU E3U0 OJIHHT.
CanT unutan TaxpuOacuHu YTKa3WHT.
Kucka Tyrammui TaxpubacuHu YTKa3HHT.
FOxnama TaxxpubacuHu YTKa3WHT.
U; = const; cos ¢ = const Oyiirania Tamky XapakTepUCTUKAHU OJIUHT.

abrwdE

Taxpuda MabJIyMOTJ/IAPUIa ACOCAH:

1. CanT nnuiam xapakTepUCTUKACHHU KyPHUHT.

2. Canr umumam Toku (lc) xuitmatuau aktuB (1) Ba peaktuB (lp) Tamkwi
ATYBUMJIAPUHU aHUKJIAHT.

3. CanTt unuram KaTTaTuKIapuHa aHukiIanT (Zc , Re Ba X¢).

4. TYrHUII TOKUHUHT HOMUHAJ TOKU (1) ra HUCOATUHU AaHUKJIAHT.

5. Kucka tyrammm xapakrepuctukacuau Kypuer. lg = f(Ug), Px = f(Ux) Ba
cospr=H(Uy)

6. Kucka tyrammm kywmannmm (Ux) Ba yauHT aktuB (Uga) Ba peaxTtuB (Ugp)
TaITKWI ATYBUMJIAPUHYN aHUKJIAHT.

7. Kucka TyTammm KaTTaluKIapuHu aHuKIaHT (Zk , Rk Ba X).

3- Ooananu Oaxkapuimi: Camrm uwaw madxcpudbacunu ymxasuwi. l-pacmaa
KypcaTWJIraH CXEeMaHW WUFuHT. ABTOTpaHchopmarop Rp Epmamupma Oupramuu
yynramaaru Kywianuinaud U;=1.2Uy ra tyFpusiaHr. by  OupuHum  HyKTaHH
1-xanBanra &3uHr. Acta-cekuH U; KydJaHUIIHM MYMKUH OViran KuilmMaTraua
KamaiTupuO siHa 4-5 Ta HykTa onuHT. OJMHTaH MabJIyMOTJIapHU |-)kajaBanra €3uHT.

1- sxagBan
T/6 Y 1uanran | XucoOJiaHraH
Ne Uic U,c lic Pc | hic/lu | cosqc | lca Icp Zc Re Xc
B B A Br A - A A Om Om OmMm
1
2
3
4
5
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1-pacm. Tpancghopmamopnune canm uwinaw pexscumuoazu 3eKmp cxemacu

4-0angnm Oaxapum: Kucxka mymawuw maxcpubacunu oaxcapuui. 2-pacMaa
KYypcaTWIraH 3JEeKTp cXeMaHW HuruHr. Mxkumnamum uvyinram toku 1x=1,2 |k ra
eTryH4a aBroTpancopmarop Rp épnammuna U,y KydnaHMIIHM TYFUpJaHr. bupuxHun
HYKTaHU 2- xajBanra €3uHr. Acta-cekuH U, x KyuIaHMIIHM Kamaiitupa 0opud siHa 4-
5 HyKTa OJIMHT Ba 2-)KajiBajira €3uHT.

2- J)KaaBall
T/0 Y myanran XucobnaHraHn
Ne Uk | ik x | Px | cospx | Uk | Uka | Ukp Zx Rk | Xk
B A A B % % % Om Om | Om
1
2
3
4
5
U*
a1 .
° ey P
0....30B V1
~Z = P (on2
Rp
Si Y

2-pacm. Tpancgopmamoprune KUCKa mymaui pexrcumuoa Uiau cxemacu
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o-0anaHu Oaxapumn: Tawxu xapakmepucmukanu oauwt. Ui=cOnst Ba
cosep=const 6yiranma U,=f (l,). 3- pacmaa kypcaThiirad 3JIeKTp CXeMaHH HUFHHT. S
KyIIrud yuyupuiran xonga, Rp €paammuaa U,y HOMHHAN KyWwIaHMILNTa TYFPUJIAHT.
bupunun HykTaHu 3-kamBaira €3WHT. AcCTa-CeKUH Si, Sy, S3 S4 Ba Ss HU KYmIuoO,
(TpancdopmaTopra 0kiad) siHa 4-5 Ta HyKTa OJIMHT Ba YKaJBaJra ¢3UHT.

3-xaaBan

/6 U, Uy I2

No B B A

1

2

3

4

5

e e

220 EL1 EL5S
o2l @1 @@

SA1 SAS

o D]
[ {4

3-pacm. Tpancgpopmamopnune 0KIGMAO0A ULAUL CXEMACU
Xucobnam yuyH dhopmynanap
1-xafBaNHA TYIIUPUII YIYH

Pc Uy
C0S¢e = N lca = 15c COS @ Zc =
1c " lic

lep =l SING. R. =Z. COS ¢, Xe =Zcsing,

2-KaJlBaJTHU TYJJIMPUIL YUYH

., ‘R L, - X
U, = 21000 U, =Ry o w A
1H UlH UlH
Z,=—"% R =Z, COS@, X, =Z,sing,
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Ha3zopar caBo/isiapu Ba TONIIMPUKJIAP

1. TpanchopmMaTOpHUHT TY3WIMILK Ba UIIUTAII Tap3u KaH1an?

2. Kyunanumuuar tpanchopMmanus koddduimentd Huma? Paza Ba TapMOK
Tpancdopmarius kodpunreHTIapu Oup-oupuaaH Kanaa Gpapk Kuiaam?

3. Xwucobmam iynu O6wiad (a3a Ba TapMoK TpaHchopmalus koddduiueHTIapu
KaHJlail aHuKJ1aHa1?

4. TpanchopmaTop CalT UIUTAII XapaKTEPUCTUKACUHUHT MAbHOCH HUMaj1a?

5. bupnamym dgynramra OepuiagWraH KywWIAHWII OIIMPWJTAHIA KyBBaT
kod(purmenTura Kanaa Tabcup Kujaau?

6. Huma yuyH kucka Tyramum KyuiaHumu U;x MuHuMman kywiaHumgad Uy
aHJYa KMYKWHA OyJica XxaM, KIUCKa TYTAaIlUIIHA TaXpruOacuaaH OupiiaMyu dyJFamaard
TOK Y3UHUHT HOMHHAJ KMMMAaTUra 3puinagm’?

7. Tpancopmarop canT umUIarasjga Kailcu Kucmilapaa 3Heprusi caphu Kym
oymamu?

8. Kucka tyrammim BakTujaa TpaHCHOPMATOPHUHT KacM KUCMIIApUaa SHEPTus
capd 6Ynaau? YnapHUHT Kaiicu OMpU KaTTa KUCMUHU TAIlIKWJI KUIaau?

9. Kunaccrep ycynunan doitnananud tpanchopmaTtop CY3uWHU MIaXKapacuHU Ty3uO
YUKUHT.

Io Py cosgg Fx €OShi Ty

A A

}4¢;$le

—
CosSdy

Py

4. pacm. Tpancgpopmamoprune canm wpuul 6a KUCKA Mymautye
Xapaxkmepucmuxaiapu

TPAHCO®OPMATOPJIAPHMU ITAPAJIJIEJI HINJTAIIMHUA IOKJIAMA
PEXXKUMHNJIA TEKIHUPUILL

HNmpan makcan:
TpanchopmaropHu yiami rypyxu, napauies uiira TyHIMpUII apTiapy Ba yjiaapaa
IOKJIaMaJIApHUHT TaKCUMJIAHUIIK TYFPUCHJATA Ha3apuil MabIyMOTJApHU TaxXpuoOa
acocuja TacauKJIalll.

Nunu 6axkapum TapTuodn:
1. FOkopu kyunanui (FOK) Ba mact kywianum (I1K) yynramnapuHy aHUKIaHT.
2. TparcdopmaropiapHuHT Tpanchopmarus KodhGUIeHTIapuHN aHUKIIAHT.
3. TpanchopmaTopaapHUHT KUCKA TYTAIIHII KyWIaHUIUIAPUHA AHUKJIAHT.
4. Kyiinaru KypcaTwirad yJjanl rypyxJIapuHA WAFUHT Ba TEKIIUPHHT:
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Y/Y-12, YIY-6,Y/A-11Ba Y/A-5

5. Kyiingaru xo/uiap y4yH UKKHTa y4a (aszanu TpanchopMaTopIapHU Mapajuiel HIra
TYITUPUHT

a) K1=K; Ba Uy = Uy,

0) Ki=K; Ba Uy # Uy,

Taxpud6a MabJIyMOT/IapH aCOCH/IA:
Xap Oump TpanchopMaTop TOKMHMHT yMYMHUA TOK OWJIaH OOFJIAQHUII STPH
YU3UFUHA KYPCATHHT.

1-6angnm Oaxkapum: l-pacMmma KypcaTwiraH CXeMaHW HWUFUHT. bup xwi
HOMJIaTW IOKOPH Ba MACT KyWIAHUII YyJFamiapuHua Oup-Oupura ynanr (Macantan A-
a). QF uu xymmumnr. Tapmok kyunanunuiapuau Uag Ba Uy, 1- xkaaBanra é3unr. Keiiun
Upe, Upc, U Ba Uy KywraHunuiapHu ViIYaHT Ba JKajaBajira E3WHT. l-)kaaBai
MabJIyMOTJIapura acocaH macmTad OViinya Ky4wJIaHUITHUHT BEKTOp JAUMarpaMMacUHU
KypHHT. (Upg, Uay) Ba nuarpamMmaza OMp XuJl HOMIATH HyKTaJdapHU KOMIAIITHPUHT
(2- pacmra xapaHr).

Arap guarpamma OViimua tonunrad kywiaHunuiap Upg, Upc, U Ba U
yayam mabliyMOoTiapu OujlaH YCTMa-ycT Tymica, Oy TpaHchopmaTtop uyiFamiapu
VIIAHWIII CXEMAaCH Ba yJIAHUII TYPYXHU TYFPUIMTHHA KypcaTa.

Hlynra yxmam Y/Y-6; Y/A-11 éku (Y/A-5) rypyxJiap y4yH XaMm YTKa3HHT.

1 >xaaBan
U 6B U 6C UCB U cC
I'ypyx | Uys Uy | Xuc Tax Xuc Tax Xuc Tax Xuc Tax
00 puba 00 puba 00 puba 00 puba
Y/Y-
12
Y/Y-6
Y /A-
11

2-0anaHu Oaxapuul: Yu ¢pazanu mpancpopmamopirapuune napaiiei
UMW,

a) 2 pacMJa KypcaTwiraH 3jJekTp cxemanu iurunr. QS; Ba QS y3ruumnap
Vurpunrad ojga aBromatuk yuuprud QF Hu yuupunr. PV BoasT™meTp Epnamuia Oup
xus1 Homuanran tapmokiiap C;-C, Ba b;-b, opacumarn Ky4wiaHWIIHH YiadaHr. Arap
BOJIETMETP KYpcaTTH4H HOJITa TEHT Oyica, TpaHcQopMaTOpHHUHT dazaiapu TYFpu
ynanran 6ynanu. Arap PV kypcarruum Honra tenr 6ynmaca, QF Hu Yuupu® uKKH
daza ypuuan anmamrrupuir (mMacamad C; Ba b;) Ba OornoBum ( a; - aj;)HU OJUO
KYWUHT.

QF, QS;, QS, nmapuu xymmb Tpanchopmaropuu acta-cekuH rokinad (Ry) xap
oupu yuyn I=1,2 Iy eTkaszunr. 5-6 Ta HyKTa OJIMHT Ba 2-)KaJBajira €3uHr.
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2-KaBall

/0 A A A

gl -

6) Tpancdopmaropnapian Oupura mactT KywIaHUII YyJIFaMUra KeTMa-KeT y4 (aszanu
apoccens ymanr. Uy # Uy, maptuaum  OakapraHvuHTH3AaH TaXpUOAHU a)
OynuMaaruek qaBoM STTUPUHT. Taxkprba HaTHXKaTapyuHU 2-)KaJBaira €3UHT.

Ha3zopar caBoJuiapu Ba TONIIHPUKIAP

1. TpanchopmaTopiaapHUHT apayljies UILIAI HUMa YIyH Kepak?

2. TpancdopmaropiapHu napajies UIUIall MapTiapy HuMaiapaad uoopar?

3. Vnam rypyxjapu xap Xui Oynran TpaHchopmaropiapHU Tapajien yJamd
MyMKuHMH? Huma yayH?

4. Kucka Tyrammm KywlaHAIUlapu OWp Xui OyiamaradH KOJdraH IIapTiapu
Oaxapwira mapauiesl WIUIaéTran TpaHCc(HOPMATOPIAPHUHT FOK TOKJIApW KaHAau
TaKCUMJIAHAIHA?

5. Arap tekmmpanaérran TpaHC(HOPMATOPIAPHUHT HKKWJIAMUYW UyJFaMura yd
(dazaiu apoccens ylaHTaHaa YHUHT KUCKA TyTalllMII KyWIAHHUIINA KaHaal y3rapaau?

6. VYnanuHII TypyXJapyuHHU TEKIIUPUIIIA HUMa cabadaan A-a HyKTa yJaaHaau?

7. Tlapamnmen wmra TtymupuiaérraH TpaHCHOPMATOPIAPHUHT TpaHCHOpMAIIUS
Kod(PUIIMEeHTH Ba KUCKa TYTaIUII Ky4YJIaHUIIM HOMUHAIra HUcOaTaH KaHda (apk

Kuiagn?
11

ﬁaﬂ
A LB Lo LIBCTRRT
XM |4 ATET
LRI RIRMIR NI
a ke L [

®hH | T

QF3.
] all
L] 1

a L

—

1. pacm. TpanchopmaTopuu ynarn 2-pacm. TpanchopmaTopHu
CXeMaJIapu Ba TypyXJapH napajuies UIia cXeMacu
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6-JIABOPATOPHS NN

Y3IrAPMAC TOK TEHEPATOPUHU TEKIIIHUPHUIII
|. Miau Oaxkapumaan makcana: 1. Tlapamnmen yirotunum y3rapmac TOK
TEHEPATOPUHUHT TY3WIMIIA Ba WIUIANI [PUHUOMNMA OWIaH TaHWIMNL. 2.
['eneparopHuHr mnacnoptuja OepuiraH MabAymMoTiap OWIaH TAaHMINMII Ba
acocuiliapunu nadrapra €3um. 3. ['eHepaTOpHH OOUIKAPUIIHM YpraHUI, YHUHT
acocuii TaBCU(IApUHU OJIUII Ba KyPHILL.

Il. Mra onx Hazapuii TymyH4aJjap

V3rapmac TOK TeHepaTopH aillaHMa XapaKaTHHWHT MEXaHHK >SHEpPrUACHHH
ANIEKTP DHEpruscura y3raptupubd Oepamu. Y ydrta acocuil KHUCMIAaH. MalTHHAHWHT
Ky3FraJmac y3rapMac TOK 3JIEKTPOMAarHuTH, MEXaHUK DHEPTHS TAbCUPUIA Y3rapyBYaH
OIOK Hum xocun kuiyBuM sikop Ba y3rapyBuaH JIOK nHum ¥y3rapmac OIOK ra
almanTupuO OepyBuUM uYTKaIM KOJUIEKTOpAaH uoOopaTr. by maGopartopusi ummaa
reHEpaTop SKOPUHHU ailIAaHTUPYBYM MEXaHUK SHEprus maHOaum cudaruga KHUCKa
TYTAIITUPWJITAH POTOPJIM y4 (pa3aii acCUHXpPOH JIBUraTel Xu3MaT KHJIaJu.
['eHepatopHUHT  YWHFOTHIN  YyJFaMd SIKOpra Tmapajuienl yJaHraH Oyiaiu.
['eHepaTOpHUHT HOMH IiyHIaH Keiaub unkkaH (6.1-pacm). bab3aH myHTIM reHEpaToOp
ne0 XaM aTajmaad. YWFOTHII YyJIFaMH 3ca INYHTIM yiroThmn uynramu (y.d.)
ICUMIIa M.

Sxop aiulaHraHuAa YyJFaMJIAPHUHT ypaMilapd MalIMHAHWHT NYJIaT y3aruja
MarHUTJIAHUIIJAH KOJraH O03ruHa KOJIAUK D,;, MarHuT OKUMHHHU KecuO YTHO, SKOp
gynraMujia o3pok Oonutanrud y3rapyBuad DHOK E. unaykicusiiaiau. 3'73rapquaH
OIOK komnekTop €paamMuaa MEXaHWK paBHILA TYFpUiIaHuO, rpadut uyTKagap
OpKaJu y3rapmac HyHanaumira sra 0ynaiu.

