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წიგნი დაწერილია არაელექტროტექნიკური პროფესიის სახე– 
ლოსტო და რკინიგზის სასწავლებელთა სასწავლო პროგრამის შესა– 

ბამისად. იგი შეიცავს საერთო ცნობებს ელექტროტევნიკის დარ- 
გიდან, ტრანსფორმატორების მოწყობილობის, ასინქრონული ძრა- 

ვების, ცვლადი დენის გენერატორების, მუდმივი დენის მანჟანე- 
ბის, გამმართველების და ელექტრული აპარატურის შესახებ. 

წიგნი განკუთვნილია როგოოც სახელმძღვანელო არაელექტრო- 

ტექნიკური პროფესიის სახელოსნო და რკი5იგზის სასწავლებელთა 
მო. წავლეთათვის. 

2, 6, 7 თავები დაწერილია ტექნ. მეცნ. კანდიდატის ე. ე. კი– 
ტაევის მიერ, 4, 5. 8, 9––ინჟ. ვ. კ პეტროვის, ხოლო 1, 3, 10, 
11--ლ. ს. შლიაპინტოხის მიერ.



თავი 

ზოგადი ცნობები 

§ 1. ცნება ნივთიმრების აგებულების ელეკტრონული თეორიის 
შესაბებ 

ყველა ნივთიერება როგორც მარტივი, ისე რთული შედგება 

მოლეკულებისაგან, ხოლო მოლეკულა –- ატომებისაგან ატო- 

მები შეიცავს უფრო პატარა ნაწილაკებს – ელექტრონებს, პროტო- 

ნებს, ნეიტრონებს და სხვ. მარტივი ნევთიერებები, მაგალითად 

სპილენძი, ალუმინი, თუთია, ტყვია, შედგება მოცემული ნიეთიე- 

რების ერთნაირი ატომებისაგან, რთულ ნივთიერებათა მოლეკუ- 

ლები კი მათი წარმომშობი ცალკეული ელემენტების ატო- 

მებისაგან. ქლოროვანი ნატრიუმის (სუფრის მარილი) მოლეკულე- 

ბი შედგება ქლორის აირის ატომებისა და ლითონური ნატრიუმის 

ატომებისაგან. 

მოლეკულები და ატომები ზომით ძალზე პატარებია. მათ გასა- 

ზომად იყენებენ ერთეულებს, რომლებიც ბევრად ნაკლებია მიკ- 

რონზე. ამ ერთეულებს ეწოდება მილიმიკრონი და ანგსტრემი!. 

1 
1 მიკრონი =–+86” მილიმეტრს. 

1 

1000 
  1 მილიმიკრონი = მიკრონს. 

1 · 

1 ანგსტრემი =36 მილიმიკრონს. 

ელექტრონების, პროტონებისა და ატომის სხეა ნაწილაკების 

გაზოშვა ხდება ანგსტრემის მეასიათასედი ნაწილებით. 

ყოველ ატომს აქვს ატომგული, რომელიც შედგება პროტონე- 

ბისა:და ნეიტრონებისაგან., ატომგულის გარშემო განლაგებულია 

1 უნდა გვახსოვდეს რომ მკსა სისტემაში სიგრძის ძირითადი ერთეული 

არის მეტრი. სიგრქის ყეელა სხვა ერთეული წა რმოებული ერთეულია. 
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მარად მოქრავი ელექტრონები, რომლებიც შეადგენენ ატო- 

მის ელექტრონულ გარსს. ნივთიერების ატომი ჩვეულებრივ მდგო- 

მარეობაში შეიცავს პროტონებისა და ელე1ტროზების თანაბარ: 
რაოდენობას. 

ყოველ ელექტრონს აქვს უარყოფითი, ხოლო პროტონს-–დ ა- 
დებითი ელექტრული მუხტი. ხეიტრონებს მუხტი არა აქვთ. 

ელექტრონებისა და პროტონების მუხტი სიდიდით ერთნაი- 

რია, ხოლო ელექტრონის წონა დაახლოებით 1840-ჯერ ნაკლებია 

პროტონის წონაზე. განვიხხილოთ როგორც მაგალითი ზოგიერთი 

ელემენტის ატომის სტრუქტურა. 

   
2021ტრ/პაჩები 202პთრ/%ე2ბ/ 

ნაზ. 1, ლითონური ნატრიუმის ნაზ. 2. სპილენძის ატომის აგებუ- 

ატომის აგებულების სქემა. ლების სქემა. 

ლითონური ნატრიუმის ატომის აგებულების სქემა (ნახ. 1) 

შეიძლება წარმოვიდგინოთ ატომგულის სახით, რომელშიც 11 

პროტონი და იმდენივე ნეიტრონია. ნატრიუმის ატომის თერთ- 

მეტი ელექტრონი კი განლაგებულია ატომგულის ირგელივ სამ- 

ფენა-გარსში. პირველ ფენაში განლაგებულია ორი ელექტრო- 

ნი, მეორეში -– რვა, მესამეში, რომელიც ყველაზე მეტად არის და- 
შორებული ატომგულიდან,–-ერთი ელექტრონი. 

სპილენძის ატომს (ნახ. 2) აქვს 29 ელექტრონი და ამდენივე 

პროტონი და ნეიტრონი. სპილენძის ატომის ელექტრონები ატომ- 

გულის გარშემო განლაგებულია ოთხ ფენა-გარსში. პირველ ფე- 

ნაში განლაგებულია ორი ელექტრონი, მეორეში –- რვა, მესამეში -–– 
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„თვრამეტი, მეოთხეში, რომელიც ყველაზე მეტად არის დაშორე- 

ბული ატომგულიდან,–ერთი ელექტრონი. 

მუხტების ურთიერთქმედება ელეჯტრული მუხტები ერთ- 

მანეთს შორის ურთიერთქმედებენ ეს ურთიერთქმედება იმით 

გამოისახება რომ ერთგვაროვანი მუხტები ერთმანეთისაგან 

განიზიდებიან, ხოლო სხვადასხვაგვარი მიიზიდებიან. პროტონებისა 

და ელექტრონების ტოლი სიდიდის დადებითი და უარყოფითი 

მუხტებე ერთმანეთს ანეიტრალებენ. ამის გამო ატომი და ნივთი- 

ერება მთლიანად ჩვეულებრივ ზდგომარეობაში ელექტრულ თვისე- 

ბებს არ ამჟღავნებს. 

ელექტრული მუხტების ურთიერთქმედების ძალა განისაზღვრე- 

ბა კულონის კანონით. 

" ამ კანონის მიხედვით ელექტრული ზუხტების ურთიერთქმედე- 
ბის ძალა პირდაპირ პროპორციულია ამ მუხტებში არსებული 

ელექტრობის რაოდენობის ნამრავლისა და უკუპროპორციულია 

მათ შორის მანძილის კვადრატისა. 

თუ ურთიერთკმედების ძალას აღვნიშნავთ #-ით, თვითეული 

მუხტის ელექტრობის რაოდენობას--/, და ძ.--თი და მუსტებს შო- 

“რის მანძილს---#-ით, მიგიღებთ შემდეგ ფორმულას 

= 1. მთ 
= 456) M:. ' 
  

სადაც კოეფიციენტი 2 იმ გარემოს ელექტრული თვისე- 
0 

ბის დამახასიათებელი სიდიდეა, რომელშიც ელექტრული მუხტები 

იმყოფებიან. კულონის კანონის განსაზღვრიდან გამომდინარეობს, 
რომ დიდი ელექტრული მუხტები უფრო ძლიერად ურთიერთქმე- 

დებენ, ვიდრე მცირე ელექტრული მუხტები. მუხტებს შორის მან- 

ძილის გადიდებით მათი ურთიერთქმედების ძალა სუსტდება. ასე, 

მაგალითად, მუხტებს შორის მანძილის 3-ჯელ გადიდებით მათი 

ურთიერთქმედების ძალა 9-ჯერ მცირდება. მუხტებს შორის მანძი. 

ლის შემცირებით შესაბამისად დიდდება მათი ურთიერთქმედების 

ძალა. 

სხეულების დაელექტროება (ნობილი,ა რომ ელექტრონე- 

ბი სხვადასხვა მანძილით არიან დაშორებული ატომის ატომ- 

გულისაგან. ამის გამო, კულონის კანონის თანახმად, პროტონების 

მუხტის ურთიერთქმედება იმ ელექტრონებთან, «ომლებიც მოთავ- 

სებულია ატომგულიდან ყველაზე უფრო ახლო მდებარე ფენაში, 

მნიშვნელოვნად ძლიერია, ვიდრე ატომგულის ურთიერთქმედება 
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იმ ელექტრონებთან, რომლებიც მოთავსებულია ყველაზე უფრო: 

დაშორებულ ფენაში. 

თუ მოცემული ნივთიერების ატომებს „ავტაცებთ!? ატომგულ- 

თან სუსტად დაკავშირებულ ერთ ან ორ ელექტრონს, რომლებ- 
საც უარყოუითი მუხტი აქვთ, მაშინ ნივთიერება დადებითი ელექ– 

ტრობით დაიმუხტება. 

პირიქით თუ ნივთიერების ატომებს აქვთ მეტი. 

რაოდენობის ელექტრონები, ვიდრე პროტონები, 

მაშინ სხეულს ექნება უარყოფითი ელექტრული: 

მ უ ხ ტი. 

სხვადასხვა მკარი სხეულების ატომებში ელექტრონების რაო - 

დენობის შეცვლა შეიძლება მაგალითად ხახუნის საშუალებით 

(ნახ. 3). · 
მინის ღეროთი აბრეშუმის ნაჭერზე ხახუნის დროს ორივე ნივ- 

თიერება (მინა და აბრეშუმი) 

დაელექტროვდება სხვადა- 
სხვა ნიშნის ელექტრული: 

მუხტებით. მინის ატომთა: 

ლექტრონების ნაწილი გა– 

რ დადის აბრეშუმის ატომებ- 

ჰბრუნუმი თან და მინა, რომელშიც 

ახლა ელექტრონების ნაკლე– 

ნახ. 3. სხ-ულის დაელექტროება შეიძლება ბობაა, შეიძენს დადებით 
ხახუნის საშუალებით. ელექტრულ მუხტს. აბრე- 

: შუმს კი პირიქით, ელექ- 

ტრონების ჭარბი რაოდენობა ანუ უარყოფითი ელექტრული მუხტი 

აღმოაჩნდება (ნახ. 4). 

ებონიტით შალზე ხახუნის დროს შალის ატომთა ელექტრონე– 

ბი გადადის ებონიტის ატომებთან და უკანასკნელი, შეიძენს ,რა. 

ამ ელექტრონებს, უარყოფითი ელექტრობით დაიმუხტება. 

ელექტრული მუხტი შეიძლება ერთი სხეულიდან გადავცეთ მე– 
ორეს. თუ ელექტროსკოპის ბურთულას შევეხებით ისეთი ჯოხით, 

რომელსაც აქეს ელექტრული მუხტი, შევნიშნავთ, რომ ელექტრო- 

სკოპის ფურცლები განსაზღვრული კუთხით გაიშლება. ეს იმას 

მოწმობს, რომ ელექტროსკოპის ბურთულა და მის ღეროზე მიმა- 

გრებული ფურცლები ერთგვარი ელექტრობით დაიმუხტა. ელექ- 
ტროსკოპის ფურცლების გადახრის კუთხის მიხედეით შეიძლება. 
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ვიმსჯელოთ იმის შესახებ, თუ რა სიდიდის მუხტი გადაეცა ბურ- 

თულას. 

  

ნახ. 4. მინა და აბრეშუმი ელექტროვ- ნახ, 5. დაელექტროებულ ღეროდან 

დება სხვადასხვაგვარი ელექტრობით. მუხტი გადაეცემა ელექტრო„კოპს. 

§ 2, ელეძტრული ველი, პოტენციალი 

სივრცეს რომელშიაც “შეიგრძნობა რაიმე ძალების მოქმე- 

დება, შეიძლება ვუწოდოთ ამ ძალების ველი, ძალიან მოხერხე- 

ბულია ცნების შემოღება ელექტრული ველის შესახებ, რო- 

მვლშიც ვგულისხმობთ სივრცეს, სადაც თავს იჩენს ელე- 

ქტრული მუხტების ურთიერთქმედების მექანი- 

კური ძალები. 
ელექტრულ ველს პირობით გამოსახავენ ძალხაზებით. ნახ. 6-ზე 

გამოსახულია .დადებითი და უარყოფითი მუხტების ელექტრული 

ველი. ნახ. 7 ზე ნაჩვენებია ისეთი ელექტრული ველის ძალხაზები, 

რომელსაც ქმნის ორი ერთნაირი სიდიდის, მაგრამ საწინააღმ- 

დეგო ნიშნის მქონე მუხტი. 

ძალხაზების , ისრები უჩვენებს, თუ 

რომელი მიმართულებით იმოქმედებს 

ას|C ას 
ი» ა " 

ნახ. 6, დადებითი და უარყოფითი ელექ- ნახ. 7. სხვადასხვაგვარი მუხტების 

ტრული მუხტების ელექტრული ველი. ელექტრული ველი. 
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ელექტრული ველის მექანიკური ძალები ამ ველში მოთავსებულ 
დადებით მუხტზე. ელექტრული ველის ძალთა ზეგავლენით შეიძ- 

ლება მოხდეს ელექტრული მუხტების გადაადგილება და ამასთან 

ქველის ძალები შეასრულებს მუშაობას. მაშასადამე, ელექტრული 

ველის კოველ წერტილში არსებობს პოტენციური ენერგი:ს მარა- 

გი, რომელიც გარდაიქმნება მოძრავი მუხტების მიერ შესრულე- 

ბულ მუშაობად. პოტენციური ენერგიის ეს მარაგი, ანუ პოტენცია- 

ლი, მით უფრო დიდი იქნება რაც უფრო დიდია ელექტრული 

ველის შემქნელი ელექტრული მუხტი. 
ელექტრულ ველში რომ მუხტი შევიტანოთ, საჭიროა ველის 

ძალების დასაძლევად დავხარჯოთ განსაზღვრული მუშაობა. ველის 

“მოცემულ წერტილში ერთი კულონი მუხტის შესატანად დახარეგგუულ 

მუშაობას ველის მოცემული წერტილის პოტენციალს უწოდებენ. 

თუ ეს 1უშაობა ერთ ჯოულს უდრის, მაშინ მოცემული წერტი- 
ლის პოტენციალი ერთი ვოლტის ტოლია. 

პოტენციალს აღნიშნავენ ასო VI-თი. 

სავსებით გასაგებია, რომ ელექტრული ველის ფარგლებში მუხ- 

ტის ა-დან ბ წერტილში გადაადგილების დროს, თუ ამ წერტილების 

პოტენციალები შესაბამისად იკნება ხა და გ. მაშინ მუშაობა, 

რომელსაც შეასრულებს ველის ძალები, ტოლი იქნება იმ პოტენ- 

ციურ ენერგიათა სხვაობისა, რომელიც აღებულ მუხტს ჰქონდა 

თავისი გხის საწყისსა და საბოლოო წერტილებში, ესე იგი ადაბ 
წერტილებში. 

ამგვარად, მუხტის მუშაობა 4 გამოისახება ასე: 

4=(ხა–იბ)-ძ. 

როგორც მიღებულია, პოტენციალთა სხვაობას 

უწოდებენ ძაბვას და აღნიშნავენ იმავე XC ასოთი. 

ადვილი გასაგებია, რომ ძაბვა ახასიათებს ჯოულებში გამოსა- 
ხულ იმ მუშაობის სიდიდეს, რომელიც ელექტრული ველის ზეგავ- 

ლენით შეასრულა ერთი კულონი ელექტრობის მუხტმა მოცემულ 
ბანზე. 

შ ასე, მაგალითად, თუ ორ წერტილს შორის ძაბვა უდრის 120 ვ, 
მაშინ მუშაობა, რომელსაც შეასრულებს ერთი კულონი ელექტრო- 

ბა ამ წერტილებს შორის გადაადგილების დროს, იქნება 120 ჯ. 

§ 3, ველის დაძაბულობა 

ელექტრული ველი ყოველ თავის წერტილში ხასიათდება დაძა- 
ბულობით. რამდენადაც დიდია ძალა, რომლითაც ელექტრული ველი 

მოქმედებს მის ფარგლებში შეტანილ მუხტზე, იმდენად მეტია ვე- 

ლის დაძაბულობა. 
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ელექტრული ველის სხვადასხვა წერტილპი შეიძლება იყოს 

სხვადასხვა დაძაბულობა, იგი განისაზღვრება შეფარდებით იმ ” 

"შალისა, რომლითაც ველი მოქმედებს მის ფარგლებში შეტანილ 

მუხტზე ამ 0 მუხტის სიდიდესთან. 

მაშასადამე, ველის დაძაბულობა 8-=+%-, (1) 

სადაც ” არის ელექტრული ველის მოქმედების ძალა მუხტზე, 

რომელიც იზომება ნიუტონებში!; 

0-––-ელექტრული მუხტის სიდიდე კულონებში (კ); 
1--–ელექტრული ველის დაძაბულობა, რომელიც იზომება 

ნიუტონი 

–კულოხი 
ელექტრული ველის მუშაობა, რომელიც ჯოულებში იზომება, 

უდრის ძალისა და მანძილის ნამრავლს. 

1 ჯოული=1 ნიუტონი. 1 მეტრი. 

ფარდობით. 

1 ჯოული 
1 მეტრი : 

თუ X# ძალის ამ გამოსახულებას ჩავსვამთ (1) ფორმულაში, მი- 

ჯოული (2) 
'შეტრი. კულონი 

ოული _ ჯოული ! სიდიდეს – ონი  ელექტროტექნიკაში უწოდებენ ვოლტს. 

ოული 
ამიტომ, თუ (2) ფორმულაში -> კულონი გამოსახულებას შევცვლით 

ამ გამოსახულებიდან მივიღებთ, რომ 1 ნიუტონი= 

ვიღებთ, რომ ნს=–-–-– 

ვოლტის ერთეულით, მივიღებთ, რომ ელექტრული ველის დაძა- 
ბულობა იზომება ქეტი- ფარდობით. მაგალითისათვის გამოვ- 

თვალოთ დაძაბულობა ორი ელექტრული ველისა, რომლებიც მოქ- 

მედებენ სასინჯ (1=0,002 კ მუხტზე ”',=0,5 ნიუტონი და X-_3=0,3 

ნიუტონი ძალებით. ცნობილია, რომ ველის დაძაბულობა 8=- 

· , # 0,5 
ამგვარად, პირველი მუხტის ველის დაძაბულობა 12, = ს · ფ 5:605 

= 250 შეტრი- ,ხოლო მეორე მუხტის ველის დაძაბულობა 

.- LI ი.ვ _ ვოლტი. 
#=-ე. · 9502. 129 'მეტრი. · 

· ნ · 1 ნიუტონ-= 39ლტი · კულონი 
ეაეაეეოეაე„გგ



§ 4. ცნება ელეძტრული დენის შესაბებ 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ატომის შიგნით ელექტრო- 

ნები სხვადასხვა მანძილითაა დაშორებული ატომგულიდან. ამას- 

თან დაკავშირებით ატომგულის ელექტრული ველი ელეკტრონებზე 
სხვადასხვა ძალით მოქმედებს. 

ლითონებში ყოველი ატომის ატომგულის გარშემო არსებობს 

ერთი ან რამდენიმე ელექტრონი, რომელიც სუსტად არის დაკავ- 

შირებული მასთან. ამ ელექტრონების ის ნაწილი, რომელიც მოწ- 

ყდება თავის ატომგულს, იწყებს უწესრიგო მოძრაობას. ასეთ 

ელექტრონებს თავისუფალი ელექტრონები ეწოდება. 

ელექტრული ველის ძალის ზეგავლენით შეიძლება მოწესრიგ- 
დეს თავისუფალი ელექტრონების 

გადაადგილება და ვაიძულოთ 
ისინი იმოძრაონ განსაზღვრული 
მიმართულებით. 

თავისუფალი ელექტრონების. 

განსაზღვრული მიმართულებით 

მოძრაობას ეწოდება ელექტრუ- 
ლი დენი!, 

ამის ნათელსაყოფად ვაწარ- 

მოოთ შემდეგი ცდა: ორი ელექ- 
ტროსკოპი დავმუხტოთ სხვადა- 

ნახ. 8. ელექტრობით დამუხტული სხვაგვარი ელექტრული მუხტებით 
ელექტროსკოპები. ისე, რომ მათი ფურცლები ერთნა-. 

ირი კუთხით გადაიხაროს (ნახ. 8). 

თუ ამ ელექტროსკოპების ბურთულებს შევაერთებთ მინის სა- 

ხელურიანი ლითონის გამტარით, შევამჩნევთ, რომ ელექტრო- 

სკოპების ფურცლები დაეშვება (ნახ. 9). ეს იმას მოწმობს, რომ 
ელექტრული მუხტები ელექტროსკოპზე მოისპო მას შემდეგ, რაც 

ისინი ლითონის ღეროთი შევაერთეთ. აღნიშნული მოვლეჩა აიხსნე- 

ბა ასე: ცნობილია, რომ ლითონის ატომებში მოიპოვება თავისუ- 

ფალი ელექტრონები. ისინი დიდი რაოდენობითაა აგრეთვე ლითო- 

ნის ღეროში. ელექტროსკოპები ლითონის ღეროთი შეერთების 
დროს მის თავისუფალ ელექტრონებზე მოქმედებს ორი ბურთუ- 

ლას მუხტების ელექტრული ველი. 
ბურთულას უარყოფითი მუხტი განიზიდავს ლითონის ღეროს 

  
1 ელექტრული დენის ასეთი განმარტება სამართლიანია მხოლოდ მყარი. 

(ლითონის) გამტარებისათვის. 
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თავისუფალ ელექტრონებს, ხოლო ბურთულას დადებითი მუხტი 
მიიზიდავს მათ თავისკენ. 

ელექტრული ველი. ძალთა ზეგავლენით ელექტრონები გოძრა– 

ა 
იითირნი· ლრო CC) 
  

  

ნაბ. 9 ლითონის ღეროში, რომლითაც შეერთებულია ელექტროსკოპები, 
გაიარა ელექტრულმა დენძა. 

ობს განსაზღვრული მიმართულებით: უარყოფითი მუხტიდან და–- 

დებითისაკენ. დენის მიმართულებად პირობით მიღებულია ელეჰ- 

ტრონების მოძრაობის საწინააღჰდეგო მიმართულება. 

ელექტრონების გადაადგილება ანუ ელექტრული დენის გაელა 
გამტარში გაგრძელდება მანამდე, სანამ პროტონებისა და ელექ- 

ტრონების რაოდენობა ბურთულებზე არ გათანაბრდება და,: მაშა– 

სადამე, სანამ ისინი არ განიტვირთებიან როგორც ამ ცდიდან 

ჩანს, განსაზღვრული მიმართულებით ელექტრონები გადაადგილ- 

დება ანუ ელექტრული დენი წარმოიქმნება იმ პირობით, თუ არ- 

სებობს პოტენციალთა სხვაობა ლითონის მავთულის ბოლოებზე, 

როცა ადგილი აქვს ელექტრონების სიჭარბეს მის ერთ ბოლოზე 
და მათ ნაკლებობას მეო“ეზე. 

§ 5. გამტარმბი დღა იზოლატორები 

განსაზღვრული მიმართულებით ელექტრონების გადაადგილება. 
და ელექტრული დეჩის წარმოშობა ყველა სახის მასალაში როდია 
შესაძლებელი. ასე, მაგალითად, ორი ელექტროსკოპის ბურთუ- 

ლებს (ნახ. 10), რომლებიც დამუხტულია სხვადასხვაგვარი ელექ- 

ტრული მუხტებით, თუ შევაერთებთ რეზინის, ფაიფურის ან მა+- 

მარილოს ღეროთი, მაშინ ეს ბურთულები მოხტებს შეინარჩუნებენ 

და ელექტროსკოპების ფუ“რცლები არ ჩამოეშვება. ეს იმით აიხსნე– 

ბა, რომ ისეთ მასალებში, როგორიცაა. მაგალითად. ფაიფური, 

რეზინი, მარმარილო თავისუფალი ელექტრონები თითქმის არ მოი– 
11



პოვება, ხოლო არსებული ელექ ტრონები მტკიცედ არის დაკავშე- 

რებული ატომგულთან. ამიტომ მუხტების ელექტრულ ველებს არ 

შეუძლია გამოიწვიოს ელექტრონების გადაადგილება განსაზღვრუ- 
ლი მიჰართულებით და ასეთ მასალებში დენი“ არ გაივლის. ამრი–- 

გად, მასალების ერთი ჯგუფი წარმოადგენს ელექტრული დენის 
გამტარებს!, ხოლო შეორე ჯგუფი–არაგამტარებს–-–იზოლატორებს 

ანუ დიელექტრიკებს. გამტარებს ეკუთვნის ყველა ლითონი, მარი- 

მჰომჰრიირ 

L_ 

  

ნახ. 10. მარმარილოში ელექტროდენი არ გადის. 

·ლის ხსნარები, მჟავები, ნახშირი, აგრეთვე მიწაც. იხოლატორებს 

ეკუთვნიან ლაქები, ფისი, ფაიფური, მარმარილო, შინა, რეზინი, 

ქარსი და სხვა მასალები. განსაკუთრებულ პირობებში, მაგალი- 

თად მაღალი ტემპერატურის ზეგავლენით, საიზოლაციო მასალები 

იცვლიან თავიანნთ თვისებებს და გამტარებად იქცევიან. 

§ ნ. ელექტრული ტევაღო ბა. კონღენსატო რები 

ტექნიკაში ფართო გამოყენება აქვს კონდენსატორებს (ნახ. 11). 

მათ, შედარებით მცირე ზომების დროს, მუხტის დიდი რაოდენო- 

ბით დაგროვების უნარი აქვთ. 
უმარტივესი სახის კონდენსატორი (ნახ. 12) შედგება ლითონის 

ორი ფირფიტისაგან, რომლებსაც ერთმანეთისაგან ყოფს დიელექ- 

ტრიკი, მაგალითად ჰაერი, ქარსი, პარაფინირებული ქაღალდი და 

სხვ კონდენსატორს ეწოდება ქაღალდიანი, ქარსიანი, ჰაერი- 

ანი და ა. შ. იმის მიხედვით, თუ რა მასალისაგან შედგება დიე- 

ლექტრიკი, რომელიც მოთავსებულია მის ფირფიტებს შუა. 

თუ კონდენსატორის ფირფიტებს მივაერთებთ ელექტრული წყა- 
როს პოლუსებთან (ნახ. 13), მისი ერთი ფირფიტა დაიმუხტება 

1 ამჟამად ცნობილია აგრეთვე მასალები რომლებიც ნახევრად ჯგამტარებს 
წარმოადგენენ (გერმანი, სელენი, კაჟბადი და სხვ.). ისინი ხასიათდებიან შუალე– 

დური თვისებებით გამტარებსა და იხოლატორებს შორის. 
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დადებითი ელექტრობით, ხოლო მეორე –– უარყოფითი ელექტრო- 

ბით. უნარი კონდენსატორისა დააგროვოს ელექტ- 

რული მუხტი,ესეიგი მისი ელექტრული ტევადობა, 
განისაზღვრებაშეფარდებითიმი მუხტისა, რომლი: 
თაც დამუხტულია კონ- 

დენსატორი, ძის ფირფი- ტი2ტაძრიაი 

ტებს შორის არსებულ C– 

ძაბვასთან, 

იითონ6/X 9ფ0რ9/X#2./7 

ნახ, 12. კონდენსატორის მოწყო– 

ბილობის სკემა. 

I1   

  

    + -– 

I 

ნახ. 11. მუდმივი ტევადობის კონდენსა- ნახ, 13. კონდენსატორის და– 

ტორები და მათი პირობითი აღნიშენა. მუხტვის სქემა. 

მაშასადამე, კონდენსატორის ტევადობა თ--წ.. სადაც 

0 არის ტევადობა ფარადებში; 

0-მუხტის სიდიდე კულონებში; 
V--ძაბვა ვოლტებში. 

ფარადა ტევადობის ძლიერ დიდი ერთეულია და პრაქტიკუ–- 

ლად იმით არ სარგებლობენ. ჩვეულებრივად სარგებლობენ უფრო 

მცირე წარმოებული ერთეულებით.- მიკროფარადით (მკფ) და 

პიკოფარადით (პფ). 
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1 ფარადა შეიცავს 1 000000 მკფ. 

1 მიკროფარადა შეიცავს 1 000 000 პფ. 

კონდენსატორიხ ტევადობა დამოკიდებულია მისი ფირფიტების 

„ფართობზე. 

კონდენსატორი, რომლის ფირფიტები დიდი ფართობისაა, 

უფრო დიდი ტევადობა აქვს, ვიდრე მცირე ზომის ფირფიტებიან 

იგივე კონდენსატორს,. ტევადობის გასადიდებლად კონდენსატო- 

რებს ერთიმეორესთან აერთებენ პარალე- 

0; ლურად (ნახ. 14). 

–I L-. შეერთების ასეთი ხერხის დროს ფირფი- 

ი ტების საერთო ფართობი დიდდება ცალ- 

2 ნდენსატორის ფირფიტების ფარ- კეული კონდესსატ ფიოფიტების ფ 
+ L-V თობთან შედარებით. 

პარალელურად შეერთებული კონდენ- 
. I სატორების საერთო ტევადობა უდრის 

ბა ბ I-II     
ნაზ. 14. კონდენსატორე- ნახ. 15. კონდენსატორების მიმდევ- 

ბის პარალელური რობით შეერთება. 

შეერთება. 

„ცალკეული კონდენსატორების ტევადობათა ჯამს და გამოითვლება 

შემდეგი ფორმულით: 

Cსაერთო =C-+L C0ე+Cუკ-L · .. 

თუ სამ კონდენსატორს C,=2 მშკფ, C1=0,1 მკფ და C,)=0,5 მკფ 

პარალელურად წშევაერთებთ, მაშინ მათი საერთო ტევადობა 

Cსაეირთო =2-+0,1+0,5=2,6 მკფ. 

კონდენსატორის ტევადობა დამოკიდებულია მის ფირფიტებს 

შორის მანძილზე (დიელექტრიკის სისქეზე). ორ ერთნაირ კონდენ- 

სატორთაგან იმას აქეს მეტი ტევადობა, რომლის ფირფიტები ნა- 

კლები მანძილითაა დაშორებული ერთმანეთისაგან. 

ბრტყელი კონდენსატორის ტევადობა გამოითვლება შემდეგი 

ფორმულით: · 
6-5 

ძ 

სადაც 6 არის კოეფიციენტი „ რომელიც ახასისთებს დიელექტრი- 

კის ელექტრულ თვისებებს და დიელექტრული ზუდმივა ეწოდება. 
14 
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კონდენსატორები შეიძლება შეერთებულ იქნან მიმდევრობით 

«ნახ. 15). კონდენსატორების მიმდევრობით შეერთების დროს საერ– 

თო ტევადობა კლებულობს. საერთო ტევადობის შებრუნებული 

"სიდიდე (+) უდრის შეერთებაში შემავალ ტევადობათა 
საერთო 

შებრუნებულ სიდიდეთა ჯამს. იგი ფორმულით გამოისახება ასე: 

1 1 1 1 

თარი 01 6 ბიის" 
თუ სამ კონდენსატორს C,=2 მკფ, C:=4 მკფ და Cე)=8 მკუ 

მიმდევრობით შევაერთებთ, მაშინ მათი საერთო ტევადობა განი- 

საზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

1 1 

Cს:ერთო 2 

კონდენსატორის ტევადობა დამოკიდებულია ფირფიტებს შო- 

რის მოთავსებულ დიელექტრიკის მასალაზე. 

ასე, მაგალითად, ფირფიტების ერთი და იგივე ზომებისა და 

მათ შორის ერთი და იგივე მანძილის დროს კონდენსატორს, რომ- 

ლის დიელექტრიკია ქარსი, 6-ჯერ დიდი ტევადობა აქვს, ვიდრე 

კონდენსატორს, რომლის დიელექტრიკიც პაერია. ერთსა და იგი- 

ვე პირობებში ქაღალდიან კონდენსატორს 2,2-ჯერ დიდი ტევა- 

დობა აქვს, ვიდრე ჰპაერიან 

კონდენსატორს. 

კონდენსატორებს, რომელ- 

თა ტევადობა უცვლელია, უწო- 
დებენ მუდმივტევადობიან კონ- 

დენსატორებს. 

მუღმივტევადობიანი კონ- 

დენსატორების ერთ-ერთ სახეს 

წარმოადგენს ნახ. 16-ზე ნაჩ- 

ვენები ელექტროლიტური კონ- 
დენსატორები. 

ასეთი კონდენსატორები შე- ... _ 

დგება ალუმინის ქ იქებისაგან,. კან ან თლაბტროლიტერი კოდა 
რომლებშიც მოთავსებულია 

გრაგნილად დახვეული ალუმინის ორ-ორი ლენტი (ბაფთა). 
: ლენტებს შორის მოთავსებულია ელექტროლიტით გაჟღენთილი 

საფილტრავი (საწურავი) ქაღალდი. კონდენსატორის ერთი ალუმი- 
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ნის ლენტი უერთდება ქიქის ტანს, ხოლო მეორე –-მის ზედა ხუფ- 

ზე მიმაგრებულ კ კონტაქტს. 

„ კონდენსატორის დამუხტვისას იმ ალუმინის ლენტის ზედაპირ- 

ზე, რომელიც მიერთებულია დენის წყაროს დადებით პოლუსთან, 

წარმოიშვება ალუმინის ჟანგის თხელი ფენა, რომელიც წარმოად- 

გენს დიელექტრიკს. ვინაიდან ასეთი დიელექტრიკის ფენა ძალიან 

თხელია, ზემოთ ხსენებულ კონდენსატორებს დიდი რევადობა აქვთ. 

ამჟამად მხადდება ელექტროლიტური კონდენსატორები, რომელთა 

ტევადობა 2000 მკფ აღწევს. 

ფართო გამოყენება აქვს ცვლადი ტევადობის კონდენსატორებს 

(ნახ, 17). 
ამ კონდენსატორებს აქვთ უძრავი ფირფიტები (სტატორი) და. 

მოძრავი ფირთიტები (როტორი), რომლებიც დამაგრებულია ღერ- 

ძზე. კონდენსატორის ღერძის შემობრუნებით მოძრავი ფირფიტე- 

ბი მეტად თუ ნაკლებად შედის უძრავ ფირფიტებს შორის არსე- 

ბულ შუალედებში და იცვლება კონდენსატორის ტევადობა. ფირ- 

ფიტების გამოწევით კონდენსატორის ტევადობა მცირდება. როდე-- 

საც მოძრავი ფირფიტები მთლიანად მოთავსდება სტატორის ფირ- 

“ფიტებს შორის შუალედებში, კონდენსატორის ტევადობა გახდება» 

უდიდესი. 

  

ნახ, 17. ცვლადი ტევადობის კონდენსატორი 
და მისი პირობითი აღნიშვნა, 

კითხვები განმუორებისათვის. 

1. როგორია სპილენძის ატომის აგებულება? 
2. რა ერთეულებში იზომება ატომებისა და მისი ნაწილაკების ოდენობანი?” 
ვ. როგორი ელექტრული მუხტი აქვთ ელექტრონებს? 
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4. როგორი ელექტრული მუხტი აქვთ პროტონებს? 

5. რატომ არის, რომ ჩვეულებრივ მდგომარეობაში ნივთიერება ელექტრუ- 

(ლად ნეიტრალურია? 
6. რას ეწოდება ელექტრული ველი და როგორ გამოისახება იგი პირობით; 
7. რას ეწოდება ელექტრული ველის დაძაბულობა და რა ერთეულებში იზო- 

მება იგი? 
8. როგორ ურთიერთქმედებენ ელექტრული მუხტები? 
9. როგორ შეიძლება სხეულის დაზუხტვა დადებითი ელექტოობით? 
10. როგორი მუხტი აქვს სხეულს, თუ მას აქვს ელექტრონების ჭარბი რაო- 

დენობა? 

11. რას ეწოდება პოტენციალთა სხვაობა და რა ერთეულებმი იზომება იჭი? 
12. რას ეწოდება ელექტრული დენი? 
13. რატომ არის, რომ მასალების ერთი ჯგუფი წარმოადგენს გამტარებს, 

ხოლო. მეორე––იზოლატორებს? 
14. რომელი მასალები ეკუთვნიან გამტარებს და რომელი იზოლატორებს? 
15. როგორ არის მოწყობილი კონდენსატორი? 
16. რა ერთეულებში იზომება კონდენსატორის ტევადობა? 

17. როგორ უნდა შევაერთოთ კონდენსატორები, რომ მათი საერთო ტევა- 
დობა გადიდდეს? 

18. როგორ უნდა შევაერთოთ კონდენსატორები, რომ მათი საერთო ტევა- 
დობა შემცირდეს. 

19. როგორ გამოვთვალოთ საერთო ტევადობა კონდენსატორების პარალე- 
ლური შეერთების დროს? 

20. როგორ გამოვთვალოთ საერთო ტევადობა კონდენსატორების მიმდევრო- 

ბით შეერთების დროს? 
21. რა და რა სიდიდეებზეა დამოკიდებული კონდენსატორის ტევადობა? 
22. როგორ არის მოწყობილი ელექტროლიტური კონდენსატორი? 
23. როგორ არის მოწყობილი ცვლადი ტევადობის კონდენსატორი?



თავი LI 

მუდმივი დენი 

§ 1. გუდმივი დენის ელექტრული წრედი 

წინა თავში გადმოცემული იყო ძირითადი ცნებები ელექტრო- 

ბის არსის შესახებ; მაგრამ პრაქტიკული გაანგარიშებისათვის" სა- 

ჭიროა ვიცოდეთ არა მარტო ელექტრულ მ”ვლენათა ფიზიკური 

მხარე, არამედ უნდა შევისწავლოთ ელექტრული წრედის ძირითა- 

დი კანონებიც. 

ბ, 

    

  

ბ 

ნახ 18. უმარტივესი ელექტრული წრედი. 

უმარტივესი ელექტრული წრედი (ნახ. 18) შეიცავს ელექტრუ- 
ლი ენერგიის ბ წყაროს, ელექტრული ენერგიის მ მიმღებსა და 

ხ, და ხვ ხახურ სადენებს, რომლებიც მიმღებს წყაროსთან აერ- 

თებენ. ხაზური სადენების მისაერთებლად ენერგიის წყაროს აქვს 

ორი მომჭერი, რომლებსაც ენერგიის წყაროს, ანუ სხვანაირად,. 

გენერატორის დადებითი (+) დღა უარყოფითი (–-) პოლუსები 

ეწოდება. 
ელექტრული ენერგიის წყაროს წარმოადგენს გენერატო- 

რები (ელექტრული მანქანა) რომლებიც მოძრაობაში მოჰყავს 

რომელიშე მექანიკურ ძრავს აკუმულატორები და გალვანუ– 

რი ელემენტები რომელთა მოწყობილობას გავეცნობით შემდეგ– 
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ში. ელექტრული ენერგიის მიპღებს წარმოადგენს ელექტრული 

ნათურები, ელექტროსათბობი ხელსაწყოები, ელექტროძრავები 

და სხვ. 

ელექტრული ენერგიის გენერატორების (ელექტრომანქანების!) 

პირობითი აღნიშვნა სქემაზე მიღებულია ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია 

ნახ. 19-ზე, ხოლო აკუმულატორებისა და გალვანური ელემენტე- 

ბის-- ნახ. 20-ზე. 
როგორც გალვანუ“ ელემენტებს, ისე აკუზულატორებს შესაბა- 

მისად ერთმანეთთან აერთებენ იმისათვის, რომ პირეელ შემთხვე- 

ვაში შეადგინონ გალვანური ელემენტების ბატარეა, ხოლო მეორე 

+ – + 

= –.-.. 
ნახ. 19. მუდმივი დენის ნახ. 20. აკუნულატორისა ნახ. 21. აკუმულატო- 
გენერატორის პირობი- და გალვანური ელემენტის რის ბატარეის პირო- 

თი აღნიშენა. პირობითი აღნიშვნა. ბითი აღნიშვნა. 

  

შემთხეევაში –– აკუმულატორების ბატარეა. მრავალი ელემენტი- 
საგან შემდგარ ბატარეას შემდეგში აღვნიშნავთ ისე, როგორდ(! 

ეს ნაჩვენებია, ნახ. 21-ზე, 
ენერგიის წყარო მასზე მიერთებული ხაზური სადენებითა და 

მიმღებით ქმნის შეკრულ ელექტრულ წრედს, რომელშიც განუწყვე- 
ტლივ მოძრაობს ელექტრული მუხტები, რასაც ელექტრული დე- 
ნი ეწოდება. 

მუდმივი დენი არის თავისუფალი ელექტრონების დამყარებუ- 

ლი წინსვლითი ძრაობა შეკრულ წრედში. 

შეკრულ წრედში წარმოიშვება ელექტრული მუხტების განუწ- 
ყვეტელი მოძრაობა იმ ენერგიის წყაროს (გენერატორის) ელექ- 
ტრომამოძრავებელი ძალის ზეგავლენით, რომელიც ამ წრედშია 

ჩართული დღა რომელიც მასში პოტენციალთა მუდმივ სხვაობას 

ქმნის. ამგვარად, ელექტრომამოძრავებელი ძალა არის მიზეზი. 

რომელიც შეკრულ წრედში წარზოზობს მუხტების მოძრაობას. 

ელექტრომამოძთროავებელი ძალა ეწოდება იმ ენე#“- 
გიის რიცხობრივ მნიშვნელობას, რომელსაც ენერ- 

გიის წყარო მიანიჭვებს ზუზტის ერთეულს (ელექტრო- 

ბის რაოდენობის ერთეულს), 
ელექტრომამოძრავებელი ძალა იზომება ვოლტებში (ვ), ხოლო 
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ენერგია – ჯოულებში (ჯ)· მაშასადამე, თუ, მაგალითად, წრედში 

გამავალი 2 კულონი (კ) ელექტრობა გენერატორიდან ღებულობს 

230 ჯ ენერგიას, მაშინ ამ გენერატორის ელექტრომამოძრავებე- 

230 
ლი ძალა უდრის ვ3-= 115 ვ.   

ელექტრომამოძრავებელი ძალის არსებობამი დავრწმუნდებით, 

თუ წყაროს პოლუსებს ხაზური სადენების მაგივრად მივუერთებთ 

ხელსაწყოს, ე. წ ვოლტმეტრს, რომლის მაჩვენებელი ისარი ამ 

დროს გადაიხრება რაღაც კუთხით. ეს გადახრა მით უფრო მეტი 

იქნება, რაც უფრო დიდია ენერგიის წყაროს ელექტრომამოძრა- 
ვებელი ძალა. _ · 

ხაზური სადენებისა და ენერგიის მიმღებთა ერთობლიობა შეა- 

დგენს გარეგან წრედს, რომელშიც ელექტრული დენი ენერგიის 
წყაროს დადებითი პოლუსიდან მიძართულია უარყოფითი პოლუ- 

სისაკენ. ენერგიის წყაროს შიგნით ანუ, სხვანაირად, შინაგან წრედ- 

ში დენს აქვს საწინააღმდეგო მიმართულება, ესე იგი უარყოფითი 

პოლუსიდან დადებითი პოლუსისაკენ, როგორც ეს ისრებით ნაჩვე- 
ნებია ნახ. 18-ზე. 

§ 2 მლექტრული წინააღმდეგობა 

როგორც გარეგანი წრედი, ისე თვით ენერგიის წყარო აფერ- 

ხებს დენის მოძრაობას, რასაც ეღექტრული წინააღმდეგობა (ანუ, 

მოკლედ, წინააღმდეგობა) ეწოდება. 

ელექტრული დენი წარმოადგენს ელექტრონების მიმართულ 

მოძრაობას, რომელსაც ხელს უშლის გამტარის უწესრიგოდ მოძ- 

რავი მოლეკულები და ატომები. 

ელექტრულ წრედში ჩართული ენერგიის წყარო მის მიერ გამო- 

მუშავებულ ენერგიას ხარჯავს გარეგანი 
– ი ყს-ი და შინაგანი წრედის წინააღმდეგობა- 

თა დასაძლევად. ს 
წინააღმდეგობა აღინიშნება ასოჯ-ით 

ნახ. 22. წინააღმდეგობის და სქემაზე გამოისახება ისე. როგორც 
პირობითი აღნიშვნა. ეს ნაჩვენებია ნახ. 22-ზე. წინააღმდე- 

სააბი გობის საზომი ერთეული არის ომი. 

1 ომი წინააღმდეგობის ეტალონად გამოდგება სინდიყის სვე- 
ი, რომლის სიმა რის 106,3 სმ და განივკვეთის ფართი 

ს მმ+-ს 05 ტემპერატურის დროს. წიე 
დიდი წინააღმდეგობების გაზომვისას სარგებლობენ ათასჯერ 

და მილიონჯერ უფრო დიდი ერთეულებით, ვიდრე ომი არის, 

რომლებსაც შესაბამად კილოომი (კომი) და მეგოომი (მგომი) ეწო- 
დება. 
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უდრის: · 

– #=1,5+20,2-L-0,3--20==22 ომი. 

