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2-Mavzu: Elektr zanjiriga oid asosiy gonunlar.

O‘quv rejasi: J

(Lecture-2: Basic Laws)

2.5. Parallel ulangan garshiliklar va tok kuchini bo¢linish goidasi.
2.6. Qarshiliklar yulduzini garshiliklar uchburchagiga (Wye-Delta) o‘zgartirish.
2.7. Qo‘llanilishi.
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2.5. Parallel ulangan garshiliklar va tok kuchini bo¢linishi.

bo‘lar edi. Rezistorlardagi kuchlanishlarning yig‘indisi umumiy manba hosil qilib berayotgan

Elektr zanjirlarida garshiliklar ketma-ket ulangan bo‘lsa, ulardan o‘tayotgan tok kuchlari bir xil

kuchlanishga teng bo‘lar edi. Endi garshiliklar, elektr iste’molchilari zanjirda parallel ulangan bo‘lsa,
zanjirning to‘la garshiligi ganday topiladi? Umuman mana shu holat uchun Om qonunini ganday

tadbiq gilamiz? i Tugun a

Aslida elektr tokini real holatda elektronlarning

harakati hosil giladi. Bu yerda biz elektr tokining

yo‘nalishi sifatida musbat “+” zarrachalarning harakat

7T\
\/

yo‘nalishini olishga kelishgan edik. i Tugun b

2.22-rasm. Ikkita rezistorni parallel ulanishi.
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Bu yerda ikkita rezistor parallel ravishda ulangan va ular bir xil kuchlanishga ega.

i Tugun a Om gonunidan ma’lumki,
q . u = i1R1 = iZRZ
i | i2 § yoki,
. u . _u
KCL bo‘yicha a tugunda umumiy tok kuchi 1 quyidagicha
Tugun b yoziladi: =11+ 1, (2.34)
(2.33) tenglamani (2.34) tenglamaga almashtirsak, 1 1.1 yoki
Rym R4 R; ’
quyidagiga ega bo‘lamiz.
1 R1+R,
= (2.36)
v v (L)oo Rum  RiR:
i=ptp=u (R1 + RZ) = (2.35)
. . . . R.. = iR (2.37)
bu yerda: R,,,, - parallel rezistorlarning ekvivalent garshiligi. um — p iR, '
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Demak, ikkita parallel ulangan rezistorlarning ekvivalent garshiligi ularning

garshiliklari yig‘indisiga bo‘lingan giymatga teng.
Shuni ta’kidlash kerakki, bu fagat parallel ravishda ikkita rezistorga tegishli.

_ RiRp
Rym = R{+R, (2.37) agar Ry = R,, uholda R, = %.

(2.36) tenglamadagi natijani N ta rezistorlar parallel bo‘lgan zanjirning umumiy holatiga kengaytira

olamiz. Ekvivalent garshilik,

1 1 1 1
e cnte TR (2.38)

R,., har doim parallel kombinatsiyadagi eng kichik garshilik giymatidan kichikrog ekanligini

unutmaslik kerak. Agar R; = R, = - = Ry = R bo‘lsa,

R, == (2.39)
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Ko‘pincha rezistorlar bilan parallel ravishda ishlashda qarshilikdan ko‘ra o‘tkazuvchanlikni

Ishlatish qulayroqdir.

t _+ .t 1t _4 100
R,, 100 100 100 100 100 Rym = —— =254

Parallel o‘tkazgichlar giymati individual o‘tkazuvchanliklarning yig‘indisiga teng bo‘lgan yagona
o‘tkazuvchanlik sifatida ishlaydi.

(2.38) tenglamadan parallel ravishda N ta rezistorlar uchun ekvivalent o‘tkazuvchanlik quyidagicha
yoziladi.

1 1 1 1
bu yerda: Gum =a,61 =R—1,Gz = R—Z,...,GN = E
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Demak, parallel ulangan rezistorlarning ekvivalent o‘tkazuvchanligi ularning

Individual o‘tkazuvchanliklarining yig‘indisidir.