—

Y .ch.
{] " T lya guih.)

ly

]

Ir
6.1-rasm
Axopna naaykucusinanrad OIOK
E,=cC-n-d,

by OIOK rtabcupunan yWroTHII 4ynramuaa Xocun Oynran Tok |, xymmmua @y,
MarHuT OKMMHUHU XOCHUJ Kujaau. Arap Oy OKUM KOJIUK MarHUT OKUMH OujaH
HyHanumm mMoc Oyica (MOC yJIaHUIN) MAIlMHAHWUHT TYJAT y3aruja MarHUT OKUMU
optud, rereparop yihroHamu (MarHWTIAHaaW). MarHUT OKUMIIAPUHHHT HYHATUIIHN
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KapaMma-Kapiuu Oyiica, MallluHa YWFOHMaWAu. ByHUHT ydyH yHFOTHIN YyJFaMUHUHT
AKOpra yJaHaJuIraH KUCMaJapUHHUHT YPHUHH AJIMAIITUPUIL KEPaK.
SAxop uynramnapuga naaykucusiiaarad JFOK
E=c.-n-Q,
Oy epla Cg — MalIMHAHUHT KOHCTPYKTHB JOWMHUMCH, H — TE€HEpaTOp SIKOPUHUHT
aiinannm Te3mury, aiin/vua; O — AKOp UyJFaMM KecHb yTajuradH OWTTa KyTOHHMHT
MarHuT OKUMHU.
Sxop KucManapuaa Xo0Cuil OYJIraH Ky4JIaHUII
U=E—1l,r,,
Oy epna U, — sxop uynramuias yTaérrad TOK; Py — AKOP 3aH)KUPUHUHT KAPIIUIIUTH.
['eHeparop SIKOPUHHMHT alilaHWII Te3muru Yy3rapmac (n=const) MwuKIOp
oynranunan sikopja uHaykuusuianrad HOK Hu Gomkapuin gpakaT MarHuT OKUMU O
ra OOFIMKIUD. YHM YWFOTHII 3aHKUPUAArH D, POCTJAIl peocTaTh EpAaMunaa
VUFOTUII TOKMHUHI KY4YMHHM Y3rapTUpuil OuiaH Oaxkapuiaaud. XakukKaTaH Xam
MarHuT OKUMH OMJIaH YUFOTUII TOKUHUHT Opacuaa KyMuaara OOFIaHUII MABXKY/ !
I, -w

®= u u
r

M

6y epra O — 6uTTa KyTONaru YHFOTHII 9yIFAMM/IAH YTTaH TOK XOCH KMITaH MArHUT
okumH, My — yWroTuinl uyiramMuaaH yTa€rrad TOK, W, — YWFOTHIN YyJIFaMUHUHT
ypamiap COHH; py — MyXUTHUHI MarHUT KapLIUIUTH.

['enepaTop wumra TymUpUIAaEITaHIa pPOCTIIAII PEOCTATUHUHT KAPLIWIWTH
3aHKUpra makcuman yinaHaau. CyHIpa pocTiall pPEOCTATUHUHI KAPLIWJIWTHHH,
reHepaTop Kucmanapuaa Yo, HOMUHAT Ky4IaHUIIJIAH OUp 03 KYMpPOK OYJraH cair
MIUTAN KYWIAHUIIN Yo XOCHJI OYIryH4Ya KaMauTUPUIIaIu.

['enepatop canT unutaranaa rokiaama Toku lipy=0 6ymmb sxop KucManmapugaru
kywianuil Y~E ne0 oiuHaau. DIEeKTp MallMHAIAPUHUHT XOCCAJTAPUHHU YJIAPHUHT
XapakTEepUCTHKaIapu €pJaMHaa OCOH TYIIYHWIAJW. by XapakTepucTukaiap
MalllMHara ouji 6apua KaTTajukiap y3rapmai TypuO, pakat MKKU acocuil mapaMeTpu
y3rapranja yiaap opacujard OOFJIaHMIIHM WM(oJa 3TYBUM ATPH YU3HUKIAH HOOpaT.
['eHeparop y4yH SKOPHHMHTI aWJIaHUII COHM amMaina ysrapmac Oynu0 (Oapua
TypOHMHAJap TE3JIMK POCTIAruuiap OWJIaH >KUXO3JaHTaH) y3rapyBuaH KaTTaJIHKJIAp
3ca SKOp YUUJaru Ky4ilaHHUIl SKOp TOKY Ba YUFOTUII TOKU XUCOOIaHAIH.

[Tapajutesrs  yRFOTHIIIIM y3rapMac TOK T'€HEPATOPUHMU TEKIIMPraHia YHWUHT
y4Ta aCOCUM XapaKTEPUCTUKACH OJTUHAIN.

1.Canm wwinaw xapaxmepucmuxacu — TEHEPATOPHUHI AWIAHUII TE3JIUTH
y3rapmac OynmO, yHMHI KUCMJIApHIArd Ky4laHUIIl Y HUHr yirorum Toku My ra
OOFJIMKJINTUHH H(OAATOBYH 3TPH YU3HK, THHU.

1=0; Yo~ E=¢(,); n=const.

Opatna, sKOp YyJdFamMuaa YWUFOTUII TOKMIAH XOCHJI OYIraH KyWwIaHUIIHUHT
nacaroBu XucoOra onuHMan . YyHKH yUFOTUII TOKM HOMHHAJI TOKHUHT KYJla KUYUK
yaymuHy Tamkua eraau, spHu  1;=(0,02+0,05) I,y
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Cant wHIIam  XapakTEPUCTHKACH TE€HEPATOPHUHT  Y3-Y3HJAaH  YUFOTHIII
*KapaéHuga onvHagu. by XapaKTepucTHKa MAallMHAHUHI MarHUT XYyCYCHUSTJIApUHU
aHuKJamra épaam oepaau.

2. Tawku xapakxmepucmuka — yUFOTHIL 3aHKUPHUIArd POCTIIALI PEOCTATUHUHT
KapIIWJIUTH Ba SKOPHUHI AallllaHUII TE3JIUTU JOUMHUN OyiaraHuja TreHepaTop
KUCMajapujary KyWIQHUIIHMHT IOKJaMa TOKM OWilaH KaHzaad OOfJIaHTaHJIUTMHU
KypcaTyBud OIPH 4YM3MK, SbHM: n=const Ba P ,=Const Oyiranma VY=¢p(1).
Hcrepmonuu toku 1=U/Ry 6ymu0, 1,=1+l,.

Tamkyn  XapakTepUCTHKAa  POCTIAaHMAWAUIaH  TE€HEPATOPHUHI  DJIIEKTP
XyCyCUSITIApuHU aHuKiamra épaam Oepaau. IOknama TOKMHHMHT Taio OYnuImm
AKOp KHCMaJIApUIAru Ky4IaHUIIHH TacaiTHpaIu.

['eHepaTOpHHUHT 3JEKTP MyBO3aHAT XOJaThra MyBOUK SIKOp KUCMajapuiaru
kyuitanum U=E-1-R=E-I-R;

Hctebmonun Toku W HUHT opTa OopuilM OWIaH SAKOp YyJFaMjaapuaard MYKu
KyWIQHUIIHUHT  T[acaloBU  ToOopa  Kymaimb, reHeparop  KUCMallapuaaru
Ky4JIaHUIIHUHT Tacaiummra caba6 6ymany. Y3 HaBGaTHaa yHFOTHIN 3aHKMPHHUHT
y3rapmac KaplIWIWrHAa KyWIaHUIIHUHT [AacalMIid yUFOTUII TOKMHUHT XaMm
nacaiumura cabab oynaam.

|, =U/(R,..+R))

Oy epza Ry, yHFOTHIN 9yIFaMUHIHT KAPIIAIATH.

Hatmxana marautr okumu O Ba DIOK E kamaiin®, KywiaHWIIHUHT OyHJaH
KCWHWHTH TTacaroBU XOCHII OYIam. AU%=(Ug-Uos)/Y 10,®100% KydIaHUITHHHT
HOMHUHAJI macaroBu xucoomann6, 10 % man 15% rauva 6ynmagu. llynaai Kuiaubd Tamku
XapaKTEepUCTHKA IOKJIama y3rapranuja reHepaTop KyWIaHUIIMHUHT 0apKapOpIUTHHU
KypcaTaJy.

3. Pocmaaw xapaxmepucmuxacu — TE€HEpaTOp KUCMIIAPHIArH Ky4YJIaHHIII
Ba SIKOPHUHT aMJIaHUII TE3JIUTU TOUMUM OYITaHua YUFOTHUII TOKHHUHT UCTEHMOIUU
TOKU OMJIaH KaHJail OOFJIaHTaHJIUTUHU KYpCaTyBUM 3TPU UYM3HK, SbHU n=const Ba Uy=
const 6ynranaa 1,=f(l).

DJIEKTp DHEPrusiCH WUCTEhbMOYHIAPH (DICKTPOJIBUTATEIUIAp, JlamIiajiap Ba
OolKanap) SXIIM WIDIAIIA y4yH, MaHOAJaH OJMHAJWIaH KyWIAHUII, FOKJIama
y3rapuim OwWwiaH Yy3rapMmaciaH, HOMHUHaiura TeHr Oynumm kepak. [llyntoum
reHepaTopja oKjama Y3rapuily OWaH KyWIaHUIIHU OUp XWJ CakjIall UMKOHUSTH
oop. IllyHuHr y4yyH YHFOTHII 3aHXXHpPHIArd pOCTJIAIl PEocTaTH P, €pramuia
yiroTnl Toku |, Hu nry O6unan Oupra mMarHut okuMu @ Hu Ba DIOK E Hu
y3raptupu® KywiaHuimHu Y=const ymuiad typwiaau. bapua reHeparopiap
KYWIaHMII POCTIIAruuu OUjIaH KUXO03JaHadH.

[ynaait kKuamb, pocTiail XapakKTEPUCTUKACK Typiu KMUMATIIM IoKjIamanapaa
TCHEPATOPHUHT KUCMaJlapuard KywIaHWIIHK Oup xwi (Y3rapmac) yuwiad Typuid
Y4yH YUFOTHUII TOKUHU KaH4Ya Y3rapTUPHUIIL
KEPaKJIMTUHU KypcaTaay.

V3rapmac TOk reHepaTopiapH caHoaT KypHiManapy (JeKTpONIN3 Ba TaIBaHHK
KypriMalap) Ta nacT KyWwIaHUILIN y3rapMac ToK Oepaauran MaHOamap Xxucodaanuo,
CUHXPOH TEHEPATOPHUHI YWUFOTTHYM cudatuaa xam ¢Qoitnananunanu. ANWHUKCA
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Maxcyc y3rapmac TOK T'eHepaTopiapu (MaiBaHIOBYH, TIOWE3IJIapHA EPUTHIT YIyH
UIIATUIAAUTaH reHeparopJiap, y3rapmac TOK KydalTuprudiapu,
aKKyMYJISITOpJIAPHU 3apsyTall YayH FeHepaTopiiap) Ky TapKajraH.

Xo3upru BakTAa XamayCTIMK MamilakaTiiapuia yMyMCAaHOAT axaMUsATUTa Ara
Oynran y3rapmac TOK MallMHaiapuHUHT sroHa |l cepuscu unuia® umkapwiras. by
MmamHanapHuHar KysBatu 0,3 kBt man 2800 kBt rava 6ynm6, ainanum te3nuru 24
aitm\mun gad 3000 aiin/mMuH. raya OYaraH quara30HHM TAIIKKIT €TajIH.

NUMN. Niuaun 6axxapum TapTudu

1. VsrapMac TOK MAINIMHACHHMHI TY3IUIMIIH Ba KUCMIAPra aXpaTHIraH
HaMyHacH OWJIaH TaHUTITUIIL.

2. Crenn OwunaH TaHWIMMAO Ba MAaIIMHAHWHT CXeMara KUpaaWraH Oapda
KHCMJIAPWHU aHUKJIa0 (IKOPHHHT KUCMIIApH, YHFOTHUII YyJFaMH, PeocTaTiiap, YIdoB
acOo0mapu Ba 0.), macnopTuaa OepwiraH MabIyMoT OwiaH Oupra madrapra €3uHT.

3. 6.2-pacmaru 3J€KTp CXeMaHU WUFUHT.
u
P | & T

Yuklama

6.2-rasm
4. ACUHXPOH JIBUTATETHU MaHOATa VIad, reHepaTon VIIUIAIINHU TEKITUPUHT.

Poctnam  peocTaTMHWHT  KapIIMJIWTHUHU  3aHKApra  ynad,  BOJTMETPHUHT
KYpPCATUIIMHU Ky3aTHUHT. SIKopja KOJIAWK MarHuTiaaHum okumMu D, Xwmcobwura
osruHa DIOK E, unnykicusutananu. Arap cxema TYFpu WuFWiIran Oyica, poctTiani
peoCTaTMHUHI Kapmmuurn P, Hu Oup Tekuc Kamaiitupa OopraHuMHuszaa
BOJITMETPHHUHT KYpCaTHIIK OpTa 00pajy, SbHU MallliHa YAFOHa U (MarHUTIaHAIH).

Arap BONTMETPHHUHT KYpCaTHIIM Kamas 0opca, Y XoJa YHFOTUII TOKU XOCHII
KWJITAaH MarHUT OKUMHU KOJIJMK MarHUT OKMMHra Kapama-Kapiid WyHaiaraH OYymiuo0,
MallliHa YWUFOHMaiau (MarHWTIaHMaiam). Y Xoijga TeHepaTOpHH TYXTaTuo,
YUAFOTUII TOKMHUHI WYHAIUIIMHU Y3rapTUPUII Kepak. DyHMHI y4yH yUFOTHII
YyJFaMUHUHT SIKOPra yJaHaJurad KUCMaJJapUHUHT YPHUHU aIMalITAPHUIIT KU(OSI.

I'enepatopna nuaykicusuianrad HOK wunar karramurm (1,1...1,25) U, raua
Oyna oJMIIMIra HIIOHY XOCWJ KWIMO, pPOCTJiall PEOCTATUHUHT KapIIWIUTHHU
MaKCHUMyMraya OpTTUPHUHI, WIYHJAaH CYHTr skopha wuHAaykncusiadran OROK
MHHUMYyMTIada KaMasiiy.

6.1-xamBan

ly, A
U—,B
U<, B
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6.2-xanBan

I, 4
U—,B
ly. A

6.3-xaaBan

l, 4
L, A

5. I'eHepaTOpHUHT CaNT HIIAII XaPAKTEPUCTUKACHHH OJHUII YUyH YHFOTHII
TOKMHM HOJJIaH OWUp TEKUC OPTTHPUO, TeHepaTop KUCMalapujard KydJaHWUITHU
(1,2..1,25) U,, Oyarynra kamap OIIMPHO, YHFOTHIN TOKHHUHI aBBaJjIaH
oenrunanrad 8...10 Ta xapakTepsii HyKTajJapura ouji Ky€wIaHHIll KuiMaTiapuHu €3u0
OJUIIIMKHKA TYFpH (YCyBuM) Ba Teckapu (KaMarOBUHW) HyHaNMINIA OakapHIll Kepak.
VYWFOTUII TOKMHHMHT HOJ KHIMaTWra yuroTHII 3aHxupugard kaimut K HuHr
axpaTHiral (Y3MIraH) X0JaTH OJHHAAM. YIT4all HATHKAIAPH 5Ka [BaJIra S3HIIaIm.

6. 'eHEepaTOpHWHT TaImKK XapaKTCPUCTUKACHHH OJUII YYyH TEHEpPaTOPHU
IOKJIaMacaaH TypuO, yHM aBBaj canT unuiam pexumuma (1,05 ... 1,2) . Vi
KyWwIaHHIITraya yuroTtuo onum kepak. [y madtnaru yurOTHII TOKUHUHT KUMMaTHHU
&3n6 kyhumar. Askparruu I1; ynad roxmam tokman 0 man 1o 1= (1,1 ..1,2) Uy,
KuiiMatraya Y3rapTupuo, 6..8 Ta xapakTepiu HyKTajap Y4YyH TeHepaTop
KHCMaapyuaary Ky4JaHUITHY Ba YUFOTHIN TOKWHUHT Y3rapuITuHu €310 OJIMHT.

Viyampasn oIMHraH MabIyMOTIApHH 6.2-ajBaira &3uHr. KydIaHHIIHMHT
HOMUHAJI MACAIOBUHU XUCOOJIAHT.