მაგალითი. ელექტრულ წრედში ჩართულია პარალელურად ”შეყრთებული 
ოთხი გამტარი, რომელთა წინააღმდეგობებია: 7,=96 ომი, წა=48 ომი, /კ1=32 
ომი და „,=16 ომი. განვსახღვროთ ასეთი წრედის წინააღმდეგობა, 

ამოხსნა. ზამტარის საძიებელი წინააღმდეგობა აღვნიშნოთ „/-ით. (9) ფორ– 
მულის შესაბამისად დავწეროთ: 

1 1 1 1 1 
“ <% 1 48 132116. 

ან 

1.1 
» 8? 

აქედან ვპოულობთ საძიებელ წინააღმდეგობას: 

#=8 ომი. 

§ 5. ომის კანონი 

ელექტრომამოძრავებელ ძალას, წრედის წინააღმდეგობასა დ> 

ამ წრედში არსებულ დენს შორის თანაფარდობას გამოსახავს ომის 

კანონი, რომელიც წარმოადგენს პრაქტიკულ გაანგარიშებათა სა- 

შეძეელს. ომმა დაადგინა, რომ დენი წრედში პი რდაპირ პრო- 

ო რციულია ელექტრომამოძრავებელი ძალისა და 

უკუპროპორციულია მთელი წრედის წინააღმდე- 
გობის. 

ამგვარად, თუ აღვნიშნავთ: 
#M–ენერიგიის წყაროს ელექტრომამოძრავებელი ძალა, 

#--გარეგანი წრედის წინააღმდეგობა, 

7ე-–შინაგანი წრედის (ენერგიის წყაროს) წინააღმდეგობა, 

1--დენი წრედში, 
ომის კანონი გამოისახება შემდეგი ფორმულით: 

  

#ჯ 

ან 
#=1- (7-1 7ე). (12) 

ყველა სიდიდე (11) და (12) ფორმულებში უნდა გამოისახოს 
ერთეულების ერთი და იგივე სისტემით. პრაქტიკულ სისტემაში 

ასეთი ერთეულებია: დენისათვის- ამპერი (ა), წინააღმდეგობისა- 
თვის– ომა და ელექტრომამოძრავებელი ძალისათვის––ვოლტი (ე). 

ელექტრობის რაოდენობას, რომელიც გამტარის 

განივკვეთში გაივლის ერთ წამში, ეწოდება დე- 

ნის სიდიდე. თუ ერთ წამში გამტარის განივკვეთში გაიე- 
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ლის ერთი კულონი ელექტრობის რაოდენობა, მაშინ ამ გამტარში 

დენი გრთ ამპერს უდრის. 

მცირე სიდიდის დენის გამოსახვისათვის იყენებენ ერთეულს, რო- 

მელიც ათასჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე ამპერი და ეწოდება მშილი- 

ამპერი (მა). 

ამრიგად, 

1 ა=1000 მა. 

როგორც (12) ფორმულიდან ჩანს, ელექტრომამოძრავებელი ძალა 
უდრის დენისა და მთელი წრედის წინააღმდეგობის ნამრავლს, ე. ი. 

თუ მთელი წრედის წინააღმდეგობა უდრის ერთ ომს, ხოლო წრედში 

გამავალი დენი––ერთ ამპერს, მაშინ ელექტრომამოძრავებელი ძა- 

ლა (ე. მ. ძე), რომელიც ამ წრედში მოქმედებს, უდრის ერთ 

ვოლტს. 
მცირე სიდიდის ე. მე ძალის გამოსახვისათვის სარგებლობენ 

ერთეულით, რომელიც ათასჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე ვოლტი 

და ეწოდება მილივოლტი (მვ), ხოლო ე. მ. ძალის დიდი სიდიდის გა- 

მოსახვისათვის–– ერთეულით, რომელიც ათასჯერ დიდია, ევიდ- 

რე ვოლტი და ეწოდება კილოვოლტი (კე). 

ამრიგად, 

1 მვ=0,001ვ და 1 კვ=1000 ვე. 

ომის კანონი სამართლიანია არა მარტო მთელი წრედისათვის, 

როცა დენის სიდიდის განსასაზღვრავად ვიყენებთ ე. მ. მძ. და 

მთელი წრედის წინააღმდეგობას, არამედ იგი შეიძლება გამოვი- 

ყენოთ აგრეთვე მისი ნებისმიერი უბნისათვისაც. 

ელექტრული წრეჯის რომელიმე უბანზე დენის განსახღვრული 
სიდიდის შესანარჩუნებლად ელექტრული გენერატორი, ხარჯავს 

რა გარკვულ ენერგიას, ქმნის პოტენციალთა რაღაც სხვაობას 

მოცემული უბნის საწყის და ბოლო წერტილებს შორის. პოტენ- 

ციალთა ამ სხვაობას ეწოდება ძაბვა განხილული უბნის საწყის და 

ბოლო წერტილს შორის. 

ამრიგად, როცა ოპის კანონს ვიყენებთ წრედის უბნისათვის, 

ფორმულებში (11) და (12) ე. მ. ძთ უნდა შევცვალოთ ამ უბნის 

საწყის და ბოლო წერტილებს ზორის არსებული ძაბვით, ხოლო 

მთელი წრედის წინააღმდეგობა --–ამ უბნის „ წინააღმდეგობით. ამ 

შემთხვევაში ომის კანონის ფორმულა წრედის უბნისათვის მიიღებს 

ასეთ სახეს: 

9 I=--. (13)



სიტყვაეოად ოძის კანონი შეიძლება ჩამოვაყალიბოთასე: დენი 

წრედის უბანზე უდრის მის მომჭერებზე პოტენცი- 
ალთა სხვაობას გაყოფილს მის წინააღმდეგობაზე. 

ომის კანონის ფლ<“მულიდან გვაქვს. რომ 

V=1-+. (14) 

ე. ი. ძაბეა წრედის უბანზე უდრის დენს გამრავლებულს ამ უბნის 
7-ნააღმდეგობაზე. 

CდC- “ორო 
” 

ნახ. 29. საზომი ხელსაწყოები: ა–ამპეონეტრი; ბ-– ვოლტმეტრი. 

ძაბვა, ისევე როგორც ე. მ.ძ., გამოისახება ვოლტებში, კილოვოლ- 
ტებში და მილივოლტებში. ვოლტმეტრი რომ მივ-ერთოთ წრე- 
დის უბნის საწყისსა და ბოლო წერტილებს, იგი გვიჩვენებს ძაბვის 

ქარდნის სიდიდეს ამ „ბანზე. თუ ვოლტმეტრს მივუერთებთ გარეგა- 
ნი წრედის საწყის წერტილს, რომელიც იმავე დროს ენერგიის წყა- 
როს დადებითი პოლუსია, 

და ბოლო წერტილს, აჩუ / ხ =0, ' 
ენერგიის წყაროს უარყო- ს 

ფით პოლუსს მაში5 

ვოლტმეტრი გვიჩვენებს თ ი = 
მთელი გარეგანი წრედის ე 

ძაბვას, რომელიც იმავე 1 

დროს წარმოადგენს ძაბ- 

ვას ენერგიის წყაროს მომ- 
რებზე ანუ, მოკლედ, 

პი ერ გ იი ა წყ კიმდ) ნახ, 30. ამპეომეტრისა და ვოლტმეტრის 

(გენერატორის) ძა ბვას. ჩართვის სქემჰ. 
წრედში დენის გასაზომად იყენებენ ხელსაწყოს, რომილსაც 

ამპერმეტრი ეწოდება. როგორც ამპერპეტრის, ისე ვოლტმეტრის 

მოწყობილობას გავეცნობით შემდეგში. ამპე რმეტრი და ვოლტმე- 
ტრი პირობით აღინიშნება ისე, როგორც ნაჩვენებია ნახ. 29-ზე. 

ამპერმეტრი წრედში უნდა ჩაირთოს მიმდევრობით: დენის წ-რედს 
გაჭრიან და იმ ადგილზე გამტარების ბოლოებს შედერთებენ ამპერ- 
მეტრის მომჭერებს, როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 30-ზე. ამრი- 
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გად, ამპერმეტრში გაივლის მთელი გასაზომი დენი. ასეთ ჩართვას 

ეწოდება მიმდევრობითი ჩართვა, ვოლტმეტრის ჩართვისაგან გან- 

სხვავებით, რომლის ჩართვა პარალელურად ხდება. 

თუ დავუბრუნდებით (12) ფორმულას და გავხსნით ფრჩხილებს, 
მივიღებთ: 

XM=1-7+7I/-79 (15) 

სადაც 1. არის ძაბვის” ვარდნა # წინააღმდეგობაში, ე. ი. გარე- 

გან წრედში, ანუ, სხვანაირად, ენერგიის წყაროს (გენერატორის) 
ძაბვა, თუ მას აღვნიშნავთ V-თი, მივიღებთ 

V=1-„/. 

ს „შევიტანოთ ეს აღნიშენა (15) ფორმულაში და გადავწეროთ ასეთი. 
ახით: 

M#=VCთ-+-1-7ა. (16) 

ნამრავლი LI·-”7ე არის ძაბვის ვარდნა #ა წინააღმდეგობაში, ე. ი. 

ენერგიის წყაროს (გენერატორის) შიგნით. 

მაშასადამე, ფორმულა (15) იმას მოწმობს, რომ ენერგიის წყა- 

როს ე. მ. ძ. უდრის ძაბვის ვარდნათა ჯამს გარეგან წრედში და 

ენერგიის წყაროს შიგნით (შინაგან წრედში). 

ფორმულა ()6) შეიძლება ასე გადავწეროთ 

0=#-–-1-7ე: (17) 
მაშასადამე, ძაბვა ენერგიის წყაროს .(გენერატო- 

რის) მომჭერებზე უდრის ელექტრომამოძრაცებელი 
ძალისა და ენერგიის წყაროს (გენერატორის) შიგ: 

ნით ძაბვის ვარდნის სხვაობას. 

თუ შევამცირებთ გარეგანი წრედის ჯ წინააღმდეგობას, მაშინ 

მთელი წრედის #+”/ე წინააღმდეგობაც შემცირდება, ხოლო დენი 

წრედში, როგორც ეს (11) ფორმულიდან ჩანს, გაიზრდება. ვინაი- 

დან წყაროს #, წინააღმდეგობა უცვლელი რჩება, დენის გადიდე- 

ბით (17) ფორმულაში გადიდდება აგრეთვე 1-7კ ნამრავლი, რომე- 

ლიც წარმოადგენს ძაბვის ვარდნას ენერგიის წყაროს შიგნით. 

ამრიგად, (17) ფორმულიდან გამოდის, რომ გარეგანი წრე- 

დის წინააღმდეგობის შემცირებით ძაბვა ენერგი- 
ის წყაროს (გენერატორის) მომჭერებზე აგრეთვე 

შემცირდება. თუ ენერგიის წყაროს პოლუსებს შევაერთებთ 

გამტარით, რომლის წინააღმდეგობა პრაქტიკულად ნულს უდრის. 

მაშინ ფორმულა (11) ამ შემთხვევისათვის ასეთ სახეს მიიღებს: 

7 1 => (18) 
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და გაზოსახავს დენის იმ ზღვრულ მნიშვნელობას, რომელიც შეი- 

ძლება მიღებულ იქნას მოცემღლი, წყაროს წრედში. 

ჩვენს მიერ განხილულ შემთხვევას, როცა გარეგანი წრედის # 

წინააღმდეგობა უდრის ნულს, ეწოდება მოკლედ შერთვა. 

ენერგიის წყაროებისათვის, რომელთაც მცირე შინაგანი წინააღ- 

მდეგობა აქეთ, მაგალითად, ელექტრული გენერატორებისათვის 

(ელექტრომანქანებისათვის) და მჟავიანი აკუმულატორებისათეის, 

მოკლედ .შერთვა უაღრესად დიდ საფრთხეს წარმოადგენს, რადგან 

შეუძლია გამოიწვიოს ამ გენერატორების დაზიანება და წყობილე- 

ბიდან გამოჯვანა. 

მოკლედ შერთვა ძალიან ხშირად წარმოიქმნება, მაგალითად, 

იმ სადენების იზოლაციის დაზიანების გამო, რომლებიც მიმღებს 

ენერგიის წყაროსთან აერთებენ. ამ შემთხეევაში ლითონის, ჩვეუ- 

ლებრივად სპილენძის, ისეთი ხაზური სადენების ურთიერთშეხება, 

რომელთაც საიზოლაციო საბურველი არა აქვთ, ქმნის მეტად მცი- 

რე წინააღმდეგობას, რომელიც მიმღების წინააღმდეგობასთან შე- 

დარებით შეიძლება ნულის ტოლად მივიჩნიოთ. 

მოკლედ შერთვის დენებისაგან ელექტროტექნიკური აპარატუ- 

რის დაცვის მიზნით, როგორც ქვემოთ დავინახავთ, იყენებენ დამ- 

ცავ მოწყობილობებს, რომლებსაც აყენებენ ხაზის დასაწყისში ხა- 

ზური სადენების ჭრილში. 
მაგალითი. მუდმივი დენის გენერატორის მომჭერებზე რომლის შინაგანი 

წინააღმდეგობა უდრის 0,2 ომსჯდა რომელიც კეებავს 23 ომი წინააღმდეგობის 
მქონე მიმღებს, მიერთებულია ვოლტმეტრი, რონელიც უჩვენებს 115 ვ. რას უდ–- 

რის ამ გეწერატორის ე. მ. ძ.? 
ა მოხსნა. მთელი წ“ედის წინააღმდეგობა 

„-L7/.=23-L-0,2=23,2 ომს, 
დენს წრედში განვსაზღვრავთ (14) ფორმულით: 

115=L.23  1=5ა. 

გენერატორის ე. მ. ძ. ვპოულობთ (12) ფორმულით: 

ჩ#==5 · 23,2=116 ვ. 

მაგალითი. რა სიდიდის დენი დამყარდება აკუმულატორული ბატარეის წრედ–- 
ში, რომლის ე. მ. ძ. უდრის 110 ვ და შინაგანი წინააღმდეგობა 0,1 ომს და რო- 
მელიც გათვლილია იმაზე, რომ მიაწოდოს დენი 80 ა, თუ ამ ბატარეის პოლუ- 

სებს შევაერთებთ მოკლედ. 

ამოსსნა. ბატარეის წრედში დენს განვსახღვრავთ ფორმულით: 

110 
I =8,L ==1100 ა, 

ვინაიდან მაგალითში აღნიშნული ტიპის აკუმულატოროლი ბა- 

3. ელექტროტექნიკა. 33



ტარეის დენი არ უნდა აღემატებოდეს 80 ა-ს, ცხადია, 1100 ა 

საფრთზეს წარმოადგენს მისი სიმრთელისათვის. 
როგორც უკვე ვიცით, გამტაCების შიმდევრობით შეერთებისას 

საერთო წინააღმდეგობა უდრის ამ გამტარების წინააღმდეგობა- 

თა ჯამს. ამრიგად, თუ ენერგიის იმ წყაროს გარეგანი წრედი, 

რომლის შინაგანი წინააღმდეგობა არის ჯეკ, შედგება, მაგალითად, 
მიმდევრობით შეე“თებული სამი ჯ,, 7, და 7ე გამტარისაგან, მაშინ 
მთელი წრედის საერთო წინააღმდეგობა იჟნება ჯე-L7,-L7ა+/ვ. 

თუ ომის კანონის (11) ფორმულაში მთელი წრედის »+-7#) 

წინააღმდეგობას შევცვლით ჩვენს კერძო შემთხვევაში #ა-+ +747 

წინააღმდეგობით, დენისათვის წრედში შემდეგ გამოსახულებას მი- 
ვიღებთ: 

# 

სეალლღლლი= ' 09 

ამ ფორმულიდან ვპოულობთ, რომ ენერგიის წყაროს 

ე. მ. ძ # უდრის წრედში დენისა და ამ წრედის ცალ- 
კეული უბნების წინააღმდეგობათა ნამრავლის 
ჯამს, ე. ი. 

#=1'-ჯე-1-I:7,-+1-· 7-1 ·.#ვ- (20) 

ამ შემთხვევაში დენისა და წინააღმდეგობების /·./,. 1.7, და 1 .#ვ 
ნამრავლთაგან თვითეული წარმოადგენს ძაბვის ვარდნას ენერგიის 
თვითეულ გამტარ - მიმღებში, ხოლო 1: /ე– ძაბვის ვარდნას 'ენერ- 

გიის წყაროს შიგნით. ვინაიდან წრედის ყველა უბანხე დენს აქვს 
ერთი და იგივე მნიშვნელობა, ამიტომ (20) ფორმულიდან გამოდის, 

რომ ძაბვის ვარდნა წრედში, რომელიც შედგება 

მიმდევრობით შეერთებული აამტარებისაგან, ნა- 

წილდებაამ გამტარების წინააღმდეგობათა პრო- 
პორციულად 

გარდა ამისა, ამავე ფორმულიდან ჩანს, რომ თუ ენერგიის წყა- 
როს ე მ. ძ. უცვლელია, მაშინ ერთ-ერთი გამტარის წინააღმდე- 

გობის შეცვლა გაძოიწვევს წრედში დენის შეცვლას და, აგრეთვე, 

ძაბვის ვარდნის შეცვლასაც როგორც ამ გამტარში, ისე ყველა 

დანარჩენ გამ · არში და ენერგიის წყაროს “შიგნით. 

თუ (13) ფორმულაში წრედის უბნის წინააღმდეგობას შევ- 

ცვლით, ჩკენს მიერ განხილული შემთხვევის შესაბამისად, მთელი 

წ“ე დის წინააღმდეგობით, ანუ წინააღმდეგობათა ჯამით („,-L-7გ-L7ე), 
წრედში დენისათვის მივიღებთ ასეთ გამოსახვას: | 

9 
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რომლის ასეთი სახით გადაწერის შემდეგ 

ს0=1.,+I.7-+1:წე (22) 

მივიღებთ, რომ ძაბვა ენერგიის წყაროს მომქერებ- 

ზე V უდრის ძაბვის ეარდნათა ჯამს გარეგანი წრე- 

დის ცალკეულ უბნებზე. 
დავუშვათ რომ მიმდევრობით შეერთებული ოთხი გამტარი 

(ნახ. 31), რომლის წინააღმდეგობებია #„,=8 ომი, ;,=6 ომი, 

73=2 ომი და/,=4 ომი, მიერთებულია გენერატორის მომპერებზე, 

რომლის ძაბვა უდრის 10 ვ. (21) ფორმულის თანახმად დენი 

წრედში უდრის 

1” _ 
81+6--2-+-4 

1= =0,5 ა. 

  

ნახ. 31. ოთხი წინააღმდეგობის მიმდევრობით შეერთება. 

ძაბვის ვარდნა თძ6 უბანზე უდრის 7-/;,=0,5:8=4ე. 

68 ი 1-7)=0,5-6=3ვ, 
81 1:”1=0,5-2=1ე. 

?მ »· I. 7)=90,5:.4 =2ვ. 

ძაბვა გენერატორის მომჭერებზე უდრის გარეგანი წრედის ყეე- 

ლა უბანზე ძაბვის ვარდნათა ჯამს, ე. ი. 4+3+1-I-2 =10 ვ. 

თუ ვოლტმეტრს მივუერთებთ თ და 6 წერტილებს, გვიჩვენებს 
4ე, თ და ც-ს--4-+-3=7ე,თ და?--4+3-+-1=8ვ, თ და მ-ს–4+3+1+ 

--2=10ძვ. გარეგანი წრედის გადიდება იწვევს დენის შემცირებას 
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და, მაშასადამე, ამცირებს ძაბვის ვარდნას გარეგანი წრედის ყვე- 

ლა უბანზე. დავუშვათ, რომ 6 ომი წინააღმდეგობის მქონე გამტა- 

რი მიერთებულია ელექტროენერგიის წყაროსთან, რომლის ძაბვა 

V=24ვ. ასეთი წრედის დენი 

ა 
ბს)==–=–– = –-=4ა. 

, 

თუ ამ გამტართან მიმდევრობით მივაერთებთ მეორე გამტარს 
„ =2 ომი, მაშინ დენი წრედში იქნება 

, წ 24 
პუ–ვე–ლ ფეის 

და ძაბვის ვარდნა პირეელ გამტარში იქნება 

ჯ-:7=3X6=18ვ. 

დამატებითი წინააღმდეგობის მიმდევრობით ჩართვას პრაქტი- 

კაში მიმართავენ ძაბვის დასაწევად. მაგალითად, ვოლტმეტრის გა- 

ზომვის ზღვრის გასაფართოვებლად სარგებლობენ დამატებითი 

წინააღმდეგობებით, რომლებსაც მიმდევრობით ჩართავენ ხელსაწ- 
ყოს გამზომ ნაწილთან (ნახ. 32) დამატებითი წინააღმდეგობის 

  

  

–
-
V
:
ი
“
 

  

CV 5/-“ ლ–ლ---> 

  

.” ·) 

"LC _–_ 

ნახ. 32. სქემა დამატებითი წინააღმდეგობის ვოლტმეტრთან მიერთების> 
მისი გაზომვის ზღვარის გასაფართოებლად, 

სიდიდის განსაზღვრა შეიძლება შემდეგი მოსაზრების გათვალის- 
წინებით. თუ( ვოლტმეტრით, რომლის შინაგანი წინააღმდეგობა 

არის „, უნდა გაიზომოს ძაბვა I ვოლტამდე, მაშინ მასში გამავალ 

    
დენს შეუძლია მიაღწიოს სიდიდეს I - ა. იმისათვის, რომ 
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ვოლტმეტრით შეიძლებოდეს გაზომვა VCV ძაბვაზე „-ჯერ მეტი ძაბ- 

ვისა, ე. ი. LLC=ML, ცხადია, საჭირო იქნება მას ისეთი დამატე- 

ბითი #, წინააღმდეგობა მივუერთოთ, რომ გადიდებული ძაბვის გა- 

ზომვისას ვოლტმეტრში გამავალი დენი არ აღემატებოდეს ბ 

ლ 
1=–-. 

” 

დამატებითი ;, წინააღმდეგობის დროს ვოლტმეტრის წრედის 

საერთო. წინააღმდეგობა უდრის #+/, და, მაშასადამე, დენი, რო- 

მელიც გაივლის ვოლტმეტრში გადიდებული ძაბვის გაზომვის 
დროს, იქნება 

  

აჩ–ჩნ. 

ორივე შემთხვევისათვის დენების ტოლობის პირობიდან ევპოუ- 

ლობთ: 
V_ #.90V 

, „წ 
  

აქედან განესაზღვრავთ დამატებითი წინააღმდეგობის სიდიდეს 

„,=/(I--1). (23) 
მაგალითი. როგორი დამატებითი წინააღმდეგობა უწდა მივუერთოთ ვოლტ- 

მეტრს, რომელიც გათვლილია 50 ვ-მდე ძაბვის გასაზომად, რომ იმით შეიძ- 

ლებოდეს 300 ვ-მდე ძაბვის გაზომვა, თუ ვოლტმეტრის შინაგანი წინააღმდეგობა 
უდრის 2000 ომს? 

ამოხსნა. ვოლტმეტრით გასაზომი ძაბვა უ5და გადიდდეს 500:50=-6- ჯერ, ე. ი. 
#=6. (23) ფორმულაში ჩავსვათ მნიშვნელობა M=>=6 და მივიღებთ: 

#=2000 · (6––1)=>10000 ომი. 

§ 6. კირსპოფის კანონი 

წრედებში, რომლებიც შედგება მიმდევრობით შეერთებული 

რამდენიმე მიმღებისაგან, ძაბვასა და დენს შორის თანაფარდობა 

როგორც მთელ წრედში, ისე მის ცალკეულ უბნებზე ემორჩილება 

ომის კანონს. მაგრამ პრაქტიკაში უმეტესად გვავდება ისეთი წრე- 

დები, რომლებშიც რაიმე ნებისმიერი პუნქტიდან დენებს შეიძლე- 

ბა ჰქონდეს სხვადასხვა მიმართულების გზა და რომლებშიაც, მაშა- 
სადამე, არსებობს წერტილები, სადაც თავს იყრის სამი და მეტი 

გამტარი. ამ წერტილებს უწოდებენ კვანძებს (კვანძურ წერტილებს), 

ხოლო წრედის იმ უბნებს, რომლებიც ბიერთებს ორ მოსაზღერ 
კანის წილის განშტოებებს. დემეც შეშშე შვეე 

დავუშვათ, რომ « კვანძში (ნახ. 25) ადგილი აქვს წრედის გან- 
“მტოებას სამ შტოდ, რომლებიც კელავ თავს იყრის 6 კვანძში. 
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წრედის განუშტოებელ ნაწილში დენი აღვნიშნოთ /I-თი, ხოლო 

შტოებში შესაბამად – 1, /, და 1--თი. ასეთ წრედში აღნიშნულ 

დენებს შორის არსებობს შემდეგი თანაფარდობა: 

1=ს-L.I,-+L+I · 

თუ კვანძმი თავს იყრის რამდენიმე სადენი, კვანძში შემავალი 

და კვანძიდან გამავალი სხვადასხვა მიმართულების მქონე დენებით 

(ნახ. 33), მაშინ ასეთი კვანძისათვის ადგილი აქვს შემდეგ ტოლო- 
ბას: 

I+Lს+ს=1+ს+1+VIX, (24) 

რომლის მიხედვით კირხჰოფის კანონი ჩამოყალიბდება შემდეგ - 

ნაირად: ელექტრული წრედის კვანძში (კვანძურ წერ- 
ტილში) შემავალიდენების ჯამი უდრის მისგან გა- 

მავალიდენების ჯამს. 
კირხპოფის კანონის გამოყენების მაგალითად ნახ. 34-ზე გამო- 

სახულია რთული ელექტრული 
წრედი, რომელიც შედგება ხუთი 

კვანძისაგან თ, 6, 6, ?, მ, რომელ- 

თათვის კირხჰოფის კანონის თა- 

ნახმად შეიძლება დაიწეროს შემ- 

დეგი განტოლებები: 
თ კვანძისათვის: /,=/ა-L73, 

6 ი Xჰ:=#-+I., 

(8 » I1+I-L1-=I1., 

2 · 1M.=IC-LV75, 

მ I+1=1. 

    ნახ. 34. რთული ელექტრული წრედი, 
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მაგალითი, ელექტროგანათების ხაზზე მიერთებულია სახლის (შინაგანი მომ- 
სახურების) სამი დანადგარი (ნახ. 35), საქიროა დენის სიდიდის განსაზღვრა ზა–- 
ზურ სადენებში. 

ამოხსნა. 84-ე წერტილებს შორის მიერთებული დანადგარის კეებისათვის 
საჭიროა 4 ა. მაშასადამე, ხაზის 6--8 უბანზე დენი იქნება 3-+-4=7 ა, 

6-6 წერტილებს შორის მიერთებული დანადგარის კვებისათეის საჭირო 
დენი უდრის 8 ა, მაშასადამე, კირსჰოფის კანონის თანახმად ხაზის ი-–6 და ი“–-რ' 
უბანზე დენი უდრის ჯამს 

7-1-8=>15ა. 

ძი წერტილებს შორის მიერთებული დანადგარის კვებისათვის საჭირო 
დენი უდრის 5 ა, მაშასადამე, უბანზე, რომელიც მოთავსებულია ხაზის საწყისსა 
და პირველი განშტოების წერტილებს შორის, დენი უდრის ჯამს 

15+5=20ა. 

დავუშვათ, რომ 4 კვა5ძისაკენ წიმართული დენი (ნას. 25) განშტოქდება 4,, 

XX და #ე დენებად, რომლებიც გადის „,, „კ და #კ წინააღმდეგობების მკონე გამ– 
ტარებში. ი და 6 წერტილებს შორის ძაბვა აღვნიშნოთ V-თი, მაშინ ომისა და 
კირსხჰოფის კანონების მიხედვით შეიძლება დავწეროთ შემდეგი ტოლობები: 

  

      

  

    

        

? ჰა 
+ 2მძა ი 195) გ ს) “ქ 

– თ (2 “ 
C- · –_ _ დ 

'ჯმა /(5ყ 74) 7) 

1-რ60-- ბ-ლდ-–-“ა -- ილ 

პა წა მა მა 4 4ა 

+--რ–43 “–-რი-I/ 

რს «CI 
ნახ. 35. 

კირსპოფის კანონის მიხედვით 

I=ჩ+ი+7., (25) 
ომის კანონის მიხედვით 

9) V ყ 
ჩ=-.-“: 1:=“-,- , 1ე=-,-- (2) 

თუ უკანასკნელ სამ ტოლობას “შევკრებთ, მივიღებთ: 

1 1 
I, + Iა-LI. = წ(-- +++) · 

(25) და (26) ფორმულების ერთმანეთთან შედარებით ვიპოვით: 

1) 1).1. I=ხCხ (>+:+ ი). (27) 
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თუ თ და 6 კვანძებს შორის ყეელა გამტარის საერთო წინააღმდეგობას პღვ- 

ნიშნავთ „#-ით, მაშინ ომის კანონის თანახმად დენი ამ გამტარებში, როცა მათ 
ბოლოებზე ძაბვა არის V, განისაზღვრება შემდეგი ტოლობით: · · 

1 

I-0..- დ8) 
ზემოთ აღნიშნულ (27) და (2მე)1 ფორმულებს მარცხენა ნაწილები ტოლი 

აქვთ, მაშასადამე, მარჯვენა ნაწილებიც ტოლია. ამგვარად, შეიძლება დაიწეროს 

შემდეგი ტოლობა: 
1 1 1 1 

“ითი რ» 
1 

ეინაიდან მიღებულ განტოლებაში –»” არის ი და 6 კვანძებს შორის პა- 

რალელურად ჩართული ყველა გამტარის საერთო გამტარებლობა, ხოლო 
1 1 1 
–: 0 და სიდიდეები––გამტარებლობა შესაბამისად იმ ჯ,, ”,, /გ წინააღმ- 

დეზობებისა, რომლებიც შედის პარალელურად შეერთების შემადგენლობაში, ამი– 
ტომ განტოლება (29) შეიძლება გამოითქვას ასე; პარალელურად შეერ- 
თებულ გამტართა გამტარებლობა უდრის ამ გამტარების 

გამტარებლობათა ჯამს. 
დავუბრუნდეთ (26) ფორმულას და გადავწეროთ იგი ასეთი სახით: 

I, - ”=LI, Lე · 7:==C; Lე · 7გ:==C,. 

რადგან ამ ტოლობათა მარჯვენა ნაწილები ტოლია, მარცხენა ნაწილებიც 
ტოლი იქნება, და ამიტომ 

I ე73==1ე7ე==1გ7ე: 

ამ ტოლობებიდან ადვილად შეიძლება მივიღოთ შემდეგი ფარდობები: 

სს LL 1 LL. ს. IL. 

ი ი"წი ი'რი თი! ფთ 
ეს ფარდობები იმას მოწმობენ,რომ წრედებში, რომლებ- 

შიც წინააღმდეგობები პარალელურად არის ჩარ- 
თული, დენები ნაწილდება ამ წინააღმდეგობათა 
უკუპროპორციულად. ამგვარად, რამდენად მეტია პარალე- 

ლურად ჩართული წინააღმდეგობის სიდიდე, მით მცირ“ეა მასში გა- 

მავალი დენი და პირიქით. 
რადგან გამტარის წინააღმდეგობა არის იმავე გამტარის გამ- 

ტარებლობის შებრუნებული სიდიდე, ამიტომ, თუ ჩვენს მიერ გან- 

ხილულ პარალელურად შეერთებულ გამტართა გამტარებლობას 

შესაბამისად აღვნიშნავთ #,, წე, ჟვ-ით, ფორმულა (30) შეიძლება 

გადავწეროთ ასეთი სახით: 

ს 'წა=Iე-წ: 1 'წე=/ვ'წე; 1 -წე=71გ5'წ6) ;



ამ ტოლობებიდან ქღებულობთ შემდეგ ფარდობებს: 

ჩ ი.ს. ი.I 81 ვ 
– -= <–-§ გეაებ-–- “ლ – –ვ _– . =-- 1 

ები” ”'“” ” დღ) 

რომლებიც შეიძლება ასე ჩამოვაკალიბოთ; წრედებში, რო?მ- 
ლებშიც გამტარები პარალელურად არის შეერთე- 
ბული, დენები ნაწილდება ამ გამტარების გამტა- 
რებლობათა პირდაპირ პროპორციულად. 

თუ კვანძებს შორის ძაბვა არ იცვლება, მაშინ ამ კვანძებს შო- 
რის მიერთებული ენერგიის მიმღებთა დენები, მათი მიმდევრო- 
ბით მიერთებიდან „განსხვავებით, ერთმანეთზე დამოკიდებული არ 
არის, და, მამასადამე, წრედიდან ერთის ან რამდენიმე მათგანის გა- 
მორთვა გავლენას არ მოახდენს სხვა დანარჩენ, მიერთებულ მიმ- 

ღებთა მუშაობაზე. ამიტომ განათების სავარვარო ნათურებს, ელექ- 

ტროძრავებსა და ენერგიის სხვა მიმღებებს უმთავრესად პარალე- 

ლურად ჩართავენ. 

ელექტრული წრედის უბანზე წინააღმდეგობის პარალელურად 

ჩართვა იწვევს დენის შეცვლას როგორც მთელ წრედში, ისე მის 

განსახილველ უბანზე. დავუშვათ, რომ მიმდევრობით შეერთებული 

ორი „,=8 ომი და #ე=4 ომი წინააღმდეგობები ჩართულია შეკ- 

რულ წრედში (ნახ. 36) და გენერატორის მომპვერებზე ძაბვა 

Lს=12 ვ. დენი წრედში უდრის ' 

ჰლ- –_ 
+” 8-L4 

თუ წრედის თ–-6 უბანზე „, წინააღმდეგობის პარალელურად 

ჩავრთავთ #ა=8 ომ წინააღმდეგობას და ჩავ,ეტავთ # ჩამრაზს, 

მაშინ წრედის განუშტოებელ ნაწილში დენი იქნება ტოლი 

09 
1 = 

7+7ი6 

პარალელურად შეერთებული ორი გამტარის წინააღმდეგობა 

უდრის 

  

რფ ტ8 32 8 2-2 მ ოი. CI. 468 12-63 723 
აქედან 

,ჯ=- 2 = 9 =1,125ა. 
868 ' 8 

3 
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დენები პარალელურად შეერთებულ გაზტარებში ნაწილდება აზ 

გამტარების წინააღმდეგობათა უკუპროპორციულად, ე. ი. 

7 #3 

შრი 
თუ გავითვალისწინებთ, რომ ჩ-+--I=/), მაშინ ვიპოვით დენების. 

მნიშვნელობებს მეორე და მესამე გამტარებში 

1-=0,75 ა და 1:=0,375 ა. 

ამგვარად, მესამე გამტარის მეორესთან პარალელურად ჩარ- 
თვით შევამცირეთ დენი მეორე გამტარში. 

ელექტრული წრედის უბანზე წინააღმდეგობის ამგვარი პარა- 
ლელური ჩართვით, რომელსაც შუნტი ეწოდება, სარგებლობენ 

მოცემულ უბანზე დე- 
ძ ნის შესამცირებლად, 

კერძოდ, ამპერმეტრის: 

გაზომვის ზღვრის გა- 

საფართოებლად. ამ 

შემთხვევაში, იმის გა- 

3 მო, რომ შუნტია ჩარ- 

თული, ხელსაწყოში 

განშტოვდება გასაზო- 

მი დენის მხოლოდ ნა- 

წილი. შუნტს (ნახ. 37) 

წრედში ჩართავენ მიმ- 

დევრობით და 4 ამპერ- 

მეტრს პარალელურად 

მიაერთებენ შუნტზე. 
შუნტის ;, წინააღმდეგობის განსახღვრისას ხელმძღვანელობენ 

შემდეგი მოსაზრებებით თუ ამპერმეტრით, “რომლის შინაგანი 

წინააღმდეგობა არის # და რომელიც განკუთვნილია 1 ა-მდე დე- 

ნის გასაზომად, განიზრახეს გაზომონ ჯ-ჯერ მეტი დენი, ე. ი. გა- 

ზომონ დენი 1,=ი.·I ა-მდე, მაშინ, ცხადია, საჭირო იქნება ისეთი 

ინააღმდეგობის მქონე შუნტის ჩართვა, რომ საზომ ხელსაწყოში 
აატვრბი ! დენი ხოლო ფუნტში ი. 1-=Cთ-1) · ილინი 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ გამტარების პარალელურად შეერ- 

თებისას დენები ამ გამტარებში ნაწილდება მათი წინააღმდეგობე– 
ბის უკუპროპორციულად, შეგვიძლია დავწეროთ შემდეგი პროპორ- 

რა: 

ს _ფ–)).( _ ” 
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ნახ. 35. წინააღმდეგობის პარალელურად ჩართვა 

ელექტრული წრედის უბანზე.



რომლისგანაც შუნტის წინააღმდეგობისათვის ვპოულობთ ასეთ გა- 

მოსახვას 

  

” 

71= #-–1 · (32) 

მაგალითი. როგორი /,, წინააღმდეგობა უნდა ჩავურთოთ პარალელურად 

ამპერმეტოს, რომლის შინაგანი წინააღმდეგობა #=0,12 ომს და რომელიც) გან- 
კუთვნილია ჯ=5 ა-მდე დენის გასაზხო- 40) 

_–_ეა 

მად, რომ იმით შეიძლებოდეს I,=35 
ა-მდე დენის გაზომვა? 

ამოსსნა. დენი„რომლის გასაზომად 
განკუთვნილია ამპერმეტრი, უნდა გადიდ– 
დეს 35:5=>7- ჯერ.მაშასადამე, (32) ფორ- 
მულაში #=7. თუ აღნიშიულ ფორმულა- 
ში ჩავსვამთ მნიშვნელობას M=7, აგრე- 
თვე #=0,12 ომს, ვიპოვით შუნტის წინა– 
აღმდეგობას 

-12 
#ვ= -:22 0.02 ომს, 
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ნაზ. 37. შუნტიანი ამპერმეტრის ჩარსთვა. ნაწ. 38. 

მაგალითი. აკუმულატორული ბატარეის წრედში, რომლის ე. მ. ძ. 8=24 ვ 
(ნახ. 38, ა) შერეულად არის შეერთებული ოთხი წინააღმდეგობა: /1==4 ომს, 
„35=48 ომს, „,.==216 ომს და 7ა)==24 ომს, განვსაზღვროთ დენების განაწილება ამ 
გამტარებში, თუ აკუმულატორული ბატარეის შინაგანი წინააღმდეგობა შეიძლე- 
ბა ჩაითვალოს ნულის ტოლად. 

ამოხსნა. განვსაზღვროთ ჯ' წინააღმდეგობა 6 და გ კვანძურ წერტილებს: 
შორის პარალელურად შეერთებული სამი წინააღმდეგობისა: 

1 1 1 1 1 

“ =58 34-16 + 24 = “გ სიმ, 
აქედან 

„'=8 ომს. 

4



ახლა დავიყვანოთ»: ჩვენი · წრედი მიმდევრობით შეერთებულ თარ 1,=4 
ომი და ”=8 ომი გამტარებამდე (ნახ. 38, ბ). რადგან ეს გამტარები მიმდევრო- 
ბითაა შეერთებული, ამიტომ საერთო წინააღმდეგობა უდრის მათს ჯამს, ე. ი. 

1=4–+8=-12 ომს. 

პირობა, რომლის მიხედვით აკუმულატორული ბატარეის შინაგანი წინააღ- 
მდეგობა ნულს გავუტოლეთ, უფლებას გვაძლევს ამ ბატარეის შიგნით ძაბვის ვარ- 

დნაც აგრეთვე გავუტოლოთ ნულს. მაშასადამე, ძაბვა ბატარეის მომჭერებზე უდ- 

რის მის ელექტროჰამოძრავებელ ძალას, ე. ი. V=8=24 ვ. 
შემდეგ ომის კანონის თანახმ.დ ვპოულობთ დენს წრედში: 

24 
I == 2 ა. 

ამგვარად, თუ კვლავ დავუბრუნდებით ნახ. 38-ს, დავინახავთ, რომ კვანძური 
წერტილისაკენ მიმართული დენი უდრის 2ა, რომელიც სამ შტოში ნაწილდება 

მათი წინააღმდეგობების უკუპროპოოციულად, ე. ი. 

I 16 _ 1 1ე 24 3 
+“ 9 3 და უ-ლ=5-=553) 

აქედან 
3I.=13 და 2X:= I. 

გარდა ამისა, კირხპოფის კანონის თანახმად 6 კვანძური წერტილისათვის 
შეგვიძლია დავწეროთ შემდეგი ტოლობა: 

წლულუთ“ 

ამგვარად, მივიღეთ სამი განტოლება, სამი I,, კ და I უცნობით, სახელ- 
დობორ: 

31ე––I:=0; 21ვ––31,=0; I-+1Iე+Iსა=2. 

მათი ამოხსნით ვპოულობთ: 

13=0,33 ა; Iვ=Iა და XIა=-0,67 ა, 

დენების განაწილება პარალელურად შეერთებულ გამტარებში, რომელთა 
წინააღმდეგობებია: #»:=48 ომს, 732=16 ომს და 7,= 24 ომს (ნახ. 38, ა), შეიძლე– 

ბა განვსახღვროთ სხვა ზერხითაც, თუ ვიხელმძღვანელებთ შემდეგი მოსაზრებებით. 

როდესაც დენი I=2ა გაივლის გამტარში. რომლის წინააღმდეგობა 7=8 ომს 

(ნაზ. 36, ბ), მაშინ ამ გამტარის ბოლოებზე ძაბვა (C/ გ ==2 · 8=16 ვ. იგივე ძაბვა 

იქნება 6 და 4 წერტილებს შორის (§ახ. 36, ა). მაშასადამე, ომის კანონის თანა– 

ხმად ვპოულობთ: 

16 16 16 
1:=--ვ =0,33 ა; Iე=-=1ა და 1I=-ეკ =0,67 ა. 

ბოლოს, დენების განაწილება პარალელურად შეერთებულ იგივე გამტარებში 

“შეიძლება განვსაზღვროთ მესამე ხერხით, კერძოდ: ამ გამტარებში დენები ნაწილ– 
დება მათი გამტარებლობების პროპორციულად, ე. ი. 

1ე: 1ვგ: ალ: ღლე 1 ალი 

გარდა ამისა, კირხჰოფის კანონის თანახმად კვანძური წერტილისაკენ მიმარ– 
„თული დენი I=2ა, ტოლია დენების ჯამის 

2=ს+ს+L.. 
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ამგვარად, იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ დენები ჯანშტოებებში, საკმარისია 
დენი I1=2 ა დავანაწილოთ 1, 3 და 2 ციფრების პროპორციულ ნაწილებად, ამ 
მოქმედების შესრულებით მივიღებთ: 

Iვ=0,33 ა; Iე:=13 და Iა==0,67 ა. 

§ 7, დენის ქიმიური მოძმედება 

მარილებისა და მჟავეების ხსნარები წყალში ან სხვა რომელი- 

მე გამხსნელში, რომლებსაც ელექტროლიტებს ან მეორე რიგის 
გამტარებს უწოდებენ, ატარებენ ელექტრულ დენს, მაგრამ ამახ- 

თან იშლებიან თავიანთ შემადგენელ ნაწილებად. ჩვენ უკვე ვიცით, 

რომ ელიქტრული დენი არის ელექტრული მუხტების გადაადგი- 
ლება გამტარში. ამიტომ დენი შეუძლია გაატაროს მხოლოდ ისეთმა 

გარემომ, რომელშიც არსებობს გადაადგილების უნარის მქონე 

ელექტრულად დამუხტული ნაწილაკები. ლითონებში ელექტრობის 
გადამტანი არის ელექტრონები, ხოლო ელექტროლიტებში–– ეგრეთ 

წოდებული იონები. მარილებისა და მჟავეების წყალში ან სხვა 

რომელიმე გამხსნელში გახსნის დროს გასახსნელი ნივთიერების 

მოლეკულების ნაწილი დაიშლება ორ ნაჟილად, რომლებსაც 

იონები ეწოდება. თვითეული იონთაგანი ატარებს ელექტრულ: 

მუხტს: ერთი დამუხტულია და- 
დებითი ელექტრობით, ხოლო LI - 

მეორე უარყოფითით. ორივე იო- დდ 

ნის მუხტი ერთნაირი სიდიდი- 
საა. 

ამგვარად, გამხსნელები (წვა- ' პჰთრიი 

ლი, ალკოჰოლი) დამშლელადღ MM”? CC · 
მოქმედებენ გახსნილი ნივთიე“ე- 

ბის მოლეკულების იმ რომელი- 

ღაც ნაწილხე, რომელიც იონებად 
იშლება. ელექტროლიტში ამ იო- , 
ნების უ საერთ სა ი წინააღმდეკო ნახ. 39. დენის გავლა ელექტროლიტში 

მიმართულებით გადაადგილებისას წარმოიქმნება ელექტრული 

დენი. 

ელექტროლიტებში დენის გატარებას თან სდევს ქიმიური პროცე- 

სები, რასაც საერთოდ ელექტროლიზი ეწოდება. იმისათვის, რომ 

თვალყური ადევნონ ქიმიურ პროცესებს, რომლებიც წარმოიქმნე- 

ბიან ელექტრული დენის ზეგავლენით, ელექტროლიტებში ჩაუშვე– 
ბენ პლატინის ორ ფირფიტას, რომლებსაც ელექტროდებს უწო- 

დებენ. ამ ელექტროდებს მავთულის გამტარით შეაერთებენ ენერ– 
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გიის მუდმივი დენის წყაროს პოლუსებთან, როგორც ეს სქემატუ- 
რად არის ნაჩვენები ნახ. 39-ზე ელექტროდს, რომლითაც დენი 
ელექტროლიტში შედის, ანოდი ეწოდება, ხოლო რომლითაც გა- 

მოდის -––კათოდი. 