=" Tuguna Ekvivalentlarning
i | iy Ry R, o‘xshashligi
16 Sx < r, — I . Ry R
2 22-rasm S Tugun b Rum p— Rl + Rz + see -I— RN (2.30) Gum = Gl —I— GZ -I— cee _I_ GN (2.40)
[ _’, a R, R,
— a O— MW~ +,v\l{:/\_
. 16)

v <1L> v % yoki O
b

Shunday qilib  ketma-ket N  rezistorlarning  ekvivalent

)

g o‘tkazuvchanligi G,,,, ni quyidagicha yozishimiz mumkin.
2.23-rasm. 2.22-rasmning | L1 |
=—4+—+ 4+ 2.41
ekvivalent zanjiri. Gum G162 GN (2.41)
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= Togni 2.22-rasmdagi a tuguniga kiradigan umumiy tok kuchi i ni

it § ir § hisobga olsak, biz i; va i, tok kuchini ganday olamiz?
v (+
<“> gR' %Rz Biz ekvivalent garshilik bir xil kuchlanishga ega ekanligini
e bilamiz, yoki
2.22-rasm. Tugun b
1 1 1 R1R; . . R4R;
Rem RTR, = Rum=p - = u=iRu,=ig - (2.42)
u R{R R
= == g =" _—) =i —
1 (R1+R2)R1 Rl + RZ
" — (2.43)
R{R R
l = R_ — iz =i 1z m—) iz — 1 P —
2 (R1+R2)R2 R1 + RZ
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tagsimlanganligini ko‘rsatadi.

Bu umumiy tok kuchi rezistorlar tomonidan ularning garshiliklariga teskari mutanosib ravishda

Bu tok kuchi bo‘linish prinsipi (principle of current division) sifatida tanilgan va 2.22-rasmdagi

zanjir tok kuchini bo‘linuvchisi (current divider) sifatida tanilgan.

1 R
E’tibor bersak, kattarog tok kuchi # kichikrog garshilik I orqgali o‘tadi.

_i> Tugun a N
T . R, .
iy ir § l1=R1+Rzl )
’ <i‘> % R, Rz =0 — =0 ] ]
R, Chunki, bu yo‘nalish eng
TR/ +R, il :
—= ' 1 2 kam garshilikka ega bo‘lgan
Tugun b

shaxobcha hisoblanadi.
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2.24-rasm.
a) gisga tutashgan zanjir;

Shunday qilib, 2.24-rasm, a da ko‘rsatilganidek, zanjir
gisga tutashganda, ikkita narsani yodda tutish kerak:

1. Ekvivalnet garshilik
RZ =0 =) Rum = =0

2. Barcha tok kuchlari zanjirdagi qgisqa tutashuv orqali

o‘tadl.
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R, R,=co Ry =oco ===  ochiq zanjir
0 . T Tok kuchi hali ham eng kam garshilik R, yo‘lidan o‘tadi.
b)
2.24-rasm. R1R;
R R, = =R
b) ochiq zanjir. 220 == Rum =g %, = H
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2.5.1-masala. 2.25-rasmdagi zanjir uchun R,,,, ni toping.

O—’\/\/\/\/4Q o Yechish 4Q
echish:
O— AW,
20 .
Rum SQ Rum
— 6 Q
6Q 330 6-3 - ,
8 0 ~ 60130 =——=20 —
/
2.25-rasm. Y 0+20 =40 045060
4 Q)
R 400160 =—° _ 240
Rum=40+240+80=1440 240 1 “1re %
8 Q2
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2.6. Qarshiliklar yulduzini garshiliklar uchburchagiga (Wye-Delta) o‘zgartirish.

Ko‘pincha rezistorlar parallel yoki ketma-ket bo‘Imaganda, zanjirni tahlil gilishda noqulay vaziyatlar

yuzaga keladi.

Rezistorlar ketma-ket yoki parallel bo‘lmasa,

R, dan R, gacha bo‘lgan rezistorlarni ganday

birlashtiramiz?