7. Pocrnam XapakTepUCTUKACHHHM OJUII Yy4YyH TE€HepaTropra HCTebMOIYU
(roxnmama) yia0, poctiam peoctatd Rp épraMuaa reHepaTop KucMmaiapuaa HOMUHAI
KY4WIaHWII XOCWJI KWIuHaau. Askparrud P Hu ymab, rokiama TOKHHH 6- IyHKTIA
aUTWITaHUJIEK Y3rapTUPHUII Kepak. Y UFOTHUII peocTaTua PoCTiall peoCTaTUHUHT Rp
KAPIIWINTUHA Y3rapTUPUII OWJIaH TEeHepaTop KHUCMallapuiard KyWIAHUITHUHT
Y=const Oynummura epumnIagm. Viuampgan onuHran MabIyMoTiap 6.3-)kamBanra
€3MIaau.

8. 'eHepaTOpHUHT Oapua XapaKTepHUCTUKAIapy MacTad1a Kypuiaim.

9. N 6yiinua xysnoca Oepuiaam:

a) xap OMp XapaKTepUCTUKAHMHI XYCYCHMIIMTM KaHAail (u3uK >kapaéHiap
OWJIaH TYITYHTHPWINAIIN XaKW/a,

0) TamK{d XapaKTePUCTUKACHHH OJIMIIJAA YWFOTHIN TOKHHUHT  Y3TapuIlH
cababu Tyrpucuma.

Ha3zopar caBosiapu
1. lyHTIM TeHepaTOPHUHT TY3WIMIIHN Ba UIIUTAL TPUHIUIUHU 0a€H KUITUHT.
2.V3rapmac  TOKHMHT  OJNMHHMIN > KapaéHUHH  TYIIYHTHPHO  OEpHHT.
KonnekropHuHr axaMusiTd HUIMaaH uobopat?
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3. 'eneparop kucmanapugaru kywianum yHuHr DKOK nan Huma O6mnan gapk
KAJIaau’?

4.Y3rapMac TOK TEHEPAaTOPHHHHT ¥3-Y3MJaH YHFOTHII  IPHHIHITHHH
TYITYHTUPUO OCpUHT.

5.Huma yuyH MycTakui yHFOTHIUIM T€HEepaTopiiapAa TalulKU XapaKTepUCTHUKa
OJIMHTaHJa YHFOTHUII TOKM y3rapmaiiiy, Ma3Kyp HIAa 3ca KaMasan?

6. Y3rapmac TOk TeHepaTOpHHY KaHAail XapaKTepHCTUKATIAPHHI OUIach3?

7.¥3rapmac TOK TeHepaTOpJIApPHHUHT TYpJIapUHU caHa® KypCaTHHT. YIIapHHHT
MPUHIIMITAAT CXEMaTapUHU YHU3HHT.

7 - JABOPATOPUA NIIIN
Y3I'APMAC TOK IBUT'ATEJIMHU TEKILINPUI

|. UIITHU BAXKAPUIIIJJAH MAKCA
1. [Mapamien yWFOTHIIM y3rapMac TOK JBUTATEIMHUHI TY3WJIMIIM Ba WIUIALI
IPUHLINIK OWJIaH TAHUILIUII Ba CXEMAaCHUHU YpraHUILL.
2. JIBUraTeHU 3JIEKTP TAPMOFUra yJalllH{ YpraHuIl.
3. JIBUraTenHu IOprusuill, peBepciall Ba TE3IUTMHU OOMIKAPUILIHU YPTraHul.
4. JIBUTaTeIHUHI acOCUN XapaKTEpUCTUKAJAPUHU OJUIIHM YpraHuil Ba
OyHaaru pU3MK >kapaéHiIapHU TYIUIYHUO OJIUII.
l. HNmra oux Ha3apui TymryH4ajap
V3rapmac TOK 5JIEKTp MAalIMHAJApH OOIIKA HIeKTp MAUIMHANApH Kabu
KalTyBUaHJIMK XyCYCHITHUIa 3ra O0Ynu0, XaM reHepaTop, Xam JABUTaTell peKumiIapuIa
nmad  onagu. LIyHMHr y4yH JABWTaTeNHUMHI TY3WIMIOM — y3rapMac TOK
TeHEPATOPUHUHT Ty3WJIuIIMAaH Qapk Kuiamaiau. ['eHepaTopra yxmiaml JBUraTesiap
XaM YUFOTHII YyJFaMUHUHT SIKOPra yJIaHUII cxemacu Oyinya ¢papK Kujiaau.
V3rapmac TOK JBHMTAaTE/UIADMHMHT MaxCyC XyCycHsTiapu (aifaHum
TE3NUTMHUHT KeHr goupana 1 + 10 aucOatma OOMIKApHIIMIK Ba MaXCyC MEXaHHK
XapaKTEPUCTUKATIAPHUA OJIUI MYMKHHJIMTU KaTTa axamusTra sra OyjiraH >xoinapaa
KeHT KYyJUlaHaau. bymap mpokar cramiapujga Ba kemanapaa (€lIKak BUHTIAPUHU
XapakaTra KeJITUPHII YU9yH) UILIATHIAJATaH Y3rapMac TOK JBUTATEILIAPUINDP.

u.ch

(Fuch. 3

)

7.1-rasm
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Srona P cepusimu y3rapmac TOk auratesapuHudHr KyBatu 0,2 kBt nman
6800 kBTt raua, aitnanum te3nuru 24 aiia\mud gan 3000 aitn\muH rava 0yiaaau.

Maskyp naboparopus HIIMIA Mapaiel yWFOTUUUIM (LIIYHTIW) JBUTATEN
TeKIUpuiIaau. JIBuraten pexxumuaa skop uyinramura Mmanoaaan l=lg tok Gepuianu.
SKOp TOKMHUHT YUFOTHMII TOKM |y XOCWi KuiraH MarHuT okumu @ OwiiaH y3apo
TabCUPUIAH AJIEKTPOMArHUT MOMEHT M=p @ lg Xocun Oymanu Ba sSKOp ailnaHa
Oonutaiian. Skop yynramiapuHU MAarHUT OKUMHHHUHT Kyd4 YU3UKJIApH KECUO YTHIIN
Hatmwxacuaa yaaa DIOK uHaykucusianaam, yHUHI MUKJIOPH:

Er=c n ®.

Ammo Oy DIOK renepatopparuyian ¢apkiv paBullla TAIKU KyWwIaHUIITa
KapaMma-Kapimu iyHanranu yuyH Aoy Teckapu DIOK neimnmamu. Kupxroduusr
UKKUHYY KOHYHUTa OMHOAH IBUTATEIHUHT 3JIEKTP MyBO3aHAT TEHIJIaMacCH:

U-E.=l,0R4 éxu U=E,+l,eRg.
VY Xo/1a IBUTaTETHUHT AKOp YyJFaMUAaH YTaéTraH TOK
U-E,

Ma

by epna U- man6a kyunanumu, B; Et — skop uynramugaru teckapu JHOK, B;
I'q- IKOP YyJIFAMAHHUHT Kapimmmrd, Om.

V3rapmac TOK IBHTaTeINHN IOPIU3UII YUyH SIKOP Ba YHFOTHII YyJIFaMIapura
MaHOazaH OeBocHMTa KywIlaHWIl Oepuil OWjlaH amaira OIUpWIaad. AMMO
JIBUTATEIHU OOIUIAaHFUY IOPTU3UIIA SKOPHUHT aijaHum Te3nurd H=0 Oynranu
yuyH, Teckapu JIOK E1=0 6ynanu. YV xonna skop 3aHXUpUAaru TOK:

| Uu-o0

ya
rya

SIkop 4YyFaMUHHHT KApIIMJIUTH YTa KHYMK OYJIraHd yuyH SIKOpP 3aH)KHPHIAH
yramguran tok I, = (18 ... 20)l,,, HU Tamkwia eraau. byHmal karra TOkK (KHCKa
TYTalllyB TOKH) SIKOp YyJIFaMIIAPHMHHA KyHAMPHO FOOOpHIIM MyMKHH. AHa IIyHai
KaTTa TOKHM YeKJalll MaKcaauaa sKOp JyJiFaMu OWIaH KeTMa-KeT PeocTaT yJIaHaJu.
Vuu roprusuin peoctats (10.p.) aeitmnaau (7.1-pacm). By xomia sskopaaru TOKH:

U

Mo + Ryur

ya

ya

FOpru3zuiil peoCTaTUHUHT KapIIWIUTH, FOPTU3UII TOKM HOMUHANI TOKHUHT 1,5
... 2 KHCMHTa TEHT OYyJIaiurad Kuiauo TaHIaHaIu.

IOprusum  TOKMHHM CyHBUM KaMaWTHUPUII aWIaHTUPYBYM MOMEHTHUHT
Kamaiiummra ca6a® Oymagu. IOprus3uil MOMEHTMHUHT MHUKIOPUHHU HeTapiuya
cakJiall Y4YyH JIBUTaTe€IHU MaKCHUMall MarHUT OKUMHUJA IOPTU3UIl Kepak. ByHUHT
y4yH YWFOTHII 3aHXXMPHJArd POCTIAIl PEOCTATHHUHI KAPIIWIIMTMHU P, MUHHAMAI
xoJyaTra Kynuinaiau.

Axop aiimana Oomnuraranga yHUHT wynramiapuna Teckapu KK xocun
O6ynanu. byHna sikop TOKH :

U-E,

|, =—T
ya !
rya + ryu.m.
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Oy BakTAa ABUTATEIHMHI TE3JIUTH opra Oopran capu Teckapu JOIOK xam opra
oopaau. llly Ouian Oup BakTAa IOPTU3UII PEOCTATUHUHT KapIIWIUTUHU M, = M
Oynranra kagap Oup Tekuc kamanTupa Oopuil kepak. by BakTAa sSikop 3aHKupHUaAaH
Kapiwink MoMeHTH (M,) ra Moc TOK yTa Oornuiaiau:

U-E,

Ma

Homunan roxnamana teckapu JIOK tapMokinan Oepuinaérran KywIaHUIITHUHT
90...96% wnu Tamkuia eraad. Maskyp J1adopaTopus MK KapIIMJIMK MOMEHTH M
Tap3ujla PeocTaTiii IoKJIamara YyJaHraH MYCTaKwi YHFOTHUIUIM Y3rapMac TOK
TeHEPATOPH XU3MAaT KUJIaIH.

JIBUTATETHUHT alJIaHUTI TE3TUTH (POPMYITACHHH SKOP TOKUHUHT MOTaCHIaH
oyimil MyMkuH. bynna E = ¢-H-® skaHIuruHu XucoOra oIl Kepak:

U-1,-1,
c- O '

Udonanan kypuHaAUKHY, IIYHTIA ABUTATEIHUHT T€3JIUTUHU YHTa Oepriaétran
KYWIAHHUIIIHA €KW SIKOP 3aH)KUPUHUHT KapUIWJIUTUHU, allHUKCa MarHUT OKUMUHH,
S’bHU YUFOTHUII TOKUHU Y3rapTUPHII YU OUslaH KeHT yarapajaa OoIKapuil MyMKHH.

KysBatu 5 kBt nan 100 kBT rava O6ynarad aBuraTe/UTApHUHT CAJIT HUILIAIIIAH
HOMUHAJ IOKJIaMaraya [OKJaraHjard Te3JIMTMHUHT HOMUHAJ Y3rapuily Kyhumaruda
aHUKJIaHATH:

ya

n=

AYu, % = nor:—n*'-loo =10+ 25% HU TallKWJI eTaaH, JAEMaK, Mapaiel
0
YUFOTHUIILINA JIBUTATEIIHUHT TE3JIUTH Kyl 03 y3rapap JKaH.

JIBUraTETHUHT alJIaHUII WYHAIUIIWHA Y3rapTUPUIL YUYH SIKOpra €KW YUFOTHIL
yyJaramiiapura KenaérraH TOKJapJaH OWPOHTACHHUHT WYHAJIUIIMHHU Y3rapTUPUII
kudos. by Ounan KyTOJIapHUHT UIIOPACH Y3rapaiH.

JIBUTATETHUHT XyCYCUSTIApUHU OaTtadcui OWIMIT ydyH YHUHT Kyluaarua
XapaKTepUCTUKAJIAPUHU OJIUII KEPakK.

1. Caar vuuiam XapakTePUCTHKACU — JIBUTATENl KUCMJIApUIArd Ky4WIaHHII
y3rapmaranma Ba Vkmaru ¢oimamm KyBeaT P, = 0 Oynranga skop aiaHUII
TE3JIUTUHUHT YUFOTHUII TOKUTa OOFIUKIUTMHU U(GOIATOBYM dTPU YU3UK, sbHU U =
Usion = Const; IT, — 0 6yaranga, n = ¢(ly) 6ymagu.

bynmaii  xapakTepucTuKa JBUTATEJIHUHI  AWJIAaHUII  TE3JIMIM  KaHJau
Y3rapUIIUHUA KypCcaTaIu.

JIBUraTenHu IOPTrU3UIIIAH aBBajl YWFOTHUILI 3aHXUPUHUHT HWIIOHYJIMIIATUTA
anoxuaa epTUOOp Oepuil Kepak. Arap JBUTATEN UNUIAETraHAa YUFOTHIN 3aHKUPHUIA
y3unum coaup 6ynca, yirorum toku |,=0 Oynanu. ¥ 6unan 60raMK OyiaraH MarHuT
okumMu Ba Teckapu OJFOK xam Homra TeHrmamuO, SKOp TOKA KECKHH OPTaiH.
VYHFOTHUII 3aH)KUPUHUHT MHAYKTUBIUTH KaTTa Oynranu tydaiinu, Oy TycaTnaHn coaup
OynmMmaii Gupop BaKT JaBOM €Tafu. Y SKOP TOKWUHUHT OPTUIINU MarHUT OKUMH © HUHT
KaMmaiummaan Te3pok Oynmamu. LlyHUMHr yuyyH aBBajl JABUTATEIHUHT alJIaHTUPYBUH
MoMeHTH M = x-®-l; opragu Ba HaTWXKala JBUTATCIHUHT aWIaHUII TE3JIMTU
HOMUHaJIMJIaH Oup Heya MapTa opTub ketaau. by xaBdum xucobnanaay.
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, Sh,

7.2-rasm

2. Tamky (Te3JMK) XapaKTePUCTHKACH — YHFOTHUII TOKM Ba KyWIaHMII Yy3rapmac
Oynranna, NBUraTes alIaHUII TE3TUTMHUHT SIKOP TOKUTa OOFJIMKJIUTUHU KYpCaTyBUH
orpy 4M3uK, spHU |, = const Ba U = Uy = const 6ynranna n = ¢(l,) 6ymann.

IOxnama pBuraren Omnan Oup YKKa MaxkKaMilaHTaH MYCTaKWI YHFOTHUIILIN
reHepatop €paamuaa xocwin KwimHaau (7.2-pacm). Oknmamanu ynam ydyH aBBal
axparkuu Il, Hu ymal, cyHrpa axparkuu Il; Hu ynam kepak. ['eHepaTopHUHT
YWFOTUII 3AHXKUPHUIATU Dprey KAPIIMIMIUHM Y3rapTUPraHMMU3a TE€HEPATOPHUHI
IOKJIAMacMHU Ba IIYHUHI OWJIAaH JABUTaTesl IOKJIAMacWHU Y3rapTUpral Oyiamus.
JlBuraren IOKJIaMacWHM Y3rapTUPUII YYyH MCTEBMONYM KAPIIWIATU Py HU
y3raptupca xam Oymaau. HOknama optumm OuigaH sSKOp TOKM XaM OpTHO,
JIBUTATEJIHUHI TE3JIUIH Kamas Oopaau. SKOp TOKM OpTHUIIM HaTHXKACHIA SKOP
peakcHsiCl Ky4ailmb MarHuT OKUMHU Oup 03 Kamasau Ba Iy Tydaitnu aBuraren
alJIaHUI TE3JIMTUHUHT V3rapuiiM Kyaa kam OVmamu. byHpalt xapaktepucTUKaHH
TE3JIUK XapaKTepUCTUKAcH XaM jaevnnanu. Oknama y3rapumy OWiaH TE3JIUTH Kam
y3rapajuraH JIBUTaTEJUIAPHUHT TAITKU XapaKTEPUCTUKACUHU "KaTTUK nevnnaau. by
IIYHTJIM JBUTATEJUIAPHUHT Y3Ura X0C XyCyCHUsITH XUCOOIaHaIu.