ელექტროლიტში დენის გაშვებისას დაშლილი მოლეკულების ის 

ნაწილი, რომელსაც დადებითი მუხტი აქვს, მოძრაობაში მოდის 

დენის მიმართულებით, ე. ი. ანოდიდან კათოდისაკენ, და ამიტომ 
კათიონებს უწოდებენ; დაშლილი მოლეკულების ის ნაწილი კი, 
რომელსაც უარყოფითი მუხტი აქვს, მოძრაობს საწინააღმდეგო 
მიმართულებით, ე. ი. კათოდიდან ანოდისაკენ, და ამიტომ ანი- 
ონებს უწოდებენ. მაგალითად, სუფრის მარილის ხსნარის ელექ- 

ტროლიზისას კათოდზე გამოიყოფა ნატრიუმის კათიონები, ხოლო 

ანოდზე ქლორის ანიონები, როგორც. ეს სქემატურად არის გამო- 
სახული ნახ.40-ზე. 

ამგვარად ელექტროლიტში ელექტრული დენის გავლისას 
„ელექტროდებზე გამოიყოფა ნივთიერებათა განსაზღვრული ოდენობა, 

რომელსაც ელექტროლიტი შეიცავს ქიმიური ნაერთების სახით. ამ 

ნივთიერებათა რაოდენობა გა- 

–-–C-- ნისაზღვრება ფარადეს კანონის 

მიხედეით, რომლის თანახმად, 
თუ ელექტროლიტში გა- 

დის დენი, მაშინ მისგან 

გამოყოფილი ნივთიე: 
"რების წონითი ოდენობა 

პროპორციულია დენის 

სიდიდისა და იმდროის, 

ჯეირის” სალი “ 
ჰიირნი(!ნ?) | ტათიიწი V რომლის განმავლობაში 

იუფრის მარიიიი მრ(2აშC.'(4/0ბ) ეს დენი გადის ელეჭქ- 
= ტროლიტში. სხვადასხვა 

ნახ, 40. სუფრის მარილის ელექტროლიზი, ელექტროლიტში გამავალი ერ- 

თი ამპერი დენი ერთ წამში 

გამოჰყოფს ნივთიე-ებათა სხვადასხვა წონით ოდენობას. ნივთიე- 

რების წონითი ოდენობას, რომელიც ერთი ამპერი დენით ერთ 

წამში გამოიყოფა ელექტროლიტიდან, ეწოდება მოცემული ნივთი- 

ერების ელექტროქიმიური ეკვივალენტი. 
ამგვარად, თუ აღვნიშნავთ: : 

ჩ––ნივთიერების ელექტროქიმიური ეკვივალენტი მილიგრამებ- 

ში; 1-–-ელექტროლიტში გამავალი დენი ამპერებში; /--დრო წა- 
მებში, რომლის განმავლობაშიც დენი გადიოდა ელექტროლიტში; 
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4 –ელექტოოლიტიდან გამოყოფილი ნივგთიერების რაოდენობა, მი- 

ვიღებთ შემდეგ ფორმულას: 
ძ=#-:1-1 მგ. (33) 

ელექტროლიზს იყენებენ მრეწველობის სხავადასხვა დარგებში. 

პირველი გამოყენება (დროის მიხედვით) ელექტროლიზმა ჰპოვა 

გალვანოპლასტიკაში, რომლის საშუალებით ხდება რელიეფის გა- 

დაღება. ამ მიზნით თაბაშირის ანაბექდს (ნეგატივს), რომელსაც 

გადასაღები რელიეფიდან აიღებენ, დაფარავენ გრაფიტით და, 

როგორც „კათოდს, ჩაუშვებენ მეტალთა მარილის ხსნარში, რომე- 

ლიც ანაბეჭდზე დაილექება. თაბაშირის მოცილების შემდეგ ეღე- 

ბულობთ რელიეფის მეტალურ ასლს. ელექტროლიზს იყენებენ აგ- 

რეთვე ერთი ლითონით მეორის დაფარვის დროს, რასაც გალვა- 

ნოსტეგიას უწოდებენ. ასეთი ხერხით შეიძლება ვაწარმოოთ, მაგა- 

ლითად, მოოქრვა, მოვერცხლა, მონიკელება. 

ელექტროლიზს იყენებენ აგრეთვე ლითოწების, მაგალითად, 

-სპილენძის გაწმენდისათვის (რაფინი“ებისათვის). ამ მიზნით სხმულ 

სპილენძის ფირფიტას, რომელიც მადნის გამოწვით მიიღება, რო- 

გორც ანოდს, ჩაუშვებენ შაბიამნის (სპილენძის კუპოროსის) ხსნა- 

რის აბაზანაში. ელექტროლიტის გამტარებლობის გასადიდებლად 

შაბიამნის ხსნარს შეამჟავებენ გოგირდმჟავათი. ამ აბაზანაში კა- 

თოდის მოვალეობას ასრულებს სპილენძის თხელი ფურცელი, რო- 
მელხეც დაეფინება ელექტროლიტური სპილენძი. 

ძლიერ გავრცელებულია ზწვავე ტუტეების--ნატრიუმის, კალი- 
უმისა და ქლორის ელექტრული წესით მიღება. ელექტროლიზით 
სარგებლობენ აგრეთეე იმისათვის რომ მიიღონ ჟანგბადი და 

წყალბადი გოგირდმჟავათი შემჟავებული წყლის დაშლით. 

მიწისქვეშა ნაგებობისათვის საფრთხეს რომელიც შეიძლება 

გამოწვეულ იქნეს ელექტროლიზით,: პირველ რიგში ქმნის მოხეტი- 

ალე დენები, რომლებიც დამანგრევლად მოქმედებენ კაბელების 

ჯავშანზე, წყალსადენებისა და გაზის მილებზე და ლითონის სხვა 
ნაგებობებზე. ამ დენების უმთავრეს წყაროს წარმოადგენს ტრან- 

სპორტის ელექტრომოწყობილობა, ე. ი. ქალაქის ელექტრული 

ტრამვაის და ელექტროფიცირებული #კინიგზების მოწყობი- 

ლობანი. ეს საფრთხე იმით გამოისახება რომ წევის ელექტრო- 

ძრავების მკვებავი დენები, რომლებიც რელსებში გადიან, გან- 

შტოვდებიან მიწაში, მოხვდებიან ლითონის მილებსა და მიწის- 

ქვეშა კაბელების ჯავშანში ამ მილებსა და ჯავშნებიდან 
მოხეტიალე დენების გამოსვლის ადგილებში ლითონზე ადგილი 
აქვს ელექტროლიზის მოქმედებას და, ამგვარად, ხდება მიწისქეეშა 
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ნაგებობათა დაშლა (რღვევა), მოხეტიალე დენების განსაკუთრე- 

ბით მავნე ზეგავლენა თავს იჩენს მიწისქვეშა სატელეფონო კაბე– 

ლებზე რომელთა საბურავი შიშველი ტყვიის გარსისაგან შედ- 
გება. 

მაგალითი. (ცნობილია, რომ სპილენძის ელექტროქიმიური ეკვივალენტი 
#=0,3294 მგ, განვსახღვროთ რა რაოდენობის სპილენძი გამოიყოფა ელექტროდზე 
შაბიამნის ხსნარიდან 20 მა დენის ზეგავლენით 4 საათის განმავლობაში. 

ამოხსნა. დენის მოქმედების ხანგრძლიობა წამებში უდრის 

==60 · 60 · 4=>14400 წამი. 

ვინაიდან სპილენძის ელექტროქიმიური ეკვივალენტი #=>=0,3294, ამიტომ 
გამოყოფილი სპილენძის რაოდენობა იქნება 

«=0,3294 · 14400 - 0,02=95 მგ. 

§ მ. გალვანური ელემენტები 

მოწყობილობას, რომელშიც ადგილი აქვს პირველი (მყარი) და 

მეორე (თხევადი– ელექტროლიტები) რიგის გამტარების ერთობ- 

ლივ გამოყენებას, გალვანური ელემენტი ეწოდება; იგი წარმოა- 
დგენს მუდმივი დენის ელექტრული ენერგიის წყაროს. 

გალვანურ ელემენტში მისი მუშაობის დროს წარმოიქმნება 

წინა პარაგრაფში განხილული იონების მოძრაობისა და. ელექ- 

ტროლიტიდან გამოყოფილ ნიეთიერებათა 

ელექტროდებზე დალექვის მოვლენები. 
უმარტივესი სახის გალვანური ელე- 

მენტი წარმოადგენს მოწყობილობას, რო- 

მელიც შედგება წყალში (1,0) გახსნილი 

გოგირდმჟავას (M,50,კ) სLნარით გავსებუ–- 
ლი მინის ქურჭლისაგან, რომელშიც ჩაშ- 

ვებულია სპილენძის (Cს) და თუთიის (2ი) 

ფირფიტები-–ელემენტის ეგრეთწოდებუ- 
ლი დადებითი და უარყოფითი პოლუ- 

სები. 

თუ ასეთი ელემენტის პოლუსებს რო- 
მელიმე გამტარით შევაერთებთ, ე. ი. შევ- 

კრავთ წრედს, მაშინ ელემენტის შიგნით 

დენი გაივლის თუთიის ფირფიტიდან სპილენძის ფირფიტისაკენ, 

ხოლო გარეგან წრედში სპილენძიდან (დადებითი პოლუსიდან) 

თუთიისაკენ (უარყოფითი პოლუსისაკენ). ელემენტის შიგნით მუხ- 

ტები გადაადგილდება დენის მიმართულებით: წყალბადის კათიო- 

ნი (+I,) მოძრაობს დენის მიმართულებით, ზოლო გოგირდის მეჟეა– 
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ვას ნაშთი (--50,), რომელიც ანიონს წარპოადგენს, გადაადგილ- 

დება დენის საწინააღმდეგო მიმართულებით. როდესაც წყალბადის 

კათიონები სპილენძის ფირფიტას შეეხება, გადასცემს მას თავიანთ 

მუხტებს, ხოლო წყალბადი აირის ბუშტულების სახით დაგროედე- 

ბა ფირფიტის ზედაპირზე. ამავე დროს გოგირდმჟავას ნაშთის 

ანიონები თავიანთ მუხტებს გადასცემენ თუთიას ფირფიტას. ამრი- 

გად, მიმდინარეობს ელემენტის ფირფიტების განუწყვეტელი და- 

მუხტყა, რაც უზრუნველყოფს პოტენციალთა სხვაობას (ძაბვას) 
მის მომჭერებზე. 

წყალბადის გამოყოფა ელემენტის სპილენძის ფირფიტაზე ასუს- 

ტებს მის მოქმედებას ანო, როგორც ამბობენ, ახდენს ელემენტის 

პოლარიზაციას. პოლარიზაციის მოვლენა იმაში მდგომარეობს, რომ 

დადებით ელექტროდზე დაგროვილი წყალბადი ელექტროდის 
მეტალღთან ერთ–-ბლიობაში ქმნის პოტენციალთა დამატებით სხვა- 

ობას ანუ პოლარიზაციის ელექ1ტრომამოძრავებელ ძალას, რომე- 

ლიც ელემენტის ე. მ. ძ. საწინააღმდეგო მიმართულებით მოქმე- 

დებს და ამავე დროს ადიდებს ელემენტის შინაგან –ინააღმდეგო- 

ბას ფირფიტის მოქმედი ზედაპირის შემცირების გამო, რომელიც 
ნაწილობრივ წყალბადის ბუშტულებით დაიფარება. · 

განხილულ ელემენტში პოლარიზაციის მოვლენა იმდენად მნიშ- 

ვნელოვანია, რომ პრაქტიკული მიზნებისათვის მას სავსებით გამო- 

უყენებელს ხდის. პოლარიზაციის მოვლენის თავიდან აცილებას თა- 

ნამედროვე ელემენტში ახორციელებენ შთანთქმელის საშუალებით, 

რომელიც ელემენტის შემადგენლობაში შეაქვთ და დეპოლარიზა- 

ტორს უწოდებენ. მისი დანიშნულებაა შთანთქას წყალბადი და არ 

დაუშვას მისი დაგროვება ელემენტის დადებით პოლუსზე. ამგვა- 

რად, დეპოლარიზატორად გამოდჯება ისეთი ქიმიური პრეპარატი, 
რომელიც მდიდარია ჟანგბადით ან ქლორით. 

გალვანური ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალა დამოკი- 

დებულია მის შემადგენელ ნივთიერებათა ქიმიურ და ფიზიკურ 

თვისებებზე და, როგორც (ცდა გვიჩვენებს, არ არის დამოკიდებუ- 

ლი ელემენ ტის შინაგანი მოწყობილობის არც ფორმაზე და არც 
ზომაზე. მაგრამ ელემენტის შინაგან მოწყობილობას და ცალკეული 

ნაწილების ზომას დიდი გავლენა აქვს მისი შინაგანი წინააღმდე- 
გობის სიდიდეზე, რადგან იგი დამოკიდებულია: 1) პოლუსებს 

შორის მანძილზე; ამ მანძილის შემცირებით ელემენტის შინაგანი 
წინააღმდეგობა მცირდება; 2) ' სითხეში ჩაზვებული პოლუსების 
ზედაპირის სიდიდეზე; ამ ზედაპირის გადიდებით ელემენტის შინა- 

განი წინააღმდეგობა მცირდება; 3) ელემენტის სითხის ქიმიურ შე- 
მადგენლობაზე. 

4. ელექტროტექნიკა. 49



უნდა აღინიშნოს, რომ გალვანური ელემენტების შინაგანი 

წინააღმდეგობა არ არის მუდმივი სიდიდე და იგი, ჩვეულებრივ, 

ელემენტის მუშაობის ხანგრძლიობასთან ერთად თანდათან იზრ- 

იმისდა მიხედვით, თუ რა ხერხით წარმოებს პრაქტიკაში გამო- 

ყენებული გალვანური ელემენტების დეპოლარიზაცია, უკანა'კნელ- 

ნი იყოფიან ორ ტიპად: ელემენტები, რომლებშიც დეპოლარიზა- 

ტორ.დ გამოყენებულია რომელიმე მარილის ხსნარი, მაგალითად, 

სპილენძ - თუთიის ელემენტები, და ელემენტები, რომლებშიც 

ანოდი გარემოცულია ზეჟანგით, მაგალითად, ნახშირ - თუთიის 

ელემენტები. აღნიშნოლი ორი ტიპის გალვანურ ელემენტებს ფარ- 

თო გამოყენება აქვთ ელექტრული კავშირგაბმულობის ტექნიკაში. 

სპილენძ - თუთიის ელემენტის (ნახ. 42) შემადგენელი ნაწილე- 
ბია. 

მინის დიდი ქიქა 1, რომელსაც შუაში აქვს შვერილი; 

მინის შინაგანი პატარა ჭიქა 2; 
მინის ფსკერგახვრეტილი ძაბრი 3; 

მინის ან ფაიფურის ხუფი 4; , 
და დებითი ელექ ტროდი (პოლუსი), რომელიც წარმოადგენს 

ცილინდრულად მოხრილ წითელი სპილენძისაგან გამოჭრილ ფირ- 

ფიტას 5, რაზედაც მიმაგრებული და 

– 93-+#% +. მირჩილულია სპილენძის იხოლირებული 

9 მავთული, ეგრეთ წოდებული რეოფო- 

ლ! 4 უარყოფითი ელექტროდი (პოლუ- 

8 სი) რომელიც წარმოადგენს ცილინ- 

ვ ; დრულად მოხრილ ნაგლინი თუთიის 

-1 ფირფიტას 7, რაზედაც მიმაგრებული 

დღა მირჩილულია თითბერის მავთულის 

  

იპ
 

    – - რეოფორი 8; 

- == <= -1 2 მინის სახურავი ძაბრისათვის 9; 

C –” IM. 1 ბატარეის მომჭერი 10. 

52% ელემენტს გაავსებენ გოგირდმჟავა 

თუთიის წყალხსნარით და ძაბრში 3 

ჩაყრიან შაბიამნის კრისტალებს, რომ- 

ლის ხსნარი მისი ფსკერის ნახვრეტი- 

დან გაავსებს პატარა ვქიქას, სპილენძის შაბიამნის ხსნარი, რო- 

მელიც წარმოადგენს თხევად დეპოლარიზატორს და აქვს დიდი 

კუთრი წონა, დაიკავებს ჭურჭლის ქვემო ნაწილს და გარშემო- 

ერტყმის დადებით პოლუსს. თუთიის შაბიამნის ხსნარი, რომელ- 
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საც უფრო მცირე კუთრი წონა აქვს, მოთავსდება სპილენძის შა- 
ბიამნის ხსნარის ზევიდან ჭურჭლის ზემო ნაწილში. 

ელემენტში, რომლის გარეგანი წრედი შეკრულია, თუთია, გა- 
დავა რა ხსნარში, გამოაძევებს წყალბადს ყლემენტში წარმოქმნილ 
გოგირდმჟავასაგან და იძლევა თუთიის შაბიამანს. წყალბადის იონე- 
ბი მიემართებიან რა ელემენტის დადებითი ელექტროდისაკენ, 
თავიანთ გზაზე შეხვდებიან სპილენძის შაბიამნის ხსნარს (დეპოლა- 
რიზატორს), რომელშიც აურევენ დადებით ელექტროდზე დალე- 
ქილ სპილენძს და კვლავ წარმოქნიან გოგირდმჟავას. 

სპილენძ - თუთიის ელემენტის ე. მ. ძ. უდრის 1,1 ე და შინა- 
განი წინააღმდეგობა მუშაობის ხანგრძლიობის მიხედვით უდრის 
5-10 ომს. 

ნახშირ - თუთიის ელემენტში (ნახ. 43) დადებითი პოლუსის 

  
  

  

  
          
  

  

      

– -+ 

2 
ი 1 

2 C= 
არ. არავ > 

- ა ქ აა. 
IC ა9 I. 

პ6+- “აარ > 7 ' 
ჯა დ - 

4 9) ა ჯა 

- 958 ტ 

ნახ. 43, ნახშირ – თუთიის ნახ. 44. მშრალი 

ელემენტი. ელემენტი. 

მოვალეობას ასრულებს ნახშირის ფირფიტა 1, ხოლო უარყოფი- 

თისას- თუთიის ღერო 2. ამ ელემენტში დეპოლარიზატორს წარ- 

მოადგენს დიდი წნევის ქეეშ დაწნეხილი მანგანუმის ზეჟანგისა და 

გრაფიტის ნარევი. აღნიშნული ნარევიდან დაწჩეხის შემდეგ ვღე- 

ბულობთ ძელაკებს (ბრიკეტებს) 3, რომლებსაც აგლომერატებს 

უწოდებენ. 
ნახშირ-თუთიის ელემენტში ელექტროლიტად გამოყენებულია 

ამონიუმის ქლორიდის ხსნარი: (MI9MსCI). 
ელემენტის აკრეფისას ნახშირის ფირფიტას ორივე მხრიდან შე- 

მოადებენ თითო აგლომერატს. ერთ-ერთ მათგანს მიაყრდნობენ მაი- 
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ზოლირებელი ფაიფურის ჩაღრმავებულ ზედნადებს 4, რომელშიც: 

  

“ერე ი იუ 

  

20202642პ(Mი 32%ი290/ 722რ02ბ.) 

| „+ 
  

_ – -“ =I + 

· L-·“ I... 

ნახ, 45, გალვანური ელემენტების შეერთების 

სქემები: ა––მიმდევრობითი; ბ-––პარალელური; 

გ-– შერეული. 
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ჩადებენ თუთიის ღეროს 2. 

ყველა ზემოჩაზოთვლილ ნა-- 

წილს შეკრავენ რეზინის 

რგოლებიინდ( და მოათავსე- 

ბენ ჭურჭელში, რომელსაც. 

შემდეგ გაავსებენ ამონიუ- 

მის ქლორიდის ხსნარით. 

ნახშირ-თუთიის ელემენ-: 

ტის ელექტრომამოძრავებე-- 

ლი ძალის საშუალო მნიშვნე- 

ლობა თუ უდრის. 0,9-L1,1ვ,- 

მაში მისი განმუხტვის- 

დასაწყისში ' იგი უდრის: 

1,4+1,5 ვ, ხოლო შინაგანი 

წინააღმდეგობა, ელემენტის 

კონსტრუქციის მიხედვით,. 

მეოყეობს 0,25-დან 0,70 

ომამდე განმუხტვის დასაწ-- 

ყუსში და 1,4-დან 5 ომამ-- 

დე განმუხტვის დამთავრე- 

ბისას. 

ნახშირ-თუთიის ელემენ- 

ტებს ჩვენი მრეწველობა უშ-. 

ვებს ეგრეთწოდებული მშრა– 

ლი ელემენტების სახით,. 

რომლებიც მო- 

ხერხებულია 

ძალიან 

ყოველგვარი: 
სახს გადატანა - გადაზიდ- 

ვისას მაგალითად, ჯიბის 

ელექტრულ ფარნებში. 
მშრალ ელემენტებში: 

(ნახ. 44) დადებით პოლუსს 1 

აგლომერატთან 2 ერთად: 

ათავსებენ თუთიის კოლოფის 

3 შიგნით, რომელიც წარ–-



':მშოადგენს ელემენტის უარყოფით პოლუსს. სივრცეს თუთიის კო- 

-ლოუსა და აგლომერატს შორის ავსებენ პასტით 4, რომელიც შე- 

იცავს ამონიუმის ქლორიდის ხსნარს, კარტოფილისა და ხორბლის 

"ფქვილს. 
აგლომერატზე აწყობენ პარაფინირებული მუყაოს ზედნადებს 5, 

რომელზეც მოაყრიან ნახერხის ფენას; ამ ფენას ზემოდან კვლავ 

-დააწყობენ მუყაოს ზედნადებს 7 და, ბოლოს, ჩაასხამენ ფისს 8, 

“რომელსაც თან დაატანებენ მილაკს 9. ამ მილაკის დანიშნულება 

ის კრის, რო? გზა მისცეს ელემენტის შიგნით წარმოქმნილ აი- 
ებს. 

ფისიდან გამომავალ ნახშირის ელექტროდზე ჩამოაცმევენ ჩაჩს, 

"რომელზეც გამტარის მისაერთებლად მოწყობილია ხრახნი ქანჩით. 

თუთიის პოლუსიდან გამოდის იზოლირებული მოქნილი გამტარი, 

-რომელიც მის ზემო ნაწილზეა მირჩილული. 

აგლომერატისა და ნახშირის ელექტროდის თუთიისაგან იზო- 

"ლაციის მიზნით თუთიის კოლოფის ფსკერზე ათავსებენ მაიზოლი- 
რებელ ზედნადებს 10. 

ბატარეის შესადგენად გალვანურ ელემენტებს ერთიმეორესთან 

აერთებენ მიმდევრობითი, პარალელური და შერეული სქემებით. 

მიმდევრობით შეერთებას ვღებულობთ მაშინ, როცა პირველი 

ელემენტის დადებით პოლუსს მიაერთებენ მეორე ელემენტის 

უარყოფით პოლუსთან, მეორის დადებით პოლუსს მესამის უარ- 

ყოფითთან და ა. შ. სამი მიმდევრობით შეერთებული ელემენ- 

ტისაგან შემდგარი ბატარეის მაგალითი ნაჩვენებია ნახ. 45-ზე. 

თუ ბატარეა შედგება » მიმდევრობით შეე“თებული ელემენ- 

„ტებისაგან, რომელთაგან თვითეულის ე. მ. ძ. არის #ე ვოლტი და 

შინაგანი წინააღმდეგობა ჯე ომი, მაშინ ბატარელს ე.მ.ძ. # ვოლ- 
"ტი იქნება 

17=.1M%ი '7, (34) 

„ხოლო მისი შინაგანი წინააღმდეგობა 

7=7ე "7. (35) 

პარალელურად შეერთებული ელემენტებისაგან ბატარეის შე- 

“სადგენად ყველა ელემენტის დადებით პოლუსებს შეაერთებენ ერთ- 

მანეთთან, აგრეთვე შეაერთებენ უარყოფით პოლუსებსაც. მიღე- 

ბული საერთო დადებითი და საერთო უარყოფითი პოლუსები წარ- 

მოადგენენ ბატარეის პოლუსებს. მაგალითი ბატარეისა, რომელიც 

"შედგენილია პარალელურად შეერთებული სამი ელემენტისაგან 
46აჩევნებია ნახ. 45, ბ-ზე, ელეპეხტისაგან, 

თუ ბატარეა შედგება 7) პარალელურად შეერთებული ელემენ- 
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ტებისაგან, რომელთაგან თვითეულის ე. მ. ძ. არის X#Xა ვ და ში- 

ნაგანი წინააღმდეგობა (ჯე: ომი, მაშინ ბატარეის ე. მ. ძ. # ვოლტი 
იქნება 

„#7 = #0) (36) 

ხოლო მისი შინაგანი წინააღმდეგობა 

„=-9, (37): 
0) 

შერეულად შეერთებული ელემენტებისაგან ბატარეის შესადგე- 

ნად ელემენტებს ყოფენ ჯგუფებად; ყოველ ჯგუფში შედის ელე- 
მენტების ტოლი რაოდენობა. ელემენტების თვითეულ ჯგუფს 

„აერთებენ პარალელურად ან მიმდევრობით, ხოლო ჯჯუფებს ურ-:- 

თიერთ შორის პირველ შემთხვევაში მიმდევრობით, ხოლო მეორე 

შემთხვევაში--–პარალელურად. ელემენტების შერეული შზშეერთების- 

მაგალითი ნაჩვენებია ნახ. 45 გ-ზე. 

თუ # მიმდევრობით შეერთებული ჯგუფების ან ჯგუფში შემა- 

ვალი მიმდევრობით შეერთებული ელემენტების რიცხვია, /--პარა«– 

ლელურად შეერთებული ჯგუფების ან ჯგუფში შემავალი პარალე- 

ლურად შეერთებული ელემენტების რიცხვი, #ა––-ელექტრომამოძ- 

რავებელი ძალა და #ე–-–შმინაგანი წინააღმდეგობა თვითეული ელე– 

მენტისა, მაშინ ბატარეის ე. მ. ძ. განისაზღვრება ფორმულით 

#=#X%ე “7, (38), 

ხოლო ბატარეის შინაგანი წინააღმდეგობა –ფორმულით 

7ი'7# ==“. (39) 
· 7 

მაგალითი. ბატარეა რომელიც შედგება მიმდევრობით შეერთებული ათი 
ელემენტისაგან, მიერთებულია წრედზე, რომლის წინააღმდეგობა უდრის 30 ომს. 
განვსახღვროთ დენი წრედში, თუ თვითეული ელემენტის ე. მ. ძ. სე=>1,1 ვ და 
შინაგანი წინააღმდეგობა ჯა=8 ომს. 

ამოზსნა. ბატარეის ე. მ. ძ. ჩ=-1,1 · 10=11 ვ, ბატარეის შინაგანი წინაალ–- 
მდეგობა #=8 · 10=80 ომს. მაშასადამე, დენი წრედში ტოლია 

IL--- 11. _ 
=–80+30 

მაგალითი. ბატარეა, რომელიც შედგება პარალელურად შეერთებული ორი: 
ელემენტისაგან, მიერთებულია 6 ომი წინააღმდეგობის მქონე წრედზე. განვსაზღ-- 
როთ დენი წრედში, თუ თვითეული ელემენტის ე. მ. ძ. წე=1,6 ვ და შინაგანი 
წინააღმდეგობა ”ა==4 ომს. 

ამოსსნა. ბატარეის ე. მ. ძ. =:1,6 ვ, მისი შინაგანი წინააღმდეგობა 
4 

„=“–2=2 ომს, მაშასადამე, დენი წრედში 1=-1%- =0,2ა. 

მაგალითი. ბატარეა შედგენილია 12 ელემენტისაგან რომელთაგან თვითეუ- 
ლის ე. მ ძ. უდრის 1,1 ვ, ხოლო შინაგანი წინააღმდეგობა–-8 ომს და რომლე– 
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ბიც წარმოადგენს მიმდევრობით შეერთებული სამი ელემენტისაგა5 შემდგარ ოთხ 
პარალელურ ჯაუფს. ბატარეის პოლუსები შეერთებულია § ომი წინააღძდე.ოაის 
საშუალებით. განყსახღვროთ დენი წრედში. 

ამოხსნა, ბატარეის ე. მ. ძ უდრის 1,1 · 3=3,3 ე. ბატარეის შინაგანი 
8. 

წინააღმდეგობა უდრის –- „“ = 6 ომს, მაშასადამე, დენი წრედში 

3-3 
I= C1-5 03 ა, 

§ 9, აკუმულატორები 

თუ წყალს (ქიმიური ფორმულაა LI,0) გამტარებლობის გასა- 

დიდებლად შევურევთ ცოტაოდენ გოგირდმჟავას და მიღებულ 

ელექტროლიტში გავატარებთ დენს, ამ უკანასკ6ნელის ზემოქმედე- 

ბით წყალი დაიწყებს დაშლას თავის შემადგენელ ნაწილებად, სა- 
ხელდობრ: წყალბადად და ჟანგბადად. ელექტროლიტის შიგნით 

მოხდება იონების გადაადგილება: წყალბადის (+ILL,) კათიონებისა–– 

დენის მიმართულებით, ხოლო ჟანგბა- , 

დის (-–C0) ანიონებისა –- საწინააღმდე- 

გო მიმართულებით. ენერგიის წყაროს 

გ (ნახ. 46) დადებით პოლუსზე მიერ- 

თებულ ფირფიტასთან შეხებისას წყალ- 

ბადის კათიონები თავიანთ მუხტს გა- 

დასცემენ ამ ფირფიტას და დამუბზუცა- 

ვენ მას დადებითი ელექტრობით, ხო- 
ლო წყალბადი აირის ბუშტულების სა- 

ხით გამოიყოფა ფირფიტის ზედაპირ- 

ზე. ამავე დროს ჟანგბადის ანიონები, 

შეეხებიან რა ენერგიის წყაროს უარყო- 

ფით პოლუსზე მიერთებულ ფირფიტას, 

გადასცემენ მას თავიანთ მუხტს და ნახ. 46. აკუმულატ ორის 

დამუხტავენ მას უარყოფითი ელექტრო- დამესტვა. 
ბით. ამგვარა არმოებს ფიარფიტების გან. ი დამუხ- 

ტვა, რაც ამ შეროირებს შორის ქმნის ააა ვეტელ სხვაობას 
ძაბვას). 

' თუ ალა გავოვრთავთ გენერატორს და ფირფიტებს შევაერ- 
თებთ გარეგან წრედზე, მაშინ ამჰერმეტ-ის საშუალებით შევნიშ- 

ნავთ, რომ წრედში წარმოიქმეება დენი, რაც იმის დამადასტურე- 
ბელია, რომ განხილული მოწყობილობა ენერგიის წკაროდ იქაა. 

თუ ტყვიის ორ ფირფიტას, რომელთა ზედაპირი დაფარულია 

ოგირდმქავა ტყვიის ფენით, ჩავუშვებთ გოგირდმჟავას სუსტ 
წკალხსნარში, აშინ ასეთ ელექტროლიტში დენის გატარებისას 
შევნიშნავთ, რომ რაღაც დროის განმავლობაში ელიქტროდებზე წყალ- 
ბადისა და ჟანგბადის აიროვანი ბუშტულების გამოყოფას ადგილი 
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არ ექნება. ეს მოვლენა იმით აიხსნება, რომ ანოდზე გამოყოფი- 

ლი ჟანაბადი მას ზედაპირს ჟანგავს ტყვიის ზეჟანგამდე, ხოლო 

კათოდზე გამოყოფილი წყალბადით, შედის რა რეაქციაში მჟავას 

ნაშთთან, აღადგენს მას სუფთა ტყვიად. დამუხტვის პროცესს თან 

სდევს თავისუფალი გოგირდის მჟავას წარმოქმნა როგორც ანოდ- 

ზე, ისე კათოდზე, რის გამოც ელექტროლიტის კონცენტრაცია 

დამუხტვის დამთავრებისას მატულობს. 

ანოდის დაჟანგვისა და კათოდის განჟანგვის პროცესის დამთა- 

ვრებისას განხილული მოწყობილობა დამუხტული ანუ, სხვანაირად, 
პოლარიზებული იქნება და ძასში დეხის შემდეგი გატარება გამო- 

იწვევს ელექტროლიტში არსებული წყლის ჩვეულებრივ ელექტრო. 
ლიზს, “როგორც ეს ზემოთ იყო განხი- 

ღული. 
ჩვენს მიერ განხილული მოწყობილობა 

წარმოადგენს აკუმულატორს,ე. ი. ხელსა- 

წყოს, რომელსაც უნარი აქვს დააგროვოს 

(აკუმულირება) ელექტრული ენერგია, შე- 
ინახოს იგი ქიმიური ენერგიის სახით რა- 

ღაც დროის განმავლობაში. აკუმულა- 

ტორს, რომელიც ასეთ მდგომარეობაშია, 

დამუხტული ეწოდება. 

დამუხტვის შემდეგ აკუმულატორს თუ 
გავთიშავთ გენერატორისაგან და მის პო- 

· ღუსებს გამტარით შეა:აერთებთ (ნახ. 47), 

ნახ, 47. აკუზულატორის მაშინ. 4 ს მპერმეტრის საშუალებით შევ- 

გაზმუზტვა. ნიშნავთ დენს, რომელიც გარეგან წრედ- 

ში მიმართულია ანოდიდან (+) კათოდისაკენ (–). დენი ივლის 

მანამ. სანამ არ გამოილევა აკუმულატორის მუხტი ანუ, როგორც 

ამბობენ, სანამ არ განიმუხტება აკუმულატორი. განმუხტვის დამ- 

თავრებისას ორივე ფირფიტა დაფარული იქნება გოგირდმჟავა 

ტყვიით ამაში მდგომარეობს აკუმულატორის მოქმედების ძირითადი 
პრინციპი. 

აკუმულატორის მუშაობას ახასიათებს ის, თუ როგორია მისი 

გაცემის უნარი ტევადობის მიხედვით (ელექტრობის რაოდენობის 

მიხედვით) და თუ როგორია მისი გაცემის უნარი ენერგიის მიხედ- 

ვით (მუშაობის მიხედვით). | 

ამპირ-საათებში გამოსახული ელექტრობის რაოდენობას 0 ა.ს, 

რომელიც აკუმუულატორმა მიიღო დამუხტვისას, ეწოდება აკუმუ- 

ლატორის ტევადობა დამუხტვისას. ' 
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ელექტრობის რაოდენობას ჟ ა. ს, რომელიც აკუმულატორმა 

"გასცა განმუხტვისას ეწოდება აკუმულატორის ტევადობა გან- 
„მუხტვისანს. 

შეფარდებას -C ეწოდება აკუმულატორის გაცემ. ტევა- 

ღობის მიხედვით ან, სხვანაირად. ენერგიის რაოდენობის მი- 

ხედვით. 
აძჟამად გამოყენებაშია ტყვიის (მჟავას) და ტუტეს აკუმულა- 

ტორები. 

აკუმულატორის ტევადობა დამოკიდებულია მისი ფირფიტების 
"ზედაპირის სიდიდეზე და 

იგი შეიძლება გაიზარდოს 

ამ ზედაპირის გადიდებით. 

იმისათვის, რომ ტევადობა 

გაედიდებინათდ აკუმულა- M 

ტორებს მათი გამოყენების 

პირველ სტადიაში ამზადებ- =- 

დნენ შემდეგნაირად: ტყვიის 

ორ ფირფიტას ჩაუშვებდნენ / 
გოგირდმჟავას სუსტ ხსნარ- ე _- 

აი და. დაამუშავებდნენ გან. 74271 771722777 

კუთრებული წესით, რო- 777777772 2 
მელსც აკუმულატორის (22 2 2“ -7797727 | 
ფორმირება ეწოდება. ფორ- 

მირების არსი. იმაში მდგო- 

მარეობს, რომ დენის გატა- 
რებისას უარყოფითი ფირ- 

ფიტა განიჟანგება ხოლო 

დადებითი დაიჟანგება. აკუ- 

მულატორს ფორმირების ნახ. 48. აკუმულატორის დადებითი 

დროს მრავალჯერ დამუხტა- ფირფიტა. 
ვენ და განმუხტავენ. დამუხ-· 

ტვისა და განმუხტვის გამო აკუშულატორის ტყვიის ფირფიტების 

ზედაპირი თანდათანობით დაიფარება (დაიჩხვლიტება), რაც ყოვე- 

ლი დამუხტვა - განმუხტვის შემდეგ უფრო ღრმა და შესამჩნევი 

ხდება. 
შმნაიდან ტყვიის ფირფიტების ფორმირება მოითხოვს მნიშვნე- 

ლოვან დროს, დაახლოებით 500 საათს დამუხტვისა და განმუხ- 
ტვისათვის და ელექტრული ენერგიის დიდ ხარჯს, ამიტომ გაზო- 

ყენების შემდგომ წლებში აკუმულატორის დამზადებისას მიმართეს 
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სურინჯის ფენის შემოგებას ფირფიტებზე, რომელიც დაჟანგვისას. 

შეძლებს მოგვცეს ფორებიანი ტყვიის სქელი ფენა. სურინჯი არის 

მკაფიო წითელი ფერის ფხვნილი, რომელიც წარმოადგენს ტყვი– 

ისა და ჟანგბადის რთულ ქიმიურ შენაერთს. აკუმულატორის ფირ- 

ფიტების ასეთი ხერხით დასამზადებლად სურინჯს შეზელენ წყალ-. 

ში და საგოზავის სახით დაადებენ ფირფიტაზე. დამუხტვისას სუ- 

რინჯი ერთ ფირთიტაზე იქცევა ტყვიის ზეჟანგად, ხოლო მეორე- 

ზე-- ლითონურ ტყვიად. ამჟამად ტყვიის (მჟავას) აკუმულატორებს. 

ამზადებენ შემდეგნაირად: დადებით ფირფიტას მისი ზედაპირის 

გადიდების მიზნით აკეთე- 

ბენ კვალიანი (ღარებიანი) 

““ / ტყვიისაგან„ შემდეგ მოახ- 

დენენ მის ფორმირებას, ხო- 

ლო. ამის შემდეგ აღნიშნულ 

კვლებს ამოავსებენ სურინ-- 

ჯის აქტიური მასით და- 

აწარმოებენ ფირფიტის ხელ- 

ახალ, მეორეჯერ ფორმირე– 

ბას უარყოფითი ფირფი-· 

ტების წინასწარი ფორმირე– 

ბა არ ხდება. გარეგნულად 

ეს ფირფიტები წარმოადგენს. 

ცხრილს, რომელიც ამოვსე– 

ბულია მასით, ეგრეთწოდე– 

ბული მურდასანგით (ნახ- 

49). 
დამუხტვისას ტყეიის აკუ- 

მულატორის ძაბვა შედარე- 
ნახ. 49. აკუმულატორის უარყოფითი ბით სწრაფად იზრდება 2,2 

ფირფიტა, ვ-მდე (ნახ. 50), შემდეგ ნე– 

ლა აღწევს 2,3 ვ-მდე, ამის 
შემდეგ ისევე საკმაოდ სწრაფად მატულობს 2,6 ვ-მდე და, დასა– 
სრულს, ნელა იზრდება 2,7-2,75 ვ-მდე, რომლის შემდეგ აღარ 
მატულობს. როდესაც ძაბვა მიაღწევს 2,2 ვ, აკუმულატორის კა– 

თოდიდან გამოყოფას იწყებს წყალბადის აიროვანი ბუშტულები, 

ხოლო 2,3 ვ დროს ანოდთან გამოყოფას იწყებს ჟანგბადიც. 2,5ვ. 
დროს ორივე ელექტროდთან უხვად იწყებს გამოყოფას აირი, ხო- 

ლო როცა ძაბვა მიაღწევს 2,6--2,75 ვ-ს, აკუმულატორი, როგორც: 

ამბობენ, იწყებს „დუღილს“. 
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მჟავიანი აკუმულატორის გარეგან წრედზე განმუხტვისას ძაბვა 

მის მოიჭერებზე სწრაფად ეცემა 2–-1,95 ვ-მდე (ნას. 51), ხოლო. 
შემდეგ ნელა კლებულობს 1,85-–1,8 ე-მდე. მიაღწევს რა 1.83––1,8ვე, 

ძაბვა კვლავ იწყებს სწრაფად დაწევას, რამდენიმე წუთში იგი და- 

იწევს 1,7 ვ-მდე და ზემდეგ ნულაზდეც. განმუხტვა პრაქტიკულად 
არასოდეს არ უნდა ვაწარმოოთ 1,8 ვ-მდე ქეეშოთ, ვინაიდან წი-- 

      

   

  

    

26 

  

    
  
                          

24 
ჭ22 დ ვ22 - 9520 

#8 დ/გ 
57.6 

#ყმ?2ბი 012395678 9400V/ 
რა) ჰი?20/ 

ნახ. 50. მჟავიანი აკუმულატორის ნახ. 51, მჟავიანი აჰკუმულატო- 
ძაბკა მისი დამუხტვისას. რის ძაბვა მისი გ ანძუხუ ვისას. 

ნააღმდეგ შემთხვევაში აკუმულატორი უვარგისი გახდება. სრული- 

განპუხტვისას აკუპულატორის ფირფიტები დაიფა–ება ძსხვილკრის- 

ტალებიანი გოგირდმჟავა ტყკიის ნაფიჟქით, რომელიც იმდენად 

ცუდი გამტარია, ·რომ შეუძლებელს ხდის „აკუმულატორის დამუხ- 

ტვას. ამ მოვლენას ეწოდება აკუმულატორის ფირფიტების სულ- 
ფატაცია. 

ტყვიის აკუმულატორის 

მარგი ქმედების კოეფიციენ- 
ტის საშუალო მნიშვნელო- 

ბა ტევადობის მიხედვით 

»უ.=0,85, ხოლო მარგი ქმე- 

დების კოეფიციენტის საშუ- 

ალო მნიშვნელობა ენერგიის 

მიხედვით უ:=0,65. 
ჩვენს მიერ განხილულ 0057 ” 6 ? 8 

ტყვიის (მჟავიან) აკუმულა- 
ტორებს იყენებენ სტაციო- ნახ. 52, ტუტიანი აკუმულატორის ძაბვა მისი. 
ნალურ ელექტროჯექნიკურ დამუხტვისას და განმუხტვისას. 

დანადგარებში და ავტო- 

ტრანსპორტზე. როგორც გადასატანი აკუმულატორი, უმთავრესად. 
გამოყენებაშია ე წ. ტუტიანი აკუმულატორები. 

ტუტიანი აკუმულატორების როგორც ჭურჭელი, ისე ფირფი- 

ტები მზადდება რკინისაგან. ამ აკუმულატორებში ელექტროლიტად. 
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გამოყენებულია ქიმიურად სუფთა მწვავე კალიუმის ან მწვავე 

ნატრიუმის 20 პროცენტიანი სსნარი. აკუმულატორის ფირფუიტიე- 

ბი წარმოადგენს რკინის ცხაურას დაწნეხილი ბადისებრი ჯიბეები», 

რომლებიც გავსებულია აქტიური მასით. დადებითი ფირფიტის 

აქტიური მასა შედაება ნიკელის ჟანგის პიდრატის, გრაფიტისა 
„და ელექტროლიტური ნიკელის შენაერთისაგან, ხოლო უა“ყოფითი 
ფირფიტის – ფორებიანი რკინისა და კადმიუმის პიდროჟყჟანგის შიჩა- 
ერთისაგან. 

მრუდე, რომელიც განსაზღვრავს ძაბვას ტუტიანი აკუმულატო- 

რის მომჭეCებზე, ნაჩვენებია ნახ. 52.ზე. ამ ფიგურების პორიზონტა- 

“ლურ ღერძზე გადადებულია დრო საათებში, ვერტიკალურ ღერძზე 

კი აკუმულატორის ძაბვა. 

ტუტიანი აკუმულატორის მარგი ქმედების კოეფიციენტის სა- 

“შუალო მნიშვნელობა ტევადობის მიხედვით უ,=0,65, ხოლო მარგი 

ქმედების კოეფიციენტის საშუალო მნიშვნელობა ენერგიის მი- 
ხედვით უ:=0.5. 

რამდენიმე ელემენტისაგან ბატარეის შესადგეჩად ამ ელემენ- 

ტებს შეაერთებენ მიმდევრობით, ე. ი. პირველი ელემენტის კა- 

თოდს შეუერთებენ მეორის ანოდს, მეორის კათოდს – მესამის 

ანოდს და ა. შ. ამგვარად, მიღებული თავისუფალი ელექტროდე- 

ბი, სახელდობრ, პირველი ელემენტის ანოდი და უკანასკნელის 

კათოდი წარმოადგენენ აკუმულატორული ბატარეის დადებითსა 

და უარყოფით პოლუსებს. ტყვიის ელემენტებისაგან შემდგარი აკუ- 

მულატორის ე. მ. ძ.-ის განსასახღვრავად ერთი ელემენტის ე. მ. ძ.-ს 

თვლიან 2 ე-ის ტოლად. მაშასადამე, თუ აკუმულატორული ბატა- 

რეის შემადგენლობაში შედის ჯ ელემენტი, მაშინ, ცხადია, რომ, 

ბატარეის ე. მ. ძ. იქნება »-ჯერ მეტი, ვიდრე ერთი ელემენტის 

ე. მ. ძ. ამგვარად, ე. მ. ძ. # აკუმულატორული ბატარეისა, რო- 

მელიც შედგება მიმდევრობით შეერთებული #ჯ ელემენტისაგან, 

უდრის 
XM=2#Mვ 

და ბატარეის შინაგანი წინააღმდეტობა 

7ცსაერთო == 7 "70 ომს, 

სადაც #ა არის ერთი ელემენტის შინაგანი წინააღმდეგობა. 