2.27-rasmda ko‘rsatilgan ko‘plab zanjirlar uch

terminalli ekvivalent tarmoqglardan foydalangan

2.27-rasm. Ko‘prik tarmogli zanjir. holda soddalashtirilishi mumkin.
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2 4 2 4 2 4
b) a) b)
2.28-rasm. Xuddi shu tarmoqning ikkita shakli:  2.28-rasm. Xuddi shu tarmogning ikkita shakli:
a)Y;b)T. a) A; b) I1.

Bular 2.28-rasmda ko‘rsatilgan wye (Y) “yulduz” yoki tee (T) tarmog‘i va 2.29-rasmda ko‘rsatilgan
delta (A) “uchburchak’ yoki pi (IT) tarmog‘idir. Ushbu tarmoglar o‘z-o‘zidan yoki kattarog tarmogning
bir qismi sifatida paydo bo‘ladi.
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Bizning asosiy e’tiborimiz, ushbu tarmogni tahlil gilishda wye-delta transformatsiyasini ganday

Ular uch fazali tarmoqlarda, elektr filtrlarida va mos keladigan tarmoglarda qo‘llaniladi.

go‘llashdir.

2.6.1. Qarshiliklar uchburchagini garshiliklar yulduziga (Delta to Wye) ekvivalent o ‘zgartirish.

A % Y o Zanjirda  uchburchak  konfiguratsiya
1 MWW 3
mavjud bo‘lgan joyda wye tarmog‘i bilan
R R(l - -
’ Ishlash qulayroqdir.
2 4 2 4

Biz mavjud delta tarmog‘iga wye tarmog‘ini qo‘shamiz va wye tarmog‘idagi ekvivalent

garshiliklarni topamiz.
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Wye tarmog‘idagi ekvivalent garshiliklarni olish uchun biz ikkita tarmogni solishtiramiz va A (yoki

IT) tarmoqgdagi har bir juft tugun orasidagi garshilik Y (yoki T) tarmog‘idagi bir xil juft tugunlar
orasidagi qarshilik bilan bir xil ekanligiga ishonch hosil gilamiz. Masalan, 2.28 va 2.29-rasmlardagi 1

va 2 terminallar uchun,
R,,(Y) = R{,(4) sozlama quyidagini beradi.

RlZ(Y) — R1 + R3 (246)
Ry, (R +R,
R12(4) = Ry|| (R + R.) Riz = Ry + Ry = 2029 (2.47a)
R a ptRc
1 3
_ __ R: (Rq+Rp)
R, R, Ri3 =Ry +R; = RAR, IR, (2.47b)
5 ,f R, (Rp+R,
. 4 R34_ = RZ + R3 = Ra-(I-Rbb+Rc) (247C)
2.28-rasm. 2.29-rasm.
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Y zanjiridagi har bir rezistor ikkita go‘shni 4 shaxobchadagi rezistorlarning mahsuloti bo“lib,

uchta 4 rezistorlar yig ‘indisiga bo‘linadi.

) ‘ ) (2.47a) tenglamadan (2.47c) tenglamani ayirsak, quyidagi hosil bo‘ladi.
R. (Rp—R,
Ry =Rz = Rag-lgb+Rc) (2.48)
(2.47b) va (2.48) tenglamalarni go‘shsak, quyidagi hosil bo‘ladi.
_ RbRc
1™ Ru+Rp+R, (2:49)

(2.47b) tenglamadan (2.48) tenglamani ayirish natijasida quyidagi hosil bo‘ladi.

RcRq

¢ 2 = Ru+Rp+R, (2.50)
2.30-rasm. Y va A tarmogqlarining L. e
superpozitsiyasi birini ikkinchisiga (2.47a) tenglamadan (2.49) tenglamani ayirib, quyidagini hosil gilamiz.
aylantirishda sifatidagi _ RgRy
kombinatsiyasi. R; = R,+Rp+R, (2.51)

Fundamentals of circuit theory © Yusupov Sarvarbek



2.6.2. Qarshiliklar yulduzini garshiliklar uchburchagiga (Wye to Delta) ekvivalent o ‘zgartirish.

Wye tarmog‘ini ekvivalent delta tarmog‘iga aylantirish uchun konvertatsiya formulalarini olish

uchun (2.49) dan (2.51) tenglamalarga ¢’tibor garatamiz.