3. Poctnam xapakTepucTHKACHM — ailJlaHUII TE3JIMTH Ba KYWIAHHIIH
y3rapmac OyiraHaa JABUraTesl YWFOTUII TOKHHHUHI SIKOp TOKWUTa OOFIMKJIUTHHU
nudoIaOBYH TP YU3MK, AbHU n=const, U=U,.,=const 6ynranga l;=d(l,) 6ynamu.
By xapakrepucTrka, IBUTAaTENHM CAJIT WIUIAIIJAH TOK HOMHMHAJ FOKJIamMarada
IOKJIaraHJa YHUHI AQiJIaHUII TE3JIMTUHUHT Y3rapMaciurd Y4yH YWFOTHII TOKWHU
KaHaa y3rapTupuO Typulll KepakJIMIMHU KypcaTaiu.

I11. Wiram 6asxkapuin TapTudu
1. S'fsrapMac TOK MAaIllMHACHHUHT TY3WIHIIA Ba KUCMJapra aXpaTujiraH
HaMyHacu OWJIaH TaHUIIUJIAIH.
2. Crenn OunaH TaHWIMMO, MAIIMHAHMHT CcXeMara KdhpajauraH Oapua
KUCMJIAPUHH aHUKTA0 (IKOPHHUHT KMCMJIApH, YHFOTHII YyJFaMH, peocTariap, YiIdoB
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acOoOmapu Ba 0.) Ba macmoptuia OepwiraH MabiyMmMoTiap Owian Oupra madrapra
Eé3MIaIu.

3. 7.2-pacmaru 3JeKTp cxeMa HUFHUIIaJIu.

4, JIpuraTenHu MaHOara yna0, aijaHUI HYHATUITN OeITUIaHaIu

a) Pop IOPTU3UII PEOCTATHHUHT (10.p.) XONATH TeKIMUpUIaa (KapIIMINK 3aHXKUpPra Tyja

yJIaHTaH OVJIMIINA Kepak);

0) KY3FaTHUIIl 3aHKUPUIATH Pp PEOCTATHHUHT XOJaTH TeKmupwiaau (kapumiuk pp = 0

e)

OynuIm Kepax);

1) axxpatrud P; HU ynad nBurarenra KydjiaHu Oepuiiaiu.

acTa-CekuH, 6-8 ceKkyHJ JaBOMHIA OPTU3UII PEOCTATMHUHT KAPIIMIUTH HOJ
KuiMaTraya KaMauTUpUiIaau.

5. Cant unuam XapakTEpUCTHKACH OJUHAAW. YUFOTHUII TOKUHUHI YKUTYBYH
TOMOHHMJAH KypcaTWIraH KuUHAMAaTiapyu Ydrapacuja YWFOTHII TOKHHUHT OPTHUILIU
OusiaH ABUrared aljlaHUII TE3JUTMHUHI KaMaWuIIMra MIIOHY XOCWJI KUJIMHAIWU Ba
6...8 Ta xapakTepnu HyKTajap y4yH OJIMHTaH yiadall MabIyMOTiIapuHu 7.1-xanBanra
€3unau.

7.1-xanBan

l, A

N ain/MuH

6. Tamky xapakTepHCTHUKA OJMHAIU. byHAa NBUTATCIHM CaJIT WUIUIAIIIAH TO
HOMHHQJI [OKJIaMaraya IOKJaraHja YyHUHT TE3JIMTHHUHT KaMmauuimra Ba Oy
KaMaWUIIHUHT O3JIMTUra MIIIOHY XOCHJ KWJIMHAAW Ba 6...8 Ta uXTUEpUi TaHJIaHTaH
HYKTaJIap Y9YH OJIMHTaH YJIJalll HaTWKajlapu /.2-KajBajra 3uiIaiu.

7.2-xanBan

g A

N aity/MuH

7. Poctmam xapaktepucTtukacu osmHamd.  HOkjmamMa TOKMHUHT aBBaJITH
KAWMAaTIIapuaa JBUTAaTe] TE3JIUTHHUHT y3rapMmaciurd yuyH (Oy MHKIOp YKHTYBYH
TOMOHUAAH Kypcatunany) |y, yHroTuII TOKMHU Ba y OMiaH OOFIMK MarHuT okuMu @
HU KaMaWTHUPUII KEpaKJIMIura WIIOHY XOCWJI KWJIuHaau Ba 6..8 Ta uxTuépwuii
TaHJIAaHTaH HyKTaJlap YUYyH OJIMHTaH YiIdall HaTHXKaiapu /.3-kaaBaira 3uiaiam.

7.3-xanBan

g A

Ik A

8. JIBuraTeIHUHT alIaHUI HyHanum y3raptupuianu (pesepcnaii). ByHuUHT
Y4yH SIKOp UYJIFAMUHUHT €KUM YWFOTHII 4YyJIFaMHUHUHT CXeMara YyJaHraH
KUCMJIADUHUHT VPHUHU aJIMaIlITUPUO, XaKUKaTaH, SKOPHUHI TECKapd TOMOHTa
alilaHaéTraHJaurura UIoHY X0CHJI KMJIMHAIH.

9. OnuHran ymyam HaTvKajlapu OyilMya ABUTATEIHUHT CalT WIUIAI, TAIIKH
Ba POCTJIAIl XapaKTEePUCTUKATAPU KypUJIaJIH.

10. M 6yitnua xynoca Oepuiaau:

a) ABUTATEN TE3JIMTUHUHT HOMUHAJ Y3rapuIIMHU aHUKJIA0, YHHHT TallKu
XapaKTePUCTUKACH "'KATTUKJIUTU" XaKUJa;
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3.

0) Te3UTH POCTIIAHAUTAH ABUTATESITHHHT XyCYCHATIApU XaKUIa;
1) ABUraTel TE3JIMTMHU OOIIKAPUIIHUHT TYPJIU YCYJUTApH XaKU/a.
Ha3sopar caBoJiapu

. [Mapanyen yWroTUILIX y3rapMac TOK ABUTATEIIMHUHT TY3WIUIIHM (aCOCUN KHCMIIapH)

Ba UIJIalll MMPUHIOUIINHA 0aéH eTHHT.

. I[BI/II‘aTCJIHI/IHI‘ MaHOara YJIaHUIIN Ba HOPru3vil pCOCTATHHHUHIT aXaMHUATHHH CS'/3H36

OCpuHT.
JIBUTaTEIHNA FOPTU3MILI NMAaWTUAA YUFOTHII 3aHXKUPHUJIATA POCTIAII PEOCTaTH KaHAau
XoJataa OyIuIy Kepak Ba HUIMa y4yH?

4. JIpuraten UIUIAETTaH BaKTJa YUFOTHII 3aHXKUPHU y3UJICa, HUMA coaup Oynmaau?

5.

[Tapamien yifoTMOUIM — y3rapMac TOK JBUraTenuaa abcomoT  "KarTuk'
XapaKTePUCTHKAIN TE3UK XapaKTePUCTHUKACHHU OJIMII MYMKMHMH Ba KaHAal
nynnap OunaH oauHaAU?

6. JIBUraTeIHUHT TE3JIUTH KaHAal pocTiIaHa u?

JIBUTaTETHUHT DJEKTP MyBO3aHAT TEHIJaMacH T'€HEPATOPHUHI IIyHAAW DIIEKTp
MyBO3aHaT TE€HIJIaMacuJaH HUMa OuinaH ¢apk Kuiaan?

CanTt wumuiam, TAalIKM Ba pOCTJAll XapaKTepUCTHKANApU KaHAall oJMHaaud Ba
yJIQPHUHT TaXJIWJIN.

7 IABOPATOPUA HULIN
YUY ®A3AJIN KUCKA TYTALITUPUWITAH POTOPJIN ACUHXPOH
MOTOPUHHU TEKHINUPUILL
|. Mmam Oaxapumpaan makcaa: 1. Yu ¢dasanm Kucka TyTalITUpHITaH
POTOPJIM ACHHXPOH MOTOPHUHT TY3WJIMIIM Ba UILLIAII NPUHLIMNK OUJIaH TAHUIIUII. 2.
MoTopHUHT MaHOara yjJaHaJuraH 3JeKTp cxemacu OujiaH TaHWIUil. 3. MOTOpHUHT
y3ura Xoc XycycusTiiapu OujlaH TAaHMILIHUIL, XapaKTEPUCTUKATAPUHU OJIMIL, YJIapHU
KypHUII Ba TaxJui Kuiauil. 4. MOTOpHU IOPTU3UIIHUA Ba PEBEPCIALIHU YpraHull. 5.
KOprusum toku karra OYnuO, OPTU3WII  MOMEHTH KWYUK OViuil cababnapuHu

(V)

YpraHuIll.

1. Mmra oun Hazapuii TymyH4yaJjaap

ACHHXpPOH MallMHalap CaHoaTAa, acocaH MOTOp Tap3uaa KyJulaHaah. Y
Ky3FaliMac CTaTOp Ba XapakaTJIaHyBUd pOTOpJaH ubOopar OYnu0, XaBOIM KHYUK
TUPKUII Ownad axpaiubd Ttypamu. Cratop uyinramMu yd ¢aszanu OYaub, TapMOK
KYWIAHMIIUHUHT KAWMaTura kKapad ronay3 €ku ydyOypyak cxemaaa YJIaHWIIH
MyMKHUH. PoTop uynfamMu yHUHT maszjapura (KOHyYCCHMMOH apuK4ajap) CYHOK XoJijaa
KyHUJITaH allOMUHUN cTepeHnapaaH noopar 6yiauo, Oy cTep>KeHJIaApHUHT UKKU YUH
TOMOHHMIAH AJIOMUHUNA Tapauil OujaH KUCKA TYTAIITUPWIraH. MOTOPHUHI HOMH
XaM IIyHJIaH KeJIu0 YMKKaH.

ACHHXPOH MOTOPHUHT HIIUIAIKA aWIaHyBYd MarHUT MaWJIOHU XOAHcacura
acocjaHraH. ACHHXPOH MOTOPHHMHI CTaTop 4yJfamyiapu oOpkKaid yd (azanu
y3rapyB4aH TOK YTraHja aiJlaHyBYM MarHUT MalJIoHU XOocuil Oynaau. by aitnanyBun
MarHuT MaWJOHMHMHT aWJIaHWII 4YacTOTacH (Te3NUru) Np MaHOa KywWIAHUITUHUHT
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yacroracu f ra Ba y4 ¢azanu crarop dyrramu XOCWI KWiIraH xKy(T KyTOiap COHH p
ra OOFJIUK
60-f, 60-50

Ny, =
P

= 3000 ayl / min

oy epna f; =50 X, p=1.

AiinanyBYaH MarHUT MailJIOHMHUHT TE3NMUTHHH (EKM aCHHXPOH MOTOPHHHT
CHHXPOH TE3JIUId XaM JCHHIaau) CTaToOp 4y/draMjaapd Ba Ky(pT KyTOJapu COHHUIa
OOFITUKIMTHUHHM Ka1Bajl KYPHHUIIKIA OCPUIIT MYMKHUH.

MM-gyJIFamiap COHU 3 6 9 12 15 18
P — Xy} Kyrbnap 1 2 3 4 5 6
COHH
No — aiy/MuH 3000 | 1500 | 1000 | 750 600 500

CuHXpOH Te3uK OWIaH ailylaHaéTrad ailJlaHyBYaH MarHUT MailJIoOHH CTaTop Ba
pOTOp YyJFaMJIApUHUHT YpaMiapuHu Kecub YyTuO, ynapja Terunuiya Y3uHITyKIUs
Ba y3apounaykracus OIOK mapunnm manykuusmanaun. by OIOK mapHuHr tabcup
ATYBYM KMMMAaTIapH:

CTAaTOPHUHT (aza uynramuja E, =4,44k, - f, -w, - @;

poTOpHUHT (a3a uynramuaa E, =444k, - f, -w, - ©;
Oy epaa Wi Ba W, — CTaTOp Ba pOTOp UyJFaMJIapUHHUHT Ypamilap COHH; K; Ba K, CTaTOP
Ba POTOPHUHT 4yJFam KO3(Q(UIHEHTH XUco0JaHnO, KuiiMaTu Oupra sk OYiaau.

Porop uynramnapu KOHCTpYKTHB KUCKa TyTamranaurd yuyH yHuad JDIOK E,
TabcUpUsiaH poTop Toku |, Y¥Ta Oomumaiiau. AlnaHyBYaH MarHUT MaWJOHUHUHT
pPOTOp TOKU OWJIaH y3apo TabCUPHUAAH XOCUJ OYJIraH SJIEKTPOMArHUT alJIaHTUPYBUYU
MOMEHT POTOPHM AalJIAHYBYM MArHAT MAaWIOHM WYHAIMIIAIA XapaKaTJIaHWUIITra
MaxOyp eraau. ACHHXPOH MOTOpP POTOPUHMHI ailJIaHUII TE3JIUTH Ny J1aH JOUMO
knunk (akc xomma OJIOK wnayknusnanmaiau). ByHW acHMHXpOH MOTOPHUHT
CUPHaHUIIN JeHuIaan, y Kyiuaaru Gopmyina Oyinua aHuK/IaHau:

n, —n
I’]0

MoTopHu OouaHFUy OPru3uil naituaa (Y3MHUHT TUHY UHEpcusich Oyinya
potop 1 ... 2 cexkynn xapakauu3 Typaau) nN=0, s=1 6Ynaau. MoTop canT uiuiarasjaa
POTOPHUHT TE3JIUTU aljlaHyBYaH MAarHUT MAaWJIOHUHUHT alJIaHUII TE3JIUTUra JesIpv
AKUH OYnuO, cupmaHuil xaM Hoira sgkuH Oynmaau. Homwunan rokinama Ounad
UIIaéTral aCMHXPOH MOTOPJIapHUHT HOMUHA cupnanumu 3 ... 5 % uu (€xu 0,03 +
0,05) tamkun eraau. MOTOPHUHT KyBBAaTH OpPTraH Capv CHUPIAHUIIHUHT KyBBaTH
opta Oopaau. POTOp TOKMHMHI 4acTOTaCHM CHUPIAHUII TE3JIMTH H.=Ho-H ra OOFJIMK
oymub, f,=f, -sra tenrmoup. Y xonga ainanaétran poropaaru DHOK  E,=E-C
Motop roprusmwinaérrad naituaaru OK vHunr 3 + 5% unu Tamkui eraau. DHOK E,
TabCUPHUAAH POTOPAA XOCHII OyiiraH TOk OM KOHYHHra OMHOAH:

I, = Eos _ E,-S ’
\/I’22+X223 \/"22"'X22’SZ
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By r,- poTop 3aHXUPHHHMHI AKTUB KapIUWIWTH; Xpc = POTOP 3aHXHUPUHHUHT

UHAYKTUB Kapmmru, Om:
ch =(1)2|_2 = 27'C(b1|_2°cz :X2°C.

Udomanapnan KYypUHAAWKH, MOTOPHM OOIIJAHFUY OPTH3WIN THalTHIA
poropuHuHr Te3nuru N=0 OymuO, cupnanum C=1 Oyaranga poTopaaru TOK
yactotacu, DFOK Ba poTOop TOKM Y3IMapWHHUHI MakCHUMall KMMMaTIiapura epuriaiu.
Potop aitmana Oomnab, Te3nmurm opTraH capu Oy KaTTajaukiap kKamas Oopaau Ba
FOKJIaMa HOMHMHAJTa U3Tral/1a yjaap y3 HOMUHAJI KUAMAaTIapura €puIlajin.

Kucka TyramraH poTopiv aCMHXPOH MOTOpJapAa FOPTU3MII TOKM HOMUHAI
TOKmaH S5 .. 7 wmapra karra OVnaau. byHpali karta IOPrU3MII TOKH TapMOK
KYWIAaHUIITUHUHT TTacaiuimmra cabad oymaam.

IIyHUHT y4yH KaTTa KyBBaTJd KHCKa TyTalI'aH POTOPJIM ACHHXPOH MOTOPHHU
IOPTU3MII MaNTHAA FOPTU3UII TOKMHU KaMaWTHpUO, TApMOK Ky4UJaHUIIWHU KECKUH
y3rapumHu  (MacaliMIIMHK) KaMaWTUpaJuraH MaxcyC OpPIH3UIl CXeMalapuaaH
¢doiinananunaau.  ABToTpaHcpopmaTtop  Eplampia  OPrU3MII  Ba  CTAaTOp
yynramiiapuin "yuOypuak" naH "tonmy3" ra YTKazuO FOprusHil cXxemalaapyu MaBKy.
Kuunk Ba ¥ypra KyBBaTiu MOTOpJApPHH DJIEKTp TapMofura OeBocuTa yJad
FOPTU3WIAIN.