ტუტიანი აკუმულატორის შინაგანი წინააღმდეგობა დაახლოე- 

ბით 2-ჯერ მეტია, ვიდრე მჟავიანი აკუმულატორის შინაგანი წი- 

'"ნააღმდეგობა. 

.60



ელემენტების მიმდევრობით შეერთებას იყენებენ იმისათვის... 
რომ გაადიდონ მუდმივი დენის ძაბვა. 

აკუმულატორები შეიძლება ზეერთებულ იქნეს პარალელურად, 

ამისათვის ყველა ელემენტის დადებითსა და უარყოფით პოლუსებს- 

შეაერთებენ ურთიერთ შორის. მიღებული საერთო დადებითი და 

საერთო უარყოფითი პოლუსები წარმოადკენს ბატარეის პოლუსებს.. 

თუ ბატარეა შედგება პა”ალელურად შეერთებული I აკუმუ-: 
ლატორისაგან, მაშინ ასეთი ბატარეის ე. მ. ძ. უდრის. 

#=2ვ 

და მისი შინაგანი წინააღმდეგობა 

7 საერთო =9+X 
7! 

აკუმულატორების პარალელურად შეერთებას მიმართავენ იმ“ 

შემთხვევაში. როცა ბატარეიდან მოითხოვება დენი, რომელიც 

მცი“ე ძაბვის დროს მნიშვნელოვნად აჭარბებს მოცემული ტიპის 

აკუმულატორის ნორმალურ დენს, რადგან ყველა ტიპის აკუმულა- 

ტორისათვის დადგენილია დამუხტვისა და განმუხტვის განსაზღვ- 

რული დენი, რომელიც დამოკიდებულია ფირფიტების ზომებზე და 

რომელსაც ჩვეულებრივად აწესებს აკუმულატორების დამამზადებე- 

ლი ქაოხანა. 

მაგალითი. აკუმულატორული ბატარეა რომელიც “წედბაება მიმდევრობით 
შეერთებული 40 ელემენტისაგან, კვებავს ერთ კვანძურ წერტილზე მიერთებულ 
განათების ოთზ დტოს. პირველ შტოზე მიერთებულია 6 ნათურა, მეორეზე 8, მესა– 

მეზე––4 ლა მეოთხეზე––2 ნათურ:. თვითეული ნათურის წინააღმდეგობა უდრის 
240 ომს, ერთი ელემენტის ე მ. ძი უდრის 2 ვ და შინაგანი წინააღმდეგობა 
–-0,00145 ომს. ხაზური სადენების წ, ნააღმდეგობა აკუმულატორული ბატარეის 
მომჭერებიდან საკვებ კვანძურ წერტილამდე უდრის 1 ომს. განვსახღვროთ დენი 
შტოებში. 

ამოხსნა. ვინაიდან პირველ შტოზხე პარალელურად არის მიერთებული 
6 ნათურა, ამიტომ ამ შტოს წინააღმდეგობა უდრის 

240 
-გ-=40 ომს, 

მეორე შტოს წინააღმდეგობა 

240 

მესამე შტოს წინააღმდეგობა 

240 
–- 560 ომს;



მეოთხე შტოს წინააღმდეგობა 

240 მ 
-გ =120 ომს. 

კვანძურ წერტილზე მიერთეჯული ყველა ნათურის საერთო # წინააღმდეგო- 
:ბას ვიპოვით შემდეჯი ტოლობით 

1 1 1 1 1 1 

“» =5–0 + 30 + 50 +120 12 ხიმ. 
„აქედან 

7=12 ომს. 

აკუმულატორული ბატარეის შინაგანი წინააღმდეგობა იქნება 

0,00145X6ე==0,087 ომი. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ ხაზური სადენების წინააღმდეგობა უდრის 1 
„ომს, ვიპოვით სრული წოედის საერთო წინააღმდეგობას 

«=0,087-L1-+12=13,087 ომი. 

აკუმულატორული ბატარეის ე. მ. ძ. 

ჩX=2X60=120 ვ. 

დენის განუშტოებელ წრედში (ხახურ სადენებში) 

_ 12 აე =130ც7 “7 >· 

„ძაბვის ვარდნა აკუმულატორულ ბატარეაში და ხაზურ სადენებში 

V=9,)17 (0,087-L1)=>10 ვ. 

-ძაბვა საკვებ კვანძურ წერტილში 

ხ=120-–-10=>110 ვ. 

„დენი პირველ შტოში 

110 
Iჯ= „ც =2,75 ა. 

დენი მეორე შტოში 
110 

Iვ= 30 =3,67 ა. 

დენი მესამე შტოში 
110 

Iვ= 60 =1,83 ა. 

დენი მეოთხე შტოში 
--110 

-Iკ== აიე=9,7%2 ა“ 

კირხჰოფის კანონის თანახმად კვანძური წერტილისაკენ მიმართული დენი 
:ხაზურ სადენებში უდრის განშტოებებში მყოფი დენების ჯამს: 

9,17=–=2,75+3,67+1,83 +0,92. 
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§ 10. დენის მუშაობა და სიეძლავრე 

სხეულის უნარს შეასრულოს მუშაობა ეწოდება ამ სხეულის ენერ- 

(გია. მაგალითად, სიმაღლეზე ატანილ რაიმე ტვირთს აქვს ენერგიის 

რაღაც მარაგი და ვარდნის დროს შეასრულებს მუშაობას. სხეულის 

„ენერგია მით მეტია, რამღენადაც მეტი მუშაობა შეუძლია შეას- 

რულოს მან მისი მოძრაობის დროს. ენერგია კი არ ისპობა, არა- 

მედ ერთი სახიდან გადადის მეორეში. მაგალითად, ელექტრული 

ენერგია შეიძლება გარდაიქმნას მექანიკურ, ქიმიურ, თბურ ენერ- 

გიად და ა. შ. და, პირიქით, მექანიკური და სხვა-––-ელექტრულად. 

'ყველაფერი ის, რაც ჩეენს გარშემო ბუნებაში ხდება, არის ენერ- 

გიის ერთი სახის გადასვლა მეორეში. 

როდესაც ელექტრობის რაოდენობა ე გადაადგილდება წრედში 

L ძაბვის ზეგავლენით, მაშინ შესრულდება მუშაობა, რომელიც 

უდრის 
4=V:ძ. (40) 

რადგან ელექტრობის რაოდენობა # შეიძლება გამოისახოს 

"წრედში 1 დენისა და იმ / დროის ნამრავლით, რომლის განმავ- 

ლობაში დენი გადის წრედში, ე. ი. 

ი=/-·I/, 

ამიტომ წინა ფორმულა შეიძლება გამოისახოს ასი 

4= დ. ჯ. 1. (41 ) 

გარდა ამისა, თუ გავითვალისწინებთ, რომ ძაბვა ს იმ წრედის 

'საწყისსა და ბოლო წერტილებს შორის, რომელშიც გადის დენი /| 

“და რომლის წინააღმდეგობა არის”, შეიძლება გამოისახოს დენისა 

და წინააღმდეგობის ნამრავლით, ე. ი. 

.-V=1'·71, 

-იმაშინ მუშაობის გამოსახვას შეიძლება მივცეთ ასეთი სახე: 

4=191.»-/. (42) 

მაგრამ აღნიშნული ფორმულებიდან არც ერთი არ განსაზღვ- 
·რავს ელექტრული ენერგიის გენერატორის სიდიდეს, რადგან რო- 

გორც დიდს, ისე პატარა გენერატორს შეუძლია შეასრულოს ტო- 

ლი მუშაობა, მაგრამ დროის სხვადასხვა მონაკვეთში. ამიტომ გე- 

ნერატორის სიდიდეს განსაზღვრავს არა შესრულებული მუშაობა, 

არამედ მუშაობა, რომელიც შეიძლება შესრულდეს ერთი წამის 

განმავლობაში და რომელსაც ეწოდება სიმძლავრე გენერატო- 
რისა ან საერთოდ სიმძლავრე რომელიმე ელექტროტექნიკური 
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ხელსაწყოსი ან მანქანისა, თუნდაც ეს უკანასკნელი იყოს ელექტ-.- 

რული ენერგიის არა მიმწოდებელი, არამედ მომხმარებელი, რო- 

გორც, მაგალითად, ელექტრული ნათურა, სათბობი ხელსაწყო,. 
ელექტროძრავი და სხვ... _ 

ამგვარად, სიმძლავრე # გამოისახება ფორმულით 

-4- 0)=.,. (43). 

თუ ფორმულებში (40-43) ძაბვა გამოსახულია ვოლტებში,,. 

დენი–ამპერებში„ წინააღმდეგობა-- ომებში და დრო–-წამებში, 

მაშინ მუშაობას მივიღებთ ჯოულებში (ჯ) ან ვატ-წაზებში (ვატ -წმ), 

სიმძლავრეს ვატებში (ვტ). 

მცირე სიმძლავრის გასაზომად იყენებენ ერთეულს, რომელსაც. 

ეწოდება მილივატი (მვტ) და რომელიც ათასჯერ მცირეა ვატზე„, 

ე. ი. 1 ვრ=1000 მვტ. 

დიდი სიმძლავრეების გასაზომად იყენებენ ერთეულებს, რომ- 

ლებსაც პექტოვატი (ჰვტ) და კილოვატი (კვტ) ეწოდება. ამ ერთე– 
ულებსა და ვატს შორის თანაფარდობა გამოისახება ასე: 

1 პეტ=100 ვტ, 

1 კვტ=1009 ეტ. 

რადგან ვატ-წამი არის მცირე ერთეული, ამიტომ მიღებულია _ 

რომ დენის მუშაობა გამოისახოს უფრო დიდ წარმოებულ ერთე- 

ულებში, სახელდობრ: ვატ -საათებში (ვტ-ს), ჰექტოვატ-საათებში- 

(ჰვტ-ს) და კილოვატსაათეში (კვტ-ს): 
1 ვტ-ს=3600 ვტ-ს=3600 ჯ;, 

1 ჰვტ-ს=100 ვტ-ს, 

1 კვტ-ს=1000 ვტ-ს. 
ელექტრული დენის მუშაობასა და კილოგრამომეტრებში (კგმ) 

გამოსახულ მექანიკურ მუშაობას შორის არსებობს შემდეგი თანა- 

ფარდობა: 
1 ჯ»=90,102 კგმ. 

მექანიკური სიმძლავრის გასაზომად ხშირად იყენებენ ერთეულს. 

კილოგრამომეტრს წამებში (კგმ/წმ,ე) რომელიც ვატებში გამოისა-- 

ხება შემდეგი თანაფარდობით: 

1 კგმ/წმ=9,81 ვტ. 
სიმძლავრე, რომელსაც 1 დენი გამოჰკოფს გარეგან წრედშო 
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გენერატორის მომჭერებზე CV ძაბვის დროს, (43) ფორმულის თა- 

ნახმად გამოისახება ძაბვისა და დენის ნამრავლით, ე. ი. =VI./. 

იმ წრედის თვისებების შეფასება, რომელსაც მოცემული გენე- 

რატორი აწვდის ენერგიას, ხდება გენერატორის მარგი ქმედების 

კოეფიციენტის მიხედვით. გენერატორის მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტი ეწოდება ფარდობას გარეგან წრედში მიწოდებული #X 

სიმძლავრის ოდენობისა (ან გენერატორის მომჭერებზე მოდებული 

C ძაბვისა),- გენერატორის მიერ განვითარებულ სრულ ჩიე სიმძ- 

ლავრესთან (ან გენერატორის # ელექტრომამოძრავებელ ძალას- 
თან), ე. ი. 

LX _ V (44) 
Lსრულ # 

თუ ამ შეფარდებას გავამრავლებთ 100-ზე, მივიღებთ მარგი 

ქმედების კოეფიციენტს პროცენტებში, ე. ი. 

X 100%/ = + -1001/,.. (45) 

  

  ს = ს» წუთ 

ფორმულა (44) შეიძლება დაიწეროს ასეთი სახით 

ალსა წამი ' 
ან 

  

#”-+195 

უკანასკნელ ტოლობაში წილადის მრიცხველი და მნიშვნელი 

გავყოთ ჯ#-ზე, მივიღებთ | 

1-+ 2“ 
» 

მიღებული გამოსახულებიდან დავასკვნით, რომ გენერა- 

ტორის მარგი ქმედების კოეფიციენტი უ მით 

  

იი= 

მეტია, რამდენადაც ნაკლებია “ შეფარდება, 

ე. ი რამდენადაც გენერატორის შინაგანი წინა- 
აღმდეგობა ნაკლებია გარეგანი წრედის „ წინა- 

აღმდეგობასთან შედარებით. 
გარეგანი წრედის წინააღმდეგობის გადიდებით იზრდება გენე- 

რატორის (ენერგიის წყაროს) მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 
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მაგალითი. აბონენტი ყოველდღიურად სარგებლობს ელექტრული განათებით 
5 საათის განმავლობაში. ელექტრული ნათურების მიერ დენის მოხმარება 110 ვ 
ძაბვის დროს უდრის 1,8 ა. რამდენს იხდის აბონენტი თვეში (30 დღე) განათე- 
ბით სარგებლობისათვის, თუ ერთი კვტ-ს ღირს 40 კაპ. 

ამოხსნა. ერთი თვის (30 დღე) განმავლობაში ნათურები ხმარებაშია 
5X30=150 საათის განმავლობაში. 

ენერგიის ზარჯი თვის განმავლობაში განისაზღვრება (41) ფორმულით; 
1,8X110X150==29700 ვტ-ს=-29,7 კვტ-ს 

ენერგიის ღირებულება თვეში: 
40X.29,7=1188 კაპ.=11 მან. 88 კაპ. 

§ 11. ლენც-ჯბო'ულის კანონი 

გამტარში გამავალი დენის ერთ-ერთი გამოვლინებაა ამ გამ- 

ტარის გათბობა, რომელსაც იწვევს სითბოს გამოყოფა დენის სი- 
დიდის შესაბამისად. 

როგორც ცნობილია, სითბოს რაოდენობა იზომება ერთეულე- 
ბით, რომლებსაც დიდი დღა მცირე კალორია ეწოდება. 

დიდი კალორია წარმოადგენს სითბოს ისეთ რაოდენობას, რო- 

მელიც უნდა დაიხარჯოს იმისათვის, რომ ერთი კილოგრამი 

წყლის ტემპერატურა გადიდდეს ერთი გრადუსით ასგრადუსიან 
სკალაზე. 

მცირე კალორია (გრამ-კალორია) წარმოადგენს სითბოს ისეთ 
რაოდენობას, რომელიც უნდა დაიხარჯოს იმისათვის, რომ ერთი 

გრამი წყლის ტემპერატურა გადიდდეს ერთი გრადუსით ასგრადუ- 
სიან სკალაზე. 

რუსმა აკადემიკოსმა ლენცმა და ინგლისელმა ფიზიკოსმა ჯო- 
ულმა ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად დაადგინეს შემდეგი დე- 
ბულება: გამტარის მიერ გამოყოფილი სითბო .მასში დენის გატა- 

რებისას პირდაპირ პროპორციულია დენის კვადრატის, გამტარის 

წინააღმდეგობისა და დროის, რომლის განმავლობაში დენი გა- 

დის ამ გამტარში. ა დებულებას ეწოდება ლენც-ჯოულის: კა- 
ნონი. 

თუ აღვნიშნავთ დენით გამოწვეულ სითბოს რაოდენობას C0-თი 

დენს გამტარში--/, გამტარის წინააღმდეგობას–-/ და დროს, რომ- 

ლის განმავლობაში გადიოდა დენი გამტარში,--/, მაშინ ლენც- 

ჯოულის კანონს შეიძლება მივცეთ შემდეგი მათემატიკური გამო- 
სახვა: 

0=#-#-/-/, (46) 
სადაც # არის პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომელიც და- 

მოკიდებულია იმ სხვა სიდიდეებისათვის შერჩეულ ერთეულებზე, 
რომლებიც შედის ამ ფორმულაში. 

ცდით დადგენილია, რომ ერთი ამპერი დენის გატარებისას 

გამტარში, რომლის წინააღმდეგობა უდრის ერთ ომს, ერთი წამის 
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განმავლობაში გამოიყოფა 0,24 მცირე კალორია (გკალ) სითბო; 

"მაშასადამე, თუ· (46) ფორმულაში შემავალი სიდიდეები შესაბამად 
გამოსახული იქნება ამპერებში, ომებში და წამებში, მაშინ ლენც- 
ჯოულის კანონის მათემატიკური გამოსახულება მიიღებს ასეთ 
სახეს: 

C0=0,24)1././ გკალ. (47) 

კინაიდან ომის კანონის მიხედვით გვაქეს 

„ამიტომ 

(ტ7?) ფორმულაში / და „ შევცვალოთ მათი ზემოაღნიშნული 
მნიშვნელობებით და დავინახავთ, რომ ფორმულა (47) შეიძლება 

წარმოვიდგინოთ აგრეთვე ასეთი სახითაც: 

3 
0=0,24C” /=0,24· V-.-I-I გკალ. (48) 

ჯ 

მაგალითი. ელექტრულ სადუღარში, რომლის ტევადობა 2 ლიტრია, 209 სა- 
'წყისი ტემპერატურის მქონე წყალი ადუღდება 15 წუთში. განესასღვროთ ამ სა– 
„დუღარის წინააღმდეგობა, აგრეთვე დენის ის სიმძლავრე და მუშაობა, რომელიც 
საჭიროა აღნიშული ოდენობის წყლის ასადუღებლად, თუ სადუღარი მუშაობს 

220 ვ ძაბვაზე და მისი მარგი ქმედების კოეფიციენტი უდრის 809,ა. 
ამოხსნა, თუ წყლის საწყისი ტემპერატურა არის 209, მაშინ, იმისათვის 

·რომ იგი ავადუღოთ, საჭიროა მისი ტემპერატურა გავადიდოთ 1009–--209=809, 
„ამრიგად, სადუღარის სათბობი მავთულიდან წყალმა უნდა მიიღოს სითბო 

80X:2000-==160 000 გკალ. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ სადუღარის მარგი ქმედების კოეფიციენტი 
·უდრის 801/,, მაშინ სათბობი მავთულის მიერ ჭამოყოფილი სითბო იქნება 

160 000 : 0,8 = 2-0 000 გკალ. 

თუ გამოვიყენებთ (48) ფორჭულას, ვიპოვით 
200 000-=0,24X220X15X60X/I. 

აქედან ვპოულობთ დენს 
I=-4,2 ა. 

·-სათბობი მავთულის წინააღმდეგობას ვპოულობთ (13) ფორმულით: 

220 
#=2,2 =52ტბ ომი, 
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სადუღარის მიერ მოხმარებულ სიმძლავრეს განვსაზღვრავთ (43) ფორმულით-: 

0=220X4,2=924 ვტ. 

დენის მუშაობა, რომელიც დაიხარჯა სადუღარში, განისაზღვრება (41) ფორ– 

მულით: 
4=220X42X15X.60-=831600 ჯ. 

§ 12, გაგტარების გახურება ელეტტრული დენით 

გამტარების გახურებას ელექტრული დენით დიდი პრაქტიკული 

გამოყენება აქვს. ელექტროგანათების, ელექ ტროსათბობი ხელ- 
საწყოების, ელექტროღუმელების, საზომი და სამედიცინო აპარა- 

ტურისა და სხვათა მოწყობა დამყარებულია გამტარების ელექტ– 
როდენით გახურების გამოყენებაზე. მაგრამ გამტარის იგივე გახუ- 

რება ზოგჯერ არათუ საზიანოა ვლექტროენერგიის უსარგებლოდ 

ხარჯვის თვალსაზრისით, არამედ საფრთხეს ნარმოადგენს ხანძ-. 

რის მხრივ. 

ელექტროგაყვანილობის იზოლაციის უწესივრობის გამო, რო. 

გორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ძალიან ხშირად წარმოიქმნება მოკლედ: 

ჩართვა ლითონის ხაზურ სადენებს შორის, რა( მეტად დიდ დენს 

იწვევს ამ სადენებში. ხაზური სადენები ხურდება მაღალ ტემპე–- 

რატურამდე, რის გამოც დაიწვება მათი საიზოლაციო ფენა. 

ხაზური სადენებისა და, აგრეთვე, ელექტროტექნიკური აპარა- 

ტურის სხვადასხვა გრაგნილებისა და იხოლირებული მავთულების 
ზედმეტი გახურებისაგან დაცვის მიზნით, მოცემული სადენის ან. 

გრაგნილისათვის არსებობს დასაშვები დენების მაქსიმალურ მნიშე- 

ნელობათა ნორმები. ჩვეულებრივ ამა თუ იმ ელექტროტექნიკური: 

მოწყობილობისათვის დასაშვები დენი გამოისახება ეგრეთ წოდებული 

დენის სიმკვრივით. დენს, რომელიც მოდის სადენის განივკვეთის 

ერთ კვადრატულ მილიმეტრზე, ეწოდება დენის სიმკვრივე. მაგა- 

ლითად, თუ გამტარში, რომლის კვეთი უდრის 6 მმე?, გადის 30 -ა- 

დენი. მაშინ დენის სიმკვრივე ამ გამტარში იქნება 30 : 6 =5 ა/მმ?. 

იმისათვის, რომ აპარატები და ხელსაწყოები დაიცვან მეტად 

დიდი დენების გავლისაგან, იყენებენ დამცველ მოწყობილობებს, 

რომლებიც ავტომატურად გათიშავენ დენის წრედს, როგორც კი“. 

დენის სიდიდე გადააჭარბებს დასაშვებ ნორმას. 

საბინაო დანადგარებში ყველაზე ფართოდაა გამოყენებული 

დნობადი მცველები, რომლებშიც მცველის როლს ასრულებს 

ადვილდნო ბადი, უმთავრესად ტყვიის მავთული, რომლის დიამეტ- 
რი დამოკიდე ბულია საკვები დანადგარის დენის სიდიდეზე. 
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ასეთ მცველს ჩართავენ სადენის ჭრილში, მაშასადამე, ამ სა- 

დენში გამავალი დენი გაივლის აგრეთვე მცველის ადვილდნობად 

მავთულშიც. ეს უკანასკნელი გათვლილია დენზე, რომელიც ერთ- 

ნახევარჯერ აღემატება დასაცავი მოწყობილობის მკვებავ ნომინა- 

ლურ დენს. ამგვარად, როცა დანადგარის წრედში დენი გაიზრ- 

«დება ისე, რომ იგი ერთნახევარჯერ გადააჭარბებს მის ნომინალურ 

მნიშვნელობას, მცველის დნობადი ჩასადგამი მაშინვე გადნება და 

წრედი ავტომატურად გაითიშება. 

მცველებს ვრცლად განვიხილავთ მე-11 თავში. 

მაშასადამე, თუ სითბო, რომელსაც დენი წარმოქმნის სადენში, 

მთლიანად არ გადაეცემა (გამოსხივდება) გარემომცველ გარემოს, 
მაშინ სადენის ტემპერატურა გაიზრდება. ამრიგად, იმისათვის 

რომ განესაზღვროთ სადენის გათბობის ტემპერატურა, საჭიროა 

ვიცოდეთ არა მარტო ის სითბო, რომელსაც დემი გამოჰყოფს 

ლენც ჯოულის კანონის თანახმად, არამედ ის სითბოც, რომელსაც 

სადენის ზედაპირი გადასცემს (გამოასხივებს) გარემომცველ გა-· 

'რემოს. 

სითბოს ის რაოღენობა, რომელიც სადენის ზედაპირიდან გა- 

დაეცემა გარემომცველ სივრცეს, განისაზღვრება ამ სადენის სი- 

თბოგადაცემის უნარით და პირველ რიგში დამოკიდებულია სა- 

დენისა და გარემომცველი სივრცის ტემპერატურათა სხვაობაზე. 

მაშასადამე, როცა ეს ტემპერატურები გათანაბრდება, მაშინ სით- 

ბოს გადაცემა შეწყდება. 

სადენის სითბოგადაცემა წარმოადჯენს მცირე 

კალორიებში (გკალ) გამოსახულ სითბოს იმ რაო- 

დენობას, რომელიც გამოიყოფა (გამოსხივდება) 

სადენის ერთი კვადრატული მეტრი ზედაპირიდან 

ერთ წამში, თუ სადენის ზედაპირისა და გარემომ- 

ცველი სივრცის ტემპერატურათა სხვაობა უდ- 

რის 19. 

გამტარების გათბობის პრაქტიკულად გამოყენების მაგალითი- 

სათვის განვიხილოთ ელექტრული სარჩილავი, რომლის მოქმედება 

ისეთივეა, როგორიც ნებისმიერი სათბობი ხელსაწყოსი, ელექტრო- 

ნათურის, ელექტროღუმელის და სხე. ამ ხელსაწყოების მუშაობა 

დამყარებულია დენის თბური მოქმედების გამოყენებაზე. 

ელექტრული სარჩილავი გამოსახულია ნახ. 53-ზე. იგი შედგე-· 

ბა ლითონის მილაკისაგან 1 (სარჩილავის კორპუსი), რომლის ერთ 

ბოლოზე ჩამოცმულია ხის სახელური 2 გამჭოლი ნახვრეტით. მი- 

ლაკის მეორე ბოლოში ჩადგმულია სპილენძის ღერო 3, რომელზეც 
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მოთავსებულია დიდი კუთრი წინააღმდეგობის მქონე მავთულის 
(მაგ. ნიქრომის) გრაგნილი. ეს უკანასკნელი დაცულია გარსაცმით 6, 
რომელიც დამაგრებულია რგოლებით და სარჩილავის კორპუ- 
სიდან იხოლირებულია ქარსით. გრაგნილის ბოლოები მიერთებუ–- 

ლია ზონართან 4, რომელიც სარჩილავის ნახვრეტების გავლით 
შედის მილაკის შიგნით. ზონარის ბოლოზე მიერთებულია საშტეპ– 

  

ნახ. 53. ელექტრული სარჩილავი. 

სელო ჩანგალი 5, რომლის მეშვეობით სარჩილავს ჩართავენ საშ–- 
ტეპსელო როზეტში და ამგვარად მიაერთებენ ელექტრულ ქსელს. 

სარჩილავის გრაგნილი გახურდება მასში გამავალი დენით და გა- 
ახურებს სპილენძის ღეროს, რომელიც წარმოადგენს სარჩილავის 
მუშა ნაწილს. 

კითხმები განმეორებისათვის 

1. რას ეწოდება მუდმივი დენი? 
2. როგორ შეიძლება დავრწმუნდეთ, რომ ენერგიის წყაროს გააჩნია ელექ-. 

ტრომამოძრავებელი ძალა? 
„ რა ერთეულებში იზომება ელექტრული წინააღმდეგობა? 
. რას ეწოდება კუთრი წინააღმდეგობა? 
„ რაზეა დამოკიდებული გამტარის წინააღმდეგობა? 

. რას ეწოდება წინააღმდეგობის ტემპერატურული კოეფიციენტი? 

.· რანაირ ხელსაწყოს ეწოდება რეოსტატი? 
„ როგორი თანაფარდობაა წინააღშდეგობასა და გამტარებლობას შორის? 
„· როგორ განისაზღვრება მიმდევრობით შეერთებული გამტარების წინა– 

აღმდეგობა? 
10. როგორ განისაზღვრება პარალელურად შეერთებული ორი გამტარის- 

წინააღმდეგობა? 
11. როგორ გამოითქმება ომის კანონი? 
12. რა ერთეულებში იზომება ელექტრომამოძრავებელი ძალა და ძაბვა? 
13. რა ერთეულებში იზომება დენის სიდიდე? 
14. რა არის ენერგიის წყაროს ელექტრომამოძრავებელი ძალა? 
15. რას უდრის ძაბვა წრედის უბანზე? 
16. როგორ ჩაირთვება ამპერმეტრი ელექტრულ წრედში? 
17. როგორ ჩაირთვება ვოლტმეტრი ძაბვის გასაზომად? 
18. როგორ გამოისახება თანაფარდობა, რომელიც არსებობს ელექტრომა– 

მოძრავებელ ძალასა და ძაბვას შორის ენერგიის წყაროს მომჭერებზე? 
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19. რატომ წარმოადგენს საფრთხეს მოკლედ შერთვა? 
20. როგორ ნაწილდება ძაბვის ეარდნა წრედში, რომელიც შედგება მიმდევ- 

რობით შეერთებული გამტარებისაგან? 
21. როგორ ყალიბდება კირსჰოფის კანონი? 
22. რას უდრის პარალელურად შეერთებული გამტარების საერთო წინააღმ- 

დეგობა? · 
23. როგორ ნაწილდება დენები პარალელურად შეერთებულ გამტარებში? 
24. რას ეწოდება შუნტი და რისთვის იყენებენ მას? 
25. რას ეწოდება ელექტროლიტი? 
26. რას ეწოდება ანოდი? 
27. რას ეწოდება კათოდი? 
28. რა განსხვავებაა ანიონებსა და კათიონებს შორის? 
29. როგორ გამოითქმება ფარადეის კანონი? 
30. რას ეწოდება ელექტროქიმიური ეკვივალენტი? 
31, რა არის გალვანოპლასტიკა? 
32. რა არის გალვანოსტეგია? 
33. რატომ არის საზიანო მოხეტიალე დენები? 

34. რა ასრულებს დეპოლარიზატორის როლს სპილენძ-თუთიის ელემენტში? 
35. რა ასრულებს დეპოლარიზატორის როლს ნაზშირ-თუთიის ელემენტში? 
36. როგორ არის მოწყობილი მშრალი ელემენტი? 
37. რაში მდგომარეობს აკუმულატოოის ფირფიტების ფორმირება? 
38. რაში მდგომარეობს ტყვიის აკუმულატორების სულფატაცია და რატომ 

არის იგი სახიანო? 
39. რატომ არის, რომ ტყვიის აკუმულატორის განმუხტვისას არ შეიძლება 

მისი ძაბვის დაწევა 1,8 ვოლტზე ქვემოთ? 
40. რა და რა სიდიდეები ახასიათებს აკუმულატორის მუშაობას? 
41. როგორ უნდა შეერთდეს გალვანური ელემენტები ბატარეის შესადგენად? 
42. რა ერთეულებში იზომება მუშაობა? 
43. რა ერთეულებში იზომება სიმძლავრე? 
44. როგორ პირობებში შეიძლება უდიდესი სიმძლავრის მიღება გარეგან 

წრედში? 
· 45. რას ეწოდება გენერატორის მარგი ქმედების კოეფიციენტი? 
46. რისგან არის დამოკიდებული გენერატორის მარგი ქმედების კოეფიცი- 

ენტი? 
“47. როგორ ყალიბდება ლენც-ჯოულის კანონი? 
48. რას ეწოდება სადენის თბოგაცემა?



თავი II 

ელექტრო მაბნიტიზმი და ელექტრო. მაბნიტური 
ინდუქცია 

§ 1, მაზნიტური პო.ლუსეყბის ურთიერთქმედება 

საბჭოთა კავშირსა და სხვა ქვეყნებში აწარმოებენ მადნის მო- 
პოვებას, რომელსაც აქვს თვისება მიიხიდოს ფოლადი, თუჯი და 

ზოგიერთი სხვა ლითონი. ასეთი მადანი, რომელიც რკინის ჟანგ- 

ბადთან ქიმიურ შენაერთებს წარმოადგენს, ბუნებრივი მაგნიტია 

და მას მაგნიტური მადანი ეწოდება. 

ტექნიკაში უფრო ფართო გამოყენება აქვს ხელოვნურ. და არა 

ბუნებრივ მაგნიტს. ხელოვნური მაგნიტი ეწოდება ფოლადის და- 
მაგნიტებულ ნაჭერს. 

ასეთ მაგნიტებს აქვს სხვადასხვანაირი ფორმა: სწორკუთხედის, 

რომბის, ნალისებრი, რგოლისებრი და ა. შ. 

ისინი მზადდებიან ნახშირბადიანი ვოლფრამიანი, ქრომიანი 

და კობალტიანი ·ფოლადისაგან, აგრეთვე სხვა სპეციალური შე- 

ნადნობებისაგან. 

ყოველ მუდმივ მაგნიტს აქვს ორი პოლუსი– 

ჩრდილოეთი და სამხრეთი. 

კომპასის საშუალებით ადვილად დავრწმუნდებით, რომ წვეტზე 
მბრონავი მაგნიტური ისარი ყოველთვის ისე დგება, რომ მისი 

ერთი პოლუსი მიმართულია ჩრდილოეთისაკენ, ხოლო მეორე სამ- 

ხრეთისაკენ. ჩრდილოეთის მაჩვენებელ პოლუსს ეწოდება ჩრდი- 

ლოეთის პოლუსი და აღინიშნება ასო ჩ(MV)-ით, სამხრეთის მაჩ- 

ვენებელ პოლუსს ეწოდება სამხრეთის პოლუსი და აღინიშნება 

ასო ს (5)-ით. 

მაგნიტური პოლუსების ურთიერთქმედება. თუ "მაგნიტური 
ისრის ჩრდილოეთ პოლუსთან მივიტანთ მაგნიტის ჩრდილოეთ 

პოლუსს, შევნიშნავთ, რომ მაგნიტის პოლუსი განიზიდავს ისარს. 

იგივე მოხდება, თუ მაგნიტური ისრის სამხრეთ პოლუსთან მივი- 
ტანთ მაგნიტის სამხრეთ პოლუსს. 

72



როცა მაგნიტური ისრის ჩრდილოეთ პოლესთან მიიტანენ მაგ- 
6იტის სამხრეთ პოლუსს (ნახ. 54)), ან ისრის სამხრეთ პოლუსთან – 
ჩრდილოეთ პოლუსს, მაშინ მაგნიტი ორივე შემთხვევაში მიიზი- 
დავს ისარს, აქედან ვასკვნით; რომ მაგნიტის ერთ- 
გვარი პოლუსები ერთმანეთს განიზიდავენ, ხოლო 
სხვადასხვაგვარი –მიიზ იდავენ. 

  

ნახ. 54. მაგნიტური პოლუსების ურთიერთქმედება. 

კომპასის მუშაობის პრინციპი დამყარებულია დამაგნიტებული 

«ისრის პოლუსების ურთიერთქმედებაზე დედამიწის მაგნიტურ 
პოლუსებთან. 

დედამიწა წარმოადგენს ვეებერთელა მაგნიტს, რომლის მაგნი- 
ტური პოლუსები არ ემთხვევა გეოგრაფიულს: დედამიწის ჩრდი- 

”ლოეთ მაგნიტური პოლუსი იმყოფება სამხრეთ განედის 73930'-ზე 

და დასავლეთ გრძედის 145915'-ზე, ხოლო დედამიწის სამხრეთ 

მაგნიტური პოლუსი-- ჩრდილოეთ განედის 70%30“.ზე და აღმოსავ- 
-ლეთ “გრძედის 97971'-ზე. 

§ 2, მაგნიტური ველი 

სივრცეს, რომლის ფარგლებში მჟღავნდება მაგნიტური ძალე- 

ბის მოქმედება, ეწოდება მაგნიტური ველი. 

მაგნიტურ ველს პირობით გამოსახავენ მაგნიტური ძალხაზე- 

ბის საშუალებით. მათი განლაგება რომ წარმოვიდგინოთ, ამისათვის 
“ნალისებრ მაგნიტს დავაფაროთ მინა (ნახ. 55) და ზედ მოვაყაროთ 

ფოლადის ნაქლიბი. თუ მინაზე ოდნავ დაეკრავთ თითს, შევნიშ- 
ნავთ, რომ ნაქლიბი განლაგდება განსაზღვრული წესით, მაგნიტის 
ირგვლივ სივრცეში მაგნიტური ძალხაზების განლაგების შესაბა- 
მისად. 
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მაგნიტური ძალხაზების მიმართულება პირობით მიღებულია- 

ჩრდილოეთ პოლუსიდან სამხრეთისაკენ. ამასთან დაკავშირებით 

მაგნიტური ველის გამოსახვისას მაგნიტური ძალხაზების პირობით 

მიმართულებას აღნიშნავენ ის-- 
რებით, როგორც ეს ნაჩვენე- 

ბია ნახ. 56-ზე. 

ელექტრული ველის ძალხა- 
ზებისაგან განსხვავებით მაგ- 

ნიტური ძალხაზები წარმოად- 

გენენ ჩაკეტილ ხაზებს. ისინი 

არ გადაკვეთენ ერთმანეთს და- 

ისწრაფვიან უმოკლესი გზით 

ნახ. 55, ფოლადის ნაქლიბის განლაგება გავლას. 
ნალისებრი მაგნიტის მაგნიტურ ველში. ერთნაირი მიმართულების. 

_ ·. თიერთ ანიზიდავენ„ ხოლო საწინაა ო მიმართ ის. 

მქონე. ი ძალხაზები კი მიიზიდავენ. წ · 5დებ ულღე 

ელექტრული დენის მაგნიტური ველი. მაგნიტური და ელექტ- 
რული მოვლენები ერთიმეორესთან მჭიდროდ არიან დაკავშირებუ- 

ლი. ამაში დავრწმუნდე- 

ბით, თუ ჩავატარებთ 

ასეთ ცდას. 

წვეროზე დაყენებული 
მაგნიტური ისარი მი- 

ვიტანოთ სწორხაზოვან 

მავთულთან. ისარი დად- 

გება ისე, რომ თავისი 

ბოლოებით გვიჩვენებს, 

თუ სად არის ჩიდილოეთ 

ღა სამხრეთ პოლუსები 

(ნახ. 57). 
ამის შემდეგ თუ გამ- 

ტარში გავატარებთ ელე- ნახ. 56. სწორხაზოვანი მაგნიტის 

ქტრულ დენს, მაშინ მაგნიტური ველი. 

მაგნიტური ისარი შებრუნდება ისე, რომ შეუთავსდეს ჯამტარის- 
ღერძის პერპენდიკულარულ სიბრტუეს (ნახ. 58)-. ი გამტარში” დე- 

ნის შეწყვეტისას ისარი თავის საწყის მდგომარეობას დაუბრუნ-- 
დება. 

თუ გამტარში შევცვლით დენის მიმართულებას, მაგნიტური- 
ისარი საწინააღმდეგო მიმართულებით გადაიხრება. 
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ისრის გადახოა ხდება იმ მაგნიტური ველის ზეგავლენით, რო» 

მელიც წარმოიქმნება გამტარის გარშემო, მასში ელექტრული დე– 

ნის გატარების შედეგად. დენის შეწყვეტისას ისრის საწყის მდგო- 

მარეობაში დაბრუნება იმის მაჩვენებელია, რომ ამ დროს აღარ: 

არსებობს დენის მაგნიტური ველი. ამ (ცდიდან შეიძლება გავაკე- 

თოთ ასეთი დასკენა: გამტარში დენის გატარებისას მის 

გარემომცველ სივრცეში წარმოიქმნება მაგნიტუ- 

რი ველი. დენის შეწყვეტისას მაგნიტური ველი ქრება. დენიანი' 

გამტარის ირგვლივ 

წარმოქმნილი მაგნი- 
ტური ძალხაზები გან- 

ლაგდებიან კონცენტ.· 
რულ წრეებად, რო- 

მელთა ცენტრს წარ- 

მოადგენს გამტარი. 

გამტარის ირგვლივ 

წარმოქმნილი მაგნი- 

ტური ქელის გამოსახ- 

ვისას ველის ცენტრში ნახ. 57. მაგნიტური ისარი უჩვენებს, თუ სად 
უჩვენებენ არა მთლიან იმყოფება ჩრდილოეთ და სამხრეთ პოლუსები. 
გამტარს, არამედ მარ- 
ტო მის კვეთს. როდესაც დენი მიმართულია ჩვენგან იქით, მაშინ 

  

  

  

  

ნახ. 58. გამტარის გარშემო, რომელშიც გადის დენი, წარმოიქმნება 
მაგნიტური ველი და მაგნიტური ისარი გადაიხრება. 

გამტარის კვეთის გამომსახველ წრეში ჩასვამენ (+) ნიშანს, თუ 
დენი მიმართულია ჩვენსკენ – ჩასვამენ წერტილს (·), როგორც ეს 
ნაჩვენებია ნახ. 59-ზე. ა ვამენ წერტილს (-) ბოშცე 
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მაგნიტური ძალხაზების მიმართულება განისაზღვრება ბურღის 

წესით, რომელიც ასე გამოითქმის: თუ ბურღის წინსვლით. 

მოძრაობა გამტარში თანხვდება დენის მიმართუ- 

ლებას, მაშინ მისი სახელურის ბრუნვითი მოძრა- 

ობა განსაზღვრავს მაგნიტური ძალხაზების მიმარი 

თულებას., 

მაგნიტური ველი წარმოიქმნება 

„არა მარტო სწორხაზოვანი გამტა- 

რის გარშემო, არამედ რგოლური 

ფორმით მოხრილი გამტარის გარ- 

შემოც. ასეთი გამტარის „გარშემო 

წარმოქმნილი მაგნიტური “ველი გა-    ა 

'”ნახ. 59. დენის მიმართულების პირობითი ნახ. 60. მაგნიტური ველი რგო- 
აღნიშვნები გამტარში. ლისებრი გამტარის გარშემო, 

როცა მასში გადის დენი. 

'მოსახულია ნახ. 60-ზე. 

აქ მაგნიტური ძალხაზები ქმნის საერთო მაგნიტურ ნაკადს და 

რგოლისებრ გამტარზე ჩვენ შეგვიძლია განვასხვავოთ, ისევე რო- 

გორც მუდმივ მაგნიტზე, ორი პოლუსი– ჩრდილოეთისა და 

სამხრეთის. რგოლისებრი გამტარის მაგნიტური ველის ამ თვი- 

სებას იყენებენ ელექტრომაგნიტებში. 

§ 3, ცნება მაგნიტიჯმის ბუნების შესახებ, 
დამაგნიტების პროცესი 

ერსტედის მიერ XIX საუკუნის დასაწყისში ელექტრული დენის 

მაგნიტური ველის აღმოჩენამ შესაძლებელი გახადა ეფიქრათ, რომ 

მაგნიტიზმის ბუნება დაკავშირებულია მოლეკულის შიგნით წარ- 

მოქმნილ ელექტრულ დენთან. 
ამეამად დადგენილია, რომ დამაგნიტებულ სხეულებში მაგნი- 

ტურ ველს წარმოქმნის ელექტრონები, რომლებიც ბრუნავენ თავი- 
ანთი ღერძის ირგვლივ და, აგრეთვე, ორბიტებზე ატომის ატომ- 
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გულის გარშემო. როგორც ცნობილია, ელექტრონების მოძრაობა: 

წარშოადგენს ელექტრულ დენს, ხოლო დენის გავლას თან სდევს· 

მაგნიტური ველის წარმოშობა. ცხადია, რომ ატომებში თავიანთი 

მოძრაობისას ელექტრონები ქმნიან მაგნიტური ველის წარმომშობ 

შიგაატომურ დენებს. რით უნდა აიხსნას ის რომ ზოგ მასალაში 

შიგაატომური დენებით წარმოქმნილი მაგნიტური ველი არსები- 

თი სიდიდისაა, მაშინ როცა ზოგში იგი არც კი მჟღავნდება. ეს 

აიხსნება იმით, რომ ატომებში ცალკეული ელექტრონების ბრუნ- 

ეის ღერძები და ორბიტები ერთმანეთის მიმართ შეიძლება იყოს. 

სხვადასხვა მდგომარეობაში და, მაშასადამე, ისეთივე მდგომარეო- 

ბაში იქნება მოძრავი ელექტრონების მიერ შექინილი მაგნიტური: 

ველებიც. : 
მაგნიტური ველები ურთიერთ განლაგების მიხედვით ან იკრი- 

ბებიან, ან აკლდებიან ერთმანეთს, პირველ შემთხვევაში ატომს 

ექნება მაგნიტური ველი ან, როგორც ამბობენ, მაგნიტური მო- 
მენტი, მეორე შემთხვევაში კი არ ექნება. 

მასალებს, რო!ელთა ატომებს არა აქვს მაგნი- 
ტური მოსნენტი, ეწოდება დიამაგნიტური და მათი 

დამაგნიტება შეუძლებელია. დიამაგნიტურებს ეკუთვნის 

სხეულების უმრავლესობა ბუნებაში, მათ შორის აგრეთვე რიგი 

ლითონებისა: ბისმუტი, სპილენძი, ტყვია, ვერცხლი, თუთია და-· 

ზოგიერთი სხვ. განსაკუთრებულ ჯგუფს ქმნის ფოლადი, ნიკელი, 

კობალტი და მათი შენადნობები, რომელთა ატომებს აქვს დიდი 

მაგნიტური მომენტი. ამ სხეულებს ეწოდება ფერომაგნიტუ- 
რები და ისიწი ადვილად მაგნიტდებიან. 

ფერომაგნიტურ მასალას დასამაგნიტებლად ათავსებენ მაგნიტურ 

ველში. ამ ველის ზემოქმედებით მასალის ატომების დიდი, თუ 

მცირე ნაწილი მიიღებს ორიენტაციას გარეგანი ვილის მიმართუ- 

ლებით, მათი ელემენტარული მაგნიტური ველები შეიკრიბება და 

მთელი სხეული, მაგალითად ფოლადის ძელაკი, თავის გარშემო 

შექმნის საკუთარ მაგნიტურ ველს, რომელიც მრავალჯერ აღემა- 

ტება მის დამამაგნიტებელ ველს, შეიძენს მაგნიტურ თვისებებს, 
ანუ დამაგნიტდება. 