RaRbRc(Ra+Rb+Rc) _ RaRbRc

R1R; + RoR3 + R3Rq = (Rq+Rp+R,)? Ro+Rp+R,

(2.52)

(2.52) tenglamani (2.49) dan (2.51) har biriga bo‘lish quyidagi tenglamalarga olib keladi:

Ra _ R1R2+R12::3+R3R1 (253)
Rb _ R1R2+R12::3+R3R1 (254)
RC _ R1R2+R12::3+R3R1 (255)
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Tenglamalardan (2.53), (2.55) va 2.29-rasm, Y ni A ga aylantirish goidasi quyidagicha:

A tarmog‘idagi har bir garshilik bir vagtning o‘zida ikkitadan olingan Y rezistorlarining barcha

mumkin bo‘lgan giymatlari yig‘indisi bo‘lib, garama-garshi Y rezistorga bo‘linadi.

Y va A tarmoglari gachon muvozanatlashgan deb aytiladi? Qachonki,

R1 :RZ :R3 :Ry, Ra :Rb :RC :RA (256)

Bunday sharoitlarda o‘zgartirish formulalari quyidagicha bo‘ladi.

RY - — RA — 3RY (257)

Nima uchun Ry, R, dan kamrog ekanligi hagida savol tug‘ilishi mumkin. Demak, biz Y -
ulanishning “ketma-ket” ulanishga o‘xshashligini, A - ulanish esa “parallel” ulanishga o‘xshashligini

bilamiz.
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2.6.1-masala. 2.31-rasm, a dagi A tarmog‘ini ekvivalent Y tarmog‘iga aylantiring.

Yechish: (2.49) va (2.50) tenglamalardan

foydalanib, quyidagilarni aniglaymiz.

oo ReRe 10-25 250
' R,+R,+R. 154+10+25 50

)2.3;1A-r[asm. R RcRq 25-15 375 _—
a) asl A tarmoq; , = — — =7

b) Y ekvivalent tarmogi. Re+Ry+R, 15+10+25 50

Y tarmog‘ining ekvivalent zanjiri RaR), 15-10 150 _ .,

R, = = =
| > R,+R,+R. 154+10+25 50
2.31-rasm, b da ko‘rsatilgan.
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2.7. Qo‘llantilishi.

Rezistorlar ko‘pincha elektr energiyasini issiglikka yoki boshga energiya turlariga aylantiradigan

gurilmalarni modellashtirish uchun ishlatiladi. ovoz kuchaytirgichlar

o‘tkazgich simlari lampochkalar elektr isitgichlar

.

i

e
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Yoritish tizimlari. Uydagi yoki ko‘ngil ochar joylarida daraxtlarni yoki biron-bir ob’yektlarni kabi

yoritish tizimlari ko‘pincha 2.32-rasmda ko‘rsatilganidek, parallel yoki ketma-ket ulangan N ta

lampalardan iborat bo‘ladi. _ _ _ o
Har bir chirog rezistor sifatida

. 1 |2 |3 N modellashtirilgan.
D7 O O Q-0
e L}ﬂpocma Barcha lampalar bir xil va U, elektr
2) tarmog‘idagi kuchlanish deb faraz qgilsak, har
2.32-rasm. bir chirogning kuchlanishi parallel ulanish

a) Lampochkalarni parallel ulash;

b) lampochkalamni ketma-ket ulash. uchun U, va ketma-ket ulanish uchun U,/N

dir.
Photo source: [44] - Fundamentals of Electric Circuits, Charles K. Alexander and Matthew N.
O. Sadiku / 5th edition, the McGraw-Hill Companies, Inc., -2013. — p 59.
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o‘tkazgichlari) deb hisobladik. Haqiqiy fizik tizimlarda esa, ulanish simining qarshiligi sezilarli

Hozirgacha biz Dbirlashtiruvchi  simlarni mukammal o‘tkazgichlar (ya’ni, nol garshilik

darajada katta bo‘lishi mumkin va tizimni modellashtirish ushbu garshilikni o‘z ichiga olishi kerak.
Ketma-ket ulanishni ishlab chigarish oson, lekin kamida ikkita sababga ko‘ra amalda kamdan-kam

qo‘llaniladi.

