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1. Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээ 

START 



Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээ 

 Тогтмол гүйдлийн цахилгаан хэлхээнд хүчдэл 
тогтмол байхад гүйдэл чадал болон цахилгаан буюу 
соронзон орны энерги нь тогтмол утгатай байдаг. Хувьсах 
гүйдлийн хэлхээнд явагдах процесс тогтмол гүйдлийнхээс 
эрс ялгаатай байдаг. Хэлхээнд хувьсах хүчдэл өгөхөд 
цахилгаан орон ба түүний энерги өөрсчлөгдсөнөөр хувьсах 
гүйдэл гүйнэ. 
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Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээ 

 Хувьсах гүйдлийн соронзон орны нөлөөгөөр 
хэлхээнд өөрийн индукцын ЦХХ үүсдэг. ЦХХ нь соронзон 
урсгалаас хугацаагаар авсан уламжлалтай пропоцианаль 

хамааралтай 𝑒 =  −
݀߮ 
 ݐ݀

 байна. Мөн синусийн хуулиар 

өөрчлөгддөг.  

    Цахилгаан хэлхээнд цахилгаан  
    соронзон орны энергийг дулааны 
    энерги болгон хувиргахад бодит  
    эсэргүүцэл r, багтаамж C,   
    нөлөөмжийн ороомог L гэсэн  
    элементүүд гол үүргийг гүйцэтгэнэ. 
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Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээ 

 Бодит эсэргүүцэл холбогдсон хувьсах гүйдлийн 
хэлхээг доор зураганд үзүүлэв. Оролтонд   

𝑣 =  𝑉𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 хүчдэл  өгвөл уг хэлхээний гүйдэл Омын 

хуулиар 𝑖 =
𝑣

𝑟
=

𝑉𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 
𝑟

 болно. Энэ гүйдлийн амплитуд утга 

нь 𝐼𝑚  =  𝑉𝑚/𝑟 
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Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээ 

 Бодит эсэргүүцэлтэй үед фазаараа давхцаж байгааг 
доорх зурагнаас харж болно. Бодит эсэргүүцэлтэй 
хэлхээний хувьд омын хууль эгшин зуурын утга болон 
үйлчлэх утгуудад хүчинтэй байна.  
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2. Бодит эсэргүүцэлтэй 

хэлхээний чадал 

START 



Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээний чадал 

  Хүчдэл гүйдлийн эгшин зуурын утгын үржвэр нь  

чадлыг тодорхойлдог 𝑝 =  𝑢 ∗  𝑖. 

Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээний эгшин зуурын чадал нь 

цахилгаан энергийг дулааны энергид хувиргах хурдыг 

харуулна.  
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Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээний чадал 

 𝑡 хугацаанд 𝑉 = 220В , гүйдэл нь 𝐼 = 2А байх үед 

эсэргүүцэл нь 𝑟 =
𝑉

𝐼
=

110

2
= 55 Ω болдог. 

Чадал нь 𝑃 = 𝑈 ∗ 𝐼 = 110 ∗ 2 = 220 ватт болох буюу энэ нь 
𝑡 хугацаанд цахилгаан энерги дулааны энергид 220 Дж/с 
хурдтайгаар шилжиж байна. 
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Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээний чадал 

 Чадлын томѐонд гүйдэл хүчдлийн эгшин зуурын  

утгыг орлуулбал: 

 𝑝 =  𝑢 ∗  𝑖 =  𝑉𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 ∗ 𝑉𝑚𝐼𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 =  2𝑉𝐼𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡 болно. 

Бодит эсэргүүцэлтэй үеийн чадлын үйлчлэх утга нь гүйдэл 
хүчдлийн үржвэртэй тэнцүү байна. 
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Бодит эсэргүүцэлтэй хэлхээний чадал 

 Доорх хэлхээний идэвхитэй эсэргүүцэл 200 𝛺 ,𝑣 = 220В 
бол гүйдэл болон чадлыг тодорхойлно уу.  

𝐼 =
𝑉

𝑟
=

200Ω

220В
= 0.9А 

𝑃 = 𝐼𝑉 = 220 ∗ 0.9 = 198 Вт 
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3. Нөлөөмжийн ороомогтой 

хэлхээ 

START 



Нөлөөмжийн ороомогтой хэлхээ 

 Нөлөөмжийн ороомог буюу индукцийн эсэргүүцэлд 
трансфоматор , бүх цахилгаан төрлийн машинууд 
хамрагддаг. Доорх хэлхээнд 𝑖 =  𝐼𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 өгөхөд ороомогт 
өөрийн индукцийн ЦХХ үүснэ. 