გარემოს მაგნიტურ თვისებებს ახასიათებს მისი მაგნიტური 

შეღწევადობა, რომელიც აღინიშნება ბერძნულ ასო ს. (მიუ) თი. 

მაგნიტური შეღწევადობა სიცარიელის, პაერის, ფოლადის. 

თუჯისა და სხე. ნივთიერებების, გარდა ფერომაგნიტურებისა,, 
დაახლოებით ერთნაირია და უდრის: 

ცტ=4%1.10-7 _შჰენრი_. 
მეტრი 
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ფერომაგნიტური ·მასალებისა ღა მათი შენადნობების მაგნი- 

ჰ 
ტური შეღწევადობა მრავალჯერ აღემატება #=4X».10“? მეორ 

სიდიდეს. 

ერთი და იგივე ფერომაგნიტური მასალის შეღწევადობა შეიძ- 

-ლება იყოს სხვადასხვა და დამოკიდებულია მისი დამაგნიტების 

ხარისხზე. დასამაგნიტებლად ფოლადის ძელაკს მოათავსებენ სო- 

ლენოიდის! შიგნით, რომლის გრაგნილში გაატარებენ ელექტრულ 

ნს. 

ლ კოჭაში დენის ზრდასთან ერთად ძელაკის მაგნიტური ინდუქ- 
ცია დასაწყისში გაიზრდება დენის ზრდის თითქმის პროპორციუ- 

ად. 

- მაგრამ, იმის მიხედვით, თუ რამდენად სულ მეტი და მეტი 
რაოდენობა ძელაკის ატომებისა მოწესრიგდება სოლენოიდის მაგ- 

ნიტური ველის მიმართულებით, იმდენად სულ უფრო და უფრო 
“შენელდება ინდუქციის ზრდა. 

ფერომაგნიტური სხეულების მსგავს მდგომარეობას განსაზღე- 

·რავენ ტერმინით – მაგნიტური გაჟღენთილობა. 

ნახ. 61-ზე გამოსახული მრუ- 

„დები უჩვენებს თუჯისა და ფო- 

-ლადის გულაში მაგნიტური ინ- 

დუქციის ცვლილებას, მათი და- 

მამაგნიტებელი ველის ამპერხვი- 

ებთან დამოკიდებულებაში. ამ 

მრუდეებიდან ჩანს, რომ მაგნიტუ- 

რი -ველის დამამაგნიტებელი ძა– 

ლის გადიდებასთან ერთად მაგ- 
ნიტური ინდუქცია მასალებში 

0 ი სწრაფად იზრდება დასაწყისში, 

შემდეგ კი მათი მაგნიტური გაჟ- 

ღენთილობის მიხედვით მისი 

ზრდა სულ უფრო და უფრო ნაკ- 

. ლებად მნიშვნელოვანი ხდება. 
ადვილი გასაგებია, რომ მაგნიტური შეღწევადობა, რომელიც 

ახასიათებს სხეულის დამაგნიტების უნარს, ფერომაგნიტური სხე- 
ულებისათვის ცვალებადი სიდიდის უნდა იყოს. დამაგნიტების 
„პროცესის დასაწყისში, როცა გარეგანი ველი იმდენად სუსტია, 

ტ 

ერ 

  

ნახ. 61. ფოლადისა და თუჯის 
დამაგნიტების მრუდები. 

1 სპირალის სახით დახვეულ გამტარს ეწოდება სოლენოიდი. 
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“რომ არ შეუძლია წარმართოს ნივთიერების ატომების ორიენტი- 

რება, მაგნიტური შეღწევადობა მცირეა. 

ველის გაძლიერებასთან ერთად იგი მკვეთრად იზრდება, მიაღ- 

“წევს მაქსიმალურ სიდიდეს და შემდეგ მასალის გაუღენთილობის 

მიხედვით ისევ მცირდება. 

ფერომაგნიტურ მასალებში მაგნიტური შეღწევადობის დამო- 
კიდებულება მათი დამაგნიტების ხარისხისაგან პირველად (1872 წ.) 

გამოიკვლია რუსმა სწავლულმა მოსკოვის უნივერსიტეტის პროფე- 

სორმა ა. გ. სტოლეტოემა. 

სხვადასხვა ფერომაგნიტური მასალების მაგნიტური შეღწევა- 

დობა სხვადასხვაგვარია. 

მაგალითად, ჩვეულებრივი რბილი ფოლადის უდიდესი მაგნი- 

ტური შეღწევადობა 3500-ჯერ აღემატება ჰაერის მაგნიტურ შეღ- 
“ფწევადობას, ხოლო პერმალოის შენადნობის (იგი შეიცავს 78,5%ა) 

ნიკელს, 17,7%.ე რკინას და 3,8?%/, მოლიბდენს) უდიდესი მაგნიტუ- 

რი შეღწევადობა 75000-ჯერ აღემატება ჰაერის მაგნიტურ შეღწე- 

ვადობას. 

ფოლადისა და მისი შენადნობების დამაგნიტება წარმოებს გა- 

რეგაჩი მაგნიტური ველის ზეგავლენით. 

ამ დამამაგნიტებელი ველის არარსებობისას ფოლადი და მისი 

“შენადნობები სხეადასხვა ხარისხით ვგანმაგნიტდებიან. 
მასალის დამაგნიტებულობის შენარჩუნებას გარეგანი ველის 

არარსებობისას ეწოდება ნარჩენი მაგნიტიზმი. 

ნარჩენი დამაგნიტებულობის სიდიდე განისაზღვრება ნარჩენი 
მაგნიტიზმის შესაბამისი მაგნიტური ინდუქციით. 

გარეგანი მაგნიტური ველის მიმართულების შეცვლით შეიძლება 

განვამაგნიტოთ მასალა და მაშინ მაგნიტური ინდუქცია გაუტოლ- 

დება ნულს. 

§ 4, ელექტრომაგნიტი, ელიქტრომაგბნიტური საჭომი ხელსაწყო. 

ავიღოთ სპირალური სახის გამტარი და მასში ჯავატა- 

როთ ელექტრული დენი. ასეთი სპირალის ანუ, როგორც ამ- 

ბობენ, სოლენოიდის ყოველი ხვიის გარშემო წარმოიქმნება მაგნი- 

ტური ძალხაზები რომლებიც შეჯამების (შეთავსების) შემდეგ 
შეადგენენ საერთო მაგნიტურ ველს (ნახ. 62). რამდენადაც მეტი დე- 
ნია სოლენოიდში და რამდენადაც მეტი რაოდენობის ხვია აქვს მას, 

«იმდენად მძლავრ მაგნიტურ ველს ქმნის იგი. 
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დამამაგნიტებელი ძალა #, რომელიც იზომება ამპერხვიებით, 

უდრის მისი გრაგნილის ზვიების რიცხვისა (აღინიშნება IV7/-თი) დ> 

მასში გამავალი I დენის სიდიდის ნამრავლს 

#=!I!. V, 

სადაც I აღის დენი ამპერებში. 

M ხვიების რიცხვი. 

  
ნახ. 63. ელექტრომაგნიტის პოლუსების განსაზღვრა 

მარჯვენა ხელის წესით. 

სოლენოიდის მაგნიტურ ველს დიდი მსგავსება აქვს სწორხა- 
ზოვანი მუდმივი მაგნიტის მაგნიტურ ველთან. სოლენოიდს, ისევე 
როგორც მუდმივ მაგნიტს, აქვ ორი პოლუსი–ჩ რდილოეთი- 

სა და სამხრეთის. 

სოლენოიდში რომ მოვათავსოთ ფოლადის გულა და მის ხვი- 
ებში გავატაროთ ელექტრული დენი, მაშინ გულა დამაგნიტდება 
და შეიძენს ისეთ მაგნიტურ თვისებებს, როგორიც აქვს მუდმივ 

მაგნიტს. 
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სოლენოიდს, როზელშმიც მოთავსებულია ფოლადის გულა, 

ეწოდება ელექტრომაგნიტი. 
ელექტრომაგნიტის გრაგნილში დენის წრედის განრთვის 

დროს ფოლადის გულა მეტად თუ ნაკლებად განმაგნიტდება მისი 
მაგნიტური თვისებებისდა 

მიხედვით. 
სოლენოიდის ან ელექტ- 

რომაგნიტის (ნახ. 63) მაგ- 
ნიტური ველის მიმართუ- 
ლების განსაზღვრისათვის 
შეიძლება ვისარგებლოთ 
მარჯვეა ხელის წესით, 
რომელიც გამოითქმის შემ- 
დეგნაირად: თუ მარჯევე:- 
ნა ხელის გულს დავა- 

დებთ ელექტრომაგ- 
ნიტის კოჭას, ისე 
რომ თითები ემთხვე- 
ოდეს გრაგნილში დე- 
ნის მიმართულებას, : 

მაშინ გბ ნზ ეგა წე უ-' ,ნახ. 64. ელექტრომაგნიტური ამწი. 

ლი ცერი უჩვენებს 
ჩრდილოეთ პოლუსის მდებარეობას. 

პრაქტიკულად ელექტრომაგნიტის პოლუსების განსაზღვრისათ- 

ვის შეიძლება ვისარგებლოთ მაგნიტური ისრით. ელექტრომაგნი- 

ტის მაგნიტური მოქმედება უფრო ძლიერია, ვიდრე სოლე- 

ნოიდის, რადგან ფერომაგნიტური მასალის დამაგნიტებული გულა: 
მნიშვნელოვნად ადიდებს საერთო მაგნიტურ ველს. 

ელექტრომაგნიტს ფართო გამოყენება აქვს ტექნიკაში. 
ამწეებზე დამაგრებულ მძლავრ ელექტრომაგნიტებს იყენებენ 

ფოლადის, თუჯის და ფერომაგნიტური მასალებისა და მათი შე- 

ნადნობებისაგან დამზადებულ ნაკეთობათა ასაწევად. ხიდური ამ- 

წი, რომელზეც მოწყობილია ამწევი ელექტრომაგნიტი (ნახ. 64), 

მიიზიდავს ფოლადის ფურცლებს და გადაიტანს მათ საჭირო ად-. 
გილზე, სადაც ისინი დენის გამორთვის შემდეგ გასცილდებიან 

ელექტრომაგნიტს. 
ამდაგვარადვე მუშაობს მაგნიტური ფილა საბურღავ და სხვა 

ლითონდამამუშავებელ ჩარხებზე (ნახ. 65). ასეთ ფილაში თავსდე-: 

  

    

  

    

6. ელექტროტექნიკა. 81)



ბა დენის წყაროზე მიერთებული ელექტრომაგნიტი. ელექტრომაგ- 

ნიტური ფილა დასამუმავებელ ნაკეთობას იჭერს ჩარხის მაგიდაზე. 
დეტალის დამუშავების შემდეგ დენს გამორთავენ და ნაკეთო- 

ბას მოხსნიან ჩარხიდან. ელექტრომაგნიტებს აგრეთვე იყენებენ 

ელექტროსაზომ ხელ- 

საწყოებში, ელექტრო- 
ძრავებში და რიგ სხვა 

მანქანებსა და აპარა- 

ტებში. 

ელექტრომაგნიტუ- 
რი სსზომი ხელსაწყო.    

  

აააიიი განვიხილოთ მუშაო- 

აიი ს პის პრინციპი ელექტ- 
რომაგნიტური საზომი 

ხელსაწყოსი, რომელ- 

საც იყენებენ რო- 

გორც ამპერმეტრსა 

დღა ვოლტმეტრს. 
ასეთი საზომი ხელ- 

საწყო (წახ. 66) შედ- 
გება კ კოჭასაგან, 

რომელზედაც დახვეუ- 
ნახ. 65, საბურღავი ჩარხი, რომელსაც აქვს ლია იზოლირებული 
ელექტრომაგნიტური ფილა დასამუშავებელი სპილენძის მავთული. 

დეტალის დასამაგრებლად. გრაგნილის ბოლოები 

მიერთებულია (1-2) 

მომჭერებზე. ხელსაწყოს კოჭას შიგნით მოთავსებულია რბილი 
ფოლადის გულა (3), რომელიც დამაგრებულია ღერძზე (4). ღერძი 

ისრიანად დამაგრებულია დგარზე (5), სპირალური ზამბარა (6) 

ისარს აბრუნებს ნულოვან მდგომარეობაში. ასეთი ხელსაწყოს 

მოქმედება დამყარებულია სოლენოიდის თვისებაზე – მის ხვიებში 

დენის გატარებისას წარმოქმნას მაგნიტური ველი და გულა შეიზი- 

დოს შიკნით. როდესაც ხელსაწყოს გრაგნილში გადის დენი,· წარ- 

მოიქმეება მაგნიტური ველი. იგი მოქმედებს ფოლადის, გულაზე 

და შეიხიდავს მას კოჭას შიგნით. ამასთანავე, შებრუნდება ღერძი 

მასზე დამაგრებული ისრით, რომელიც სკალაზე უჩვენებს გასაზომი 

დენის სიდიდეს. ისრის გადახრის კუთხე დამოკიდებულია ხელ- 

საწყოს გრაგნილში გამაყალი დენის სიდიდეზე. რამდენად უფრო. 
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მეტია გასაზომი დენის სიდიდე, იმდენად უფრო დიდია ისრის 

გადახრის კუთხე. 

ელექტრომაგნიტურ ხელსაწყოს ფართოდ იყენებენ მუდმივი და 

ცვალებადი დენისა და ძაბვის გასაზომად. 

    
   “    ა 

2 

ნახ, 66. ელექტრომაგნიტური საზომი ხელსაწყოს მოწყობი- 
ლობის სქემა. 

§ 5, დენისა და მაგვიტური ველის ურთიერთქმედება. 
მაგნიტური ინდუძცია 

თუ გამტარს, რომელშიაც გადის დენი, მოვათავსებთ მაგნიტურ 

ქეელში, მაშინ ეს ველი იმოქმედებს მასზე ძალით, რომელიც ისწ- 

რაფვის. განზიდოს ეს გამტარი ველიდან. 

ეს ხდება მაგნიტის ძალხაზებისა და დენიანი გამტარის გარ- 

შემო წარმოქმნილი მაგნიტური ველის ურთიერთქმედების შედე- 

გად. თუ გამტარს, რომელშიც დენი არ გადის, მოვათავსებთ 

მაგნიტურ ველში, ადვილად შევამჩნევთ, რომ იგი ამ ველს არ 

“რმეცვლის (ნახ, 67, ა), თუ ახლა ამ გამტარში გავატარებთ დენს 

(ნახ. 67, ბ), მაშინ იგი შექმნის საკუთარ მაგნიტურ ველს. 
მაგნიტის მაგნიტური ძალხაზებისა და გამტარის მარჯვენა 

მხრიდან (ნახ. 68, ა) დენის მაგნიტური ველის მიმართულება 
ერთმანეთს ემთხვევა, რაც აძლიერებს საერთო მაგნიტურ ველს, 

მაშინ როცა იმავე გამტარის მეორე მხრიდან (მარცხნიდან) ორი- 
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ერთმანეთს' აკლდება, რაც ასღს- ვე მაგნიტური ველის ძალხაზები 
ტებს საერთო მაგნიტურ ველს. 

  

  

ნახ. 67, ა–-–მაგნიტურ ველში მოთავსებული უდენო გამტარი 
უძრავია, ბ––გამტარი, რომელშიც დენი გადის, განიზიდებ> 

მაგნიტური ველიდან. 

  

  

            

  

ნახ. 68. მაგნიტის მაგნიტური ველისა და დენის მიერ 
წარმოქმნილი ველის მაგნიტური ძალხაზების განლაგება. 

საერთო ველის მაგნიტური ძალხაზები, (კდილობენ რა თით- 

ქოს შემოკლებას, გამტარზე მოქმედებენ ძალით, რომლის მიმშარ– 

თულება ნახ. 68, ბ-ზე ნაჩვენებია ისრით. 

მაგნიტურ ველში მოთავსებულ ღდენიან გამტარზე მოქმედი: 

ძალის მიმართულების განსაზღვრა მოხერხებულია მარცხენა ხელის: 
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წესით (ნახ. 69), რომელიც ყალიბდება ასე: თუ მაგნიტურ 

ველში მარცხენა ხელს მოვათავსებთ ისე, რომ ძალ- 

ხაზები შედიოდეს ხელის გულში, ხოლო გამართუ:· 

ლი ოთხი თითი ემთხვეოდეს დენის მიმართულებას 

გამტარში, მაშინ განზე გაწეული ცერი უჩვენებს 

გამტარში მოქმედი ძალის მიმართულებას. 
როგორც ცდები გვიჩვენებს, ძალა #, რომლითაც მაგნიტური 

ველი მოქმედებს / დენიან განტარზე, პროპორციულია ამ დენის 

სიდიდის, გამტარის მუშა სიგრ- 

ძისა! და მაგნიტური ველის ინ- 

ტენსივობის, ამ უკანასკნელის 

“შესაფასებლად შემოღებულია 

ცნება „ველის მაგნიტური ინდუქ- 

ციისა«, რომელიც აღინიშნება ასო 
8-თი. 

დენიანი გამტარისა და მაგ- 
ნიტური ველის ურთიერთქმედე- 

ბის ძალის მიხედვით შეიძლება 

ვიმსჯელოთ მაგნიტური ველის 
ინდუქციის სიდიდეზე. 

დავუშვათ რომ გამტარი, 

რომლის დენი უდრის 1 ა, სიგრ- 

მძე--1 მ, მოათავსეს ერთგვაროვან ნახ, 69. მარცხენა ხელის წესი. 

მაგნიტურ ველში მისი ძალხაზე- 
ბის პერპენდიკულარულად და მასზე ამ ველმა იმოქმედა 1 ნიუ- 

ტონი ძალით. 
ასეთი მაგნიტური ველის ინდუქცია მიღებულია ერთეულად და 

ვებერი 
- თვლი 

    
  

        

  

                            

  

ღეაეგაგაგეღეღ_ 

მას ეწოდება 1 

მაშინ დენიანი სწორხაზოვანი გამტარის ურთიერთქმედება 

მაგნიტურ ველთან შეიძლება გამოისახოს ფორმულით: 

ს=78-1:'I, 

სადაც 8 არის მაგნიტური ველის ინდუქცია „ვეშელი ფ.; 

1-დენი გამტარში ა-ში; 

1--გამტარის მუშა სიგრძე მ-ში. 

1 გამტარის მუშა სიგრძე--იმ ნაწილის სიგრძეა, რომელხეც უშუალოდ მოქკ- 

მედებს მაგნიტური ველი. 
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აღნიშნული ფორმულა სამართლიანია მხოლოდ მაშინ, თუ გამ- 

ტარი პერპენდიკულარულად არის მოთავსებული თანაბარი მაგნი- 

ტური ველის ძალხაზების მიმართ. 

ამგვარად, მაგნიტური ინდუქცია 8 არის მაგნიტური ველის 

თვისობრივი მაჩვენებელი, რომლის შესახებ ჩვენ ვმსჯელობთ იმის 

მიხედვით, თუ როგორ მოქმედებს ეს ველი დენიან გამტარზე. 

მაგნიტური ინდუქციის გასაზომად ერთეულების პრაქტიკული 

სისტემის მ. კ. ს. ა-ს შესაბამის „ვებერი კვადრატულ მეტრზე“ 

ერთეულის გარდა, სარგებლობენ კიდევ სხვა ერთეულით ––გაუსით, 

რომელიც პირველზე 10 000-ჯერ უფრო მცირეა. 

__ 1. _ ვებერი. _ვებერი_ _ მაშასადამე, 1 გაუსი = 10000 გ. და 1 ვა 

=10000 გაუსს. 

ინდუქციის ერთეული გაუსი შეესაბამება ერთეულების აბსო- 

ლუტურ ელექტრომაგნიტურ სისტემას-–მ. გ- ს. ყე. 

მაგალითი. გამოვთვალოთ ველის მაგნიტური ინდუქცია, თუ შიგ მოთავსე– 
ბული გამტარი დენით I=-20 ა და მუშა სიგრძით 7=0,25 მ განიზიდება მაგ- 

ნიტური ველიდან #=4,5 ნიუტონი (459 გ) ძალით. 

ამოხსნა. 
ჯ _ 45 _ 'ვებ 8=-“--= =0,9 37 ან 90000 გაუსი. LI.I  20.025. წ” მ... გუი 

მაგალითი, გამოვთვალოთ, რა ძალით განიზიდება დენიანი მავთული მაგნი– 

ბ 
ტური ველიდან, თუ ამ ველის ' მაგნიტური ინდუქცია 8=08 5» უჯ გამტარის 

მუშა სიგრძე ჩ1=0,3 მ და მასში გამავალი დენი 1==75 ა. 
ამოხსნა. #=-/ I , ,1=0,8. 7,5, 0,3=17,06 ნიუტონი. ვინაიდან 1 ნიუტო– 

ნი=0,102 კგ ძალას, ამიტომ 

#=17,6 .0,102=1,795 კგ, ანუ 1795,2 გ. 

ელექტროძრავის მუშაობის პრინციპი. დენიანი გამტარის მაგ– 

ნიტური ველიღან განზიდვის მოვლენაზეა დამყარებული ელექტრო- 
ძრავის მოქმედება, რომლის გამომგონებლები ·და პირველი კონ– 

სტრუქტორები იყენენ ჩვენი თანამემამულენი -- აკადემიკოსი ბ, ს. 

იაკობი და პ, ნ. იაბლოჩკოვი. 

ნახ. 70-ზე სქემატურად არის ნაჩვენები ელექტროძრავის მო- 
წყობილობა, ხოლო ნახ. 71-ზე მისი საერთო ხედი. მაგნიტის 

უძრავ პოლუსებს შორის ღერძზე მოათავსებენ მავთულის გრაგ- 

ნილს (1). მის ბოლოებს მიარჩილავენ კოლექტორის ერთმანეთი–- 

საგან იზოლირებულ სპილენძის ნახევარრგოლებზე (2). 

86



ამ ნახევარრგოლებზე დააბჯენენ ჯაგრისებს (3 და 4), რომ- 
ლებზეც მიაერთებენ მუდმივი დენის წყაროს სადენებს. 

დენის წყაროს დადებითი პოლუსიდან უარყოფით პოლუსამდე 
დენი გაივლის ჯაგრისს (3), კოლექტორის ნახევარრგოლებსა და 

ჯაგრის (4). ძრავის 
გრაგნილში გამავალი დე- 

წი ქმნის მაგნიტურ ველს, 

რომელიც ურთიერთქმე- 

დებს მაგნიტის მაგნიტურ 

ველთან და მოძრავ ხვიას 

(გრაგნილს) აიძულებს 
შებრუნდეს საათის ისრის 

საწინააღმდეგო მიმარ- 

თუ თ. გრაგნილის 

შებ” უნებიას კოლექ- 
ტორის ფირფიტები გა- 

დაადგილდება უძრავი 
ჯაგრისების მიმართ. ამას- 

  

  

თანავე გრაგნილში, შე- ნას, 70. ალების სქემა, მოწყობი- 

იცვლება დენის მიმარ. 

თულება და მოხდება ძრავის ლილვის შემდეგი შებრუნება. ხზვიის 

ასეთ ბრუნვას ადგილი ექნება მანამდე, სანამ არ გამორთავენ დენის 

წყაროს, ელექტროძრავი ელექტროენერგიას გარდაქმნის მექანი- 

კურ მუშაობად და გამოიყენე- 

ბა სხვადასხვა ჩარხების, მან- 

ქანებისა და მექანიზმების და- 

საბრუნებლად. 
  

LV
II
. 

      § 6, მაგნიტური ნაკადი 

როგორც ზემოთ აღენიშ- 

ნეთ, მაგნიტურ ველს თვი- 

სობრივად ახასიათებს მისი 

ინდუქცია #. 
მაგნიტურ ველს რაოდენობის მხრივ შეაფასებს მეორე ფიზი- 

კური სიდიდე-მაგნიტური ნაკადი 9. 
ძალხაზების პერპენდიკულარულ § ფართობში გამავალი მაგნი- 

ტური ნაკადის ქვეშ გულისხმობენ მაგნიტური ველის + ინდუქ- 

ციისა და აღნიშნული § ფართობის ნამრავლს, ე. ი. 

დ=#8.8. 

V) 

მ 

ნახ, 71, ელექტროძრავის საერთო ხედი. 
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თუ ერთი კვადრატული მეტრი ფართობის ფარგლებში ინდუქ- 
ცია უდრის ერთ ვებერს კვადრატულ მეტრზე, მაშინ ამ ფართობ- 

ში გამავალი დ, ნაკადი უდრის ერთ ვებერს. 

მაგნიტური ეელის ინდუქციასა და მაგნიტურ ნაკადს შორის 
თანაფარდობა შეიძლება წარმოვიდგინოთ უფრო თვალსაჩინოდ, 

თუ შევთანხმდებით, რომ მაგნიტური ნაკადი გრაფიკულად გამო- 

ისახოს მაგნიტური ძალხაზების საერთო. რაოდენობით. 

მაშინ მაგნიტური ველის ინდუქცია, რომელიც უდრის ნაკა- 
დისა და მისდამი პერპენდიკულარული ფართობის განაყკოფს 8= 

= + გრაფიკულად წარმოგვიდგება მაგნიტური ძალხაზების სიხ- 

შირით, ე. ი. იმით, თუ ძალხაზების რა რაოდენობა მოდის ფართო- 

ბის ერთეულზე. 

მაგნიტური ნაკადის გასაზომად, ერთეულების პრაქტიკული 

სისტემის შესაბამის ვებერის ერთეულს გარდა, სარგებლობენ აგ- 

რეთვე ნაკადის აბსოლუტური ერთეულით-–მაქსველით, რომელიც 

100 მილიონჯერ ნაკლებია ვებერზე. 

თუ მაგნიტური ველის ინდუქციას გამოვსახავთ გაუსებში, ხო- 

ლო ნაკადს მაქსველებში, მაშინ ნაკადის და ინდუქციის დამაკავ.· 

შირებელი ფართობი ფორმულაში უნდა გამოისახოს კვადრატულ 

სანტიმეტრებში · და არა კვადრატულ მეტრებში. 

„მაგალითი. გამოვთვალოთ ელექტრომაგნიტის გულას მაგნიტური ნაკადის სი- 

ბ 
„დიდე. თუ მაგნიტური ინდუქცია 8=0,05 9 ხოლო განივკვეთის ფართი 

§=0,3 მ). 

, ბ ამოხსნა. თ=-8. 5=-0,05 თ · 0,3 მპ=0,015 ვებ. ეს იმას ნიშნავს, რომ 

მოცემულ ფართობში გაივლის 1 500000 მაგნიტური ძალხახი. 

§ 7, მლექტრომაგნიტუტი ინდუძცია. გენერატორის 
მოძმედების პრინციპი 

ზემოთ ნათქვამი იყო, რომ ელექტრული და მაგნიტური მოვ- 
ლენები მჭიდროდ არინ დაკავშირებული ერთმანეთთან. ამას 

ადასტურებს აგრეთვე ელექტრომაგნიტური · ინდუქციის მოვლენა. 

იგი იმაში მდგომარეობს, რომ გამტარის (ხვიას) მაგნიტურ. ველ- 

ში მოძრაობისას ან მის გარშემო მაგნიტური ნაკადის („კვლილები- 

სას მასში აღიძვრება ინდუქციის ელექტრომამოძრავებელი ძალა 

(ე. მ. 4ძ.). 
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შეკრულ გამტარში აღძრული ე. მ. ძ.-ის ზეგავლენით წარმო- 
იქმნება ელექტრული დენი, რომელსაც ეწოდება ინდუქციის დენი, 

ზემოაღნიშნულში დაგვარწმუნებს შემდეგი ცდა: 

  

  
  

    

    
L% 

ნას. 72. გამტარის მიერ მაგნიტური ძალხაზების 
გადაკვეთისას მასში აღიძვრება ინდუქციის ე. მ.:ძ. 

  

  

          

  

ნახ, 73, კოვაში მაგნიტის გადაადგილებისას მასში 
აღიძვრება ინდუქციის ე. მ. ძ. 

თუ მაგნიტის (ნახ. 72) პოლუსებს შორის გადავაადგილებთ 

2-6 გამტარს, რომელიც გადაკვეთს მაგნიტურ ძალხაზებს, მაშინ 

ამ გამტარზე მიერთებული ხელსაწყოს ისარი გადაიხრება. თუ 

გამტარს უძრავად გავაჩერებთ მაგნიტურ პოლუსებს შორის, ან 

:გადავაადგილებთ მას მაგნიტური ძალხაზების გასწვრიე, მაშინ ამ 
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გამტარში ე. მ. ძ. არ აღიძვრება და ხელსაწყოს ისარი არ გადა–- 

იხრება. ამ (ცცდიდან დავასკენით, რომ გამტარის მიერ მაგნიტური 

ძალხაზების გადაკვეთისას მასში აღიძვრება ინდუქციის ე. მ. ძ. 

ინდუქციის ე. მ. ძ, გამტარში წარმოიქმნება იმ შემთხვევაშიაც, 
თუ გამტარის მიმართ გადავაადგილებთ მაგნიტს, ანდა მის გარ- 

- შემო შევცვლით მაგნიტურ ველს. 

ამში დაგვარწმუნებს შემდეგი. 

-_ ცდა. 

მავთ ულის კოჭაში, რომელზეც 

მიერთებულია გალვანომეტრი, 

მოვათავსოთ მაგნიტი. თუ კოჭი- 

დან სწრაფად ამოვიღებთ მაგ- 

..“ რ ნიტს, მაშინ ხელსაწყოს ისარი. 

2“- ი V ' გადაიხრება და შემდეგ ისევ მი- 

| იღებს საწყის მდგომარეობას. 

4 “' შემდეგ თუ ისევ სწრაფად ჩავუშ- 
1“ ვებთ მაგნიტს კოქაში (ნახ. 73), 

მაშინ ხელსაწყოს ისარი კვლავ 

გადაიხრება, მაგრამ საწინააღმ- 

ნაზ, 74. მარჯვენა ხელის წესი. დეგო მიმართულებით. გამტარში 

აღძრული ინდუქციის ე. მ. ძ-ის. 

მიმართულების განსაზღვრისათვის იყენებენ მარჯვენა ხელის წესს 
(ნახ. 74), რომელიც შემდეგში მდგომარეობს: თუ მარჯვენა- 

ხელს მოვათავსებთ ისე, რომ მაგნიტური ძალხაზე- 

ბი შედიოდეს ხელის გულში, ხოლო განზე გაშეერი- 
ლი ცერი ემთხვეოდეს გამტარის მოძრაობის მი- 
მართულებას, მაშინ გასწორეზული ოთხი თითი 

უჩვენებს ინდუქციის ე. მ. ძ-ის მიმართულებას. 

ინდუქციის ე. მ. ძ. სიდიდე, რომელიც წარმოიჟმება გამტარში 

მის მიერ მაგნიტური ძალხაზების გადაკვეთისას დამოკიდებულია 

მაგნიტურ ინდუქცია #8 ზე, გამტარის მუშა სიგრძე / ზე და გამ- 
ტარის მიერ მაგნიტური ძალხაზების გადაკვეთის სიჩქარეზე. 

ეს დამოკიდებულება შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგი ფორ- 
მულით!; 

    

  

=>
 

  

  

  

#=78-71'უ, 

? ეს ფორმულა მართებულია იმ შემთხვევისათვის, როცა გამტარი მაგნი– · 
ტურ ძალხაზებს გადაკვეთს 909 კუთხით. 
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სადაც # არის ინდუქციის ე. მ. ძ. ვ-ში; 

8-– მაგნიტური ინდუქცია „ვეშელი  ფ,, 

L––გამტარის სიგრძე მ-ში; 

'ზ--გამტარის მიერ მაგნიტური ძალხაზების გადაკვეთის 
სიჩქარე მ/წმ-ში. 

ასე მაგალითად, 

თუ მაგნიტური ინ- 

დუქციის 8=2 ვეშერი, 

დროს გამტარი, რომ- 

ლის მუშა სიგრძვ 

I=24 მ, მაგნიტური : 

ველის მაგნიტურ ძალ- -3+->+IX-. '      

   

    

   

    
      

= გა 
სახებს გადაკვეთს 909 #8 
კუთხით 0,25 მეტრი (5ახა 
წამში სიჩქარით, მა- 1L. 
შინ მასში აღძრული / . 

ინდუქვიის ე. მ. ძ,..ის % > 
სიდიდე 

#M=7#686-1-89= ნახ. 75. თანამედროვე მძლავრი გენერატორი – 
=2.24:0,25=12 ვ. ელექტროენერგიის წყარო. 

ელექტრომაგნიტური ინდუქციის მოვლენის აღმოჩენამ შესაძ- 
ლებელი გახადა მთელი რიგი ელექტრული მანქანებისა და ხელსა- 

წყოების აგება, რომელთა მოქმედება დამყარებულია ამ მოვლენის 
გამოყენე ბაზე. 

ერთ-ერთი ასეთი მანქანა არის გენერატორი, რომელიც ყვე- 

ლაზე უფრო გავრცელებული ელექტრული ენერგიის წყაროა 
ნახ. 75). 

' ს გენერატორის მოქმედების პრინციპი. ნახ. 76-ზე გენერატორის 
მოწყობილობა ნაჩვენებია სქემატურად. 

გენერატორის უძრავ ნაწილზე დამაგრებული ელექტრომაგნი- 
ტის (1) პოლუსებს შორის მოთავსებულია ღერძი. 

ღერძზე დამაგრებულია ჩარჩოს სახით წარმოდგენილი იზხოლი- 
რებული მავთულის გრაგნილი (2); მისი ბოლოები მირჩილულია 
„ერთიმეორისაგან და აგრეთვე ღერძისაგან იზოლირებულ სპილენ- 
ძის რგოლებზე (3). 
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რგოლებზე მჭიდროდაა დაბჯენილი ნახშირის ჯაგრისები (4), 

ხოლო ამ უკანასკნელებზე მიერთებულია ელექტრული ენერგიის 

მომხმარებელი. მაგნიტურ ველში გრაგნილის. ბრუნვისას მისი 

ხვიები გადაკვეთენ ელექტრომაგნიტის მიერ წარმოქმნილ მაგნიტურ 

ძალხაზებს. ამის შედეგად მასში აღიძვრება ინდუქციის ე..მ. ძ., 

ხოლო გენერატორის გრაგნილის წრედში––ელექტრული დენი. ეს 

დენი ცვლადი დენია და იგი მომხმარებელთან აღწევს რგო- 
"„ლებსა და ჯაგრისებზე გავლით. 

წ 

  

ნახ. 76, გენერატორის მოწყობილობის სქემა. 

გენერატორის მიერ გამომუშავებული ე. მ. ძ.ის სიდიდის 

რეგულირება. შეიძლება ვაწარმოოთ როგორც ელექტრომაგნიტის 

მიერ წარმოქმნილი მაგნიტური ძალხაზების სიდიდის შეცვლის 

გზით, ისე ბრუნვის სიჩქარის შეცვლის გზითაც, თუმცა უკანასკნე- 

ლი ხერხით ჩვეულებრივ არ სარგებლობენ. გენერატორის 

ელექტრომაგნიტის გრაგნილის წრედში ჩართული რეოსტატის 
წინააღმდეგობის შემცირებით გადიდდება დენი და მის მიერ წარ- 

მოქმნილი მაგნიტური ნაკადი და, მაშასადამე, გადიდდება გემე- 

რატორის მიერ გამომუშავებული ელექტრომამოძრავებელი ძალაც. 

§ 8. თვითინდუძცია, გრიგალისებრი დენები, 
ურთიერთინდუძცია 

ელექტრულ და მაგნიტურ მოვლენებს შორის არსებული მქიდ- 
რო კავშირის დამადასტურებელია აგრეთვე თვითინდუქციის მოვ- 

ლენაც. თუ კოჭას (გამტარის) ელექტრულ წრედს ჩავრთავთ და 

განვრთავთ, მაშინ წრედის ჩართვისას კოჭას გარშემო წარმოიქმ- 
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ნება მაგნიტური ძალხაზხები, ხოლო წრედის განრთვისას ისინი 
გაქრება. ამ ცვლადი მაგნიტური ველის მაგნიტური ძალხაზები, 

გადაკეეთენ რა გამტარს ან კოჭას „საკუთარ" ხვიებს, მათში 

აღძრავენ თვითინდუქციის ე. მ. ძ.-ს. 

თვითინდუქციის ე. მ. ძ. გამტარში ან კოჭქაში აღიძვრება „სა- 

კუთარი“ მაგნიტური ველის ყოველგვარი ცვლილების შედეგად. 
გამტარის ან მავთულისაგან დახვეული კოჭას უნარს აღძრას თავის 

თავში თვითინდუქციის ე. მ. ძ., ეწოდება ინდუქტიობა. 

  

ნახ. 77. „საკუთარი“ მაგნიტური ძალხაზებით ხვიების ზადაკვეთის 

შედეგად კოვაში აღიძვრება თვითინდუქციის ე. მ. ძ.: 
ა – წრედის ჩართვის მომენტში; ბ– წრედის განრთვის მომენტში. 

ინდუქტიობა აღინიშნება ასო #-ით და იზომება ჰენრებში. თუ 
გამტარში დენის თანაბარი, ერთი ამპერით წამში ცვლილებისას 
აღიძვრება ერთი ვოლტის ტოლი თვითინდუქციის ე. მ. ძ., მაშინ 

ასეთი გამტარის ინდუქტიობა უდრის ერთ ჰენრს, ინდუქტიობის 

უფრო მცირე საზომ ერთეულს ეწოდება მილიჰენრი. 1 ჰენრი შეი- 

1 
ჰენრი. 

00 ე 
  ცავს 1000 მილიპენრს; 1 მილიჰენრი = 10 

ინდუქტიობის გასაზომად იყენებენ აგრეთვე ერთეულს, ე. წ. 

მიკროჰენრს, რომელიც ჰენრზე მილიონჯერ მცირეა. 

1 ჰენრი=1 000000 მიკროპენრი; 

1 მილიჰენრი=1000 მიკროჰენრი. 

კოჭას L ინდუქტიობა იზრდება მისი + კვეთის, დ? ხვიების 

რიცხვისა და გულას მაგნიტური შეღწევადობის გადიდების შედე- 
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გად, ხოლო კოჭას / სიგრძის გადიდების გამო იგი მცირდება. 

მაგალითად, კოჭას ხვიების რიცხვის 4-ჯერ გადიდების შედეგად 

მისი ინდუქტიობა 16-ჯერ გაიზრდება. 
ფოლადის გულას მქონე კოჭას მნიშვნელოვნად მეტი ინდუქტი- 

ობა აქვს, ვიდრე კოჭას, რომელსაც არა აქვს ასეთი გულა. ეს 

აიხსნება იმით, რომ დენიან კოქაში „ფოლადის გულას შეტანისას 

წარმოებს გულას დამაგნიტება და კოქას ხვიების გადამკვეთი მაგ- 

ნიტური ნაკადის მნიშვნელოვნად გადიდება და, მაშასადამე, მისი 

ინდუქტიობის გადიდებაც. 

მაგალითად, თუ გულას არამქონე მავთულის კოქას აქვს რა- 

ღაც ინდუქტიობა, მაშინ იგივე კოქას, თუ მასში მოვათავსებთ 

„ფოლადის გულას, ექნება ბევრჯერ მეტი ინდუქტიობა. კოქას ინ- 

დუქტიობის ზრდა იმით აიხსნება, რომ მოცემული ფოლადის გუ- 

ლას მაგნიტური შეღწევადობა გაცილებით მეტია, ვიდრე ჰაერის 

მაგნიტური შეღწევადოღბა. 

კოქაში აღძრული თვითინდუქციის ე. მ. ძ. სიდიდე დამოკიდე- 
ბულია კოქას ინდუქტიობაზე და მასში დენის (კვლილების სიჩ- 

ქარეზე. 

თუ წრედში, რომლის ინდუქტიობა არის L, დენი / წამი 

„დროის განმავლობაში იცვლება 4! სიდიდით, მაშინ ასეთ წრედში 

თვითინდუქციის ე. მ. ძ. 

M.=-- სა, 
რ 

ამ ფორმულაში მინუს ნიშანი იმის მაჩვენებელია, რომ თვით- 

ინდუქციის ე. მ. ძ. ეწინააღმდეგება მის წარმომშობ მიზეზს. 
ცნობილმა რუსმა სწავლულმა აკადემიკოსმა ე. ხ. ლენცმა და- 

ამტკიცა, რომ ინდუქციის ე. მ. ძ და მათ შორის თვითინდუქ- 

ციის ელექტრომამოძრავებელი ძალაკ ყოველთვის ისეა მიმარ- 

თული, რომ იგი ეწინააღმდეგება მის წარმომშობ მიზეზს, ამ 

განსაზღვრას ეწოდება ლენცის წესი. 

თუ წრედის ჩართვისას ბატარეის ე. მ. ძ. მიმართულია ისე, 
როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 77, ა-ზხე, მაშინ თვითინდუქციის 

ე. მ. ძ. ამ მომენტში, ლენცის წესის თანახმად, ეწინააღმდეგება 
რა დენის ზრდას, როგორც მის წარმომქმნელ მიზეზს, ექნება მისი 

საწინააღმდეგო მიმართულება (ნახაზზე ნაჩვენებია ორმაგი ისრით). 
წრედის განრთვის მომენტში (ნახ. 77, ბ), პირიქით, თვითინდუქ- 

ციის ე. მ. ძ. #», ეწინააღმდეგება რა წრედში დენის შემცირებას, 

„ემთხვევა ბატარეის ე. მშ. ძ.-ის მიმართულებას. 
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ამრიგად, ენდუქტიობის მქონე წრედის ჩართვისას საერთო 

ე. მ. ძ.მცირდება აღძრული თვითინდუქციის ე. მ. ძ.-ის სიდიდით. 

აღვნიშნოთ დენის წყაროს ძაბვა LV-თი, თვითინდუქციის 

უ. მ. ძ.-ის სიდიდე #„,„-თი, ხოლო საერთო ე. მ. ძ. /:,-ით, მივი- 

ღებთ, რომ წრედის ჩართვისას 

XMი-ი= ს--#თ. 

წრედის განრთვის მომენტში საერთო ე. მ. ძ. იზრდება. ელექ- 
ტრულ წრედებში ინდუქციის ელექტრომამოძრავებელ ძალას შე- 

უძლია რამდენჯერმე გადააჭარბოს დენის წყაროს ძაბვას ინდუქ- 

ციის ე. მ. ძ.-ის სიღიდით 

XM-ა= CV -Mი. 

ამასთან დაკავშირებით ინდუქტიობის მქონე ელექტრული 

წრედების განრთვისას ადგილი აქვს წრედის განმრთველი დენკეე- 

თებისა და ამომრთველების კონტაქტებს შორის საჰაერო შუალე- 

დების გარღვევას (გადაფარვას) და ნაპერწკლის ან რკალის წარ- 

მოქმნას, რაც იწვევს კონტაქტების შემოწვასა და ნაწილობრივ 

შეძოდნობას. 
გრიგალისებრი დენები. თუ ლითონის ძელაკს (მასიურ გამ- 

ტარს) მოვათავსებთ ცვლად მაგნიტურ ველში, მაშინ იგი გადაიკ- 

'ვეთება მაგნიტური ძალხაზების მიერ და მასში აღიძვრის ინდუქ- 

ტირებული ელექტრული დენები, რომლებსაც გრიგალისებრი დე- 
ნები ეწოდება. იმის გამო, რომ მასიურ გამტარს მცირე წინააღმ- 

დეგობა აქვს, მასში წარმოიქმნება დიდი დენი, რომელიც მას ათ- 

ბობს და, ამგვარად, იწვევს ენერგიის დანაკარგებს გათბობაზე. 

ზოგიერთ ელექტრულ დანადგარში გრიგალისებრი დენები 

არასასურველია და მათი შემცირების მიზნით ადიდებენ იმ გამ- 

ტარების წინააღმდეგობას, რომლებშიც ეს დენები წარმოიქმნება. 
მასიური გულების დაშზადება, მათში გრიგალისებრი დენების შემ- 

ცირების მიზნით, წარმოებს 0,35-0,5 მმ სისქის მქონე ფურცლო- 

ვანი ფოლადისაგან. ასეთი გულას ცალკეული ფურცლების ერთმა- 

ნეთისაგან იზოლირებას ახდენენ სანდალოზით ან თხელი ქაღალდით. 

მაგრამ ზოგჯერ დანადგარებში გრიგალისებრი დენების არსე- 

ბობა სასურველია. 

ვატმეტრ.ი ელექტრული ენერგის მრიცხველი. დენის 
სიმძლავრის გასაზომი ხელსაწყოს --–ვატმეტრისა და ელექტრული 
კუენერგიის აღრიცხვის ხელსაწყოს -- მრიცხველის მოქმედება დამყა- 
რებულია გრიგალისებრი დენების გამოყენებაზე ინდუქტიური 
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ვატმეტრის (ნახ. 78, ა) ძირითადი შემადგენელი ნაწილებია: ორი 

გულასაგან შემდგარი მაგნიტური სისტემა (1), ალუმინის დისკო 
(2,ე დისკოს ღერძი (3), ისარი (4), საბალანსო ტვირთები (5), 

უკუქმედების ზამბარა (6) და სკალა (27). 