Birinchidan, u kamroq ishonchli; chirog ishlamay qolganda, barcha lampalar ochadi.

Ikkinchidan, uni saqglash qiyinroq; chiroq yomon bo‘lsa, nosozlikni aniglash uchun barcha

lampalarni birma-bir tekshirib chigish kerak.
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o’ 2.7.1-masala. 2.33-rasm, a da ko‘rsatilganidek, 9 V batareyaga uchta lampochka ulangan.

Quyidagilarni hisoblang: a) akkumulyator tomonidan ta’minlangan umumiy tok, b) har bir

lampochkadan o‘tadigan tok kuchi, ¢) har bir lampochkaning garshiligi.

] p 45
= Yechish: |a)| p=15+10+20=45W |p=Ul| I=p;=-=54
L h

V2 % R, N

b)15W B : VéR, b) Uy =U,+U;=9V
OV — CB 20W v, % Re%

i s R, qarshiligi orgali o‘tadigan tok kuchi,
a) b) _P1_20_
2.33-rasm. h= u, 9 22224
a) uchta lampochkali yoritish tizim; KCL bo‘yicha, R, va R larning ketma-ket birikmasi oqgali o‘tuvchi tok kuchi,

b) garshilik zanjirlarining ekvivalent modeli.
I, =1—-1,=5-2,222=2,778 A

c) | p = I?R ekanligidan foydalanib,

Ro=P1-_20 4050 R,=P2-_1° _ g5 Ra=P— 12970
VT2 22222 27227772 T ST 2,777
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TEKSHIRISH UCHUN SAVOLLAR!

2.1. Qarshilikning 0‘zaro ta’siri bu: 2.8. 2.36-rasmdagi zanjirda U kuchlanish giymatini toping?
A) kuchlanish. B) tok kuchi.  C) o‘tkazgich. D) kulon. Rl A0V
2.2. Elektr isitgich 120 V tarmoqdan 10 A tok kuchi iste’'mol qiladi. B) 14 V
Isitgichning qarshiligi bu: 2v(® G) oV C) 10 V.
A) 1200 Q. B) 120 Q. C) 12 Q. D) 1,2 Q. T T D)6 V.
2.3. 12 A tokni iste’mol gilganda 1,5 kVt tosterda kuchlanishning tushuvi —
bu: — =
A)18kV.  B)125V. C) 120 V. D) 10,42 V. 2.36-rasm.
2.4. 2 V/t, 80 kQ rezistor xavfsiz o‘tkaza oladigan maksimal tok kuchi bu: 2.9. 2.37-rasmdagi zanjirlardan qaysi biri sizga U, = 7 V ni beradi?
A) 160 KA. B) 40 KA. C)5mA. D) 25 pA. . 5v
2.5. Tarmoqda 12 ta tarmoq va 8 ta mustagil halga mavjud. Tarmogda nechta Sak
tugun mavjud? 3V
A) 19. B) 17. C) 5. D) 4. - B
2.6. 2.34-rasmdagi zanjirda I tok kuchi aniglang? . 2.37-rasm.
B C D
i L ) ) )
MWW 2.10. 2.38-rasmdagi zanjirda R5 ning pasayishi ...... ning pasayishiga
A)-08A. ) olib keladi. Nugtalar o‘rniga tegishli bo‘lganlarning barchasini
3V (t) Ci) sv  B)-02A. bioa tanlang.
C)0,2A. R
6 Q 1
AW D)08A. N i AN
> 2.rasm o A) -4A. gg 53 gan_ol;tuxtl:hi_t%k kuchi.
o L B) -2 A. v, (¥ R, §R 3 dagi kuchlanish.,
2.7. 2.35-rasmdagi zanjirda I, tok kuchini toping? n C)4A. : CD § 2 3 C) R, dagi kuchlanish.
D) 16 A. D) R, dagi quvvat sarfi.
2.35-rasm.

2.38-rasm.
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