MOTOpHUHT aWJIaHHUII MYyHAIWIIWHU Y3TapTUPUII YYyH aWJIaHyBYaH MAarHUT
MaWJIOHMHUHT alIaHWuII WYHAJIWIIWHA Y3TrapTUPHILI K€paK. byHUHT y4yH CTaTOPHUHT
yura (paza cumiapuiaH UCTaraH MKKMUTACHHUHI MaHOara yilaHaJWraH ypUHJIaApUHU
aJIMalITUPULI KUQOSL.

Poropna xocun Oyiran 37eKTpOMarHUT MOMEHT MarHUT okumu @ Ba portop
TOKU M, opkanu aHuKIaHAIK:

M=c, D1, -cosy,,
Oy epna Cy; — MOTOPHUHT KOHCTPYKTHB JTOUMUICH; COSy, — poTopaaru DFOK Ounan

r
TOK OpacujJiard CUJKUII Oypyaru. Arap cosy, = ———2—— HKAHJIUTMHU Ba MarHUT

okumMu @ nHuHr kuimMatunau craropaaru OHOK udonmacupgan Ba poTOop TOKHUHU
Xxycolra oJicak, MabiyM Y3rapTUPHILIAPAAH CYHT 3JIEKTPOMArHUT aillIaHTUPYBYH
MOMEHTHUHI MaHOa Ky4WIaHUIIMHUHT Y3rapuilnra yTa Ce3rMpIurMHU H(OIaJoBUH
HaTWXaBUW U(POJAHU XOCUIT KUITUII MYMKUH, TbHU
M=cUz 23
ry+X;5-S

IyHUHT y4yyH MOTOpPHHU HILIATHINTa MaHOa KyWIaHUIIMHUHT y3rapuiu 5%
HU TaIIKWJI 3TraHja pyxcaT etnauimuy MmyMKkuH. Canoarna KkysBatu 0,6 kBt nan 1000
kBT raua 6ynran A2 Ba AO2 (AOJI2) Tunuaaru siroHa CepUsiIM KHUCKa TyTalllraH
POTOPIIN ACUHXPOH MOTOPJIAPHU UIIIA0 YNKAPUIIAIH.

1975 #iunnan 6ouutad kyseatu 0,06 kBt nan To 400 kBTt raua Oynran ssuru 4A
(4AH) cepusinu yu (azanu KMCKa TyTalllraH pOTOPJIM aCHHXPOH MOTOpJIAp KYyJUlaHa
OoILUIaHH.

ACUHXpOH MOTOPHUHI HII XapakTepUcTHKalapu MaHOa kyuinanumu U; Ba
yacroracu f; y3rapmac OynraHma MOTOPHUHT aliJIaHWIN TE3JUTH N, CHUPIAHUIIHA S,
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aitnmantupyBun MomeHTH - M, ®UK- 1, KyBBaT K03(hpuiineHTr CoSp Ba CTaTop TOKU
|, mapHuHT MoTOp YKuAaru Qoiinanu KyBBaT P, ra OOFIUKIUTUHA W(OIATIOBYN ATPU
YU3UKIapaaH noopar.

1. Morop aiimanum  TEe3NUTMHUHT  (oipamu  KyBBaTra  OOFIUKIUK
xapakrepuctukacu n= f(P,) €xu s= f(P,). ACHHXpOH MOTOpJIap CaNT UIUIALIAAH TO
HOMMHAJ IOKJIamaraya IOKJIaHTaHAa TE3NMUrd Kyaa o3 y3rapaau. LlyHunr yduyn Oy
MOTOPHU TE3JIMK XapaKTEpUCTHUKACU "KAaTTUK' XucoOJaHraH MoOTopyiap Toudacura
KAPUTUII MYMKHH.

CI/IpHaHI/IIH (bOpMy.TIaCI/II[aH MOTOPHHHT allyIaHUIN TE3JIMTUHU AHUKJIOBYHA
60f,

udomgaHn &3l MYMKHH, SBbHU n=n,(l—s)= @1-s). Jlemak, MOTOpPHUHT

TE3JIUTUHU Ky(PT KyTOjJap COHMHM Ba MaHOAHMHI YacCTOTACHHM Y3rapTUpUO
Ooomkapum MyMKUH. JKypt KyrOmap coHM ¥y3rapTUpuianO OolIKapuiraHjaa
MOTOPHUHT TE3JIUTH MOFoHaNnu y3rapaau. CaHoaT BEHTUISATOPIAPHUHT Ba METAJUIHU
KaliTa MIUIOBYM CTAHOKJIAPHUHT IOPUTMAJIAPU YUYH MKKH Ba Y4 IIOFOHAIM, SbHU KYTI
TE3JIMKIIM MOTOPJIapHU UILIA0 YUKapaIu.

MOTOpHUHT TE3JIMITMHU YacTOTaHW Y3rapTupuO OOUIKapHIl YCyld YHU OHp
TEKHC Ba KEHI' J0Upaja y3rapTUpHUII UMKOHMHM Oepaau. AMMO Oy ycCyl Maxcyc
4yacToTa y3rapTrud KypuJiIMacuHU Tajnad eTaiu.

2. AWnaHTUpPYBYM  MOMEHTHUHI  ¢oiimanmu  KyBBarra  OOFJIMKIIUK
xapakrepuctukacu M = f(P,). MoMeHTHH Kylugaru Qopmyna Oyitmua xucoOmarl
MYMKHH:

P2 P2
M =975 (xGm) = 9550~ (Nm),
Oy epna P, — motop yxunaru doriganu KyBsat (kBT).

3. Motop ®UK Hunr ¢oiganu KyBBaTra OOFJIHUKJINTK XapaKTEPUCTUKACU
n="1(R).

Acunxpon MotopHuHr ®UK Kyilingarndya aHUKJIaHAIN:

P2 I:)2

R P+ AP
Oy epna ) AP -MoTopiaru 6apua KyBBaT HCPOdH HUFHHIUCH.
D AP = AP,y + AP, 1, + AP +AP,,;

chul mex ?

Oy epna AP, ,,AP,,, - CTaTOp Ba POTOp UyJFaMJIapUHUHT Ku3uimra capd Oynran

KyBBaT HCpo(drapuuiukiapy, OKJIaMara OOFJIMK OyJaraHugad y3rapyByaH
xucobnaHaau. AP ,AP,, - CTaTOPHUHI TYJaT Yy3arujard Ba MEXaHUK KyBBaT

ucpodrapummkiapu. by ucpodrapurimkiap rokinamara OOFIMK OYiamal AOUMMIA
xucoOnmaHaau (POTOPHUHT TYJNAT Yy3aruaard KyBBaT ucpodu ojarga Xucoora
OJINHMAMIN).

Acunxpon moropaapHuar ®UK 0,7 ... 0,94 atpoduna 6ynub, KyBBaTH KaTTa
Motopsiapuuar UK xam rokopu Oynmamu. FOxnama 0,3 man to 1,2 Py, raua
oynranna motopHuHr ®UK kam y3rapanu. by sHepreTuk HyKTau HazapiaH KyJian
xucobyanaau. Maskyp naboparopus umuaa GUK kyiunarnua aHukaHaau:
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n.. = 221000,
1
4. KyBBar  ko3punueHTHHUHT  ¢doigan  KyBBaTra  OOFJIUKIINTU
Xxapaktepuctukacu cosg = f(P,). ACHHXpOH MOTOp MaHOaJaH MUCTEHMOJ KHIAETraH
eHepruscuan (akat Hongan MEXaHUK HINTa TyJIFaMJIIAPHUHT KA3UIIHATa capdiamaii,
IITYHUHTJEK, YHUHT OUp KUCMWHU MalTHHAHWHT MAarHAT MalIOHUIa TaBpUi paBUIIIA
TYIUIAUIN:

P, P,
cosp ==+ =

3 3 1
S ()

Maskyp naboparopusi HWIIMAA MOTOPHUHT KyBBaT KOd(h(UIMEHTH YII4OB
acOOO0JIapUHUHT KYpcaTHUIlU OYiinya aHUKJIaHA u:
Pl
3-U. -1
MoTtop canT wunularasjga yHUHT KyBBaT koddduimeHtu cos ¢ =0,08+0,015
0ynn0, HOMHUHAJ IOKJIaMa OWJIaH MIIaraHja eca cosq=0,75+0,950Vnaau. FOkmama

KyTnaiuiny OwWliaH akTUB KyBBaT opra Oopaau. PeakTuB KyBBaT eca ¥y3rapmaiinw,
YyHKH MaHOa KYWIAHWIIUHUHT Y3rapMac aMIUTUTyJacuja MarHuT OKHUMHU Xawm,
Q
R
MOTOPHHUHT KyBBAaT KOA(D(PHUIIMEHTH IOKOpU OYJIUINM Y4yH YHUHT TYJa FOKJIAHUIIH
MYyXHUM axaMHUsITIa era.

5. Cratop TOKMHUHT (oWjanu KyBBaTra OOFIUKIWTH XapaKTEPUCTUKACH
I, = f(R).

MoTopHUHT mynar y3aruaa (MarHUT 3aHKUPUJIA) XaBO TUPKHUILIAp OYIraHu
Y4yH, CTaTOp TOKMHUHT MabJIyM KUCMH PEAKTHUB TOK TAIIKWJI 3TYBUMCHAAH MOOpaT.
Motop canT ungiaraHga cratop TOKM HoMmuHan TokHWHT 0,25 ... 0,4 KucMuHH
TAIIKWI €Ta/IH.

Mazkyp nabopaTopus HIIMAA MOTOPHUHI IOKJIaMacu KWinO mapaien
YUFOTHLIJIA ~ y3rapMac TOK reHepatopu onuHrad. ['eneparopuunr OUK
XaPAKTEPUCTUKACH Mrey = G(Prey) OYIMO, OyHMHT €paamMuaa MOTOPHHMHT YKUJATH

CoS ¢ =

y3rapmac O0ynanu. HucOar MOTOPHUHT IOKJIAHUIIWTa OOFJIHK, J€MaK, aCHHXPOH

gen

¢doitnanu KyBBat P, =

aHUKJIaHAIN.

gen
NHNN. Niiaun 6axxapuiln TapTUOH

Y4 ¢azanum KucKa TyTallraH pOoTOPJIM AaCHHXPOH MOTOPHHUHT TY3WIHIIU Ba

KHCMJIapra akpaTHIraH HaMyHacH OWJIaH TaHUIIUILL.

Crenn Ounad TaHWIMO, MOTOpP CXeMacura Khpaguran Oapya KUCMIIapu OwiaH

TaHUIIUII. MallMHAHUHAT TIACTIOpTHUIa Oepuiraniap OuiaH TaHUIMO, €3u0 KyWwi,

CTEHAHUHT cxemacu 8.1-pacmaa KypcaTuiras.

Axpatruy 11-2 au yna0 ym4oB ac000JapyuH MOTOPHU FOPTH3UII TOKHMJIaH BaKTHHYA

Myxodaza KAauml.
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8.1-rasm

. I'eneparopHuHr MOKJIamacu yhlaHmarad xosga (axparruu [1-3 y3unran), MOTOpHU
axparruy [1-1 épaamuna manbara ynal oprus3uiul. AMIepMeTp IOPru3Uil TOKUHIUHT
TabCUPUAAH MyXo(aza KHIMHraH Oyica xam 0apuOUp MOTOPHHU FOPTU3HII HalTHaa
aMIEpPMETpP CTPEJIKACUHUHT OFUIIUTa ebTHO0p OepuHr. MoTop ropru3ud odopuirad
5 ... 6 cexkyHna yTranjaH cyHr, axparrud [1-2 Hu y3ub, ymuanuiapHu Oaxkapwuiil
MyMKUH. Axkpatrud [1-3 Hu yna0® reHepaTOpHUHT 11y OMJIaH OMprajivkaa MOTOPHUHT
IOKJIaMacuHU OUp TEKHC OopTTupa Oopmwiagu. 6 ... 7 Ta UXTUEPUN HyKTajap y4dyH
ymyammapHM  Gakapull JIO3MM. YIIYallJaH OJMHTaH MabIyMOTIAp kKajBara
€3MIaau.

. Vuam Ba XucoGnam HaTIKamapu Oyifmua GHTTAa KOOpAMHATAAA MOTOPHHHT HII
XapaKTepUCTUKAJIApU Kypwiaan. MOTOPHUHI AMIAHUIUIAD COHU TaxXOTE€HEpPAaTop
épaamMuia yiIrdaHaau.

. Motopra yu ¢a3zanu aBToTpaHcpopMarop €KH peocTar EplaMujia nacauTHUpUIITraH
Kywianui Oepu0, spHU axparkud [1-1 Hu Oomika xonatra yTkazul® 4-myHKTIArd
VYanuiapHy Takpopiiad, OJMHTaH MabIyMOTIIap JKaJBajira €3uiaiu.

. Kanpangarn mabiymotiap OyiiMua MOTOpra HacaWTHUPWITaH KYyWIAHMII TabCUP
ETTUPWITAHAArd MEXaHUK Xapakrtepuctukacu H=f(M) Kypunaau. AHa mry rpadukna
MOTOpra HOMHHAJ Ky4dJaHUII Oepwiranjgaru (KaaBajjard MabiymMoTiap OVitnya)
MEXaHUK XapaKTEPUCTUKACH XaM KypHJIaIu.

. M 6¥itnya xynoca Oepunaau: a) MoTop TE3MMIMHM Y3rapulild Xakuaa; 0) ManOa
KYWIAHUIIUHUHT TAbCUPH XaKUAa; 1) KyBBaT KOA(DPHUIMEHTH COSQ HUHT MOTOPHUHT
IOKJIaHUIINTa OOFJIMKJINTM  XaKuJa. €) KUCKa TyTallraH poTOpJIM acCHHXPOH
MOTOPHMHT a(3aJUIUTH Ba KAMUMITUKIIApU XaKUIa.

8.1-xanBan
VIIYAIJIAP XHCOBJIAIIIJIAP
I'eneparop Motop o
UV, | Vo [Mo| Po | u | e | e M jmg | € cose

A|A| B B A | Br | aitn/m Bt Bt | Bt HwMm % | % -—-
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2.
3.
4.

5.
6.

Kazpanza HreH:yr(H+Hy)’ BT’ HIZLB:?’ *H(b B> BT: HanZHZZHreH/ MNrens BT;
nIlB:HZ,Z[B/ngB *100%.

8.2-xanBan
Vaanrap XwucoOmanuiap
I'eneparop Morop I
u Hy yr ch I/Icp Hcp H H Nres HZHB M Mae ¢ cose
A|A| B | B | A |Br|aimw/m|Br|-—-|Br|Hm| % | % | ---

Ha3zopar caBoJsiapu
VY4 (azanm Kucka TyTamraH poTOpPJIM aCUHXPOH MOTOPHUHT TY3WIHMIIM Ba HIUIAII
MPUHIUITUHU Oa€H eTHUHT.

AcHUHXPOH MOTOp Ae0 KaHaait motopra aituiaau? PoTopHUHT cuprnaHuim HuMa?

ACHHXPOH MOTOpJIAPHUHT alJIaHTUPYBYM MOMEHTH KaHJal KaTTaaukiapra O0FIuK?
FOprusuin TOKMHMHT KaTTa OYnuO, IOPrU3UII MOMEHTHHUHT KHYUK OYIUIIMHU
TYLIYHTUPUO OECpUHT.

ACHHXPOH MOTOPJIAPHUHT TE3JIUKIAPUHU OOLIKAPUIITHUHT KaH1ail ycyiapu 6op?
Huma yuyyH KucCKa TyTalITUPWUITaH POTOPJIU ACUHXPOH MOTOPHUHI TE3JIUTUHU
OoLIKapuI KUAKUH?

7. MoTtopHu peBepcani Kanaa 0axxapunaau?

. Huma y4yH MOTOpPHUHI KyBBaT KO3((PUUIMEHTH COSQ YHHUHI YKUIArd MEXaHUK

IoKJ1amara OOFJuK?
9. Crarop uynramyIapuHy 10JIAy3 €KUM ydOypuak cxemasa yJai KaHaai TaniaaHaau?