სამღეროვან (III-სებრ) გულაზე მოთავსებულია წვრილი მავ- 
თულის მრავალხვიიანი გრაგნილი, რომელიც წრედში პარალელუ- 
რად ჩაირთვება, ხოლო ორღეროიან (II-სებრ) გულაზე--მსხვილ- 

მავთულიანი გრაგნილი, რომელიც წრედში მიმდევრობით ჩაირთ- 

ვება ვატმეტრის ელექტრომაგნიტების გრაგნილებში ცვლადი 

დენის გავლისას წარმოიქმნება მაგნიტური ნაკადი, რომელიც 

განჭვალავ” დისკოს და მასში დაინდუქტივდება გრიგალისებრი 

დენები. გრაგნილების მაგნიტური ნაკადებისა და დისკოში წარ- 

მოქმნილი გრიგალისებრი დენების ურთიერთქმედება წარმოშობს 

მბრუნავ მომენტს და ვატმეტრის დისკო ღერძითა და ისრით შემობ- 
რუნდება გასაზომი სიმძლავრის პროპორციული რაღაც კუთხით. 

სიმძლავრის სიდიდეზე მსჯელობენ იმის მიხედვით, თუ რა კუ- 
თხით გადაიხრება ისარი სკალაზე. 

ცვლადი დენის ენერგიის გასაზომად იყენებენ ელექტრულ 
მრიცხველს. : 

ელექტრული ენერგიის ინდუქციური მრიცხველის (ნახ, 78, ბ) 

ძირითადი ნაწილებია: გრაგნილებიანი მაგნიტური სისტემა (1), 

ალუმინის დისკო (2), ღერძი (3) გადამცემი კბილანებით (4), სა- 
ანგარიშო მექანიზმი (5), ღერძის საკისარი (6), ღერძის საქუსლე (2).. 

სამუხრუჭო მაგნიტი (8) და მომჭერები (9). 

მრიცხველის ერთი გრაგნილი წრედში ჩაირთვება მიმდევ- 

რობით, ხოლო მეორე–პარალელურად. თვითეულ გრაგნილში გა- 

მავალი (კვლადი დენი ქმნის მაგნიტურ ნაკადს. ეს ნაკადები, ისევე 

როგორც დენი, ყოველი წამის განმავლობაში მრავალჯერ იცვლის. 

თავის მიმართულებასა და სიდიდეს და განჭქვალავს რა მრიცხ- 

ქელის ალუმინის დისკოს, დააინდუქტივებს მასში გრიგალისებრ 

დენებს. : 

მაგნიტური ნაკადებისა და დისკოში ინდუქტირებული გრიგა- 
ლისებრი დენების ურთიერთქმედებას დისკო ბრუნვით მოძრაო- 

ბაში მოპყავს. ამასთანავე, ბრუნავს ღერძი, რომელიც გადამცემი 

კბი ლანების საშუალებით მოძრაობას გადასცემს მრიცხველის სა- 

ანგარიშო მექანიზმს შარჯვნიდან პირველი ციფრებიანი დისკოს 

ერთი შემობრუნებისას მეორე შემობრუნდება ერთი დანაყოფით 
(ერთი ციფრით). მეორე ·დისკოს ერთი შემობრუნებისას მესამე 
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შემობრუნდება ისევ ერთი დანაყოფით. მაშასადამე, იმისათვის, 

რომ მარცხენა კიდურა დისკო გადაადგილდეს ერთი დანაყოფით, 

საჭიროა მარჯვენა კიდურა დისკო 1000-ჯერ შემობრუნდეს. 

  
ნახ, 78, ა–ვატმეტრის და ბ––ელექტრული ენერგიის 

მრიცხველის მოწყობილობის სქემები- 

7. ელექტრ ოტექნიკა. 97



მრიცხველის მუშაობის შედეგად ჩვენ შეგვიძლია დროის ნე- 

ბისმიერ მომენტში გავიგოთ წრედში დახარჯული ენერგიის რაო- 

დენობა მისი ჩართვის მომენტიდან. გრიგალისებრი დენებისა და 

მაგნიტური ნაკადების ურთიერთქმედების ძალა პროპორციულია IL 

დენისა და CV ძაბვის ნამრავლის, ე. ი. პროპორციულია X სიმძ- 

ლავრის. თუ ამ სიმძლავრეს გავამრავლებთ იმ / დროზე, რომლის 

განმავლობაში ბრუნავდა მრიცხველის დისკო, მაშინ მივიღებთ 

ამ მრიცხველის მიერ გაზომილი ენერგიის სიდიდეს. 

ჩვეულებრივად მრიცხველზე აღინიშნება თუ რა ძაბვაზე, დენ- 

ზე და სიხშირეზეა ის გათვლილი და რა ერთეულებში ზომავს იგი 

მუშაობას (კილოვატ-საათებში თუ ჰექტოვატ-საათებში). 

მრიცხველის დისკო ბრუნვისას გაივლის ნალისებრი სამუხრუჭო 

მაგნიტის (8) პოლუსებს შორის სივრცეს და გადაკვეთს ამ მაგნი- 

ტის მაგნიტურ ძალხაზებს. ამის გამო დისკოში წარმოიქმნება 

გრიგალისებრი დენები. ამ დენების მიერ აღძრული მაგნიტური 

ველი მიმართულია სამუხრუვო მაგნიტის საწინააღმდეგოდ, რის 

შედეგადაც დისკო მუხრუგდება. 
მრიცხველის გრაგნილში გამავალი დენის გამორთვისას ეს 

დამუხრუჰება გამოიწვევს დისკოს სწრაფ გაჩერებას და, მაშასა- 

დამე, მრიცხველის მთვლელი მექანიზმის გაჩერებასაც, რომელიც 

დამუხრუქების უქონლობისას ინერციის გამო განაგრძობდა ბრუნ- 

ვას და, ამგვარად, მრიცხველს აიძულებდა ეძლია არასწორი ჩვე- 

ნებები. 

ურთიერთინდუქცია. თუ კ, და კე კოქები (ნახ. 79) იმყოფება 

ერთმანეთისაგან რაღაც მანძილზე და ერთ-ერთ მათგანში გადის 

ცვალებადი დენი, მაშინ დენის მიერ წარმოქმნილი მაგნიტური 

ველი განქვალავს (გადაკვეთს) მეორე კაე კოვას ხვიებს და მასში 

აღძრავს ელექტრომამოძრავებელ ძალას, რომელსაც ურთიერთ- 

ინდუქციის ე. მ. ძ. ეწოდება. 

ამ ე. მ. ძ-ისა და მეორე კე კოჭას ხვიებში გამავალი დენის ზე- 

გავლენით მის (მეორე კოქას) გარშემო წარმოიქმნება მაგნიტური 

ველი. 
იგი განჭვალავს პირველ კ, კოჭას ხვიებს და მასშიც აგრეთვე 

აღიძვრება, ე. მ. ძ. ასეთ მოვლენას ურთიერთინდუქტიობა ეწო- 

დება. 

ორი კოქას ურთიერთინდუქტიობა დამოკიდებულია მათ ზო- 

მებზე, კოქების ურთიერთგანლაგებაზე და იზომება ჰენრებში, მილი- 
ჰენრებსა ღა მიკროჰენრებში. 
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ორი წრედის ურთიერთინდუქტიობა უდრის 

ერთ ჰენრს იმ შემთხვევაში, თუ ერთ-ერთ მათგანში 

აღიძვრება ერთი ქოლტი ურთიერთინდუ'ციის 

ე. მ. ძ9 მეორე წრედში დენის თანაბარი ცელილე- 

ბისას, წამში ერთი ამპერის სიჩკარით. 

   - 1|= 

    

L 
, 

ნახ. 79. ურთიერთინდუქციის ე. მ. ძ.-ის მიღება. 

ორი წრედის ურთიერთინდუქტიობა შეიძლება გამოვთვალოთ 

შემდეგი ფორმულით: 

M#MIL= ჩ VX, “XL. 

სადაც M# არის ურთიერთინდუქტიობა ჰენრებში; 

ჯ, და L,-წრედების ინდუქტიობა ჰენრებში; 
#- კავშირის კოეფიციენტი. 

ვინაიდან ყოველთვის ერთი წრედის მაგნიტური ძალხაზების 

ნაწილი გაიფანტება და არ განქვალავს მეორე წრედის ხვიებს, 
ამიტომ კავშირის კოეფიციენტი ყოველთვის ნაკლებია ერთზე. 

კავშირის კოეფიციენტი არის რიცხვი, რომელიც გვიჩვენებს, 

თუ ერთი წრედის მაგნიტური ნაკადის რა ნაწილი განჭვალავს 

მეორე წრედის ხვიებს. 

ურთიერთინდუქციის მოვლენაზე არის დამყარებული ტრანს- 

ფორმატორის (ნახ. 80) შოქმედება. 

ტრანსფორმატორს აქვს ფოლადის გულა, რომელიც გრიგალი- 

სებრი დენების შემცირების მიზნით შეკრებილია ფოლადის ცალ- 

კეული ფურცლებისაგან, და LI, და «VI, ხეთების რიცხვის მქონე 
ორი გრაგნილი. ერთ გრაგნილზე-––-ს,,-ზე მიაერთებენ ცვლადი დენის 
წყაროს, ხოლო მეორეზე––ელექტრული ენერგიის მომხმარებელს. 
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ტრანსფორმატორის დ, გრაგნილში ცვლადი დენის გავლისას 

გულაში წარმოიქმნება ცვალებადი მაგნიტური .ნაკადი, რომელიც 

LI გრაგნილში დააინდუქტივებს ურთიერთინდუქქციის ე. მ. ძ.-ს. 

თუ LV, გრაგნილის ხვიების რიცხვი აღემატება V, გრაგნილის. 

ხვიათა რიცხვს, მაშინ ტრანს- 

ფორმატორი ადიდებს ძაბვას; 

ტრანსფორმატორი შეამცი- 

რებს ძაბვას თუ მისი #., 

გრაგნილის ხვიები ნაკლები: 

იქნება «ე, გრაგნილის ხვი- 

ებზე. 

ტრანსფორმატორის მუშა– 

ობას უფრო დაწვრილებით: 

განვიხილავთ მეშვიდე თავში. 

ურთიერთინდუქციის მოვ- 

ლენაზე არის დამყარებულთ 

ინდუქციური ღუმელების მუ- 
შაობა რომელსაც იყენებენ: 

ლითონების დნობისათვის. დ» 

ფოლადის ნაკეთობათა ელექტ- 
რული მეთოდებით წრთობი- 

სათვის რომელთა სამრეწეე- 

ლო გამოყენების ფუძემღებე- 
ლი იყო სსრ კავშირის აკადე- 

მიის წევრ - კორესპონდენტი, 

სტალინური პრემიის ლაურეა- 

ტი ვოლოგდინი. 

ლითონების ინდუქციური 

გამთბობის ”უმარტივესი სახე 

ნახ. 80, ტრანსფორმატორი და მისი წარმოადგენს რამდენიმე ხვი- 
ჩართვის პრინციპული სქემა, ისაგნ შემდგარ სპირალს 

(ნახ 81), რომელშიც განუ- 
წყვეტლივ გადის (კვალებადი მაგნიტური ველის წარმომქმნელი 

ცვლადი დენი სპირალთან ახლოს ათავსებენ გასახურებელ ლი– 
თონს ლ. 

„ლითონში აღძრული გრიგალისებრი დენები ახურებს მას 
და შეუძლია კიდეც გაადნოს იგი. 

ამჟამად ქარხნებში მოწყობილია ისეთი ელექტრული დანადგა- 

  

  
    

  

  

    

2#/2742ჰრ 2პ(2ჰ/ 
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რებით რომლებსაც შეუძლია აწარმოოს ლითონების დნობა და 

ფოლადის ნაკეთობათა წრთობა ნახ. 82ზე გამოსახულია 

30-60 კვტ სიმძლავრის მქონე ასეთი დანადგარი. 

  

  

  
    

“ნახ. 82. დანადგარი დეტალების ელექტრული წრთობისა და 

ლითონის დნობისათვის 30--60 კვტ სიმძლავრით. 

კითხვები განმეორებისათვის 

4. როგორ მადანს ეწოდება მაგნიტური მადანი? 
2. რას ეწოდება ხელოვნური მაგნიტი? 
3. როგორ ურთიერთქმედებენ მაგნიტის პოლუსები? 
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4. რას ეწოდება მაგნიტური ველი? 
5. რა თვისებები აქვს მაგნიტურ ძალხაზებს? 
6. რაში მდგომარეობს დენის მაგნიტური მოქმედება? 
7. რაში მდგომარეობს ბურღის წესი და როდის გამოიყენება იგი? 
8. როგორ მასალებს ეწოდება ფერომაგნიტურები? 
9. როგორ მასალებს ეწოდება დიამაგნიტურები? 
10. რას ეწოდება ელექტრომაგნიტი? 
11. როგორ უნდა განისაზღვროს პოლუსების განლაგება ელექტრომაგნიტზე? 
12. სად გამოიყენება ელექტრომაგნიტი? 
13. როგორ არის მოწყობილი და როგორ მოქმედებს ელექტრომაგნიტური 

საზომი ხელსაწყო? 
14. როგორ განისაზღვრება მაგნიტური ველიდან დენიანი გამტარის განხიდ– 

ვის მიმართულება? 
15. რა და რა სიდიდეებხეა დამოკიდებული მაგნიტური ველი და დენიანი 

გამტარის განზიდვა? 
16. როგორ არის მოწყობილი და როგორ მოქმედებს ელექტროძრავი? 

17. რას ეწოდება მაგნიტური ნაკადი და რა ერთეულებში იზომება იჭი? 
18, რისგან არის დამოკიდებული ფერომაგნიტური მასალების მაგნიტური. 

შეღწევადობა? 
19. რაში მდგომარეობს ელექტრომაგნიტური ინდუქციის .მოვლენა? 
20. რა და რა სიდიდეზეა დამოკიდებული ინდუქციის ე. მ. ძ-ის სიდიდე? 
21, როგორ არის მოწყობილი და მუშაობს ცვლადი დენის ზენერატორი? 
22. რაში მდგომარეობს თვითინდუქციის მოვლენა? 
23. რა ერთეულებში იზომება ინდუქტიობა? 
24. რაში მდგომარეობს ურთიერთინდუქციის მოვლენა? 
25, როგორ დენებს ეწოდება გრიჯალისებრი დენები?, 
26. როგორ არის მოწყობილი და რისთვის გამოიყენება ტრანსფორმა–- 

ტორი? 
27. რისთვის იყენებენ და როგორ არის მოწყობილი ვატმეტრი? 

, 28. რისთვის იყენებენ და როგორ არის მოწყობილი ელეჭტრული მრიცხ– 

გელი? 
29. როგორ არის მოწყობილი და როგორ მოქმედებს ინდუქციური გამხუ– 

რებელი?



თავი IV 

ერთფაზა ცვლადი დენი 

§ 1, ცვლადი დენის მიღება 

აარ ე ეა ლეც დროის განმავლობაში იცელის სიღიდეს და 

ებას, ეწოდება ცვლადი დენი. ისეთ ცვლად დენს, რომ- 
ლის მნიშვნელობები დროის თანაბარ შუალედში ერთი და იგივე 

მიმდევრობით მეორდება, ეწოდება პერიოდული დენი. 

ცვლად დენს მეტად ფართო გამოყენება აქვს. | ელექტრულ 
ენჯრგიას თითქმის მთლიანად იმუშავებენ ცელადი დენის სახით, 

რადგანაც მას აქვს უნარი ერთი ძაბვიდან გარდაიქმნას მეორე 
სახის ძაბვად, რაც მეტად მნიშვნელოვანია მაღალი ძაბვის ენერ- 

გიის დიდ მანძილზე გადაცემისას. . 

უფრო ადრე, მესამე თავში, ჩვენ დავადგინეთ, რომ მუდმივი 

დენი წარმოადგენს თავისუფალი ელექტრონების მოწესრიგებულ 
წინსვლით მოძრაობას. (კვლადი, პერიოდული დენი მაშინ შეიძლება 

წარმოვიდგინოთ, როგორც თავისუფალი ელექტრონების რხევი- 

თი მოძრაობა, რომლის დროს ისინი არ მიიწევენ რა წინ გამტარში, 

ე. ი. არ ასრულებენ რა მასში წინსვლით მოძრაობას, მხოლოდ 
ორგანიზებულად, ყველა ერთად განიცდიან რხევას მათთვის გან- 

კუთვნილი მიმართულებით. 

ცხადია, რომ მუდმივი დენის მიღების პირველი პირობის 
შეკრული წრედის არსებობის აუცილებლობა მოცემულ შემთზვე- 

ვაში მოიხსნება, რადგან ელექტრონების რხევითი მოძრაობა გან- 
რთულ წრედშიც არის შესაძლებელი. მაშასადამე, (კვლადი, პე- 

რიოდული დენის მისაღებად საჭიროა მხოლოდ ერთი პირობა -–დე- 

ნის წრედში არსებობდეს ცვლადი ელექტრომა- 

მოძრავებელი ძალის წყარო, რომელიც წრედში დაამყა- 

რებს ცვალებად პოტენციალთა სხვაობას. 

განვიხილოთ ცვლადი დენის გენერატორის მუშაობის პრინ- 

ციპი, რომელიც წარმოქმნის ასეთ ცვლად ე. მ. ძ და რომელიც 

სქემატურად წარმოდგენილია ნახ. 83-ზე. 
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ელექტრომაგნიტი, რომლის გრაგნილი იკვებება მუდმივი დე- 

ნის ბ წყაროდან, პოლუსებს შორის წარმოქმნის ქვემოდან ზემოთ 

მიმართულ მაგნიტურ ველს. ამ ველში მოთავსებულია სპილენძის 

მავთულის ხვია მ 6 8+. ხვია დამაგრებულია ღერძზე, რომელსაც თა- 

ნაბარი სიჩქარით აბრუნებს ღეედური გადაცემა. ხვიის 2 და 6 

  

      

  

ნახ. 83. ცვლადი დენის უმარტივესი გევერატორი. 

| 

    

  

  
ნახ. 84. ტალღური დიაგრამა. 

ბოლოები მირჩილულია სპილენძის რ, და რ, საკონტაქტო რგო- 
ლებზე, რომლებიც ხისტად არის დამაჯრებული ღერძზე. ! 

ხვიის ბრუნვისას უძრავად დამაგრებული ჯ, და ჯე: ჯაგრისები 

სრიალებენ საკონტაქტო რგოლებზე. თუ აღწერილ მოწყობილო- 
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ბას შეებელავთ საკონტაქტო რგოლების მხრიდან, მაშინ შევნიშ- 

ნავთ, რონ 236 8L ხვია ბრუნავს საათის ისრის საწინააღმდეგო მი- 

მართულებით. 

დავუშვათ, რომ მაგნიტური ველი პოლუსებს შორის თანაბა- 

რია. ერთი მობრუნებისას ხვიის სიბრტყე აღწერს 360“ კუთხეს. 

დავყოთ ეს კუთხე რვა თანაბარ (თვითეული 459) ნაწილად და გან- 

ვიხილოთ, თუ როგორ იცვლება მ68L ხვიის განმქვალავი ნაკადი 

მისი ბრუნვისას (ნახ. 84) როდესაც ხვიის სიბრტყე მაგნიტური 

ძალხაზების ზიმართულების პერპენდიკულარულ მდგომარეობაშია, 

მაშინ ხვიას განჭვალავს უდიდესი მაგნიტური ნაკადი (ს), ხვიის 

სადენების მოძრაობა ხდება ვერტიკალური მიმართულებით, რომე- 

ლიც ემთხვევა მაგნიტური ძალხაზების მიმართულებას, მაშასადამე, 

გL+ და 68 გამტარები არ გადაკვეთს მაგნიტურ ძალხაზებს და 

ხვიის განმჭეალავი მაგნიტური ნაკადი არ იცელება. ელექტრო- 

მაგნიტური ინდუქციის კანონის თანახმად 268. ხვიაში აღძრული 

ელექტრომამოძრავებელი ძალა ამ მომენტში იქნება ნულის ტო- 

ლი, რობლის ფიქსირებას მოახდენს ჯ, და ჯ, ჯაგრისებზე მიერ- 
თებული ვ ვოლტმეტრი. 

ამ მომენტიდან დაწყებული ხვიის ეL და 68 გამტარები, მოძ- 

რაობენ რა წრიულად, გადაადგილებისას მაგნიტური ძალხაზების 

მიმართულებასთან ქმნიან კუთხეს და გადაკვეთენ ამ ძალხაზებს. 

გადაკვეთილი მაგნიტური ძალხაზები აღმოჩნდებიან ხვიის გარეთ 

და, მაშასადამე, მისი განმქვალავი მაგნიტური ნაკადი მ(ჯირდე- 

ბა. ვინაიდან ხვიის განმჭვალავი მაგნიტური ნაკადი იცვლება, ამი- 

ტომ ელექტრომაგნიტური ინდუქციის კანონის თანახმად ამ ხვი- 
აში წარმოიქმნება ინდუქციის ელექტრომამოძრავებელი ძალა. 

ხვიის სიბრტყის 1-ლი მდებარეობიდან 2-ში გადასვლისას, ე. ი. 

45%ით ნობრუნებისას, ინდუქციის ე. მ. ძ. გაიზრდება რაღაც სი- 

დიდით, რომელიც განისაზღვრება შეფარდებით მაგნიტური ნაკა- 

დის დ,-დან თ,-მდე ცვლილებით, ე. ი. 0-0, სხვაობით იმ 4/ 
დროსთან, რომლის განმავლობაში მოხდა ეს (კვლილება. 

თუ ვისარგებლებთ მარჯვენა ხელის წესით, ადვილად განვსა- 

ზღვრავთ, რომ ხვიაში ელექტრომამოძრავებელ ძალას ექნება მე-2 
მდებარეობაში ნაჩვენები მიმართულება, ე. ი. მ გამტარში სურა- 

თის სიბრტყიდან იქით, ხოლო 6 გამტარში– სურათის სიბრტყი- 

დან აქეთ. 

შევთანხმდეთ, რომ ელექტრომამოძრავებელი ძალის ასეთი მი- 

მართულება ჩავთვალოთ დადებით მიმართულებად, მაშინ ზვიის 

შეკრულ წრედში მოქმედი ელექტრომამოძრავებელი ძალის ის სი- 
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დიდე, რომელიც ხვიის მე-2 მდებარეობაში ჭავლის მომენტს შე- 

ესაბამება, დიაგრამაზე უნდა გადავდოთ მონაკვეთის სახით ჰორი- 

ზონტალური ღერძის ზემოთ. 

ხვიის სიბრტყის მე-2 მდებარეობიდან მე-3 მღებარეობაში გა- 

დასვლისას, ე. ი. კვლავ 45--ით შემობრუნებისას, ხვიის კონტუ- 

რის განმჭვალავი მაგნიტური ნაკადი, შემცირდება რა ხულამდე,„, 

შეიცვლება C,–0=2თ.» სიდიდით. მე-3 მდებარეობაში ელექტრომა- 

მოძრავებელი ძალის სიდიდე კიდევ გაიზრდება. ამიტომ ელექტრო- 

მამოძრავებელი ძალის იმ სიდიდეს, რომელიც შეესაბამება ხვიის. 

მე-3 მდებარეობას, როცა მისი სიბრტყე თავის საწყის მდებარე- 

ობასთან ადგენს 90? კუთხეს, გადავდებთ უდიდესი მონაკვეთის სა– 

ხით. ეს მონაკვეთი, ისევე როგორც წინა მონაკვეთი, პორიზონტა- 

ლური ღერძის ზემოთ გადადებულია იმიტომ, რომ ორივე მ და 6 

გამტარებში ელექტრომამოძრავებელ ძალას აქვს დადებითი მი- 

მართულება, ე. ი. 8 გამტარში სურათის სიბრტყის იქით, ხოლო 
6 გამტარში-–-სურათის სიბრტყის აქეთ, რაშიც ადვილად დავრ- 
წმუნდებით, თუ გამოვიყენებთ მარჯვენა ხელის "წესს. 

ხვიის შემდგომი ბრუნვისას ელექტრომამოძრავებელი ძალა მას- 

ში, რჩება რა დადებითი, შემცირდება. როცა ხვიის სიბრტყე სა- 

წყისი მდებარეობიდან შემობრუნდება 1809"-ით და დაიკავებს მე-5. 

მდებარეობას, ე. მ. ძ. მასში შემცირდება ნულამდე, ისევე როგორც. 

1-ლ მდებარეობაში. 

ხვიის სიბრტყის მიერ მე-5 მდებარეობის გავლის შემდეგ ელექ- 

ტრომამოძრავებელი ძალის მიმართულება მასში შეი(/კვლება და 8. 

გამტარში იქნება სურათის სიბრტყიდან აქეთ, ხოლო 6 გამტარ- 
ში-სურათის სიბრტყიდან იქეთ. ხვიის შემობრუნების მიხედვით 

მასში ელექტრომამოძრავებელი ძალის აბსოლუტური სიდიდე 

გაიზრდება. მე-7 მდებარეობის გავლისას ელექტრომამოძრავებელი 

ძალის სიდიდეს ხვიაში კვლავ ექნება უდიდესი მნიშვნელობა დ. 

იგი აღმოჩნდება აბსოლუტური სიდიდით ტოლი, მაგრამ საწინა- 

აღმდეგო მიმართულების იმ ელექტრომამოძრავებელი ძალის მი- 

მართ, რომელიც შეესაბამება მე-3 მდებარეობას. 

ხვიის შემდგომი ბრუნვისას ელექტრომამოძრავებელი ძალის 

აბსოლუტური სიდიდე მასში ისევ დაიწყებს შემცირებას და, ბო- 

ლოს, ხვიის სიბრტყის საწყისი მდებარეობიდან 3605-ით შემობრუ- 

ნებისას გახდება ნულის ტოლი. ამ მომენტიდან ელექტრომამოძ- 

რავებელი ძალის ცვალებადობის პროცესი განმეორდება ისე, რო- 

გორც ეს აღწერილია ზემოთ. თუ ხვიის სიბრტყის ცალკეული მდე– 

ბარეობების შესაბამისი ელექტრომამოძრავებელი ძალების გამომ- 
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სახველი მონაკვეთების წვეროებს შევაერთებთ ტალღური ხაზით, 
მივიღებთ ე. მ. ძ-ის ეგრეთ წოდებულ ტალღურ ანუ ბრტყელ დიაგ- 
რამას, რომელიც ხ ინუსოიდას წარმოადგენს. 

აღნიშნული მრუდის მიხედვით. 

ცვალებდ  ელექტრომამოძრავე- 
ბელ ძალასა და დენს ეწოდება 
სინუსოიდალური ე. მ. ძ. და ძბ4ვ 

დენი. ++ თ» ს 
ამგვარად, იმ გამტარში დაინ- თ “1 

დუქტირებული ე. მ. ძ.-ის სიდი | // (I, 
/ % 

  

დე, რომელიც ერთგვაროვან მაგ- 

ნიტურ ველში წრიულად გადა- 
ადგილდება თანაბარი სიჩქარით, / | 

დამოკიდებულია კუთხეზე, რომე- L / 

ლიც წარმოიქმნება მაგნიტური წ V 
ძალხაზების მიმართულებასა და ს) 

ამ გამტარის მოძრაობის მიმარ- 

თულებას შორის. 

ნახ. 85-ხე გამოსახულია იმ 

გამტარის სამი მდებარეობა, რო- ნახ, 85, გამტარის ბრუნვა 
მელიც თანაბარი უ სიჩქართ წრი- მაგნიტურ ველში. 

ულად მოძრაობს მაგნიტურ ველ- 

ში, რომლის მაგნიტური ინდუქცია არის 8. როდესაც გამტარი 

იმყოფება 1-ლ მდებარეობაში, მაშინ წ სიჩქარის მიმართულება ემ- 
თხვევა 8 მაგნიტური ინდუქციის მიმართულებას, მაშასადამე, სწ 

და 8 შორის კუთხე თ უდრის ნულს. 
გამტარის მე-2 მდებარეობაში წ და 8 შორის კუთხე არის თ,. 

ცხადია, რომ ეს კუთხე ტოლია 02 რადიუსსა და გამტარის სა- 

წყისი მდებარეობის განმსაზღვრელ 01 რადიუსს შორის არსებუ- 

ლი კუთხისა. 

გამტარის შესამე მდებარეობაში ყ და 8 შორის კუთხე თ,= 
=909, ე. ი. კუთხეს, რომელსაც ქმნის 03 რადიუსი გამტარის სა- 
წყისი მდებარეობის შესაბამის 01 რადიუსთან. 

განხილულის მიხედვით დავასკვნით, რომ გამტარში ელექტრო- 
მამოძრავებელი ძალის სიდიდე, რომელიც დამოკიდებულია წ» და 

8 შორის კუთხეზე, შეიძლება მივიჩნიოთ იმ კუთხეზე დამოკიდე- 

ბულად, რომელიც იქმნება მაგნიტური ძალხაზების მიმართულების 

პერპენდიკულარულ რადიუსსა და წრის იმ რადიუსს შორის, რო- 

მელიც მბრუნავი გამტარის განივკვეთზე გადის. 
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ცვლადი დენის თანამედროვე გენერატორები იყენებენ უძრავ 

-გრაგნილს (ღუზას) და მბრუნავ მაგნიტურ სისტემას (ინდუქტორს). 
ჩვენს შემთხვევაში უძრავი მაგნიტი აღებულია იმ მოსაზრებით, 

რომ მაგნიტურ ველში ელექტრომამოძრავებელი ძალის აღძვრის 

პროცესი უფრო თვალსაჩინოდ და გასაგებად აგვეხსნა. 

§ 2, ხინუსოიდური ელექტრო.მამოძრავებელი ძალა 

ელექტრომამოძრავებელი ძალის მყისური მნიშვნელობა, ე. ი. 

მისი მნიშვნელობა დროის ნებისმიერ მომენტში, აღვნიშნოთ ასო 

#-თი. 

ადრე გადმოცემული მასალიდან ცნობილია, რომ იმ სწორხა- 

ზოვან გამტარში წარმოქმნილი ინდუქციის ელექტრომამოძრავებე- 

ლი ძალის სიდიდე, რომელიც მაგნიტურ ძალხაზებს გადაკვეთს 

სწორი კუთხით, გამოისახება შემდეგი ფორმულით: 

#6= #8. 

თუ გამტარი მაგნიტური ძალხაზებისადმი გადაადგილდება არა 

პერპენდიკულარულად, არამედ რაღაც თ კუთხით, მაშინ მასში 

აღძრული ინდუქციის ე. მ. ძ. იქნება უფრო ნაკლები და გაზი-· 

საზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

6=77235106თ, 

სადაც თ არის კუთხე მაგნიტური ძალხაზების მიმართულების პერ- 

პენდიკულარულ რადღიუსსა და წრის იმ რადიუსს შორის, რომე- 

ლიც მბრუნავი გამტარის განიეკვეთზე გადის (იხ. ნახ. 85). 

თუ გამტარის ბრუნვის კუთხური. სიჩქარე იქნება თ, მაშინ, 

ცხადია, რომ 

თ=C/. 

ელექტრომამოძრავებელი ძალის მაქსიმალური მნიშვნელობა, 

ანუ მისი ამპლიტუდა აღვნიშნოთ 72„-ით 

XM#»= 18! წ. 

ელექტრომამოძრავებელი ქალის ზემოთ აღწერილი მნიშვნელო- 

ბა შეიძლება გამოისახოს ამპლიტუდით 

- 6= ხი 5წი თ/. 

ისევე როგორც მუდმივ დენში, ე. მ. ძ-ის იმ ნაწილს, რომელიც 
გარეგან წრედში შთაინთქმება, ეწოდება ძაბვა. 

ძაბვის მყკისურ მნიშვნელობას აღნიშნავენ ასო ყ-თი, ხოლო 

ამპლიტუდას--ა-ით. 
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ალერსი ს რი მნიშვნელობა აღინიშნება ასო თი, ხოლო 

ელექტრომამოძრავებელი ძალის მყისურ მნიშვნელობასა და 

ამპლიტუდას შორის ზემოაღნიშნული დამოკიდებულება მართებუ- 

ლია აგრეთვე ძაბვისა და დენისათვისაც: 

#«=V»ა5ით /; 

1=„§ით/ 

§ 3. პერიოდი და სიხშირე 

როგორც ზემოთ იქნა დადგენილი, როდესაც ხვია წრიულად 

მოძრაობს თანაბარ მაგნიტურ ველში, მაშინ მისი ერთი შემობრუ- 
ნებისას ე. მ. ძ. გამტარში, იქნება რა ერთი მიმართულების, 
'იზრდება ნულიდან მაქსიმალურ მნიშვნელობამდე, და შემდეგ მცირ- 

დება ნულამდე; ხოლო ამის შემდეგ, იცვლის რა მიმართულებას, 
კვლავ იზრდება ნულიდან მაქსიზალურ მნიშვნელობამდე და მცირ-: 

/ ა #65 %/VMI 

  

5
 ,! პ3 4 3 ? ? 2 

– 7/2 –+-L 2 
4260##ი ბალ 

, > 

        

ნახ. 86. ცვლადი დენის სინუსოიდა, 

დება მაქსიმალური მნიშვნელობიდან ნულამდე (ნახ. 86), დროს,. 
რომლის განმავლობაში ცვალებადი სიდიდე შეასრულებს სიდი- 

დისა და მიმართულების ერთ სრულ შეცელას, ეწოდება პერიოდი. 

პერიოდი აღინიშნება ასო 2-თი და იზომება წამებში. 
პერიოდების რიცხვს წამში ეწოდება ცვლადი დენის სიხშირე, 

ანუ მოკლედ” სიხშირე. იგი აღინიშნება ასო /-ით და იზომება ჰერ- 

ცებში (ჰც). 
რადგან სიხშირე გვიჩვენებს დენის სიდიდისა და მიმართულე-:- 

ბის სრული შეცვლის რიცხვს ერთ წამში, ამიტომ პერიოდი განი- 

საზღვრება ერთი წამის სიხშირესთან შეფარდებით. 

7=-- 
აქედან 

#=--. 
ჯ 
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ეოთი პერიოდის განმავლობაში მბრუნავი ხვია მაგნიტურ ველ- 

ში შემობრუნდება 360?%=2 ჯ კუთხით. 

შეფარდება > გვიჩვენებს მაგნიტურ ველში ხვიის შემობრუ- 

“ნების კუთხეს ერთ წამში. 

მაშასადამე, შეფარდება =” წარმოადგენს კუთხურ სიჩქარეს, 

რომელსაც ცვლადი დენის თეორიაში ეწოდება კუთხური სიზშირე; 

იგი აღინიშნება ბერძნული ასო თ-თი (ომეგა). ამგვარად, 

“მაგრამ, რადგან' 

1 
ამიტომ ჯ ს მაგივრად თუ ჩავსვამთ /# სიხშირეს, მივიღებთ, რომ 

თ=2%/. 

დროის I წამის განმავლობაში გამტარი მაგნიტურ ველში წე- 

მობრუნდება თ კუთხით 

თ=()1=2%//. 

§ 4. დენისა და ძაბვის მოძმედი (ეფექტური) მნიშვნელობები 

ცვლადი დენის მყისური მნიშვნელობები არ განსახღვრავს 

დროის გარკვეულ შუალედში მის მოქმედებას. ამიტომ უფრო მო- 

ხერხებულია ვისარგებლოთ (კვლადი დენის მოქმედი (ეფექტური) 

მნიშვნელობებით. ჩვენ ვიცით, რომ ცვლადი დენი, რომელიც სი- 

ნუსოიდის მიხედვით იცვლება, ერთი ,პერიოდის განმავლობაში 

სხვადასხვა მნიშვნელობას ღებულობს. ისმება კითხვა, ცვლადი დე- 

ნის რა მნიშვნელობას გაზომავს წრედში ჩართული ამპერმეტრი. 

ამ წრედისათვის ცვლადი დენის მოქმედი მნიშვნელობა უთა- 

ნაბრდება ისეთი ეკვივალენტური მუდმივი დენის მნიშვნელობას, 

რომელიც გაივლის რა იმავე წინააღმდეგობაში, რომელშიც (ვლა- 

დი დენი, ერთსა და იმავე დროის განმავლობაში მასში გამოყოფს 

ერთნაირი რაოდენობის სითბოს. სტანდარტის თანახმად მოქმედი 

მნიშვნელობები აღინიშნება: დენი–-7, ძაბვა (/-თი, ე. მ. ძ. #-თი. 

ამპერმეტრისა ღა ვოლტმეტრის სკალაზე აღინიშნება დენის ან 
ძაბვის მოქმედი მნიშვნელობები. 
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როდღესაც ღენე იცვლება სინუსოიდის მიხედვით, საშინ მისი 

მოქმედი მნიშვნელობა შეადგენს ამპლიტუდური მნიზვნელობის 

0,707-ს, ანუ ამპლიტუღურ მნიშვნელობაზე ნაკლებია V 2-ჯერ, 

ე. ი. 

1=29,707 · I.= 8:23 · 

V2 

ასეთივე თანაფარდობა მართებულია აგრეთეე ე. მ. ძ. და ძაბ- 

ჟისათვის 

#=0,707 #ა= M : 
V2 
  

ხი V=0,707 ხ„= 
V 2 
    

§ 5, ფაზათა ძვრა 

დავუშვათ, რომ მაგნიტის ჩ-ს პოლუსებს შორის ცილინდრზე 

მოთავსებულია სივრცეში ერთიმეორის მიმართ დაძრული ორი 

ხვია (ნახ. 87). 
ვინაიდან ხვიები ერთნაირი სიჩქარით ბრუნავენ ერთსა და 

იმავე მაგნიტურ არეში, ამიტომ ცილინდრის ბრუნვისას მათში 

აღიძვრება ტოლი ამპლიტუდისა და სიხშირის მქონე ელექტრომა- 

მოძრავებელი ძალები. 
ხვიების ბრუნვის დროს (მაგ. საათის ისრის მოძრაობის საწი- 

ნააღმდეგო მიმართულებით) დროის საწყის მომენტში, როცა 1=0, 

პირველი ხვიის მდებარეობა ნეიტრალურ ხაზთან ქმნის დ, კუთხეს, 

ხოლო მეორე-დღკ კუთხეს. მაშინ პირველ 

ხვიაში დაინდუქტივებული ე. მ. ძ. 

2, = #50 (თო/+%,), 

ხოლო მეორე ხვიაში დაინდუქტივებული 

ე. მ. ძ. 

  

06, = ს 510 (თ/-++დე). 

ორივე ეს ელექტრომამოძრავებელი ძა- ჩ 222 
ლა მაქსიმალურ მნიშვნელობებს ერთდრო- 

ულად არ აღწეეს: ნახ, 87. ფახით დაძრული 
როცა თჯ=0 ხვიები. 

რ 0= IM» 510 დ; რიე = MV 51ი დ.. 
ნახ. 88-ზე ნაჩეენებია «, და «ე ელექ ტრომამოძრავებელი ძა- 

ლები. 
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დ, და დე ელექტრულ კუთხეებს ეწოდება საწყისი ფაზური კუ-. 
თხეები ანუ საწყისი ფაზები. 

ერთნაირი სიხშირის მქონე სინუსოიდური სიდიდეების საწყის 

  

  

ნახ. 88, ცალკეულ ხვიებში ე. მ. ძ.-ის გრაფიკები. 

ფაზათა სხვაობას ეწოდება ფაზათა ძვრის კუთხე ან, უბრალოდ. 
ფაზათა ,ძვრა: 

დ=ლC0) –– დე. 
ი თხ ა თ შირ - 

ვიღებთ ფაზათა შერის დროს გავყოფთ კუთხურ. სისწიოეზე, მი 

? 
თ 

=L. 

დრო 1 გვიჩვენებს თუ ერთი სინუსოიდა მეორესთან , შედარე– 
ბით რამდენად ადრე აღწევს ამპლიტუდურ ან ნულოვან მნიშვნე- 

ბას. 

  

  

ნახ. 89. სინუსოიდური სიდიდის გამოსახვა მბრუნავი ვექტორითა და 
სინუსოიდით. 

იმ სინუსოიდას, რომელიც დადებით ამპლიტუდას ან ნულო- 

ვან მნიშვნელობას აღწევს ადრე, ეწოდება ფაზით წასწრებული, 
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ხოლო იმას, რომელიც ამ სნიშვნელობებს უფრო გვიან აღწევს -– 
ჩამორჩენილი. 

თუ ორი სინუსოიდა ერთდროუ ლად აღწევს ნულოვან და დადე- 
ბით (ან უარყოფით) ამპლიტუდურ მნიშვნელობებს, მაშინ ეს სი- 

ნუსოიდები ფაზით ერთმანეთს ემთხეევა. 

ცვლადი დენის თეორიაში ფართოდ იყენებენ ისეთ ხერხს, 
როცა მათ წარმოადგენენ ვექტორებად წოდებული განსაზღვრული 

სიგრძისა და „განსაზღვრული მიმართულების მქონე სწორი ხაზე- 
ბის სახით. მასშტაბით გამოსახული ვექტორის სიგრძე წარმრად- 

  

  

/ V, 

! 85 _ 
#V/, ) V ' „/ / 

ა ს...“ ”7 
“–. L >“ 

ნახ. 90. ვექტორული ნახ. 91. ოოი სინუსოიდური ე, მ. ძ-ის 
დიაგრამა. “შეკრება, 

გენს სინუსოიდის ამპლიტუდას. ის კუთხე, რომელსაც ვექტორი 

ქმნის აბსცისების ღერძის დადებით მიმართულებასთან, საწყის 

მომენტში უდრის საწყის ფაზას, ხოლო მბრუნავი ვექტორის კუ- 

თხური სიჩქარე–-კუთხურ სიხშირეს. 

სინუსოიდური სიდიდის მყისური მნიშვნელობა შეიძლება მი- 
ვიღოთ როგორც პროექცია მბრუნაჭი ვექტორისა ორდინატების 

ღერძზე (ნახ. 89). 

ცალკეულ ელექტრულ სიდიდეებს შორის დამოკიდებულების 
გრაფიკულად გამოსახვას ვექტორების სახით ეწოდება ვექტო- 

რული დიაგრამა 
ნახ. 90-ზე გამოსახულ ვექტორულ დიაგრამაზე წარმოდგენი- 

ლია ორი #, და 7Xე ე. მ. ძ. 

ერთი და იგივე ვექტორული დიაგრამის ვექტორების ბრუნვი- 

სას მათი ურთიერთგანლაგება უცვლელი რჩება. ნახ. 91-ზე ნაჩვე- 

ნებია ვექტორების შეკრება: #M», და #„»,. მბრუნავი ვექტორების 

ორდინატების ღერძზე პროექციების ჯამი უდრის იმ #„. ვექტო- 
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რის პროექციას ორდინატების ღერძზე, რომელიც წარმოადგენს 

#- და #»; ვექტორების გეომეტრიულ „ჯამს, აღნიშნული მუდ- 
მივი ვექტორების პროექციების ჯამი აბსცისების ღერძზე ზუსტად 

ასევე უდრის #» ვექტორის პროექციას აბსცისების ღერძზე. 

ჩი ლ= სო. -M.ა · 

ვექტორული სიდიდეები იკრიბება გეომეტრიულად და აღი- 

ნიშნება წანახაზით, რათა გასაგები იყოს, რომ მათ, გარდა სიგ- 

რძისა, აქვთ მიმართულებაც. 

§ 6. აქტტიუტი წინააღმდეგობა ცვლადი დენის წრედში 

იმ გამტარის წინააღმდეგობას ცვლადი დენისადღმი, რომელსაც 

არა აქვს ინდუქტიობა დღა ტევადობა, ეწოდება აქტიური წინააღ- 
მდეგობა და აღინიშნება ასო ჯ-ით. 

როგორც ცვლადი, ისე მუდმივი დენისადმი წინააღმდეგობის 
საზომ ერთეულად იხმარება ომი. 

განვიხილოთ აქტიური წინააღმდეგობის შემცველი (კვლადი 
ძ დენის წრედი (ნახ. 92). 

დავუშვათ, რომ ასეთი წრედის მომ- 

რ» ჭერებზბზე მოდებულია სინუსოიდურად 
ცვლადი. ძაბვა, რომლის მყისური მნიშ- 

ვნელობა განისაზღვრება ფორმულით: 

#= დ) 51ჩ თ= დ» 51ი C/, 

სადაც ხ» არის ძაბვის ამპლიტუდა 

(მაქსიმალური მნიშვნელობა). 

L-–ი-- I IIIს-.–ი დენი დროის ნებისმიერ მომენტში 

ნახ, 92. ცვლადი დენის წრედი შეიძლება გამოვსახოთ ომის კანონით 

აქტიური დატვირთვით. ა ჯ= _#. 

” 

ან, თუ ჯ-ს მაგივრად მის მნიშვნელობას ჩავსვამთ წინა ფორმუ- 

ლიდან, მაშინ 

    

ჯ =“ 51ი თ/. 
ჯ 

ცხადია, რომ დენის ამპლიტუდა 

1=- ჰ 
'4 

აქედან 
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როგორც ტალღური დიაგრამიდან ჩანს (ნახ. 93), საწყისი 
მომენტისათვის, როცა #ჯ=0, თ/=0 და §IიCთ/=0, : 

#= I» §5|)ი თ/=0; 

1=/» 51ი 0V/=0. 

დენი და ძაბა ერთდრო ულად აღწევენ მაქსიმალურ და 
მინიმალურ მნიშვნელობებს და ერთდროულად იცელიან ნი- 

ააღ––_ 
  

“. 