 

𝑒𝐿 =  𝐿
݀݅ 

 ݐ݀
= −𝐿

−𝑑(𝐼𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) 

𝑑𝑡
= 𝐸𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛 𝜔𝑡 −

𝜋

2
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Нөлөөмжийн ороомогтой хэлхээ 

 Хэлхээний хүчдэл  

𝑢 =  𝐿𝐼𝑚𝜔𝑆𝑖𝑛 𝜔𝑡 +
𝜋

2
=  𝑉𝑚𝐶𝑜𝑠𝜔𝑡 =  𝑉𝑚sin(𝜔𝑡 +

𝜋

2
) 

Ороомог тодорхой эсэргүүцэлтэй байдаг ба энийг 𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 

 Дээрх томѐоноос харахад эсэргүүцэл нь давтамж 
буюу нөлөөмжтэй шууд пропоцианаль учир (тогмол 
гүйдлийн хэлхээнд давтамж 0-тэй тэнцүү) хувьсах  
     гүйдлийн хэлхээнд гүйдлийн 
     давтамж  нэмэгдэх бүрт  
     нөлөөмжийн эсэргүүцэл ихсэж 
     байна. 
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Нөлөөмжийн ороомогтой хэлхээ 

 Нөлөөмжийн ороомогтой хэлхээнд Омын хууль 
гүйдэл ба хүчдлийн амплитуд болон үйлчлэх утгын хувьд 
хүчинтэй бөгөөд эгшин зуурын утганд хүчингүй юм.  

𝐼 =
𝑉

𝑋𝐿
 

Ороомогтой хэлхээний чадлыг хуурмаг чадал гэж нэрлэдэг.  
𝑄𝐿  =  𝑈𝐼 =  𝐼2ωL = 𝐼2𝑋𝐿 
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Нөлөөмжийн ороомогтой хэлхээ 

 Нөлөөмжийн ороомогтой хэлхээний нөлөөмж нь  
𝐿 = 100 𝑚Гн, хэлхээний хүчдэл нь 110В, түүний  давтамж 
нь 50Гц бол хэлхээний гүйдэл, хуурмаг  чадал, 
эсэргүүцлийг тодорхойлно уу 

𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿 = 2 ∗ 3.14 ∗ 100 ∗ 10−3 = 31,4 Ω 

𝐼 =
𝑉

𝑋𝐿
=

110В

31,4Ω 
= 3.5 𝐴 

𝑄 = 𝑉𝐼 = 110 ∗ 3.5 = 385 Вт 
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4.Багтаамжийн эсэргүүцэлтэй 

хэлхээ 

START 



Багтаамжийн эсэргүүцэлтэй хэлхээ 

 Багтаамжийн эсэргүүцэлтэй хэлхээнд 𝑣 =
 𝑉𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 хувьсах хүчдэл өгье. Багтаамжийн эсэргүүцэл 
давтамж өсөхөд буурах ба тогтмол гүйдлийн үед 𝑡 = 0 учир 
багтаамжийн эсэргүүцэл 𝑋𝐶  нь хязгааргүй тул тогтмол 

гүйдлийн ялтсыг нэвтлэдэггүй. 𝑋𝐶 =
1

𝜔𝐶
 нь байна.  
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Багтаамжийн эсэргүүцэлтэй хэлхээ 

 Багтаамжит эсэргүүцэлтэй хэлхээнд Омын хууль 
амплитуд болон үйлчлэх утгын хувьд хүчинтэй бөгөөд 
эгшин зуурын утгын хувьд хүчингүй байна. 
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Багтаамжийн эсэргүүцэлтэй хэлхээ 

 Хувьсах гүйдлийн цахилгаан хэлхээнд бодит  

эсэргүүцэл, багтаамж, нөлөөмжийн ороомгийг  цуваагаар 
залгая. Энэ хэлхээнд 𝑖 =  𝐼𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 хувьсах  гүйдэл өгвөл 
эсэргүүцэл тус бүр дээрх хүчдэл доор үзүүлсэн шиг байна : 

 𝑣𝑟 = 𝑉𝑚𝑆𝑖𝑛𝜔𝑡 

𝑣𝐿 = 𝑉𝑚𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡 +
𝜋

2
) 

 

𝑣𝐶 = 𝑉𝑚𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡 −
𝜋

2
) 
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5. Бодит эсэргүүцэл, багтаамж 