9 - JABOPATOPUSA UIIIHN
Y4 ®A3AJIA PA3A POTOPJIN ACUHXPOH MOTOPUHHU TEKHIUPUII

|. MHu Oaxapumpaan makcan: 1. daza poropnu yu (azanu acMHXpPOH
MOTOPHHMHT TY3WIMIIW Ba WAl MPUHIWNN OWwiaH TaHWUMHIL. 2. MOTOPHUHT
MaHOara ynaHaJuTaH 3JeKTp cxemacu Owinan Oatadcun Tanummmi. 3. MoTOpHUHT
y3ura Xoc XycycusTiaapu OWjaH TaHUIIWII, WII XapaKTEPUCTHUKACUHHU OJIUII, YHH
KypHIll Ba TaxJui Kuiauil. 4. MOTOpHU IOPTU3UILIHUA Ba PEBEPCIAIIHU YpraHuml. S.
IOprusum TOKMHUHT KWYMK OYIuMO [OPru3uMill MOMETHMHUHI KarTa OYiuil
cababyapyHu YpraHwuiil.

1. Mira oua Hazapuii TymyH4aaap
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ACHHXpOH MOTOPHUHT WAl NpUHOUNK 8-nmabopaTopusi ummuna OacH
stwirad. daza poropiv aCHHXPOH MOTOP KUCKA TYTAIITUPUITaH POTOPJIA MOTOPIaH
POTOPUHUHT TY3WJIUIIN OUiaH (hapK KUIaIu.

®dazanu potop Kamuuiauru 0,35+0,5 MM OYaran 2JIeKTPOTEXHHUK IMylIaT TYHyKa
(rutacTUHKA) JapJaH MTaMIUIaHUO WHFUITaH cuiIMHApAaH nbopar. Craropaaru kaou
POTOPHUHT XaM Masfapura y4 (azanu dyjiaram skoinamtupuirad. Potop uynramiiapu
I0JIy3 cxXemada yiaHagu. Xap Oup ¢dazanunr Oom yuwiapu VKIaH H30JACHS
KWIMHTaH y4yTa MUC KOHTAKT XaJjiKkajapra OMpuKkTHUpWiIraH. Muc xaiakajiap gyTkaiap
opKaJii y4 ¢azalid Ipru3uill peoctaTd ounan oupukrtupmwirad (9.1-pacm). FOpruszu
peocTaTUHUHT Baszupacu OWPUHUMIAH FOPTH3UII TOKHHH | (2,5+35)I rada

HOM

KaMaWTHPUII (KUCKa TyTallraH POTOPJIM aCUHXPOH MoTopiapia eca |, =(5+7)I

nom
enn). JlapXxakukaT, Fopru3uil naiTuaa poTopaaru ToK:
- E,-S
\/(rz + )’ + X5 - S?
OYnu0, FOPTU3HII KApUIWINTYA OWJIaH YeKJIaHTaH.
WKKMHYMAH, FOPTU3UII PEOCTATUHMHI Ba3U(acu IOPru3uill MOMEHTHHU
MaKCHUMyMTaua OLIUPUII, YyHKH COSy, Ba POTOPJArd aKTUB TOK OPTAaH, IHHU
cosy) = f2 * T ‘M =c_-D-1},-cosy,.
\/(rz + 1)+ X5 - S?
KOxopunaru 6apua udponanapaa cupnanum S=1 1ed KaOys KWIMHAIH.
LT,

X2

FOpruzum MomeHTH karta Oynranugad ¢asza poTOpPJIM aCUHXPOH MOTOP
IOKJlaMa OwiaH IOpru3uIl  Kepak Oynran (Mapka3gaH Koduma — Hacocuap,
KoMITpeccopaiap, TudTiaap, KpaH MOTOpJIapy Ba X.) MEXaHU3MIIapJa KyJlaHa u.

daza poTOpJIM ACHHXPOH MOTOPHM KHCKA TyTallraH POTOPJIM ACHUHXPOH
MoTopyapaaH (apkd acMHXpOH MOTOp POTOPUHUHI YyidramMu OujIaH KeTMa-KeT
KyluM4a Kapliwinuk (peocTtar) ynad, YHMHT akTUB (IXTuUéxK OVyica WHIYKTHUB)
KApIIMJIUMTUHUA Y3rapTUpHUII MYMKUH Oyjca, KUCKa TyTalll'aH POTOPJIM AaCHHXPOH
MoOTOp/a OyHIall UMKOHUSAT VK.

MoTop POTOPHMHUHI alaHUI WYHAJIWIIMHU y3rapTUPUII YYyH alJIaHyBYaH
MarHAT MaWJOHUHUHI AaWJIAHWII WYHAIMIIWHU Y3rapTUpUII Kepak. byHHHr yuyH
CTATOPHUHT yuTa (paza CUMJIApUJAH MCTaraH MKKUTACMHUHI MaHOara yiaHaJuraH
VPUHIIApUHU alIMaIITUPUIT KUDOSI.

MOTOPHUHT HIII XapaKTEPUCTUKACK MaHOa KYWIAHHIIH Ba YaCTOTACH y3rapmac
Oynranna UCTEbMOJN KWIMHAETTaH KyBBaT P; , Tok |;, alimanTupyBuM MOMEHT M,
cupnanuin S, aitmanunuiap coun N, UK 1, KyBBaT K03PPUCEHTH COSO HUHT MOTOP
Vkunaru ¢dorgamu KyBBar P, ra OOrMMKIMruHA WQONATOBYM ITPU UYUHKJIAPJAH
nbopar, IHHU:

U,=const. f=const. 6ynranna Py, 13, My, S, H, 1, cos=f(I1,).

Mortopra roknama cudaruga MOTOp YKU OMJIaH MEXAHUK OOFJIaHTaH Mapajijel
YUFOTHIIIM  y3rapmMac TOK reHepartopujaH ¢oiinananunaau. ['eHepaTOpHUHT

S7



IOKJIAMAaCHHU Y3rapTUpPHUII IOKJIaMa KapWwinrd Py MHKIOPUHH, LIIYHHHIACK

TEHEPATOPHUHT YWFOTHIL 3aHKUPUJATK YUFOTUII PEOCTaTH €EpJaMHIa yUFOTHIL
TOKUHHU Y3rapTUpUII OusiaH Oakapuiiaau.

I'enepatopuuar ®OUK  xapakrepuctukac MNeep=f(Ilcy) JTaH MOTOPHUHT

Vxkunaru Qoriganu Kyssat I, (0y TeHEpaTOPHUHT HCTEHMOJ KIIaIUTaH KyBBaTH P,
P u, -l

gen r r

ra TEHI') aHUKIaHaau: P, = P, = —

gen ngen

9.1-rasm

I11. Miuam G6askapuin TapTudu

1. ®a3a poTopsii aCHHXPOH MOTOPHUHT TY3WJIMIIK Ba WILJIAII TPUHIUANK OWUJIaH,
IIYHUHTICK KUCMJIapra aKpaTUiiraH HaMyHacu OuJiaH TaHUIIIUIIA U,

2. Crenp O6wnad TaHuIuO, MOTOp-TEeHEpATOPHUHT CXeMacura Kupajaurad Oapua
KHCMJIAp Ba VI4OB acOoOjapu aHUKIAHAIM XamJla arperaTHUHI NaclnopTHUIAru
MabJIyMOTJIap OWJiaH TAHUIIKUO, YIIApHU XUCOOOTra €3ub Kynhuiaau.

3. 9.1-pacmaaru »ieKTp cxeMa WUFUIIAJIN.

4. T'enepaTOpHUHT IOKJIaMacH yiaHMarad xosja (axparkud [12 y3unrad) Motop
opruswiaan. FOprusumga aBBajn OPrU3vll PEOCTATUHHUHT JACTard CallT MIIUIAII
xonatuaa (1-moroHana) Typraljurura Ba POTOP 3aHKUPUHUHI a)KpaTUJIraHUra
umond xocun kKuwiuHaaw. lllynman xeliva marauim toprusrud [11 wHE yma0,
opru3uil peoctaTuHuHr nactaru (1o.p.) |l xomarra yTtkasunaau. Motop aiinana
Oomnutaiiin. YHUHT TE3MUTH opTa OopraH capu (5+8 cekyHJ ITaBOMHJA) FOPTH3HII
peoctatunuHr gacraru 1 Ba IV xonatnapra yTkazunanu.

5. EHaM MOTOpPMHHHI MII XapakTepUCTUKAcH oyiMHaau. byHunr yuyn Il
aXpaTKu4 €pJaMuia TCHEPAaTOPHUHT IOKJIaMacHuHU yliad, yHH HOMHHAJI MUKJIOpUTada
oKJIaHaau. UxTtuépuil Tannanrad 6+7 Ta HyKTajap y4yH yiadall MabIyMOTIapUHU
o0 yuu 9.1-kanBaira €3mnaau.
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9.1-xanBan

S"nqamﬂap XucoOmanuiap
U | It [Po| n |Uo| It | Prew | P2 | Ps M | n|coso| S
B|A |[Br|ain/|B|A|Br |[Br| Br | Hu | % %
M

JKanBannaru aiipum KaTTaavKiIap KyWuaarnda aHuKIaHau:

Pren™ Uren * lren T€HEPATOPHUHT KyBBaTH

P=Peu/Mrenw OOFTAHUIT  Myey =f(lew) HUHT TpadurugaH aHWKJIAHATUTAH MOTOP
YKUaarua KyBBar, BT;

P,=3-P; - manOanaHn ucresMon KuanHaETrad yd (asanu KyBsar, BT;

M :9,55EN.m, agar P, Vt gaGyca;
n

0 =2 100%; cos—2—: s == 1000
P Jaul N,

6. Porop 3amKupumaru IOpPrusuil (peocTar) KapIMIMIU Py, HHHT Typid
KHiIMaTiiapuja MOTOPHUHI CyHBHH (peoctar) n= f(M) XxapakTepUCTHKaJIapH
OJIMHA]IN.

MoTop MexaHUK XapaKTepUCTUKAaCUHMHI uil KucMmu cupnanum C=0 gan C<C,,
rada OyJiraH opajquKIard 3TPU YM3UK XUCOOIaHaIu. OTrpu YN3UKHUHT Oy KUCMH YUyH
oornanum M = f(S) YM3UKITUAMD.

ACHHXPOH MOTOPHHUHI TaOWMUI Ba CYHHI XapaKTepUCTUKAIAPU YUyH KyWHlarud
udoganap ymyMuii xucoOaaHaau:

M =CU12' 22 > Z.S; nzno(l_i.ﬁ ]
(r2+rx) +XZS 1 r2

MexaHuK XapaKTepUCTUKACHHU KYPHIIl yUyH OWUTTa UIll HYKTACUHUHT OYIUIIN
kudosi. UKKuHYM HyKTa MOTOPHUHT CUHXPOH Te3Jurura Tyrpu kenaau (9.2-pacm) Ba
n=n, oy HYKTaJia TaONU Ba CyHBUI
XapaKTePHUCTHKAIAp KECHUIIIA/IH. Potop
3aHKHpUIATH KapIIMIIMKIAp KaTTa OynraHma
CYHBUH XapaKTEPHCTHKAa OWPMyHYA FOMIIOK
Oynanu.

XapaKkTepuCTUKAJIADHU ~ OJIMIIT  Y4YYH
IOPTU3UII PEOCTATUHUHT TYPJIM XOJIaTJapHa
MOTOP YKUJAru KapIImIdK MOMEHTHHH OWp
XHMJI caKiall Kepak (FOKiamanu). YirdauiiaH
OJIMHTaH MabIyMOTIap 9.2-)anBanra

/ /
r yu.r>r yu.r

9.2-rasm

E€3nIIaIu.
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7. Vnuam Ba XucoGram HATIKanapu Oyifmua GMTTAa YM3Maja MOTOPHMHI HII
XapaKTepUCTHKACH, ajJoXyJa Yu3Maja eca TaOWuil Ba CYHBUU XapaKTEePHCTUKACH
Kypunaau (roprusuin peoctatiHUHT KMB mofoHacwm ydyH Mabiaymotinap 16.1-
KaJBaJIIaH OJIMHAIIN ).

8. N 6yitnya xynoca 6epunaiu:

a) FOPTU3UII PEOCTATUHUHT aXaMUATH XaKUa;

0) TE3TMKHM POCTJIAII XaKU/a;

1) COS@ Ba 1| HUHT MOTOPHU IOKJIAHUIIINTA OOFIMKJINTY XaKU/Ia;

e) (aza poTopiid aCMHXPOH MOTOPJIAPHM KaHIaWl XoJulapja KyJulalml sXId
HKAHJIUTH XaKUa.

9.2-xanBan

FOpruzum VYiyanuiap Xucobaniap
peoctatll | Yien | Wien Mo Ho II..| IL M
pocTal B A | ai/mun | aiin/mun | Bt | Bt Hwm
OFOHAJIap

u

I

Il

vV

Ha3zopar caBosiapu

1. ®a3a poTopM aCHHXPOH MOTOPHHUHT TY3WJIWIIU Ba WILIAII TPUHIUIUHU Oa¢H
€THUHT.

2. lOprusuimn peocTaTMHUHT aXaMHSITH YHUHT  MOTOPHH FOPTH3WIN TOKHA Ba
MOMEHTHUTIa TAbCUPU HUMaJaH udopar?

3. PoTopHHMHT cuprniaHUIIM HIMa Ba MOTOP HIIIJIaraHIa y HAUMara TeHT?

4. ACHHXpPOH MOTOPHHUHT 3JIEKTPOMArHUT MOMEHTHHUHT KaTTaJuTd HHUMajapra
00FIHK?

5. ®aza poTOpAM MOTOPHH FOPTU3HIL TAPTUOU KaHIail?

6. MoTopHu peBepcait Kanaai oaxapuinaan?

7. Kanmaii cupnaHuniapa MOTOPHM OpPTHKYAa IOKJIAHMIIAPIAH Ba TYXTao
KOJIUIIIH/IaH XaBOTUP OYJIMaii UITUTATHIII MyMKHUH?

8. MOTOpHUHT CyHBbHI MEXaHHUK XapaKTePUCTUKACH Tabuuiicura HucOaTaH KaHaai
xKoinamran?

9. Macnoptuna ukku xua 220/380 B kywranuin kypcaTtuiaraH MOTOPHUHT CTaToOP
YyJFamMIIapuHU 10J11y3 €KUM yuOypuak cxeMaja yjamn Humanapra OOfiIuK?

10. AK 2-51-4 tunupgard acMHXpPOH MOTOPHHUHI O€ITWJIaHUIIUAArd pakaM Ba
xapduiap HUMaHu OuiaMpaau Ba OyHAall MOTOPHHUHT TE3JIMTH HUMAara TeHr?
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10-TABOPATOPUS NN
Y4 ®A3AJIA CUHXPOH I'EHEPATOPHU TEKIIUPUIII
Nmpan makcan: CUHXPOH F€HEPaTOPHUHT TY3YJIUIIM Ba WIUIALI TPUHIUITU
Owian TaHumum. CHHXPOH TE€HEPATOPHUHT aCOCUM XapaKTepUCTUKaIapu OuiaH
TaHUIIUII Ba Oy XapaKTepUCTUKAIAPHU TakpuOa Hynu OWIaH TeKIIUPUII.

1-xanBai
No I Ur :Eor IKF Ur
T/0 A B y/06 y/0
1
2
3
2-KaJiBall
Ne IKF Ur IKF UF IAF
T/0 A B y/ 6 y/0 A
1
2
3
3-xaaBan
Ne Ur lar Ur lar AU%
1/0 B A y/ 6 y/6 -
1
2
3

['eneparop Ky4IaHUIIMHUHT HOpMaJl y3rapuiu cos@ < 1 Oynranma Kyhugaru

(dopmyia €pramuia aHUKIaHAIN.
U, -U
AU, = Zor " I'100%

or
oynna: Uor =Eyor - reHepaTOPHUHT CAJIT FOPUII XOIUAATH KyUIaHUIIIH.

4-xanBan
No IAF IKF
T/0 A B
1
2
3

Ky3ratum TokuHUHT (ou3 XucoOuAaru HopMal Y3rapuliMHU pPOCTIall
XapaKTepUCTUKACU €pAaMU/ia aHUKIaHAIU.
I — |
Al =22 ——£100%
KOH
bynna: Ixy - HOpManm unuIa€TraH T€HEPAaTOPHUHI HOMMHAJ Ky4YJIaHUIIZAAru

FOKJIaMaJla Ky3FaTHIll TOKUHUHT KHMMAaTH;
Ikon - Oy Xam, (hakat canT Iopras Xoijaaru.
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BbyHnna sikopb TOKHHM OUp X OpaiuKaa kamaitupud 4-5 Hykra onunaau.bup
HYKTaHU [z =l oy OYITan 2 onMHaAM. YITyal HaTHKalapuHy 7.5- KajaBayra €3UHT.