(C< ა) 7 I. 
·ნახ. 93. ვექტორული და ტალღური დიაგრამები აქტიური 
წინააღმდეგობის მქონე წრედის ძაბვისა და დენისათვის, 

    
  

  
    

ფანს ნულოვანი მნიშვნელობის გავლისას. ამრიგად, თუ გარეგან 

წრედს აქვს მხოლოდ აქტიური წინააღმდეგობა, მაშინ მის ბო- 

ლოებზე მოდებული ძაბვა და მასში გამავალი დენი ემთხვევა 

ერთმანეთს ფაზით. 
აქტიურ წინააღმდეგობას ეკუთვნის ელექტრული სავარვარო 

სნათურები, ელექტროსათბობი 'ხელსაწყოები და“ აპარატები. 

§ 7. ინდუქტიური წინააღმდეგობა ცვლადი დენის წრედში 

დავუშვათ, რომ ყ» ამპლიტუდის მქონე ცვლადი ძაბვა მო- 
დებულია კოვას მომჭერებზე რომლის ინდუქტიობა არის 

”» პენრი. და აქტიური წინააღმდეგობა ' იმდენად! მცი#“ეა, 
რომ შეიძლება იგი მხედველობა'მი არ მივიღოთ (ნახ. 94). (ვვლა- 
დი ძაბვის ნაცვლად რომ მუდმივი ძაბვა მოგვედო კოჭაზე, მაშინ 

მისი აქტიური წინააღმდეგობის მცირე მნიშვნელობის გამო მასში 

გაივლიდა დიდი დენი. მაგრამ თუ კოჭაზე მოვდებთ იმ მოქმედი 
მნიშვნელობის მქონე (ვლად ძაბვას, რომელიც ტოლია მუდმივი 
ძაბვის მნიშვნელობისა, მაშინ მასში გამავალი დენი შეიძლება 
მეტად უმნიშვნელო სიდიდის იყოს. 

ეს იმით აიხსნება, რომ „ცვლადი დენის წრედში ჩართულ კო- 

კაში აღიძვრება თვითინდუქციის ცელადი ელექტრო- 
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მამოძრავებელი ძალა. თვითინდუქციის ეს ე. მ. ძ. მიმარ- 
თულია მოდებული ძაბვის საწინააღმდეგოდ და წრედში (კვლადი: 
დენის გატარებას უქმნის წინააღმდეგობას, რომელსაც ინდუქტი– 

ური წინააღმდეგობა ეწოდება. 

/ ინდუქტიური წინააღმდეგობა და- 
მოკიდებულია წრედში გამავალი (კვლა>- 

––_ დი დენის სიხშირეზე და წრედის ინ-- 

დუქტიობაზე. ინდუქტიური წინააღ- 

მდეგობა აღინიშნება X,-ით და განი- 

საზღვრება კუთხური სიხშირისა და. 

წრედის ინდუქტიობის ნამრავლით 

X-=Cთ0.:ხ=2X/ L. L - შენეშა--- # #-0 როგორც ფორმულიდან ჩანს, რამ-- 

დენადაც მეტია კოქას ინდუქტიობა და- 

ნახ. 94. ინდუქტიობა ცვლადი რამდენად მეტია დენის სიხშირე, იმ-- 

დენის წრედში. დენად მეტია ინდუქტიური წინააღმდე-- 
გობა, რადგან აღნიშნული სიდიდეების გადიდება იწვევს თვით- 
ინდუქციის ე. მ. ძ.-ის გადიდებას. 

ინდუქტიური წინააღმდეგობის საზომ ერთეულად იხმარება. 

ომი. ინდუქტიური წინააღმდეგობის ფორმულაში სიხშირე გამო-- 

ისახება ჰერცებში, ხოლო ინდუქტიობა--ჰენრებში. 
მოქმედი მნიშვნელობა ძაბვისა, რომელიც აწონასწორებს თვით- 

ინდუქციის ე. მ. ძ.-ს, ე. ი. ძაბვა, რომელიც მისი ტოლი და სა-- 

წინააღმდეგო მიმართულებისაა, განისაზღერება წრედში დენის 

მოქმედი მნიშვნელობისა და ამ წრედის ინდუქტიური წინააღ– 

მდეგობის ნამრავლით: 

    

0სხნ=-M,=I'. XV. 

გავარჩიოთ, თუ როგორ წარმოიქმნება წრედში თვითინდუქ- 

ციის ე. მ. ძ. მასში გამავალი დენის (კვლილებისას (ნახ. 95).- 

თვითინდუქციის ე. მ. ძ. გამოისახება ფორმულით: 

65-L-. 

დავუშვათ, რომ განსახილველ კოქაში დენი იცვლება სინუსო-- 

იდურად: 

1=IV» ·51ი თ/, 

მაშინ დროის ჯ=0 მომენტში /„ ვექტორი ვექტორულ დიაგრა> 

მაზე პორიზონტალურ მდებარეობაში იმყოფება. 
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როგორც ძე-ის ფორმულიდან ჩანს, თვითინდუქციის ე. მ. ძ. 

სიჯიდე დამოკიდებულია არა დენის სიდიდეზე, არამედ მისი (ცცელი- 
ლების სიჩქარეზე. რაც მეტია დენის (ვლილების სიდიდე „(ჯ 

ი(0 
· ( 
ლლ # #4“+ < + წ+ტ! 

- (ქ 

  

    
  

45 
  

  

    

  

- 442:0   

ნახ. 95. ინდუქტიობის მქონე წრედში დენისა და თვითინდუქციის 
ძალის ვექტორული და ტალღური დიაგრამები. 

დროის მოცემულ #4! შუალედში, მით მეტია თვითინდუქციის 

უე. მ. ძ. იმისათვის, რომ განვიხილოთ დროის (ალკეულ მონაკვე- 
თებში შესაბამისი მყისური მნიშვნელობები, გავარჩიოთ დროის 

“უფრო მეტად დამახასიათებელი 2/,, 4/., რ/ე და ·ა/, შუალედები, 

რომლებიც ურთიერთტოლებია და შეესაბამებიან დენის ვექტო- 
რის ფაზებს: 

თ/,=Cთ,=0; ს/,=0გ=929; C/,=თვ=180“ და (ა/,=თ,=270%. 

4/, დროის მანძილზე დენი იზრდება 2; სიდიდით, დენის ნამატი 
დადებითია და უდრის -+24/. 

ჩავსვათ ეს მნიშვნელობა თვითინდუქციის ე. მ. ძ.ის ფორმუ- 

ლაზი და მივიღებთ: 

ბ; 

ბ/, 

ბ, დროის განმავლობაში დენის სიდიდე პრაქტიკულად არ 

შეიცვლება და დროის ამ შუალედში დენის ნამატი უდრის ნულს. 
აქედან 

  

6,1 == –L 

0I,.= –Lვ მ. 

:) 

ბ/ე დროის ·განმავლობაში დენი მცირდება 4; სიდიდით, დე- 
რის ნამატი გახდება უარყოფითი და უდრის --4:;. აქედან 

(–3) _ უბ, 
ი/ვ გ 

  

-6ყჯელ“ 
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ბა), დროის განმავლობაში თვითინდუქციის: ე. მ. ძ. კვლავ გახ– 

დება ნული 
0 

“” =–-#--=0. ს MM. 

ამგვარად, დროის 2/, და #/, მომენტებში ე. მ. ძ. უდრის ნულს, 

ხოლო 4/, და ტ/კ მომენტებში აქვს მაქსიმალური მნიშვნელობები, 

ამასთან 4/, მომენტში – უარყოფითი, ხოლო. 4/ე მომენტში -––დადე– 

ბითი სიდიდე. 

ამის თანახმად ტალღურ დიაგრამაზე აგებულია თვითინდუქ- 

ციის ელექტრომამოძრავებელი ძალის #,, სინუსოიდა, ხოლო ვექ- 

ტორულ დიაგრამაზე LL, ბპმპლიტუდის ტოლი რადიუს-ვექტორი. 

განხილული ვექტორული და ტალ- 
ღური დიაგრამებიდან ჩანს, რომ დენ–- 

სა და თვითინდუქციის ელექტრომა-- 

მოძრავებელ ძალას შორის არსებობს. 

ფაზათა ძვრა 90=-იანი კუთხით. 

დენი თვითინდუქციის ელექტრომა- 

მოძრავებელ ძალას უსწრებს 90”-ით. 

ანუ-- პერიოდით (თვლიან, რომ ვექ- 

ტორების დადებითი მიმართულებით: 

ბრუნვა ხდება საათის ისრის მოძრა- 

ობის საწინააღმდეგო მიმართულებით). 

ნახ. 96. დენის, ძაბვისა და ეს იმას ნიშნავს, რომე. მ. ძ. დენ- 

თვითინდუქციის ე. მ. ძ. ვქ- თან ერთდროულად არ აღწევს მაქსი- 

ტორული დიაგრამა ინდუ·- მალურ და მინიმალურ მნიშვნელობებს,. 

ტიობის მქონე წრედში. 

  

არამედ ჩამორჩება მისგან -> 2? დროით. 

როგორც უკვე ზემოთ იყო ნათქვამი, ინდუქტიური კოჭას მომ- 

ჭერებზე მოდებული ძაბვა გადალახავს თვითინდუქციის ე. მ. ძ.-ის 

მოქმედებას, და მიმართულია მის შემხვედრად, ე. ი. 180? კუ- 

თხით, 

აქედან შეიძლება ის დასკვნა გავაკეთოთ, რრმ ინდუქტიურ 
კოჭაზე მოდებული ძაბვა ფაზით წინ უსწრებს დენს 905-იანი კუთხით. 

7 ე. მ. ძ., V ძაბვისა და 1 დენის ეფექტიურ მნიშვნელობათა. 

ვექტორული დიაგრამა ნაჩვენებია ნახ. 96-ზე. 

კოჭაზე მოდებული ძაბვა ფაზით დენს უსწრებს დ, =90”-იანი კუ- 
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თხით, ხოლო დენი თვითისდუქციის ე. მ. ძ. უსწრებს ფაზით 

დე= 90? კუთხით. 

ინდუქტიობის მქრნე წრედის ბოლოებზე მოდებული (7 ძაბვის 

ეფექტური მნიშვნელობა განისაზღვრება ასე: V=IVთ#L. აქედან დე- 

ნი წრედში, რომელსაც აქვს ინდუქტიობა და უმნიშვნელო აქტი- 

ური წინააღმდეგობა, შეიძლება გამოისახოს. ფორმულით 

–V 

თL 
1=   

§ 8, აქტიური და ინდუქტიური წინააღმდეგობები ცვლაღი 

დენის წრეღში 

აქტიური წინააღმდეგობა დამოკიდებულია გამტარის მასალა- 

ზე, სიგრძეზე და განივკვეთზე. როგორც უკვე ზემოთ ითქვა, ინ- 

დუქტიური წინააღმდეგობა დამოკიდებულია ცვლადი დენის წრე- 
დის ინდუქტიობაზე. 

პრაქტიკულად ინდუქტიური წინააღმდეგობა ცალკე არ არსე- 

ბობს, რადგან ყოველგვარი გრაგნილი, გარდა ინდუქტიობისა, 

შეიცავს აგ-ეთვე აქტიურ წინააღმდეგობას. 

  

      

MI 

ს,IXL 6 
8 ყV 

ი # # _7 
# / თ54“” 

» ბ) 

აახ, 97. აქტიური წინააღმდეგობა და ინდუქტიობა ცვლადი დენის წრედ- 

ში (ა); დენის, ძაბვის, ძაბვის აქტიური ვარდნისა და ძაბვის 

ინდუქტიური ვარდნის ვექტორული დიაგრამა (ბ). 

განვიხილოთ # აქტიური წინააღმდეგობისა და ინდუქტიური 

წინააღმდეგობის წარმომქმნელ L ინდუქტიობის მიმდევრობით 

შეერთების მაგალითი (ნახ. 97). 

წრედში გამავალი / სიხშირის მქონე 1 (კვლადი დენი, მოდე- 

ბული V ძაბვის ზემოქმედებით, # აქტიურ წინააღმდეგობაში ქმნის 
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ხ-=I.” ძაბვის ვარდნას, რომელსაც ეწოდება აქტიური ძაბვის 

ვარდნა, ღა X, ინდუქტიურ წინააღმდეგობაში V,=1- X,, ძაბვის 

ვარდნას, რომელსაც ინდუქტიური ძაბვის ვარდნა ეწოდება. 

ჰპორიზონტალზე გადავდოთ დენის ვექტორი / და აქტიური 

ძაბვის ვარდნის ვექტორი V,, რომელიც ფაზით ემთხვევა 7 დენის 

ვექტორს. · 

ინდუქტიური ძაბვის ვარდნა C„გ=I!. 2, რომელიც იხარჯება 

თვითინდუქციის ე. მ. ძ. გადალახვაზე, ფაზით უსწრებს დენს 909 

კუთხით. ამიტომ ინდუქტიური ძაბვის ვარდნის ვექტორი VL დე- 

ნის ვექტორის მიმართ გადავდეთ წინსწრებად მხარეზე (საათის 

ისრის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით) 90“-იანი 

კუთხით. 

საერთოდ მოდებული ძაბვა L განისაზღვრება აქტიურ და ინ- 

დუქტიურ ძაბვათა ვარდნის (LI და VI.) გეომეტრიული ჯამით. 

ხხ. და VI ვექტორების გეომეტრიული (პარალელოგრიმმის წე- 

სით) შეკრებით მივიღებთ Vხ ვექტორს, რომელიც თავისი სიდი- 

დით და მიმართულებით განსაზღვრავს წრედზე მოდებული გენე- 

რატორის ძაბვის ეფექტურ მნიშვნელობას. 

ვექტორული დიაგრამის განხილვიდან ჩანს, რომ V/ ძაბვის ვექ- 

ტორი ფაზით უსწრებს / დენის ვექტორს კუთხე დ-ით. ამავე 

დროს LV ვექტორი წარმოადგენს 086 მართკუთხა სამკუთხედის 

ჰიპოტენუზას; ამ სამკუთხედს ეწოდება ძაბვათა სამკუთხედი, მისი 

კათეტებია: 

ხი და ს. 

შეიძლება დაიწეროს, რომ 

CV"= Lი?-- VI?, 
ან 

მ=(ე-L-(I-X,)1= 7 02-+X,). 
თუ ტოლობის ორივე მხარეს ამოვფესვავთ, მივიღებთ: 

ხ=IV,2--XIL2, 

აქედან 

_ 0 _ 
1=X»# 1'+ 2): ” 

ეს ფორმულა გამოსახავს ომის კანონს ცვლადი დენის წრედი- 

სათვის რომელიც შედგება მიმდევრობით შეერთებული აქტი- 

ური და ინდუქტიური წინააღმდეგობებისაგან. 

ამ გამოსახვის მნიშვნელს ეწოდება მოჩვენებითი ანუ სრული 
წინააღმდეგობა და აღინიშნება ასო 2-ით. 
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ცვლადი დენის წრედის მოჩვენებითი ანუ სრული წინააღმდე- 
გობის საზომ ერთეულად იყენებენ ომს. 

2=V;'+X,'. 

ამ ტოლობის თანახმად, ძაბვათა სამკუთხედის ანალოგიურად, 

შეიძლება ავაგოთ წინააღმდეგობათა მართკუთხა სამკუთხედი, 

რომლის ჰიპოტენუზა იქნება 272 ხოლო კათეტები ” და Xჩ. 

(ნახ. 98). 
დენსა და ძაბვას შორის ფაზათა ძვრის კუთხე არის თ. 

C05დ გპნისაზღვრება ჯ-ისა და 7-ის შეფარდებით: 

=-- ”" 
2 _ V 2+X,? 

როცა ვიცით C05 დ, მაშინ დენსა და ძაბვას შორის ფაზათა 
ძვრის კუთხეს განვსაზღვრავთ ტრიგონომეტრიული ფუნქციების 

„ცხრილის საშუალებით. 

C05დ=-– 

§ 9, ტევადობა ცვლალი დენის წრედში 

თუ C ტევადობის მქონე კონდენსატორს ჩავრთავთ მუდმივი 
დენის წრედში, მაშინ იგი LI ძაბვის ზემოქმედებით დაიმუხტება 
(ნახ. 99) და მის შემონაფენებზე 
დაგროვდება ტოლი, მაგრამ სხვა- / 

დასხვაგვარი ელექტრული მუხ- 
ტები. 1 

კონდენსატორი მუდმივი დე- თL'V 
ნის წყაროდან გამორთვის შემ- 
დეგ რჩება დამუხტული და ინარ-- 7/ 

'ჩუნებს პატენციალთა სხვაობას. ნახ, 98. წინააღმდეგობათა 

თუ ახლა კონდენსატორის შე- სამკუთხედი. 
მონაფენებს ერთმანეთთან შევაერ- 

თებთ გამტარით, მაშინ აღნიშნული კონდენსატორი განიმუხტება. 

ამასთან, საზომი ხელსაწყოს საშუალებით შევნიშნავთ, რომ წრედ- 

ში გაივლის ხანმოკლე განმუხტვის დენი. 

კონდენსატორის განმუხტვის დენს აქვს დამუზტვის დენის სა- 

"წინააღმდეგო მიმართულება. 
თუ კონდენსატორს ჩავრთავთ წრედში, რომელზეც მოდებულია 

სინუსოიდური LV =V/»„5Iი თ/ ძაბვა, მაშინ კონდენსატორის შემონა- 

“ფენებზე ძაბვის „(ყვლილებისას მუხტის სიდიდის განუწყვეტელი 

(4 
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ცვალებადობა გამოიწვევს დენის მუდმივად გავლას ცვლადი დე- 
ნის წრედში. 

თავისთავად იგულისხმება, რომ დიელექტრიკში დენი არ გა-. 

ივლის. 

| -..>+0 1 
L-- ყ 6 -=”'ე 56 ნ | =. 

    
წ” 5 

ნახ. 99, კონდენსატორის დამუხტვა (ა); კონდენსატორის განმუხტვა (ბ). 

კონდენსატორის შემონაფენზე ძაბვის ეფექტური მნიშვნელობა- 
გამოისახება ფორმულით 

0ხ=).   
თნ 

სადაც 1 არის დენის ეფექტური მნიშვნელობა; 
თა-კუთხური სიხში“ე; 
C–კონდენსატორის ტევადობა ფარადებში. 

კონდენსატორის მომჭერებზე მოდებული ძაბვა (ნახ. 100) ფა- 

წV 

ნახ. 100. ვექტორული 
დიაზრამა კონდენსატორის 
შემონაფენზე არსებული ნახ, 101. ტალღური დიაგრამა ძაბვისა და დენი– 
დენისა და ძაბვისათვის. სათვის ტევადობის მქონე წრედში. 

  
ზით ჩამორჩება დენს 90% კუთხით. ეს იმით აიხსნება (ნახ. 101), 

რომ დენი კონდენსატორის წრედში დამოკიდებულია ძაბვის არ»> 
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სიდიდეზე, არამედ მისი (ვალებადობის სიჩქარეზე დროის. გან- 

საზღვრულ #4/ შუალედში. 

განვიხილოთ უფრო მეტად დამახასიათებელი დროის აI,, 2/ე, 

ბ/ და #/, ს'შუალედები, რომლებიც ურთიერთტოლებია და შეესა- 

ბამებიან გენერატორის V» ძაბვის ვექტორის ფაზებს: 

თა/,=თ, =0 თ/ვ=თე =1809 

«ა/ვ1=თ.ა=90” თა/, =თ,) == 2709. 

პერიოდის პირველ მეოთხედში ძაბვა იზრდება 0-დან V»-მდე;: 
ძაბვის პროპორციულად იზრდება კონდენსატორის მუხტიც. ძაბ- 

ვის ზრდის სიჩქარე კი კლებულობს, და თუ დროის ი/7, შუალედ-- 

ში ძაბვის ნამატი უდრიდა ათ მონაკვეთს, დროის ბ/, შუალედში-· 

მისი ნამატი გაუტოლდება ნულს. 

დენი წრედში ძაბვის ცვლილების პროპორციული იქნება და· 

პერიოდის პირველ მეოთხედში შემცირდება /1„-დან ნულამდე. პე– 
რიოდის მეორე მეოთხედში ძაბვა შემცირდება ”ს.-დან ნულამდე. 

ძაბვის შემცირების სიჩქარე კი გაიზრდება, დღა თუ დროის 2V,. 

შუალედში ძაბვის შემცირება უდრიდა ნულს, მაშინ დროის >/,, 

შუალედში მისი შემცირება გაუტოლდება 4V/ მონაკეეთს. . , 

დენი გახდება უარყოფითი და გაიზრდება ნულიდან უარყო- 

ფით (–I») ამპლიტუდამდე. 
პერიოდის მესამე მეოთხედში ძაბვა გახდება უარყოფითი და. 

გაიზრდება 'ნულიდან სხ).„-მდე, ზრდის სიჩქარე ძაბვისა კი შემ- 

ცირდება, და თუ დროის ი/ვ შუალედში ძაბვის ნამატი უდრიდა- 

2–2C მონაკვეთს, მაშინ დროის 42/, შუალედში ნამატი გაუტოლდება. 

ნულს. 

დენი წრედში რჩება უარყოფითი და მცირდება –I.-დან ნუ–- 

ლამდე., 
პერიოდის მეოთხე მეოთხედში ძაბვა უარყოფითია ღა მცირ- 

დება ,0„-დან ნულამდე, ხოლო დენი იცვლება ნულიდან -I-I„-მდე– 

კონდენსატორიან წრედში დენის ეფექტური მნიშვნელობა. 
უდრის 

1= LV C = 6. · 

თC 

მიღებული ფორმულა გამოსახავს ომის კანონს ტევადობის მქო– 

ნე ცვლადი დენის წრედისათვის. 
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-– სიდიდეს ეწოდება ტევადობის წინააღმდეგობა, 
ა 

-აღინიშნება ასო X. და იზომება ომებში (ტევადობა C-ფარა- 
·დებში). 

ამრიგად, ინდუქტიობა და ტევადობა ცვლადი დენის წრედში 
«ამჟღავნებენ ურთიერთსაწინააღმდეგო თვისებებს და ცოტად თუ 

ბევრად ახდენენ ერთმანეთის კომპენსირებას. 

ინდუქტიური კოქისა და კონდენსატორის მიმდევრობით შეერთე- 

ბისას შეიძლება მივაღწიოთ იმას, რომ: 

X = XL. 

„მაშინ 

V.ა= 'Iლ 

ასეთი ელექტრული წრედი ისეთ შთაბეჭდილებას სტოვებს, 

“თითქოს მასში იყოს მარტო აქტიური წინააღმდეგობა; დენსა და 

ძაბვას შორის ფაზათა ძვრის კუთხე დ უდრის ნულს, ხოლო დე- 

ნი წრედში შეიძლება გახდეს ძალიან დიდი, თუ მისი აქტიური 

წინააღმდეგობა არის მცირე. ამ მოვლენას ეწოდება ძაბვის 

რეზონანსი. 

§ 10. ცვლადი დენის სიმძლაჭრე 

აქტიური წინააღმდეგობისა და ინდუქტიობის მქონე წრედში 

ცვლადი დენის სიმძლავრე ნებისმიერ მომენტში შეიძლება განვი- 

"სხილოთ როგორც ორი სიმძლავრის ჯამი: 

1) სიმძლავრის, რომელიც იხარჯება აქტიურ წინააღმდეგობა- 

ში, რომელშიც ელექტრული ენერგია გარდაიქმნება თბურ ენერ- 

-რგიად და გაიფანტება სივრცეში ან სასარგებლო მუშაობად იქ- 

«ევა; 
2) სიმძლავრის, რომელიც შთაინთქმება დენის ზრდისას წრედის 

“«ნდუქტიურ ნაწილში, რომლის მაგნიტურ ველში ამასთან ერთად 

გროვდება ენერგია, ეს უკანასკნელი კი უკან უბრუნდება წრედს 

„დენის შემცირების დროს. 

გაანგარიშებათა შესრულებისას ცვლადი დენის წრედში ყეე- 

„ლაზე უფრო ხშირად მხედველობაში ღებულობენ საშუბლო ანუ 

აქტიურ სიმძლავრეს, რომელიც წარმოადგენს დენისა და ძაბვის 

“მოქმედ სიდიდეთა C05დ-ზე ნამრავლს. 

#=V.·1IC05ღდ. 
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ძაბვათა სამკუთხედიდან (იხ. ნახ. 97) ჩანს, რომ. აქტიური ძაბ– 

ვის ვარდნა 

Vხ-ა=1:7. 

ნახ. 102, ა-დან ჩანს, რომ 

ხა= L/:C05 დ. 

აქედან ვპოულობთ აქტიური სიმძლავრის მეორე გამოსახვას: 

X=/.”. 

აქტიური სიმძლავრის საზომ ერთეულად, ისე როგორც მუდ. 

მივ დენში, იყენებენ ვატს. 
ძაბვისა და დენის მოქმედ მნიშვნელობათა ნამრავლს ეწოდება- 

წრედის მოჩვენებითი ანუ სრული სიმძლავრე და აღინიშნება ასო 

§-ით. 

5=V'I: 

მოჩვენებითი სიმძლავრის საზომი ერთეულია ვოლტამპერი (ვა).. 
უფრო დაწვრილებით განვიხილოთ საკითხი რეაქტიული სიმძ-- 

ლავრის შესახებ. 

აქტიური სიმძლავრე, რომელსაც ვატმეტრი უჩვენებს, დაუბრუ- 

ნებლად იხარჯება წრედში გამოყოფილი სითბოს ან სასარგებლო 
მუშაობის სახით, ხოლო რეაქტიული სიმძლავრე იხარჯება დენის 
ზრდის დროს წრედის ინდუქტიურ ნაწილში მაგნიტური ველების- 

შექმნაზე. დენის შემცირებისას წრედი თითკჟოს გენერატორად იჟ- 

ცევა და მასში დაგროვილი ენერგია უბრუნდება ამ წრედის მკეე- 

ბავ გენერატორს. ენერგიის ასეთი მიმოქცევა გენერატორიდან, 

წრედში და პირიქით, უსარგებლოდ ტვირთავს ხაზსა და გენერა- 

ტორის გრაგნილს, განაპირობებს რა მათში, ენერგიის ზედმეტ» 

კარგვებს. 

რეაქტიული სიმძლავრე აღინიშნება ასო C-თი 

0=V:1.5I0დ=1. 0L=1:. XL. 

რეაქტიული სიმძლავრე იზომება რეაქტიულ ვოლტამპერებ– 
ში (ვარ). 

სიმძლავრეთა სამკუთხედი. თუ ძაბვათა სამკუთხედის (ნახ. 102). 

ყველა გვერდს გავამრავლებთ I დენის სიდიდეზე, მივიღებთ სიმძ– 

ლავრეთა სამკუთხედს. 

მისი ჰიპოტენუზა იქნება მოჩვენებითი ანუ სრული სიმძლაერე §,. 

დ კუთხესთან მდებარე კათეტი წარმოადგენს აქტიურ სიმძლავ– 
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რეს L-ს, ხოლო მოპირდაპირე კათეტი–რეაქტიულ სიმძლაე- 

«რეს 0-ს. 

თუ გამოვიყენებთ პითაგორას თეორემას, მივიღებთ: 

§1=1X1+ 0). 

§=V #1 + C1. 
სიმძლავრის კოეფიციენტი. აქტიური სიმძლავრის სრულ ანუ 

„მოჩვენებით სიმძლავრესთან შეფარდებას სიმძლავრის კოეფიციენ- 

„ტი ეწოდება. 

სიმძლავრის კოეფიციენტი 

#X – V ·I·C05 დ 

3. თ0.I 
ამგვარად, სინუსოიდური „ცვლადი დენისათვის სიმძლავრის 

” ბ) ) 

V 74 ა: -V/ დ ი 

ი „4 
V. / 4 

= C05 დ. 

% 

ნახ. 102. სიმძლავრეთა სამკუთხედის აგება. 

კოეფიციენტი წარმოადგენს დენსა და ძაბვას შორის ფაზათა 

-ძვრის კუთხის კოსინუსს. 

სიმძლავრის = V.I-C05დ ფორმულიდან ჩანს, რომ C0§5 დ-ს გა- 

-დიდებით იზრდება აგრეთვე აქტიური სიმძლავრეც. 

თუ C05დ=1, ხოლო კუთხე დ არის ნულის ტოლი, მაშინ აქ- 

„ტიური სიმძლავრე ხდება „სრული ანუ მოჩვენებითი სიმძლავრის 

ტოლი. 

C05დ შეიძლება განისაზღვროს ძაბვათა სამკუთხედიდან C05თდ= 

<=. და წინააღმდეგობათა სამკუთხედიდან –– C0§ დ =-> · 

C05დ გასაუმჯობესებლად, ე. ი, მის გასადიდებლად და ინ- 

დუქტიური წინააღმდეგობის ზეგავლენის შესამცირებლად, ინდუქ- 

ტიობის მქონე დატვირთვის პარალელურად ჩართავენ კონდენსა- 

ტორებს, ამასთან ერთად ცდილობენ შეარჩიონ ისეთი ტევადობა, 

რომ ტევადობის წინააღმდეგობა სიდიდით ინდუქტიურ წინააღმ- 
„დეგობას უაბხლოვდებოდეს. 
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თუ ტევადობის წინააღმდეგობა ტოლი იქნება ინდუქტიური 

'წინააღმდეგობის, ე. ი. 

X.=X, ანუ –-=თ;. 
იძ 

მაშინ C05§ დ გაუტოლდება ერთს. 

ჩვეულებრივად კმაყოფილდებიან C05დთდ-ს 0,85--0,9-მდე გადი- 

-დებით, ვინაიდან შემდგომი მისი გადიდება 1.მდე მეტად უმნიშ- 
„ვნელო გავლენას ახდენს საერთო დენის შემცირებაზე და ეკონო- 

“მიური თვალსაზრისით გაუმართლებელია. 

ამოცანები 

1. ინდუქტიობის კოჯას აქტიური წინააღმდეგობა ჯ=50 ომს და ინდუქ- 
“ტიობა L=0,08 გნ-ს, განსახლვრეთ კოჭას სრული წინააღმდეგობა 2, თუ მასში 
გადის ცვლადი დენი, რომლის სიხშირე /=>=100 ჰც. ააგეთ წინააღმდეგობათა 
“სამკუთხედი და განსახლვრეთ C05 დ. 

2. კოჭა, რომლის აქტიური წინააღმდეგობა I=10 ომს და ინდუქტიური წი- 
ნააღმდეგობა X1,,=15,7 ომს, მიერთებულია ცვლადი დენის წყაროზხე, რომლის 

“სიხშირე /==50 ჰც. 
კოჭაში გამავალი დენი L=6 ა. 

„განსაზღვრეთ: 

-ა) სრული წინააღმდეგობა 7; 
-ბ) ძაბვა LI კოვას ბოლოებზე: 
-ზ) ინდუქტიური ძაბვის ვარდნა VI; 

დ) კოვას ინდუქტიობა L; , 
ე) დენსა და ძაბვას შორის ფაზათა ძვრის კუთხის კოსინუსი C05 დ. 

ამოხსნა: 

ა) 2=M,) -- XC? = M101+15,71=18,6 ომი; 
·ბ) )=I2=–6 ,18,6=111,6 ვ; 
ბ) LV C=>I XI;,=6 . 15,7=>94;2 ვ; 

  

157 დ) X„=2>/); L= XC =--“-=0,05 გნ; = 

27 6,28:50 
ჯ 10 =--=-.7 0,538. 

ე) C059= == -=0, 
3, ცვლადი დენის წრედში, რომლის სიხშირე /==400 პც, ჩართულია ამპერ- 

მეტრი, ინდუქტიობის კოვა, ვატმეტრი და ვოლტმეტრი. 
ამპერმეტრი უჩვენებს დენს I=4 ა, ვატმეტრი––სიმძლავრეს X=350 ვტ და 

:ვოლტმეტრი-–ძაბვას V= 120 ე. 

განსაზღვრეთ: 

ა) სრული (მოჩვენებითი) სიმძლავრე 5; 
ბ) დენსა და ძაბვას შორის ფაზათა ძვრის კუთხის კოსინუსი–--C05 დ; 
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გ) ინდუქტიური ძაბვის ვარდნა CI; 
დ) აქტიური ძაბვის ვარდნა CM; 
ე) კოვას ინდუქტიობა #. 

ამოხსნა: 

ა) §=I · Vყ==122' 4=480 ვა; 

ჯაჯ 350 
ბ = ––=-–--=0,73; ) C05დ § 480 

გ) L,==V 5)ი დ=120 · 0,682=81,8 ე; 

დ) CIთი=VC05 დ=I120 · 0,73=88 ვ; 

9 _ 818 
  =20, 4 ომი; 

24 
==““ _-0,00815 გნ=8,1 

6,28 · 400 815 გნ=8,15 მგნ. 

კითხვები განმეორებისათვის ' 

- როგორ დენს ეწოდება ცვლადი? 
„ რა არის ე, მ. ძ.-ის, დენისა და ძაბვის მყისური მნიშვნელობა? 
რაზეა დამოკიდებული ინდუქციის ე. მ. ძ.? 

„ რას ეწოდება ფაზა? 
„ რას ეწოდება ამპლიტუდა? 

„ ჩამოაყალიბეთ პერიოდის განსაზღვრა? 
. რას ეწოდება სიხშირე? 

.· როგორი დამოკიდებულება არსებობს პერიოდსა და სიხშირეს შორის? 
„· რას ეწოდება კუთხური სიხშირე? 

„ ჩამოაყალიბეთ ცვლადი დენის მოქმედი მნიშვნელობის განსაზღვრა. 
11. როგორ არის დაკავშირებული ცვლადი დენის მოქმედი მნიშვნელობა მის» 

მაქსიმალურ მნიშვნელობასთან, 

12. რა არის ფაზათა ძვრა? 
13, რა არის აქტიური წინააღმდეგობა? 
14: როგორი ხელსაწყოები და აპარატები წარმოადგენს აქტიურ წინააღმდე– 

გობას? 
15. დენსა და ძაბვას შორის ფაზათა ძვრას აქვს თუ არა ადგილი აქტიური 

წინააღმდეგობის მქონე ცვლადი დენის წრედში? 

16. როგორ წინააღმდეგობას ეწოდება ინდუქტიური? 
17, რაზეა დამოკიდებული ინდუქტიური წინააღმდეგობა? 
18. რას ეწოდება სიმძლავრის კოეფიციენტი? 
19. როგორ სიმძლავრეს ეწოდება რეაქტიული? 
20. როგორ სიმძლავრეს ეწოდება აქტიური? 
21. როგორ სიმძლავრეს ეწოდება სრული ანუ მოჩვენებითი? 

22, როგორ ამჟღავნებს თავს ტეგადობა ცვლადი დენის წრედში? 
23. როგორ შეიძლება C05 დ-ს გაუმჯობესება? 

დ
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თავიV 

სამფაზა ცვლადი დენი 

§ 1. ხამფა%ზა სისტემის წარმოძმნა 

სისტემას, რომელიც შედგება ერთი და იგივე პერიოდის ცვლა- 
დღი დენის სამი ელექტრული წრედისაგან, რომელთა ელექტრომა- 

მოძრავებელი ძალები ფაზით ერთმანეთის მიმართ დაძრული არიან 

1/, პერიოდით, ეწოდება ცვლადი დენის სამფაზიანი სისტემა. 

სამფაზა (ვლადი დენი 

ფართოდ არის გავრცელე- 

ბული, რადგან სამფაზა სის- 

ტემა უზრუნველყოფს ელექ- 
ტროენერგიის უფრო ეკო- 

ნომიურ გადაცემას, ვიდრე 

ერთფაზიანი. 

ცვლადი დენის სამფაზა 

სისტემა პირველად წამო- 
აყენა და განახორციელა გა- 

მოჩენილმა რუსმა ინჟინერ- 

მა––ელექტრიკოსმა მ. ო. 

დოლივო - დობროვოლსკიმ. 

სამფაზა სისტემის წარ- 

მოსაქმნელად საჭირო, ფა- 

ზით პერიოდის 1!/კ-ით დაძრუ- 
ლი სამი ელექტრომამოძრა- 
ვებელი ძალის მიღება შეიძლება სამფაზა გენერატორიდან, რო- 

მელიც სქემატურად გამოსახულია ნახ. 103-ზე. 
სტატორს (უძრავ ნაწილს) აქვს სამი 1-2, 8-X და 6-2 

გრაგნილი. როტორი (გენერატორის მოძრავი ნაწილი) წარმოად- 
გენს ჩს მაგნიტს. სტატორის შინაგან ზედაპირზე მანძილს სხვა- 

დასხვაგვარ პოლუსებს შორის ეწოდება საპოლუსო დაყოფა. სტა- 

ტორის გრაგნილები ერთმანეთის მიმართ გადაწეულია ?/ე საპო- 

ლუსო დაყოფით. 

9. ელექტროტექნიკა. 129 

  

  

ნახ. 103. სამფაზა გენერატორის 
სქემა,



როტორის მუდმივი სიჩქარით ბრუნვისას გრაგნილში აღიძვ“ე- 

ბა ტოლი ამპლიტუდისა და სიხშირის მქონე, მაგრამ ერთმანეთის 

მიმართ ფაზით პერიოდის 1/კ ანუ 120-ით დაძრული ელექტრომა- 
მოძრავებელი ძალები. 

ნახ. 104-ზე გამოსახულია სამი ტალღური დიაგრამა, რომლე- 

ბიც უჩვენებს ელექტრომამოძრავებელი ძალების მყისური მნიშ- 

ვნელობების (კვლილებას 4-7, 8-–V და C– 2 გრაგნილებში შე- 

საბამისად 4, 8 და C მრუდების მიხედვით. 

ნახ. 104-ის ქვედა ნაწილში ნაჩვენებია როტორის მდებარე- 

  

( 

ნახ. 104. სამფაზიან სისტემაში ელექტრომამოძრავებელი ძალების 

მყისური მნიშვნელობების ცვალებადობა. 

ობები, რომლებიც შეესაბამება ელექტრომამოძრავებელი ძალების 

სხვადასხვა მყისურ მნიშვნელობებს. 

თვითეულ გრაგნილში დაინდუქტივებული ე. მ. ძ. ამ გრაგნი- 

ლების ბოლოებზე ქმნის ძაბვების რომლებსაც ფაზური ძაბვები 
ეწოდება. _ 

ნახ. 103-ხე გამოსახულია სამი დამოუკიდებელი #4, 8 და C 
წრედი, რომლებსაც ჯერ კიდევ არ წარმოუქმნიათ სამფაზიანი 
სისტემა. 

იმისათვის, რომ ამ, ჯერ კიდევ დამოუკიდებელი, ერთფაზა სის- 

ტემებიდან შეიქმნას ერთიანი სამფაზიანი სისტემა, სა- 

ქიროა ცალკეული გრაგნილები შევაერთოთ ელექტრულად. 
შეიძლება შეერთებულ იქნას, მაგალითად, ფაზების ყველა XX, 

X», 27 ბოლო ან 4, 8, C საწყისი ერთ საერთო ნულოვან 
წერტილმში. 
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ამასთან, სქემა მიიღებს ნახ, 105-ზე ნაჩვენებ სახეს. 
ამგვარ შეერთებას ეწოდება ვარსკვლავა შეერთება, რომლის 

თავისებურებათა განხილვას ჩვენ ახლავე შევუდგებით. 

§ 2. ვარსკვლავისმბრად შეერთება 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ამ შეერთების დამახასიათებელი 

·თავისებურება ის არის, რომ გენერატორის ან მომხმარებლის სამი 
4, 8, C საწყისის (ან სამი X, I, 72 ბოლოს) შეერთება ხდება 
:ერთ საერთო ნულოვან წერტილში, ხოლო დარჩენილ თავისუფალ 
25 1, 2; ბოლოებზე (ან 4, ჯ, C საწყისებზე) მიაერთებენ გადამ- 

ცემი ხაზის სადენებს (ნახ. 105). 

გენერატორისა და მომხმარებ- 
-ლის ნულოვანი წერტილების შე- 

მაერთებელ სადენს ეწოდება ნუ- 

ლოვანი ანუ ნეიტრალური სადენი, 
·ხოლო გენერატორის ფაზების თა- 
ვისუფალი ბოლოების შემაერთე- 

ბელ სადენებს მომხმარებლის ფა- 
'ზების ბოლოებთან-ხაზური სა- 
დენები. 

ამრიგად, (ვლადი დენის სა- 

მი ერთფაზა სისტემიდან ვარსკვ- 

ლავისებრად შეერთებული სამ- 

ფაზა სისტემის მისაღებად ექესი 

სადენის მაგივრად საჭირო ხდება « 

მხოლოდ ოთხი სადენი. · 

იმისათვის, რომ წარმოდგენა 
გვქონდეს იმ ეკონომიის ოდენო- 

ბაზე, რომელსაც ვაღწევთ ერთ- ; L4 ”» 

ფაზა სისტემიდან სამფაზა სისტე MX 

მაზე გადასვლით, უწინარეს ყოვ- ეყ ““ 

  

  

  

    
ლისა საჭიროა დავადგინოთ ნეიტ- , “ 
რალურ სადენში გამავალი დენის ს , 

'სიდიდე რადგან იგი განსაზღ- ნახ. 105 რალური (ნ' ანი) სა- „ 105. ულოვანი) სა 
ვრავს ამ სადენის კვეთს. დენის მქონე სამფაზა გენერატორის 

რაგნილების” ვარს, სებრად შეერ– 
ვინაიდან ნეიტრალური სადე- ფების სქემა (5); გრაგნილების ვარსყელა- 

ს რ ი სქემა 
ნი მივიღეთ იმ სამი სადენის შე- მარეს. პტორული დიაგრამა ფა- 

'“ნაცვლების გზით, რომლებიც აერ- ზების თანაბარი დატვირთვისას (8). 

-თებენ გენერატორის ფაზების 4, 8, C საწყისებს მომხმარებლის 
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ფაზების საწყისებთან, ამიტომ, ცხადია, რომ დენი მასში დროის 

ნებისმიერ მომენტში კირხჰოფის პირველი კანონის თანახმად “უდ- 

რის #,, 1ც და 0 დენების ჯამს. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ საქმე გვაქვს (კვლად, სინუსო: 

იდურ დენებთან, მაშინ დენების მყისურ მნიშვნელობათა ალგებრუ– 

ლი შეკრება, როგორც ვიცით, შეიძლება შეიცვალოს მოქმედი 

მნიშვნელობების გამომსახველი ვექტორების გეომეტრიული შეკ- 

რებით და, ამრიგად, დენი ნეიტრალურ სადენში ტოლი იქნება. 

ფაზური დენების გეომეტრიული ჯამის 

1-=1,ც+IXცვ+/10.· 

ნახ. 105, გ-ზე გამოსახულია ვექტორული დიაგრამა, რომელიც: 

წარმოადგენს ნულოვან სადენში დენის გრაფიკულად განსაზღვრის. 

ილუსტრაციას. 

მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ ფაზური დენების გამოთ- 

ლა წარმოებს ისევე, როგორც ერთფაზიან წრედში, ომის კანო–- 

ნის მიხედვით: 

სადაც 2,. 2ც. 2ე არის მომხმარებლის ფაზების მოჩვენებითი წი– 

ნააღმდეგობები; 

9, 9ყ8, ყი-მათი ფაზური ძაბვები. 

დენებსა და ძაბვებს შორის ფაზათა ძვრის კუთხეები წრედში. 

რეაქტიული წინააღმდეგობების არსებობისას შეიძლება მოინახოს» 

მაგალითად, მათი კოსინუსების საშუალებით: 

=-94 . =14:1 =-79. C05თ» 7. C05 დ8 2. და C05Cთე 5 

სადაც ჯა; #ც, 760 არის მომხმარებლის ფაზების აქტიური წინააღ- 

მდეგობები. 

თუ მომხმარებელს აქვს ერთნაირი ფაზური წინააღმდეგობები, 

ე. ი. ადგილი აქვ თანაბარ დატვირთვას, როცა დჯ=Cდ8= 

=დც=დფ და 7გ=ჯკ=7ჯე=2ფ, მაშინ სამი ფაზური დენი, ცხადია, 

ქმნის შეკრულ ტოლგვერდიან სამკუთხედს და, მაშასადამე, დენი: 

ნეიტრალურ სადღენში, რომელიც მათ გეომეტ- 

რიულ ჯამს წარმოადგენს, უდრის ნულს. 
ამგვარად, თანაბრად დატვირთული სამფაზა სიმეტრიული სის– 

ტემის დროს ნეიტრალური სადენი საჭირო არ არის და სამფაზა 
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სისტემის მთელი სიმძლავრე შეიძლება გადაცემულ იქნას სამი სა- 
დენით, მაშინ როცა იგივე სიმძლავრის ერთფაზა სისტემით გადა- 
“საცემად საჭირო იქნებოდა იმავე კვეთის ექვსი სადენი. 

მაგრამ სავსებით თანაბარი დატვირთვის უზრუნველყოფა შეიძ- 
"ლებოდა მხოლოდ და მხოლოდ ისეთი სამფაზა მომხმარებლის კვე- 
ბისას, რომელთა ჩართვა და გამორთვა სამივე ფაზით ერთდრო- 

ულად ხდება. 
ერთფაზა მომხმარებლების, როგორიც, მაგალითად, სავარვარო 

ნათურებია, ჩართვა ხდება ერთიმეორისაგან დამოუკიდებლად და, 
ცხადია, რომ ასეთი მომხმარებლის კვებისას არ შეიძლება მიღ- 
წეულ იქნას ფაზათა დატვირთვის სრული თანაბრობა. 