ба нөлөөмжийн ороомгоос 

бүрдсэн  цахилгаан хэлхээ 

START 



Бодит эсэргүүцэл, багтаамж ба нөлөөмжийн ороомгоос 
бүрдсэн  цахилгаан хэлхээ 

Эндээс амплитуд ба үйлчлэх утгыг ольѐ. 
𝑣𝑟  =  𝐼 ∗  𝑟 

 𝑣𝐿  =  𝐼 ∗  𝑋𝐿 
𝑣𝐶  =  𝐼 ∗  𝑋𝐶 

Дээрх хэлхээний бүрэн хүчдлийн амплитуд ба үйлчлэх  

утгыг олбол: 𝑉𝑚= (𝑉𝑟𝑚)2+(𝑉𝐿𝑚 − 𝑉𝐶𝑚)2 
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Бодит эсэргүүцэл, багтаамж ба нөлөөмжийн ороомгоос 
бүрдсэн  цахилгаан хэлхээ 

Хэлхээний бүрэн комплекс эсэргүүцэл 

Z =
𝑉

𝐼
= 𝑟2 +(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 

Бүрэн чадал нь  𝑆 =  𝑃2 + 𝑄2 
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Жишээ 

 Хувьсах гүйдлийн хэлхээнд 
𝑟, 𝑋𝐿 , 𝑋𝐶  эсэргүүцлийг цуваагаар 
холбогдсон гэж үзье. Хэлхээний 
хүчдлийн үүсгүүр 220В, 𝐿 =
90м Гн, 𝐶 = 60𝜇Ф, 𝑟 = 50Ω, 𝑓 =
60 Гц бол хэлхээний гүйдэл, 
эсэргүүцэл тус бүр дээр унах 
хүчдлийн утгуудыг, чадлуудыг 
олно уу.  
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Жишээ 

𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 = 2𝜋𝑓𝑙 = 2 ∗ 3.14 ∗ 60 ∗ 90 ∗ 10−3 = 33.912 Ω 

 

𝑋𝐶 =
1

𝜔𝐶
=

1

2𝜋𝑓𝐶
=

1

2 ∗ 314 ∗ 60 ∗ 60 ∗ 10−6
= 44.24 Ω 
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Жишээ 

𝑍 = 𝑟2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 = 502 + (33.912 − 44.24)2 = 51.05Ω 

𝐼 =
𝑉

𝑍
=

220

51.05
= 4.3𝐴 

𝑉𝑟 = 𝐼 ∗ 𝑟 = 4.3 ∗ 50 = 215В 
𝑉𝐶 = 𝐼 ∗ 𝑋𝐶 = 4.3 ∗ 44.24 = 190.232В 
𝑉𝐿 = 𝐼 ∗ 𝑋𝐿 = 4.3 ∗ 33.912 = 145.82В 
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Жишээ 

𝑉 = (𝑉𝑟)2 + (𝑉𝐿 − 𝑉𝐶)2 = 2152 + (145.82 − 190.232)2

= 220В 

Хүчдлүүдийн алгебр  нийлбэр хэлхээний хүчдэлтэй тэнцүү 
болно. Эсэргүүцэл болон гүйдлийг зөв бодсоныг харуулна.  

cos 𝜑 =
𝑟

𝑍
=

50

51,05
= 0.97 

sin 𝜑 =
𝑋

𝑍
=

33.912 − 44.24

51,05
= −0.202 

tan 𝜑 =
𝑋𝐿 − 𝑋𝐶

𝑟
=

33.912 − 44.24

50
= −0,2 
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Жишээ 

𝑃 = 𝑉𝐼 cos 𝜑 = 220 ∗ 4.3 ∗ 0.97 = 917,62 Вт 
𝑄 = 𝑉𝐼 sin 𝜑 = 220 ∗ 4.3 ∗ 0.202 = 191,38 Вт 

𝑆 = 𝑃2 + 𝑄2 = 917,622 + 191,382 = 937 Вт 
𝑆 = 𝑉𝐼 = 220 ∗ 4,3 = 946 Вт  
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Гэрийн даалгавар 
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 Хувьсах гүйдлийн хэлхээнд 
𝑟, 𝑋𝐿 , 𝑋𝐶  эсэргүүцлийг цуваагаар 
холбогдсон гэж үзье. Хэлхээний 
хүчдлийн үүсгүүр 110В, 𝐿 =
10м Гн, 𝐶 = 20𝜇Ф, 𝑟 = 30Ω, 𝑓 =
50 Гц бол хэлхээний гүйдэл, 
эсэргүүцэл тус бүр дээр унах 
хүчдлийн утгуудыг, чадлуудыг 
олно уу.  
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attention 
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