5-xanBai
Ne |HFKT |Kr
1/0 A A
1
2
3

Kucka tyrammum Toku dapku (K. T.T.®D)
KT.T.® = IHFKTO/ IAHF-
bynna: Iyrk.o -T€HEpaTOp SIKOPUHUHT KUCKA TYTAITUII TOKH,
lHrk: - TEHEpATOp SKOPUHUHT HOPMAaJ TOKH.
CHHXPOH reHEepPaTOPHUHT HOPMAaJT CaJIT IOPHUII XapaKTePUCTHUKACH.

Ik 10,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
E 0,58 1,00 1,21 1,33 1,40 1,46 1,51
HOpMAaJI X0J1/1a.

+3 @ -
L e
I
FHmﬂz
) (M) Re
[ITg} k4 w2
YTV,

o3 o —Q
1-pacm. Yy ¢pazanu cunxpon cenepamopnu mexKuwupuuL y4yH U4y cxema
Ha3zopar caBoJsuiapu Ba TONIIHUPUKIIAP

1. CuHXpPOH r€HePaTOPHUHT TY3WIUIIHN KaHaai?

2. CHHXpPOH reHEepPaTOPHUHT UIIUIAI TAP3UHU TYIIUHTUPUO OepUHT?

3. Huma yuyn CI' xapakTepuCTHKAaCMHMHI YCYBUM Ba KaMarOBYU TapMOKJIAPU
Oup Oupwura TYFpu Keamann?

4. Hwuma ydyH canT HILIa XapakKTepUCTUKACH TYFPU YM3UKJIN dMac?

5. Hwuma y4yH KHCKa TyTalllUII XapaKTEPUCTUKACH TYFPU YM3UKIH OYnaaun?

6. IOk axkTuB, aKTUB HHIYKTUBJIHMK, aKTUB CHUFUMIM cos¢=1 Ba cos¢p=0,8
OynraH/a Tallkyd XapakTEepUCTHKA KaHJal KypuHUILLa 0ynanu?

7. cose=1 Ba 0,8 Oynranma 10K TOKM OPTTaHJa T€HEPATOPHUHT UyJFamiapuia
KY4WIaHUII y3rapMai KOJUWIIM YYyH I€HEPATOPHUHI Ky3FaTHII TOKWUHHU Y3TapTHUPHIL
Kepak Ba KaHJal Kuimb?

8. CHHXpOH reHepatop SIKOpb YyJFaMUHUHT OVilllama Ba KYHJaJaHT YKIapHuaarua
MHIyKTUB KapIIMIMKIApHU, IbHA Xy Ba Xq TYFpUCUAa cy31a0 OepuHr?

9. Kucka tyrammum Toku ¢apku (K. T.T.®D) ne6 numara avitunanu?
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Ne 11 IABOPATOPUS NN
SIPUM YTKA3I'MYJIA TYFPHJIATHUYJIAPHU TEKIITAPUII
Kupum

OnexkTpoH TYFpwiarud Ae0 SpuM YTKa3TUWIM JJIEMEHTIApAaH TY3WIraH,
y3rapyBuaH OdJIEKTP TOKMHHM TYFpUJalira MYJDKaJUIaHTaH KypuiMmara auTuiiaiu.
OnekTpoH TyFpuiarnwiap cranaapT yactoraiu (50 I'm) y3rapyByaH TOK TapMOFHIaH
OepwiraH KywIaHWIUIA Yy3rapMac TOK Xocui Kuinb Oepamu. bynnailt Tyrpuiaruy
KyprwiIMaJlap XO3WPTH KyHJa paJnOTEeXHWKAa, ajokKa Bocutamapu, DXM Ba Oormika
KYIu1ad 3JIEKTPOH KypHJIMajapHU TOK OWJIaH TaMUHJIOBYM MaHOATapUHUHT aCOCHUM
KHCMUHU TaIlIKWI KAJIaIH.

V3rapyBuaH 510eKTp TOKHHM TYFPHNAIN, SHH YHH y3rapMac »JIeKTp TOKHTa
allIaHTUPHII Kapa&HU SPUM YTKA3TUWIN (EKU DJIEKTPOBAKYYM) TUOAJIAPHUHT BEHTHII
(tokHu ¢akaT OUp TOMOHra YTKa3WIl) XYCYCHUATHUTa acOClIaHaau. [YyFpuiail
KypwiMallapy YMyMHH Xojija TpaHchopMaTop, TYFpHIIAIl cXxeMacu Ba (UIbTpIaH
nbopar 6ynaau. Tyrpunam cxemanapu OUp SIpUM JIaBpiu €KW UKKHU SIPUM JABPIIH
Oynmumu MyMKuH. bup spuM maBpiu TYFpuiiail cxeMmallapd TOKHUHT COH KUWMaTu
y3rapuiu YHYAJIUK aXaMHsITCHU3 oynran KypriManapaa (Macanan
aKKyMYJISITOpJIApHM 3apsijyiaiiaa) uiuiatuiaan. boiika kymuiad xoiapia UKKA SpyUM
JTaBpJIM TYFpUjarnuiap umatwiaad. Karra aHukiInK OWIaH HIJIOBYM SJIEKTPOH
KypWIMaJdapHu TOK OWJaH TaMHHJAImga (MHKpOCXeMaiap Ba paKaMJM TEXHHUKa
KypWIMaJlapy) TOKHUHT CTaOMJUTUTH JKyJAa I0KOpU Oynumm tanad kuiuHaau. byHnai
cTabWyulamral TOKJIAp TYFpWIAIl KypWIMAJAPUHUHT UYWKHUIIUTA TEKUCIOBUYH
(bunpTpiap ynam OuigaH XOCHUJ KUJIUHAIH.

I. Kuckaya Hazapui TymyH4aJap.

buz amanna acocan ¥y3rapyBuaH TokIaH (Qoiinananamus. by ¥V3rapyBuan
TOKHUHT Y3rapuill KOHYHMSITH TapMOHHMK OYiIMO naBpuil CUHycoujand TOK Jeb
atanmanu. bynpaii Tok wummad 4YWMKapyBYM TEHEpATopiiap CHUHYCOWJAN Ky4dJIaHWII
redepaTtopiapu aedmianu. CuHycouJan Ky4WIaHUIIHUHT aHamuTHK udomacu U =
Un Sino t.

¢g=50°

CI/IHYCOI/IIIB,J'I KYWIaHUIOHUHT aAuarpaMmacu pacmja KCITHPHUIITaH

f=50T1- uacrora,
o=2nf =314 pan/c —
Oypuak Te3JHK,
T=1/f=0.02¢ -

naBp,p = ot - dasa,

U -Ky4WIaHWIIT aMIUTATYIacH
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Pacmpa kentupunrad CuHyCOMAAQNI Ky4JaHUII SPUM YTKA3TA4YJIM JUOAJIAH YTCa
, JMOJHUHT YJaHUIINTa Kapad KyWwIaHWIIHUHI MycOaT €ku MaH(uil KUCMHUTHHA
TUOJJIAH yTaau, 2- pacM.

R wucrepmonmuumary KywIaHWIIHUHT YypTadya KUMMATHHU TONMII YYYyH
cuHycoujan KywiaHumHu spuM gaBp ( 0 manm T/2 raga) Oyiimua wmHTerpamiad
CUHYCOMJAJ Ba TYFPWIAHTaH Ky4dlaHUIUIAp Opacuaaru Kyluaaru myrocabaTHH
0JIaMU3

UT Yp — 0,45 Uo

Arapl pacmaarm IUMOAHM TECKapy MyHanuuiaa yjacak, y XoJiga IHUOJAJaH
CHUHYCOMIaJl Ky4JIaHUIIHUHT MaH(UI TaBpiapy yTaau, YHUHT ypTaya COH KMMMaTu
yuyH XaMm (1) myHocabaT ypuHIHaup.

Kywranuim nynpcanusyiaHyBYM KyWIAHHWII JEHWIaAW BAa YHUHI HWIUIATHJIUII
coXaJlapu >KyJla XaM usrapajaHrad. Akcapusr Kypuiamanap OyHAaid myJbcamusiaa
vIUIai onmanau. TYFpuiIaHraH KyWwIaHUILJArd NyJIbCAlUSHU KaMaUTUPHUIL YYYH
WK SpUM JIaBpJM TyFpujaruuiapaad (oigalaHuIl KeHTI TapKairad. byHaail ukku
ApUM JAABPJIA TYFPWIArMWiIap 3JEKTPOHUKAAa KYNPUKCUMOH TYFpujaruujiap €ku
MO KYTIpUKIIapH €0 roputunanu (3 — pacm).

Wkky sgpuM JaBpiav TYFpWJIArdyJard TOKHUHT MYIUHU KYpUO YMKaMU3.
V3rapyBuan cuHYycOMjan KywWIAHHIIHHMHT Mycb6aT HyHamumu ne6 1-HyTajgan
OolLTaHTaH TOKHU osailuk, Oy Tok «1-[1-A Tyryn-R-B tyryn-/14-J[ Tyryn-2»
KOHTYp opkanu &nunaau, OyHaa R wucrepmonuupman yrtran Tok [; MyHanumina
oynaan. CuHycouaall KyWIAaHUIIHUHT MaH(QUi naBpu 2 HyKTagaH OouuiaHuO «2-J1
TyryH-/12-A T1yryn- R-B tyryn-J13-C tyryH-1» xonTyp opkanu €nwmnanu, OyHga R
ucTebMOuuAaH yTrad Tok I, iyHanumna Oynaau. Arap 3bTHOOp Oepcak Xap MKKH
xoJaa xaM R ncTebMonuugaH yTraH TOKHUHT MyHaIUIiapyu OUp XWil, IIYHUHT YIyH
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XaM TYFpUJIaHTaH KywiaHum ¢akaT MmycOat (€ku MaHn(puil) sspuM aaBpiapaaH nbopar
oynaau. FOxopuaaruaek KydJaHUIIHU BakT OYinuya WHTErpauiaiimus, dakar Oy
epaa uHTerpain OyTyH aaBp Oyiinua onuHaau Ba Kywrianum (8.1) udomara nucbaran
MKKHU MapTa KaTTa Oyiaauk

UT yp — 0,90 U-

Kypunubd typubnauku (2 6 pacMmuard KywiaHuira Hucbaran (3.0 ) pacmaaru
KyWIaHHUII y3rapmMac TOKKa aHuya SKUH, JICKUH Oy epJia Xxam MyJibcallusl Xalu KarTa.
By nynbcanusuiapai HYKOTHII yU4yH MaxCyc TEKUCIOBUN (UIBTPIIAP UILTATHIAIH.

NiHu 6akapumaan Makcaa

JlaGoparopus UIIUHU Oa)kapHUIIaH MaKcaj SPUM YTKAa3TUWIA TUOJTAPHUHT
BCHTWI XYCYCUSTIAPUHHM YpraHuiml. bup Ba WKKU SpUM JaBpid TYFpHIArdd
CXEMAJApPUHMHT WIIANIMHYA YPTaHWII. YTapyBuaH CHHYCOMAAN KyWIAHHII Ba
TYFpUJIAHTaH KYyWIAHWLUIAPHUHT ypTaya KUMMaTIapu opacuaard MyHocaOaTiapHH
amaJia TeKIUPUO KYPHILL

Numam 6akapum rapTudun

JlabGopaTopus WM HMKKUTa MamkiaaH wubopar. by wmamknapna Oup sipum
JABPJIM Ba UKKH SIPUM JIABPJIM TYFPUJIAIT CXEeMaJlapy YpraHuiIau.

1-mamk. bup sipum agaBpaum Tyrpuiaarud. Mamkau Oaxapuimn y4yyH 4
pacMaaru cxeMaHu HuruHr. CXKMaHW WUFWO OVirad yHH MamFyjnoT paxOapuHUHT
pyxcatu 6wian 220 B kyuiaHUIIUIA TApMOKKA YJIaHT.

() ~ (2
\_/ L1 \_/

JI1 JI2 JI3

- W © 8
Kl( KZ(

Al — y3eapysuan mok amnepmempu 1A, VI- y3zeapysuan mok eorommempu 2508,
J-sapum ymrazeuunu ouoo K/[209A4, V2- yzeapmac mox sonvmmempu 4508, mA2-
yseapmac mok munnuamnepmempu 300 mA, JI1-J13 uyenanma monanu ramnanap 60

Bm, K1 éa K2 xanumnap.

Tyrpuianradn TOKHUHT UCTEBMOJIYUCH cU(aThaa YyFiaHMa TOJAJU JIaMnajiap
natuirad. MeremomumHuHr KyBBaTuHU y3raptupuml yuyyH K1 Ba K2 kamutiap
opkanu JI2 Ba JI3 namnanap ynaHazau.

Ky#innaru Taptudaa ynganuiapau O0akapuHr:

Al-amnepmerp Ba V1 BoapTMETp €paaMujia cXxema KUPHUIIUIATH Y3rapyB4yaH
TOK Ba Ky4YJIaHUIITHH €310 OJIMHT;

A2 amnepMerp Ba V2 BOJABTMETp €pAamMuia HUCTEbMOIYUJIATH TYFpUIAHTaH
(mromaH KEHUHTH) TOK KyYd Ba KYWIAHHIIHA €310 OJIMHT;

Vnuanapuu  ¢daxat JI1 nammna ynanran (K1 Ba K2 xanutnap y3unran), JI1JI12
namnanap ynanrad (K1 kamur ynanran, K2 xamut y3wniran) Ba JI1JI2JI3 nammanap
ynadrad (K1 Ba K2 kanutnap ynanran) xosuiap yayH OaKapuHT.

Vnyam HaTHKanapuHy 1-KaBaira E3MHT.
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ll-mamk. Ukku sipuM JaBpJiu TyFpujiarud
Mamkau Oaxkapuill ydyyH 5 pacmaaru cxeMaHud HuruHT. CxeMaHu WHUFuo
Oynrad yHU MalIFyJoT paxOapuHUHT pyxcaTu Ouinad 220 B kyunaHUIUIA TapMOKKa
yIJIaHT.

O,

JI1 J12 JI3

V1 — yseapysuan mok sonommempu 2508, N2 —yseapmac mok onemmempu
450 B; Al — y3eapysuan mox amnepmempu 1A; A2 — yzeapmac mox amnepmempu 1A4;
J1-114 apum ymxaseuunu ouoonap (K[2094) K1 ea K2 xarumnap, J11-J13 upenauma
moaanu ramnanap (60 Bm)
1-mamkgaru VyiayanuiapHd — UKKA  SPUM  JIaBpiU  TYFpWIArud y4yH Xam
TaKpOpJIaHT Ba HATHXKaIapHU |- >kajBanra €3uHT.
IV. Xucobianuiap

Herenyiomn yssarn I (A) U1 (B) L(A) | Uz(B)

bup sspuM naBpiu Tyrpunarud

60 (1 Ta mamma)
120 (2 Ta namma)
180 (3 ta mamma)

VKKkn spuM naBpiid TyFpuIarud

60 (1 Ta mamma)
120 (2 Ta namma)
180 (3 ta nmamma)

Onuaran Hatwkamap acocuga (8.1) Ba (8.2) wMyHOcabarnapHu
MCTEHbMOMMHUHT TYPJIM XUJI KyBBaTJIapy y4yH TEKIIUPUO KYpPUHT.

Hasopar casoJuiapu Ba TONIHPHUKIAD
1. Spum ¥yTKa3ruuwivm AUOJHUHI TY3WIMIIM Ba YHUHI BEHTWJ XYCYCUSTHHHU
TYLIYHTUPHUHT.
2. SlpuM YTKa3ruuid OUOJHUHT BaKyyMJIM Juojlapra HucOaTaH ad3amiuru Ba
KaMYUJIUKIIApH.
3. bup Ba HKKM SIpUM JaBpJIHM TYFpUiall CXeMajlapuia TOKIAPHUHT WYJIHMHU
KYpCaTHHI.
4. Onuuran HaTvxkanap acocuna (1) Ba ( 2) myHocabaTiapHU TYUTYHTUPHUHT.

XyJaoca

JlabopaTopusi UIMHU Oakapullfa OJMHTaH TaXpuOa HaTHXKaJlapu Xakuja y3
XYJOCAIAPUHTU3HNA  €3UHI. TY¥fpuiaHraH TOKHHMHI IIyJbCallMsUIapUHHA  SHA/Ia
KaMaWTUpHII Ba CTA0WIIAHTaH TOK OJUIN Y4YyH (UIbTpIApHM MIUIATUIITHUHT
3apypauru xakuaa Gukpiaanr. Yoy GuibTIapHU KYJUTalIHU YPraHUuHT.
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13-JIABOPATOPUSA UILIIN
SAPUM YTKA3TI'MYJIU CTABUJIN3ATOPJAPHU TEKIIIUPUIL

I. Niuau 6amxapumiaan Makcaa: SpuM YTKa3ruwin y3rapmac Ky4dJaHUIIUIH
CTaOMIIM3aTOPIAPUHUHT UIILIAII )KapaéHU Ba XapakTEepUCTUKAIapy OuIaH TAHUILIUII.

O o) OO
Ugir I U,
KC t
o O Ote—)

13.1-rasm

Il. Mra oux Hazapuii TynryH4yasaap

bepwiran KyuyJaHUIIHUHT KUWMAaTUHU MabiyM 4erapajaa y3rapTupyBUYd
(HOCTaOMJUIOBYM) OMWUIAD TabCUP OTraHja MOKJIaMaJard KyWIAHUIIHUHT (€KU
TOKHUHT) KHHUMaTHHU aMalja  y3rapuiicu3 cakjiad Typa oOJlaural KypuiMa
KywiaHuil (€K1 TOK) CTaOMIIN3aTOPU JCHUITA IN.

HocrtabwinoBun omwuiapra IokjiamMa XapakTepu Ba TOKHHUHT Y3TapwuIliy,
IIYHUHTICK MaHOa KyUJIAHUIIIMHUHT Y3rapyIli KUPau.

Kywrnanviman €xkd  TOKHM CTaOWJUIAIIHUHT TApaMETPUK Ba KOMIIEHCALIMOH
ycyiuiapu papk KUJIUHAIH.

[TapameTpuxk  crabunau3aTopiapaa CcTaOWLIAll — XYCYCHSITH  HOYM3HUKIIU
DJIEMEHTHUHT  (H.e.) XapaKTEepUCTHUKANIApW OwiaH aHWUKIaHagu. Houusukim
NeMEeHTNIapAa KywlaHWIl OWIaH TOK opacuaard OOTrbJIaHUIIl HOYUZHKJIHIUD.
Houwnsuknu »s1eMeHT Tap3uaa CTaOWIMTpOHIAp, TepMUcTopiap, Oaperrepiap,
TPaH3UCTOPJIAP, HOUYM3UKIN MHIYKTUBIIUK Ba X0Ka3ouapaaH ¢oiigarianunaim.

Komriencacuon crabwimzaTopiap/ia YWKUII TOMOHHUAATU KYWIAHUIITHUHT
Oepuiirad €TaiOH Ky4JaHUWITa HUcOaTaH Y3rapuiy Yio4aHaJu Ba Iy MHUKIOPJArH
CUTHAJHUHT POCTJOBYM DJIEMEHTIa TabCUPU TaKKOCIaHaau. bBbyHaa pocTioBun
AIIEMEHTHUHT KApPIIWINTA CTAOMJIM3ATOPHUHT YHUKHUII TOMOHHAArd KyWIAHUIIWHT
OenrujaaHraH €TaJOH MHUKIOPAAH Or'bUINMHU (Y3rapHIIuHK) KOMIIEHCACHsIIainran
Iapaxkaza y3rapaju.

Crabunuzaropiap TypJd  aBTOMaTUK Ba  OOWIKApUII  CHCTEMallapu
KYpWIMAQJIAPUHUHT AJIEKTp MaHOau Tap3uaa KeHT KyulaHunaau. Macanas, xucoOmant
MallMHAJApUHUHT, UIYHUHTAEK, TeJIeBU30piap Ba OOIIKa  paguodJeKTPOH
anmnapaTIapuHUHT JIEKTp MaHOau Tap3uaa KEeHT KYJJTaHUIa/IH.

22.2-pacmna mapamerpuk cradbunutpoHHuHr (IIC) npuHcHmuan cxemacu
KypcaTuiran OYau0, yHAa HOYM3HMKIM 3JeMeHT (H.e.) Tap3uaa KpPEeMHHMAIH
CTaOMIUTPOHIaH (Do JaaHIITaH.

Crabunm3atop KeTMa-KeT yJaHTaH OajulacT KapUuinK P, KPEMHUUIN
crabumutpon KC Ba yHra mapaiien yjaHraH iokiama I, aaH ubopat. bywpaii
napaMeTpuK CTadMIM3aTop, Xap KaHaaid HOCTAOMIUIOBYM OMMIILIAp TabCHUp ATraHfa,
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alHMKCa, KNPUII TOMOHJAru Kywianum U, y3rapranna xaMm IoKjamagara ysrapMac
KYWIAHUIITHUHT CTAOWJTUTUHY TabMUHJIANTH.

’ ﬁ»—ﬁr?—@’—j W
o 1 Oy T

it ry
KC

<
<

13.2-rasm

CxeMaHMHI MILIAINI KAPAEHH
Cxemanaru Tok Ba Kyunanunuiap Kupxrod KoHyHiapura OMHOAH aHUKJIaHAIH:
IKHp:|0T+IH; UKI/Ip:UCT+IKI/Ip'r6

CTabnim3aTopJapHUHTI KMPHUII TOMOHHMIArd Kywianum U, opTranja, yHUHT
YUKUAII TOMOHUAAru KyuigaHum Ug, Xam oprtumra uHTtUiaaav. CraOunuTtponaa
KYWIAHHMIIHAHT O3TMHA OPTHUILM, YHUHT BOJT-aMIEp XapaKTepHCTUKacura OWHOaH
TOKHMHI K€CKMH opTuiuura cabad oynaau. CraOunuTpoHaaH yTaérrad |, TOKHHHT
OpTHUIIN OWiIaH 0aIacT KapIIMIUKIArd KyYWIaHUITHUHT TYITyBU XaM OpPTaau, YyHKH
Iy TOKU |y, TOKHMHT TamIKua eTyBUMcHAMp. CTaOMIM3aTOPHHUHT FOKJIAMACH [, J1aru
Kywianui myHnaai ABer Kuiimatura y3rapauky, CTaOWJIMTPOHHUHT KapIIUIUTH
KaHYaJIMK KUYMK Oyica, Oy KMMMaTr xam IIyHYaJIUK KHYUK OYynaau.

[lynnait  Kumuo, CTAOMJIMTPOHHUHT  KHUPUII  TOMOHMJArU (Usp)
KyWIaHUIIHUHT OPTHIIM OaiacT Kapmimk Omnan crabmmurponaaru AU, Ba AU,
KYWIAHUIIJIAPHUHT Y3rapuiiapy opacuaa TaKCUMIIaHAIH, SbHU:

AU, =AUps+ AU .

Kpemnuii CTaOMJIUTPOHIIU
AUcr napaMeTpuk crabuimu3atopiapjaa Oamiact

> — KAPILLIWJIUTH CTaOMIIUTPOH
XapaKTEPUCTUKAHUHT JTUHAMUK
KapIIWwInTKaaH Ky mapra karta ([6>>T,)
Utesk C Uiorgy Oynranma crabun (Gapkapop) Ysrapmac
/ KyWIaHUIITHA TabMUHJIAII MYMKHH.

Al AU,—0 nma AU~ ABs

i (Gy epna r, =)
, Al
ltesk CTaOuIM3aTOPHUHT KUPUIIT TOMOHUATH
KyWIaHWII KaMaWraHja YHUHT HIIAIf
fokopuaarura teckapu Oymamm. Illynnmaii
Kunub,  craOwiuiam — Jkapa€Hd — CTaOWJIM3AaTOPHUHT  KUPHUII  TOMOHHJAru

Ito’g\(.

13.3-rasm
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KyWwIaHUIOHWHT aHdaruHa +AU,,, Mukgopura ysrapranjna, YyHHHI YUKHUII

TOMOHHMJArd KyYJAHUIIHUHT KyJla O3THHA AU, MuKmopra y3rapuiimHu
TabMUHIANIH.

Opauii KOMIIEHCAIIMOH KyWIaHMII CTaOUIM3aTOpUHUHT cxemacu 13.4- pacmia
KYpCaTUJITaH.

Cxemamaru TpaH3ucTop - T pOCTIOBYM 3J€MEHT XHcOoOIaHaau. YHUHT Oa3acura
KyuilaHui ctaduwiutpon Ct Ba pesuctop p €paamuaa Oepunaiu. I, FOKIaMaaaru
KyWIaHUII CTaOUIUTpOHTa OepriiraH KywIaHUIIaH TpaH3uctop T HUHT 3IMHUTTEp-
0a3a yTUmMAard KyWIAHWITHHHT TacaioBu MuKaopuda (taxmuHad 0.5 B) xuuwmk
0ynmu0, 6azacumaru TOK 3ca

|6: I}O'(B'l'l);
Oy epaa; B- TpaH3UCTOPHUHT KydalTupuil kodgduimenty; |, - rokJIaMa TOKH.
Crabunan3aTopHUHT MUUIall cudati YHUHT cTabuiuiam KodgdUuiureHT OunaH
aHUKJIaHA/H,
_ AU, AU

st
’

U, U
Oy epma: Ugp Ba AUy, - cTaOMIN3aTOPHUHI KHUPHUII TOMOHHIATH HOMHHAN
KyWwIaHWIIA Ba YyHUHTr Yy3rapumd;, U, Ba AU,  -cTaOWIM3aTOPHUHT YHKWLI
TOMOHUJar'd HOMMHAJ Ky4YIaHMII Ba YHUHT Y3TapyIlu.
Kyunanum ctaOunn3aTOpuHUHT cU(pATH YUKW TOMOHHUAArd Ky4IaHUIIHUHT
HUCOUI HOCTAOWJUIMIH - & MUKAOPHU OMJIaH XaM aHUKJIAHUIIH MyMKHH:

5% = [AU st J*lOO
U

st

st

Crabumnam kodpdurnmentu Ker kanHganuk karra 6ynunb, HUICOMM HOCTAOUIUIHK -
0% KaHua KMYMK OYJica, KyWIaHHI CTAOUIU3aTOPUHUHT CU(ATH IIYHYATUK FOKOPH
Oynanu.

13.4-rasm

CTaOuIM3aTOPHUHT YUKUII TOMOHHMJIATH KYUJAHUIIHUHT HOMUHAJ KUMMAaTHIIaH
y3rapuimra acocuii cabad, yHUHT KUPUIL TOMOHUJATH KYYIaHUIIHUHT €K FOKJIama
TOKM MUKIOPUHMHI  y3rapumu  xucoOnanaau. Iy Tydaiinu  KywiaHuin
crabuimsaropu ydayH Gorsaanum U, = f(U,,;1,, ) acocuii xucoGnanany.
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1. Muiam 6axkapuin TapTuou

1. 13.2 — pacMaaru mapaMeTpUK CTaOWUJIU3aTOPHUHT 3JICKTP CXeMacH WUTBUJIAIH.
[TOTeHCHOMETPHUHT P,, KApUIWIATHHU Y3rapTHpUO, CTAOMIM3aTOPHHUHT «KHPHIII-
ynkum» cratnk xapakrtepuctukacn U= f(Uy,,) ommHamu. Yiuaman onuHran
MabaymoTiapau 13.1-xanBanra €3u0, ynap Oyiimya CTaOMIM3aTOPHUHT CTATHUK

XapaKTECPUCTHKACH KyPHIIA]IH.
13.1 — xaaBan

UKI/IP

UCT

Iy

2. 13.4-pacMaaru KOMIEHCACUOH CTa0MIIM3ATOPHUHT 3JICKTP CXEMacHu HUT'bUIIA/IN.
[ToTeHIMOMETPHUHT [y KapIIWIUTUHU Y3rapTUpuO, CTAOMIN3aTOPHUHT «KHPHII-
YUKUID» CTaTUK Xapaktepuctukacu U, = f(Ug,) omunany. Viuanigad onvHTaH
MabaymoTiaapau 13.2-xkanBanra &3m0, ymap Oyiindya CTaOMIM3aTOPHUHT CTaTHK

XapaKTePUCTUKACUHH KypHHT.
13.2 — xxanBain

UKl/lP

UCT

Iy

3. Ugyp KUpHII KyWIAHWUIIHHHT Yy3rapmac KuimaTuaa (YKUTYBYM TOMOHHIAH
Oepuiiaam) Iy IOKJIamMa KapUIMJIUTHHU Y3rapTupuO, mapaMeTpUK Ba KOMIICHCAIIMOH
cTaGMITM3aTOPIAPHUHT F0KIaMa xapaktepuctukacH U, = f(lx) ommmamu. Virgamman
OJIMHTaH MabjiymMoTiapHu Terunvimda 13.3 Ba 13.4 — sxanmBammapra €3u0, ymap
Oyiinua Xxap Kaiicu cTaOUIN3aTOPHUHT IOKJIaMa XapaKTepUCTUKAIapU KypHJIa Iu.

13.3 — xxazBai (mapamMeTpuK)

Uk =V
Ucr
I
13.4 — xazaBain (KOMIICHCAIINOH)
Ukp =V
Ucr
I
4. OnuHran XapaKTEepUCTUKAJIAP/IaH CcTabuIM3aTOpJIAPHUHT CTaTHUK

napamerpiapunu (Ky, 6%) aHuKI1a0, yIapHu TaKKOCIaHAIH.
5. Texmupwnaérran CcTaOUTUTPOHJIAPHUHT KyWIAHHUIIHU cTabwiam cudaru
XaKuJa Xynoca Oepuiay.

Ha3zopar caBosiapu
1. CrabunuzaTopiiapHUHT Bazudacu Ba KYJUIAHUII coOXalapy KaHan?
2. IlapameTpuk ctabunu3aTop 10 HUMara auTuiaau?
3. KommneHncamuon crtabuimn3zarop aed HuMara antuiaaan?
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4. Cratuk  pexumaa  cTaOunu3aTopiapHUHT  cudaTd  HUMA  OWiaH
XapaKTepiiaHau?

5. Ilapamerpuk crabuiauzatopiapaa OamiacT  KapUIMJIMTMHUHT — Basudacu
HUMaJIaH ubopat?

6. KommencanmoH crabunu3aropiapja pOCTIOBUM OSJIEMEHTHHHT Basuacu
HUMaJIaH ubopat?
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11
12
13
14

MYHIAPUIKA

JlaGopaTropusi MIIUVIAPH HOMU

Kupum. DnextpoTexHuka ipadopaTopusicuia HWIUIANT KOUZAJapH.
Ac000 Ba yckyHanap OwsaH Tanumwmil. JlabopaTtopusi HIUIapUHUA
OaxapwuIa TeXHUKA XaBPCU3IUTH KOUIaTapH.

V3rapMac TOK 371eKTp 3aHKUPIAPUHH TeKITHPHILL

PesucTop, MHAYKTUB FaiTak Ba KOHACHCATOpP SJIEMEHTIApU KeTMa-
KeT, TMapajyie]l Ba apajaml yilaHraH Oup Qas3anu CHHYCOHIAI
y3rapyB4aH TOK 3JIEKTP 3aHKUPIIAPUHU TEKITUPHIIL

Cunyconman  y3rapyBuyaH  TOK  3aHKHUpPJIApHIa  PE30OHAHC
XOAUCAIAPUHU TEKIIUPHIIL

VY4 ¢azanu y3rapyBuaH TOK AJIEKTP 3aHXKUpPUTa UCTEHMOITYWIAPUHU
«IOTITY3» Ba «ydOypyaKk» ycyiiap/a yIarl.

bup (azanu TpanchopmMaTopaapHu TEKILIMPHULLL.

V3rapmac TOK reHepaTOpHHH TEeKITHPHIIL

V3rapmac TOK IBUraTeTMHY TEKIIMPHUILL.

Y4 (¢azanu KuCKa TyTallllaH pPOTOPJIM ACHHXPOH MOTOPUHH
TEKIITUPHIILIL.

VY4 azanu daza poTopiiv aCHHXPOH MOTOPUHU TEKIIHPHILL

V4 (hazanu CHUHXpOH reHepaTOpHU TEKIIHPHIIL

SApuM yTKa3ruwin TyFpUIATHYIAPHU TEKIPHILL

Spum YTKa3rMuim KydauTUPrU4IapHA TEKIIMPHILL.

Spum YTKa3rMwIM CTabMIN3aTOPIAPHU TEKITUPHUIIT

oert
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