ასეთ შემთხვევაში დენი ნეიტრალურ სადენებში ნულის ტოლი 
არ იქნება და მოგვიხდება მისი (ნეიტ. სადენის) შენარჩუნება. 

ითვალისწინებენ რა, რომ დენი ნეიტრალურ სადენში ჩვეულებ- 

რივად მნიშვნელოვნად ნაკლებია, ვიდრე დენები ხაზურ სადენებ- 
ში, ამიტომ ნეიტრალური სადენის კვეთს იღებენ ხაზური სადენის 
კვეთის ნახევარს (უახლოეს სტანდარტულ კვეთამდე დამრგვა- 
ჟლებით). 

ვარსკვლავისებრად შეერთებული გენერატორის განხილვისას 

შევამჩნევთ, რომ გრაგნილების იმ თავისუფალ „I, 8, 0 ბოლოებს 
შორის ძაბვა, რომლებიც მიერთებული არიან ხაზურ სადენე- 
ბზე, განსხვავდება ფაზური ძაბვისაგან. 

ორ ხაზურ სადენს შორის ძაბვას ეწოდება ხაზური ძაბვა. 

ხაზური ძაბვები აღინიშნება იმ ხაზური სადენების ინდექსებით, 
"რომელთა შორის იზომება ისინი. მაგალითად, 8 და C სადენებს 
მორის ძაბვა აღინიშნება Cვიე“თი. 

დავადგინოთ ხაზურ და ფაზურ ძაბვებს შორის თანაფარდობა 
„ვარსკვლავისებრად შეერთების დროს. 

ვინაიდან გენერატორის ფაზები შეერთებულია თავიანთი სა- 

წყისებით, ამიტომ ჩვენ შეგვიძლია თვითეული წყვილი ფაზა გან- 
ვიხილოთ როგორც ორი მიმდევრობით შეერთებული დენის წყა- 

რო, რომლებსაც აქვთ ერთმანეთის მიმართ ფაზით პერიოდის 

1/ დაძრული შემხვედრი მიმართულების მქონე ელექტრომამოძრა- 
ვებელი ძალები. 

ცხადია, რომ ამასთან ერთად ხაზური ძაბვის მყისური მნიშვნე- 

ლობა უნდა უდრიდეს შესაბამისი ფაზური ძაბვების მყისურ 
მნიშვნელობათა სხვაობას. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ-· ძაბვების სინუსოიდურ ხასიათს, 
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მაშინ მყისური მნიშვნელობების ალგებრული გამოკლება შეიძლე-- 

ბა შევცვალოთ მათი მოქმედი მნიშვნელობების გამომსახველი ვექ– 

ტორების გეომეტრიული გამოკლებით და, ამგვარად, ხაზური: 

ძაბვები იქნება შესაბამისიფაზუ რი ძაბვების გეო-- 

მეტრიული სხვაობის ტო ლი. 

0,გ=ხ,= ლა 

ნახ. 106-ზე ხაზური ძაბვები 

ხეი=ხყვ= ხი ღა ხი=Vხ9ი=VC,. 
გრაფიკულად არის განსაზღვრუ-- 

ლი ვექტორულე დიაგრამის საშუალებით. 

  

ნახ. 106. გენერატორის ვარსკვლავი- 

სებრად შეერთების დროს ძაბვების 
ვექტორული დიაგრამა, 

ძნელი მისახვედრი არ არის, 

0, Vყ8 ღა სი ფაზური ძაბვები. 
ერთმანეთის მიმართ დაძრული: 

არიან ფაზით 120?-ით. Cხ,აგ ხა- 

ზური ძაბვის განსაზღვრისას ხ,. 

ძაბვის ვექტორს გეომეტრიულად 

გამოაკლდება ვექტორი Cყც (ე. ი.. 

მიემატება ტოლი სიდიდის, მაგ-· 

რამ საწინააღმდეგო მიმართულე– 

ბის მქონე ვექტორი–V/8). 

„ანალოგიურად განისაზღვრება· 

ვექტორი· ცი და ვექტორი VI: 
პირველი როგორც VI8 და V ვექ– 
ტორების სხვაობა, ხოლო მეორე -–- 

როგორც ყი და LV, ვექტორე– 
ბის სხვაობა. 

რომ ფაზური ძაბვების ერთმა– 

ნეთს შორის ტოლობის დროს, ე. ი. როცა V#=V8=V0=VCფ > 

=> 
  

  

  

  

ი # ' · 

რ / 

8თ--“ 
” 

მთა – 

# ხს სხ ს 

,   ; 4 

, «   §9
9§
 

ს - 
        --C- 

M-Cა-4 

ნაზ, 107. ნულოვანი სადენის მქონე ოთხსადენიან წრედში” 
ნათურების ჩართვის სქემა, 
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ცხადია, ხაზური ძაბვებიც აღმოჩნდებიან ტოლები, ე. ი. L,ც= 

სკი=Vი0ჯ= სხ. 
თუ ნებისმიერი ფაზური ძაბვის ვექტორის, მაგალითად Vე-ს 

ბოლოდან დავუშვებთ პერპენდიკულარს ხვავი ხაზური ძაბვის ვექ- 

ტორზე, მივიღებთ მართკუთხა 0#IM სამკუთხედს, რომლიდანაც 

ჩანს, რომ 

1 
“> Lსხ= ხფ C0§ 309. 

და, მაშასადამე, --ს= ხო V - , 
  

მაგრამ C0§ 30-= V : 

აქედან“ 

ხს= ყფV 3. 
ამრიგად, ხაზური ძაბვის მოქმედი მნიშვნელობა V 3-ჯერ 

აღემატება ფაზური ძაბვის მოქმედ მნიშვნელობას. 
ხაზური ძაბვები, ისევე როგორც ფაზური ძაბვები, ერთმანეთის 

მიმართ დაძრული არიან ფაზით 1209?-ის ტოლი კუთხით. 

ხაზური დენები ()) ტოლია გენერატორის გრაგნილებში ან 

მომხმარებლის ფაზებში გამავალი, დენების, ე. ი. ფაზური დენე- 
ბის (/98) 

1)ს=1Iფ. 

ზემოთ უკვე აღვნიშნეთ, რომ არათანაბარი დატვირთვის დროს 

ნეიტრალურ სადენში დენი არ უდრის ნულს და ამიტომ გვიხდება 

მისი შენარჩუნება, თუმცა ამ სადენის 'კვეთს იღებენ ხაზური დე- 

ნის კვეთის ნახევრის ტოლს. 
შევეცადოთ გავარკვიოთ ნეიტრალური სადენის როლი ფაზე- 

ბის არათანაბარი დატვირთვის დროს. 

დენი ნეიტრალურ სადენში უდრის ფაზური დენების გეომეტ- 

რიულ ჯამს. გამოვრთოთ იგი მომხმარებლის ნეიტრალური წერტი- 

ლიდან, მაშინ დენი მასში ნულის ტოლი გახდება. 

ნახ. 105, გ-ზე გამოსახულ ვექტორული დიაგრამის განხილვი- 

დან ადვილად მივხვდებით, რომ ამისათვის ფაზებში უნდა შეიცვა- 

ლოს დენები. გადატვირთული ფაზების ფაზური დენები შემცირ- 

დება, ხოლო დაუტვირთავის – გაიზრდება. 

როგორც შედეგი, შეიცვლება მომხმარებლის ფაზური ძაბვე- 

ბიც, სახელდობრ, გადატვირთული ფაზების ანუ უმცირესი წი- 

ნააღმდეგობის მქონე ფაზების მომჭერებზე ძაბვა შემცირდება ნორ- 

მალურზე ქვევით და, პირიქით, დაუტვირთავი ფაზის მომჭერებზე 
ადგილი ექნება ზეძაბვას. 
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მართლაც, ომის კანონის თანახმად ფაზური ძაბვები უდრის: 

0 77II>2- ხა =1ც: “2-8 და Vც= =Iც' 20 

სადაც 2, 2, 20 არის მომხმარებლის ფაზური წინააღმდეგო- 

ბები. 

ადვილი მისახვედრია, რომ ფაზებში დენების შეცვლისას შეიც- 

გლება ფაზური ძაბვებიც. 

ნეიტრალური სადენის გაწყვეტის შედეგად მომხმარებელთა 

ნორმალური რეჟიმის დარღვევის თავიდან აცილების მიზნით ნეიტ- 

რალურ სადენზე არასდროს არ აყენებენ ამომრთველებს ან მცვე- 

ლებს. - 

ამგვარად, როგორც დავრწმუნდით, ფაზების არათანაბარი 

დატვირთვის დროს ნეიტრალური სადენის როლი იმაში გამოიხა- 
ტება, რომ მომხმარებლის ფაზური ძაბვები დაივი- 

როს ერთმანეთს შორის ტოლი (გააწონასწოროს). 

  

  

  

  

  

ნახ. 108. გენერატორისა და მიმღების 'შეერთება ვარსკვლავისებრად. 

ფაზების თანაბარი დატვირთვის დროს სამფაზა სისტემის გაან– 
გარიშება დაიყვანება ერთი ფაზის გაანგარიშებამდე (ნახ. 108). 

  

ფაზური ძაბვა Vფ= უში: 

ფაზური დენი /1ფუ= ა , 
2ფ 

სადაც 2ფ=2„ა=28= 42ლ0· 

Cლ05დ= -”შ-, 
ფ 

სადაც ”ფ=/გა=7ც=7?ც. 
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ურთი ფაზის აქტიური სიმძლავრე 

ჯფ= Cსფ'Iფ:C05 დ. 

ფაზების თანაბარი დატვირთვის დროს სამფაზიანი სისტემის აქ- 
ტიური სიმძლავრე 

=3უ=30ფ1ფC05%= V 3 Vს 1ს C05 დ. 
რადგან 

V 3 ყფ=ფხს ; ILს=)ფ. 
მიმღებთა ფაზების არათანაბარი დატვირთვის დროს სამფაზა 

სისტემის აქტიური სიმძლავრე განისაზღვრება (ალკეული ფაზე- 

ბის სიმძლავრეთა ჯამით 

=ნ+#ცკ4+#აც=V, 'I, C05 დ,+ გ“ 1ც C05 დც-L Cლ · 10 C05 დე· 

§ 3, სამკუთხა შეერთება 

გენერატორისა და მომხმარებლის ფაზების სამფაზა სისტემაში 

ჩართვა, ჩვენს მიერ უკვე 9 განხილული ვარსკვლავისებრად შეერ- 

·თების გარდა, შეიძლება. მეორე ვარიანტითაც. 

მაგალითად, ენერგიის ერთფაზა მიმღებები როგორც სავარ- 

ვარო ნათურები, შეიძლება · 

მიერთებულ იქნან უშუა- 

ლოდ ხაზურ სადენებზე, ხა- 

ზურ ძაბვაზე. 

ანალოგიურად შეიძლე- 

ბა სამფაზა მომხმარებლის 

ფაზების ჩართვაც; მხოლოდ 

ამ შემთხვევაში მიერთების 

დროს, დავიცავთ რა ფაზე- 

ბის საწყისსა და ბოლოებს, 

საჭიროა მივყვეთ რაღაც 

განსაზღვრულ სისტემას. 
გენერატორის ფაზების 

„ამგვარი შეერთება ნაჩვენებია ნახ, 109-ზე და მას სამკუთხა შეერ- 

თება ეწოდება. 

მისი განმასხვავებელი თავისებურება ის არის, რომ პირველი 

ფაზის ბოლო უერთდება მეორის საწყისს, მეორის ბოლო-–მესამის 

საწყისს და მესამის ბოლო–პირველის საწყისს, ხოლო ფაზების 

“შეერთების წერტილებზე მიაერთებენ ხაზურ სადენებს. 

აშკარაა, რომ შეერთების სქემაზე ფაზების გეომეტრიული სამ- 
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ნახ. 109. სამფაზა, ზენერატორის გრაგნი– 
ლების სამკუთხა შეერთების სქემა.



კუთხედის ფორმით განლაგება სრულებით არ არის აუცილებე– 
ლი; მაგალითად ნახ. 114-ზე გამოსახული ფაზები, თუმცა ერთი. 
შეხედვით არ გვაგონებს სამკუთხედს, მაგრამ მაინც სამკუთხად. 
არის შეერთებული, რადგან მათი ერთმანეთთან შეერთება შიისა- 
ბამება ზემოხსენებულ განმასხვავებელ ნიშნებს. ეეოთება ძმეესა 

  

  

  

| 8 

ჯ +565. 
უი 

| 7” 

- 

« 5 C > 

ნახ, 110. გრაგნილების სამკუთხა ნახ. 111. გენერატორის ე. მ. ძ.. 
შეერთების სქემა. ვექტორული დიაგრამა მისი 

გრაგნილების სამკუთხა შეერ- 
თების დროს. 

გენერატორების გრაგნილების შეერთება შეიძლება აგრეთვე: 

სამკუთხად, ისე როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 110-ზე. 

სამკუთხა შეერთების დროს გენერატორის ფაზები ქმნის მე–- 

ტად მცირე წინააღმდეგობის მქონე შეკრულ კონტურს, მაგრამ 

განრთული გარეგანი წრედის დროს მასში დენი არ იარსებებს, 

რადგან ამ კონტურში მოქმედი ელექტრომამოძრავებელი ძალების 

ჯამი ნულის ტოლი იქნება. 

ამის დასამტკიცებლად განვიხილოთ ნახ. 111-ზე გამოსახული: 

ე. მ. ძ. ვექტორული დიაგრამა. #გა და #ც ვექტორების შეკრე- 

ბით მივიღებთ #0 ვექტორის ტოლი სიდიდისა და საწინააღმდე- 

გო მიმართულების მქონე ვექტორს. 

ს. +IსM>3= -–-X0, 

მაშასადამე, ხ.-+5კ+X#0=90. 

გრაგნილების არასწორად შეერხების შედეგად ე. მ. ძ. შეიძ- 
ლება გაიზარდოს ერთიორად, რაც მცირე წინააღმდეგობის მქონე: 
კონტურში გამოიწვევს მოკლედ შერთვასთან მიახლოებულ რეჟიმს.. 

138



ახლა გავარკვიოთ, თუ როგორი თანაფარდობა არსებობს ხა- 

ზურ და ფაზურ დენებსა და ძაბვებს შორის სამკუთხა შეერთების. 

დროს. 

ვინაიდან მომხმარებლის ან გენერატორის მიერთება სამკუთხ> 

შეერთებისს დროს ხდება 

უშუალოდ ხაზურ სადენებზე, 

ამიტომ, ცხადია, რომ მათი 

ფაზური და ხაზური ძაბვე- 

ბი ტოლი იქნება, ე. ი. 

სფ= დბ. 

იმის გამო, რომ ფაზე- 

ბისა და ხაზური სადენების 

შეერთების 4, 8, C წერტი- 

ლები წარმოადგენენ გან- 

შტოების წერტილებს, ხა- 

ზური დენები საერთოდ არ 

შეიძლება იქნეს ფაზური დე- 

ნების ტოლი. 

თუ ყეელა ხაზური და 

  

  

  
ნახ. L12. ენერგიის მიმღების სამჯუთხა 

შეერთება. 

აგრეთვე ყველა ფაზური დენებისათვის მივიღებთ ერთიან დადე- 

  

/ "VI, 

ნახ. 113. ვექტორული დიაგრამა სამფაზა 
წრედისა ფაზების თანაბარი დატვირთვისა და 

მიმღებების სამკუთხა შეერთების დროს. 

ბით მიმართულებას, 

როგორც ეს, მაგალი- 

თად, ნაჩვენებია ნახ. 

112-ზე, მაშინ კირხ-- 

ჰოფის პირველი კანო- 

ნის თანახმად დენების 
მკისური მნიშვნელო- 

ბებისათვის, ცხადია, 

შეგვიძლია დავწეროთ: 

?გ=?გვ 101) 

(ც=?ცი-- ჯი) 

1=!01-- ელ : 

თუ გავითვალისწი– 

ნებთ დენების სინუ“ 

სოიდურობას, მაშინ 

შეგვიძლია დენების მყისური მნიშვნელობების ალგებრული გამო– 
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„კლება შევცვალოთ მათი მოქმედი მნიშვნელობების გამომსახველი 

ვექტორების გეომეტრიული გამოკლებით, ე. ი. 

I = 78-70 18 =70-/გ და /0=10გ--/ყილ. 

ფაზების თანაბარი დატვირთვის დროს ფაზური დეჩწების ეფექ- 

„ტური მნიშვნელობები ერთმანეთს შორის ტოლებია და ერთნაირი 

კუთხით არიან რა დაძრული შესაბამისი ძაბვების მიმართ, ურთი- 

"ერთ შორის ქმნიან 120”-იან კუთხეს (ნახ. 113). 

თუ ნებისმიერი ფაზური ძაბვის ვექტორის (მაგალითად /,ყ-ს) 

ბოლოდან დავუშვებთ პერპენდიკულარს ხაზური დენის ეექტორზე 

(მაგალითად /ჯ-ზე), მაშინ CIMILI მართკუთხა სამკუთხედიდან მი- 

ვიღებთ: 

  

1 V 3 –-)1ს= I1ფC05309 = 2 ფ /ფ ვ 

აქედან 

X)ხ=IფV 3. 

ამგვარად, ფაზათა თანაბარი დატვირთვის დროს ხაზური დე- 

ნები სიდიდით I 3-ჯერ მეტია ფაზურ დენებზე. 

  

  

  

ი0C 

I 
8C 

რი>–> XL « 

' წ ს | 1 (8 ბი), , 
|“ 

--C-« 
2-4           ა99

 

ნახ. 114. სამსადენიან ქსელში ნათურების სამკუთხა 
ჩართვის სქემა. 

ფაზური დენის ფაზით დაძვრის კუთხის კოსინუსი ფაზური 

ძაბვის მიმართ განისაზღვრება წინაარმდეგობათა სამკუთხედიდან: 

ლ05დ=78., 
2ფ 
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ერთი ფაზის აქტიური სიმძლავრე შეიძლება გამოვსახოთ აეს– 

თი ტოლობით: 

Lფ=წVყფ-IფC05დC. 

ფაზების თანაბარი დატვირთვის დროს სისტემის საერთო სიმძ- 

ლავრე, ისევე როგორც ვარსკვლავისებრი შეერთების დროს, იქნება: 

X=3#ჩფ=3ყ0ფ-)1ფცC05დფ=V 3 0ს/სC05C, . 
„ სამკუთხა შეერთებას (ნახ. 114) იყენებენ განათებისა და 
ძალოვანი დატვირთვებისათვის. 

ამოცანები 

1. გენერატორზე, რომლის გრაგნილები ვარსკვლავისებრადაა შეერთებული,,. 
მიერთებულია ასევე ვარსკვლავისებრად შეერთებული დატვირთვა. 

ბენერატორის ფაზური ძაბვა Vფ=38.5 ვ, თვითეული ფაზის აქტიური წი-- 
ნააღმდეგობა ჯ=40 ომს, ხოლო. ინდუქტიური Xჯ=30 ომს. 

განსაზღვრეთ: 

ა) ფაზური დენები Iფ: 

ბ) ხაზური ძაბვები Vს; 
ბ) დენსა და ძაბვას შორის ფაზით დაძვრის კუთხის კოსინუსი. 

ამოხსნა: 

ა) ფაზური დენის განსახღვრისათვის წინასწარ უნდა განისახღვროს დატ- 

ვირთვის თვითეული ფაზის სრული წინააღმდეგობა 2 

2=V” „2 –- Xმ =IM/ 40?-L 301=50 ომი, 
აქედან 

15 I 9 - 359 _ ნვ 
2. 50 

ბ) Lხ=Vფ M 3 =3815.1,73=6600 ვ. 

ბ) C05თ = –--=-“9 0 80 
.-2 50”. 

2. ერთი კოჭას აქტიური წინააღმდეგობა არის 5 ომი და ინდუქტიური--20 
ომი, მეორის––აქტიური წინააღმდეგობა არის 3 ომი და ინდუქტიური--14 ომი,. 
მესამის––აქტიური წინააღმდებობა არის 7 ომი, ინდუქტიური-–-35 ომი. 

კოჭები შეერთებულია სამკუთხად და ჩართულია 120 ვ-იან ქსელში, განსაზღ- 
ვრეთ სამივე კოჭას მიერ მოთხოვნილი აქტიური სიმძლავრე. 

3. სამფაზა გენერატორი 1ძ0 მეტრით არის დაშორებული დატვირთვიდან, 
რომელიც შედგება სამკუთხად შეერთებული ასოცი 50 ვტ სიმძლავრის ნათური- 
საგან, რომლებიც ფაზებზე განაწილებულია თანაბრად, თვითეული ნათურა იმ- 

ყოფება 220 ვ ძაბვის ქვეშ. 

განსაზღვრეთ: 
ა) დენი ხაზურ სადენში; 

ბ) ერთი სადენის წინააღმდეგობა, თუ ძაბვის ვარდნა მასში შეადგენს ნათუ-- 

რების ძაბვის 2"/,-ს. 
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კითხვები განმეორებისათვის 

“ გ, ჩამოაყალიბეთ სამფაზა დენის განსაზღვრა. 
2) როგორი დამოკიდებულება არსებობს ხაზურ და ფაზურ დენებსა და ძაბ= 

:ვებს შორის ვარსკვლავისებრად და სამკუთხა შეერთების დროს? 
ვ) განმარტეთ ოთხსადენიანი და სამსადენიანი სისტემა ვარსკვლავისებრად 

“რეერთების დროს და მათი გამოყენება. 
4) განმარტეთ სამკუთხა შეერთება და მისი გამოყენება. 

.-5) რა უპირატესობა აქვს სამფაზა დენს ერთფაზა დენთან შედარებით?



თავი VI 

ტრანსფო რმატო რები 

§ 1. წყოგადი ცნობები ტრანსფორმატორების შესახებ 

ცვლადი დენის ელექტრული ენერგიის გარდამქმნელ სტატი- 
კურ ელექტრომაგნიტურ აპარატს ეწოდება ტრანსფორმატორი. 

საერთოდ რომ ვთქვათ, ტრანსფორმატორი შეიძლება გამოყე- 

'”ნებულ იქნას (ევლადი დენის ძაბვის, სიხშირის, ფაზების რიცხვისა 

და ძაბვის პრუდის ფორმის გარდასაქმნელად. 

ამ თავში ჩვენ შევჩერდებით (კვლადი დენის ძაბვის გარდამქმნე - 

ლი ტრანსფორმატორების განხილვაზე რომლებსაც უაღრესად 

“ფართო პრაქტიკული გამოყენება აქვთ ელექტროენერგიის დიდ 

მანძილზე გადაცემისა და მიმღებთა შორის მისი განაწილების 

დროს, აგრეთვე სხვადასხვა გამმართველ, სასიგნალიზაციო, გამა- 

-ძლიერებელ და სხვა მოწყობილობებში. 

ელექტროსადგურიდან მომხმარებლამდე ელექტროენერგიის გა- 
დაცემის დროს დიდი მნიშვნელობა აქვს სადენებში გამავალ / დე- 
'ნის სიდიდეს. 

დენის სიდიდის მიხედვით შეარჩევენ ენერგიის გადამცემი ხა- 

ზის სადენების კვეთს, მაშასადამე, განსაზღვრავენ სადენების ღი- 
-რრებულებას და, აგრეთვე, მასში ენერგიის კარგვებსაც. 

სადენების კვეთი და მათში ენერგიის კარგვები განისაზღვრება 

“შემდეგი გამოსახულებებით: 

# 
§=--, #გ=)?., 

0 

სადაც +« არის გამტარის განივკვეთი მმ1-ში. 

I1-სადენში გამავალი დენი ა-ში. 
6--დენის სიმკვრივე ამპერებში მმ?-ზე; 

#ჩგ–სადენებში სიმძლავრის კარგვები ვტ-ებში; 

სადენის ელექტრული წინააღმდეგობა ომებში. 
თუ ერთი და იგივე სიმძლავრის გადაცემის დროს გავადიდებთ 

ძაბვას, მაშინ ძაბვის გადიდების მიხედვით შემცირდება დენი და, 
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მაშასადამე, მოგვეცემა იმის შესაძლებლობა, რომ ელექტროენერ- 

გიის გადამცემი ხაზის მოწყობისას გამოვიყენოთ უფრო მცირე 

განივკვეთის მქონე სადენები, რაც ხაზის მოწყობის დროს ამცი- 

რებს ფერადი ლითონების ხარჯს და ამცირებს მასში სიმძლავრის: 

კარგვებს. 

მაბვის გასადიდებლად იყენებენ ძაბვის ამწევ. ტრანსფორმა- 

ტორებს. 

ენერგიის მიმღებები (სავარვარო ნათურები, ელექტროძრავები- 

და ა. შ.) იმ პირთა სიცოცხლის უსაფრთხოების მიზნით, რომლე- 

ბიც სარგებლობენ ამ მიმღებებით, გათვლილია დაბალ ძაბვაზე, 

   

     

პჰეორკნი 
კრკპრილი “აა         #()რ12(ს6ი 

§რ))ტ/ი2    
  

    
  

ნახ. 115, ტრანსფორმატორის პრინციპული სქემა. 

(110-–380 ვ), ამიტომ მაღალი ძაბვა, რომლითაც წარმოებს ენერ– 

გიის გადაცემა, არ შეიძლება უშუალოდ იქნას გამოყენებული მიმ– 

ღებთა კვებისათგის. ' 

მიმღებთან მიყვანილი ენერგიის ძაბვის შემცირებას ახდენენ 

დამწევი ტრანსფორმატორის საშუალებით. 
რუსმა სწავლულმა პავლე ნიკოლოზის.ძე იაბლოჩკოვმა 1876 წელს 

პირველმა განახორციელა ცვლადი დენის ტრანსფორმირება ელექ– 

ტრული სანათის კვებისათვის. 

ნახ. 115-ზე გამოსაზულია ტრანსფორმატორის პრინციპული სქე- 

მა, სადაც მეტი სიცხადისათვის გრაგნილები მოთავსებულია ფო- 

ლადის გულას სხვადასხვა ღეროზე. სინამდვილეში ორივე გრაგნი- 

ლი განაწილებულია გულას ორივე ღეროზე ისე, რომ ორთავე. 

გრაგნილის პირველი ნახევრები მოთავსდეს მარცხენა ღეროზე, 

ხოლო მეორე ნახევრები–-მარჯვენა ღეროზე. 

ელექტროენერგიის წყაროს ქსელზე მიერთებულ გრაგნილს 

ეწოდება პირველადი, ხოლო გრაგნილს, რომლიდანაც ენერგიის 

მიწოდება ხდება მომხმარებლისადმი--მეორადი. 
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ჩვეულებრიე, პირველადი და მეორადი გრაგნილების ძაბვები 

ერთნაირი არ არის. 

თუ პირველადი ძაბვა მეორად ძაბვაზე მცირეა, მაშინ ტრანს- 

ფორმატორს ეწოდება ამწევი, ხოლო თუ პირველადი ძაბვა მეტია 

მეორადხე, მაშინ-– დამწევი. ნებისმიერი ტრანსფორმატორი შეიძ- 

ლება გამოყენებულ იქნას ძაბვის როგორც ამწევად, ისე დამწევად. 

§ 2, ტრანსფორმატორის მოძმედების პრინციპი 
და მოწყობილობა 

ტრანსფორმატორის მოქმედება დამყარებულია ელექტრომაგნი- 

ტური ინდუქციის მოვლენებზე. 
თუ ტრანსფორმატორის პირეელად გრაგნილს ჩავრთავთ ცვლა- 

დი დენის წყაროს ქსელში, მაშინ მასში გაივლის /, ცვლადი ღე- 
ნი, რომელიც ტრანსფორმატორის გულაში შექმნის ცვალებად 

მაგნიტურ ნაკადს. ეს მაგნიტური ნაკადი განქვალავს ტრანსფორ- 

მატორის მეორად გრაგნილს და მასში დააინდუქტივებს #» ელექ- 

ტრომამოძრავებელ ძალას. თუ მეორად გრაგნილს ჩავრთავთ ენერ- 
გიის რაიმე მიმღებზე (ნახ. 115-ზე ასეთი მიმღებია სავარვარო ნა- 

თურა), მაშინ დაინდუქტივებული ელექტრომამოძრავებელი ძალის 

ზემოქმედებით ამ გრაგნილში და ენერგიის მიმღებში გაივლის 

ჯ დენი. ამრიგად, ელექტრული ენერგია ტრანსფორმატორების 
შემდეგ პირველადი ქსელიდან გადაეცემა მეორად ქსელს იმ ძაბ- 

ვით, რომელზეც გათვლილია მეორად ქსელში ჩართული ენერგიის 
ჰიმღები. 

პირველად და მეორად გრაგნილებს, მათ შორის მაგნიტური 

კავშირის გაძლიერების მიზნით, ათავსებენ ფოლადის გულაზე. იმი- 

სათვის, რომ შეამცირონ გრიგალისებრ დეჩებზე დანაკარგები, 

ტრანსფორმატორ-:ს გულას შეკ“ებენ 0,35 ან 0,5 მგ სისქის მქო- 

ხე სატრანსფორმატორო ფოლადის თხელი ფურცლებისაგან, რო- 
პელთა ერთ მხარეზე დაწებებულია თხელი ქალალღი ან და- 

ფარულია ლაქით. 3-4, 3-4.» და 3-4.”გM მარკების სატრანს- 
ჟუორმატორო ფოლადს ახასიათებს უფრო მცირე კარგვები, ვიდ- 

ბე ჩვეულებრივ ელექტროტექნიკურ ფოლადს. ფოლადის მარკე- 
ხის აღნიშვნებში ასო 35 აღნიშნავს, რომ ფოლადი არის ელექ- 

ტროტექნიკური, ციფრი 4-–ტრანსფორმატორული ანუ ლეგირე- 

ბული (კაებადის 5,5%/,-მდე მინარევით), ასო #--შემცირებული 

|არგვებით, M#M-–მცირე კარგეებით. 

ამჟამად დიდი სიმძლავრის ტრანსფორმატორების გულების 

სასამხადებლად იყენებენ X8II და XI--18 მარკების ცივად ნაგ- 
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ლინ ფოლადს, რომელშიც დანაკარგები კიდევ უფრო მცირეა, 

ვიდრე 3-4-# #8 მარკის ფოლაღდღში. 

ტრანსფორმატორების გრაგნილებს უმთავრესად ცილინდრულ 
ფორმას აძლევენ; მათი შესრულება, მცირე კვეთის საგრაგნილო 

სადენების დროს, წარმოებს მრგვალი განიეკვეთის მქონე სპილენ- 

ძის იზოლირებული სადენისაგან, ხოლო დიდი კვეთის შქონე სა- 

გრაგნილო სადენების დროს-–მართკუთხა განივკვეთის მქონე სპი- 

ლენძის სადენისაგან. 

გულასთან უფრო ახლოს ათავსებენ დაბალი ძაბვის გრაგნილს, 

რადგან მისი იზოლირება გულა- 22% 2%2022C; 225222222 
უუუ, 271532 საგან უფრო ადვილია, ვიდრე მა- 

0212 221540010 ღალი ძაბვის გრაგნილისა.     

  

გრაგნილების განლაგება ტრან- 

სფორმატორის გულაზე ნაჩვენე- 

ბია ნახ. 116-ზე. 

აა
აა

ას
აა

აბ
ა      

  

  
% დაბალი ძაბვის გრაგნილის 

2 2 გულასაგან იზოლირებას ახდენენ 

2 ე რომელიმე საიზოლაციო. მასალის 

# 1 ო ნაფენის საშუალებით. 
22 – >> მაღალი და დაბალი ძაბვის 

ა.მ ათ
, გრაგნილების ერთმანეთისაგან გა- 

ყოფაც საიზოლაციო შუასადების 

საშუალებით ხდება. 

მძლავრ ტრანსფორმატორებში, 

გრაგნილების მიერ გარემოცული 

ფართობის უკეთ გამოყენების 

მიზნით, გულას კვეთს აკეთებენ 

საფეხურებიანს, ხოლო მცირე 

ნახ. 116. მძლავრი ტრანსფორმატო- სიმძლავრის (1000 ვა-მდე) ტრანს- 

რის გრაგნილების განლაგება გულაზ. ფორმატორების გულას ჩვეულებ- 
რივ აქვს მართკუთხა კვეთი. 

დიდი სიმძლავრის ტრანსფორმატორებს მოწყობილი აქვთ ზე- 

თით გაცივება, რისთვისაც მათ ათავსებენ მინერალური სატრანს- 

ფორმატორო ზეთით გავსებულ ავზში; მცირე სიმძლავრის ტრანს- 

ფორმატორებისათვის, რომლებსაც გაცივების დიდი კუთრი ზედა- 

პირი აქვთ ყოველთვის, ჰაერით გაცივება სავსებით საკმარისია. 

გულას კონსტრუქციის მიხედვით ტრანსფორმატორები შეიძლება 

იყოს ღეროვანი და ჯავშნოვანი. ერთფაზიანი ტრანსფორმატორის 
ღეროვანი გულა შედგება ორი ღეროსაგან, რომლებზეც მოთავსებუ- 
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ლია მისი გრაგნილები (ნახ. 117). ეს ღეროები ორივე მხრიდან 
შეერთებულია უღლით, ისე რომ მაგნიტური ნაკადი შეიკვრება 

ფოლადში. ჯავშნოვანი გულა შეიცავს ერთ ღეროს, რომელზეც 

სრულად არის მოთავსებული ტრანსფორმატორის ორივე გრაგნი- 

ღერო ორივე მხრიდან გარემოცულია (შეჯავშნულია) უღლით 
ისე, რომ გულა ნაწილობრივ იცავს გრაგნილს მექანიკური და- 

ზიანებისაგან (ნახ. 118). 
ამჟამად დიდი სიმძლავრის ტრანსფორმატორები კეთდება მხო- 

ლოდ და მხოლოდ ღეროვანი, რადგან ამ ტიპის ტრანსფორმატო- 
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ნახ. 117. ღეროვანი გულა. ნაზ, 118. ჯავშნოვანი გულა. 

რებში უფრო ადვილად ხორციელდება მაღალი ძაბვის გრაგნილე- 

ბის გულასაგან იზოლირება, ვიდრე ჯაეშნიან ტრანსფორმატო- 
რებში. მცირე სიმძლავრის ტრანსფორმატორებში გრაგნილების 

ძაბვა ჩვეულებრივად მცირეა, რის გამოც გულასაგან მათი იზო- 

ლირება მნიშვნელოვნად ადვილდება. ამიტომ მცირე სიმძლავრის 
ტრანსფორმატორებს ხშირად აკეთებენ ჯავშნოვანი გულათი, რო- 

მელსაც აქვს მხოლოდ ერთი კოჭა მასზე მოთავსებული ორი გრაგ- 
ნილით, მაშინ როცა ღეროვან გულას აქვს ორი კოჭა. 

ჯავშნოვან გულაში წარმოქმნილი მაგნიტური ნაკადი ღეროდან 
გამოსვლისას ორ ტოლ ნაწილად განშტოვდება, ასე რომ უღელში 
შეკრული ნაკადი ორჯერ ნაკლებია, ვიდრე ღეროში, რის გამოც 

მისი კვეთი ღეროს კვეთთან. შედარებით შემცირებული კეთდება. 

§ ჰ. ტრანსფორმატორის უქვი სვლა 

თუ ტრანსფორმატორის მეორადი გრაგნილი განრთულია, მა- 

შინ მასში დენი არ არსებობს, და მუშაობის ასეთ რეჟიმს უქმი 
სვლა ეწოდება. 
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დავუშვათ, რომ ტრანსფორმატორის პირველადი გრაგნილი 
ჩავრთეთ ცვლადი დენის წრედში, რომელიც ენერგიას ღებულობს 

ნახ. 115-ზე სქემატურად ჩაჩვენებ რომელიღაც გენერატორიდან. 

ცვლადი დენი, რომელიც გაივლის პირველად გრაგნილში მისი- 

ქსელში ჩართვისას, გულაში წარმოქმნის ცვალებად მაგნიტურ ნა- 

კადს, რომელიც განჭვალავს რა პირველად და მეორად გრაგ- 

ნილს, დააინდუქტივებს მათში ელექტრომამოძრავებელ ძალას. 

პირველად და მეორად გრაგნილებში დაინდუქტივებული ელექ– 
ტრომამოძრავებელი ძალების მოქმედი მნიშვნელობები განისაზღ- 

ვრება შემდეგი ფორმულებით: 

X#M)=4,44 1. /.2C,, 8; 

ჩ-–,ე=4,44 0. / .Cთ» ვ) 

სადაც V, და არის პირველადი და მეორაღი გრაგნილების 

ხვიების რიცხვი; 

# – ცვლადი დენის სიხში+“ე ჰც-ში. 

დ-–ვებერებში გამოსახული მაგნიტური ნაკადი 

ტრანსფორმატორის გულაში, თუ მაგნიტურთ 

ნაკადი გამოსახულია მაქსველებში, მაშინ აღ- 

ნიშნული ფორმულა უნდა გამრავლდეს 10“ 89-ზე. 

ტრანსფორმატორის უქმი სვლის დროს დენი მეორად გრაგ–- 

ნილში არ არსებობს, მაშასადამე, არც ძაბვის ვარდნას აქვს ად– 

გილი ამ გრაგნილში და მასში დაინდუქტივებული ე. მ. ძ. #, ტო- 

ლია ამავე გრაგნილის მომჭერებზე არსებული V/ ძაბვისა, ე. ი. 

#M#ე = ეა 

ტრანსფორმატორის პირველადი გრაგნილის მომკერებზე მო- 

დებულ CV, ძაბვას პრაქტიკულად უთანასწორდება „ამ გრაგნილში. 

მაგნიტური ნაკადით დაინდუქტივებული XL, ე. მ. ძ. და, მაშასა– 

დამე, ამ ძაბვისა და ე. მ. ძ.-ის აბსოლუტურ სიდიდეებს შორის- 

შეიძლება დაშვებულ იქნას შემდეგი მიახლოებითი ტოლობა: 

C, =-M). 

ძნელი მისახვედრი არ არის, რომ ტრანსფორმატორის უქმი 

სვლის დროს პირველადი და მეორადი გრაგნილების მომქჭერებზე 

ძაბვების შეფარდება ტოლია შესაბამისი გრაგნილების ხვიების 

რიცხვთა შეფარდების, ვ. ი. 

თ _ X _ 444: #-და_ _ თ 
ს + 4,44 99 I · დი ?Vა 
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ფარდობას, რომელიც გამოსახავს ტრანსფორმატორის პირეე- 

ლადი გრაგნილის ხვიების რაოდენობის შეფარდებას მისი მეო- 

რადი გრაგნილის ხვიების რაოდენობასთან, ეწოდება ტრანსფორ- 

მატორის ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი და აღი- 

6იშნება ასო «-თი. 

29, 
–-=06, 

წ 

ამრიგად, თუ ტრანსფორმატორს აქვს ხვიების სხვადასხვა 

რაოდენობის მქონე პირველადი და მეორადი გრაგნილები, მაშინ 

პირველადი გრაგნილის CV, ძაბვის მქონე (ვლადი დენის წრედზე 

მიერთებისას მეორად გრაგნილში წარმოიქმნება V,-ის არატოლი 
LV, ძაბვა. 

თუ მეორადი გრაგნილის ხვიების რიცხვი ნაკლებია პირვე- 
ლადი გრაგნილის ხვიების რიცხეზე, მაშინ მეორადი გრაგნილის 
მომჭერებზე არსებული ძაბვა იგივე ფარდობით იქნება ნაკლები 

პირველადი გრაგნილის მომჭერებზე მოდებულ ძაბვაზე, და ტრანს- 

ფორმატორი იქნება დამწევი. თუკი მეორადი გრაგნილის ხვიების 

რიცხვი მეტია პირველადი გრაგნილის ხვიათა რიცხვზე, მაშინ 

მეორადი გრაგნილის ძაბვაც მეტი იქნება პირველადი გრაგნილის 
4აბვაზე, და ტრანსფორმატორი იქნება ამწევი. 

ამრიგად: 

1 ს=". ცხ, =-1 თ=--ყ,. 
LV (48 6“ 

%%ი 

მაგალითად, თუ წრედის ძაბვა LI, =220 ვ, ტრანსფორმატო- 

რის პირველად გრაგნილს აქვს LI,=440 ხვია, ხოლო მეორადს– 

#”სა=24 ხვია, მაშინ მეორადი გრაგნილის მომჭერებზე ძაბვა მოი- 

ნახება შემდეგი თანაფარდობით: 

0,=-““ .220=12 ვ. 
თ 440 

უქმი სვლის დროს ტრანსფორმატორის პირველად გრაგნილში 

გადის მცირე დენი, რომელსაც ეწოდება უქმი სვლის დენი 7, 

და რომელიც, შეადგენს რა ჩვეულებრივად ნომინალური დენის 
5-10%ე-ს, ტრანსფორმატორის გულაში წარმოქმნის მაგნიტურ 

ნაკადს მაგნიტური ნაკადის შესაქმნელად ტრანსფორმატორი 

ქსელიდან მოითხოვს რეაქტიულ სიმძლავრეს. რაც შეეხება აქტი- 
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ურ სიმძლავრეს, რომელსაც ტრანსფორმატორი მოითხოეს უქმი 

სვლის დროს, იგი იხარჯება ენერგიის იმ კარგვების დასაფარავად 

გულაშისყ რომლებიც გამოწვეულია პისტერეზისითა და 
გრიგალისებრი დენებით. 

რადგან ტრანსფორმატორის უქმი სვლისას რეაქტიული სიმძ- 

ლავრე მეტია აქტიურ სიმძლავრეზე, ამიტომ მისი სიმძლავრის 

კოეფიციენტი (C05 დ) ძალიან მცირეა და იგი ჩვეულებრივ 0,2-–0,3 

უდრის. 

§ 4, ტრანსფორმატორის გუფშა #ეჟიმი 

თუ ტრანსფორმატორის მეორად გრაგნილს ჩავრთავთ ენერ– 

გიის რომელიმე მიმღებზე, მაშინ გრაგნილში გაივლის დენი. 

თუ უგულებელეყოფთ ძაბვი“ ვარდნას ტრანსფორმატორის 

პირველადი გრაგნილის წინააღმდეგობებში, მაშინ მისი ნებისმი- 
ერი დატვირთვისას შეგვიძლია დავუშვათ ამ გრაგნილის მომქე- 

რებზე მოდებული ძაბვისა და მის გამაწონასწორებელ პირველად 

გრაგნილში წარმოქმნილი ელექტრომამოძრავებელი ძალის აბსო- 

ლუტურ სიდიდეთა მიახლოებითი თანასწორობა, ე. ი. 

==). 

ამ ტოლობის საფუძველზე შეგვიძლია ვთქვათ, რომ სიდიდით: 

უცვლელი მოდებული LV, ძაბვის დროს დაახლოებით უცვლელი 
იქნება ტრანსფორმატორის პირველად გრაგნილში დაინდუქტივე- 

ბული ჯ#L, ე. მ. ძ. მისი ნებისმიერი დატვირთვისას, მაგრამ #; 
ე. მ. ძ. დამოკიდებულია დ, მაგნიტურ ნაკადზე და თუ იგი და- 

ახლოებით უცვლელია, მაშინ აგრეთვე დაახლოებით უცვლელი იქ- 

ნება ტრანსფორმატორის გულაში აღძრული მაგნიტური ნაკადიც 

დატვირთვის ნებისმიერი ცვლილებისას. 

ამრიგად, უცვლელი მოდებული ძაბვის დროს 

მაგნიტური ნაკადი ტრანსფორმატორის გულა- 

ში პრაქტიკულად უცვლელი დარჩება ნებისმიერი. 

დატვირთვისას და ტოლი იქნება უქმი სვლის მაგ– 

ნიტური ნაკადისა. 

ტრანსფორმატორის დატვირთვისას მეორად გრაგნილში გამა- 

ვალი დენი წარმოქმნის თავის მაგნიტურ ნაკადს, რომელსაც, 

ლენცის კანონის თანახმად გულაში არსებული მაგნიტური ნაკა- 

დის შემხვედრი მიმართულება ექნება და რომელიც ისწრაფვის: 

შეამციროს იგი. იმისათვის, რომ რეზულტიური მაგნიტური ნა- 

კადი გულაში დარჩეს უცვლელი და უქმი სვლის მაგნიტური ნა- 

კადის ტოლი, მეორადი გრაგნილის შემხვედრი მიმართულების 
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მაგნიტურ ნაკადს უნდა აწონასწორებდეს პირველადი გრაგნილის 

მაგნიტური ნაკადი. / 

მაშასადამე, მეორადი გრაგნილის 1, დენის გადიდებისას იზრ- 

დება ამ გრაგნილის განმამაგნიტებელი მაგნიტური ნაკადი და 

ერთდროულად იზრდება პირველადი გრაგნილის როგორც , დენი, 

ისე ამ დენით წარმოქმნილი ნაკადი. რადგან პირველადი გრაგნი- 
ლის მაგნიტური ნაკადი აწონასწორებს მეორადი გრაგნილის გან- 

მამაგნიტებელ ნაკადს, ამიტომ რეზულტირებული მაგნიტური ნა- 

კადი გულაში ინარჩუნებს თავის უცვლელ მნიშვნელობას, რომე- 

ლიც დაახლოებით უდრის უქმი სვლის მაგნიტურ ნაკადს. 

ამრიგად, მეორად გრაგნილში I, დენის ნებისმიერი (ვლილე- 
ბისას შესაბამისად შეიცვლება 7, დენი ტრანსფორმატორის პირ: 

ველად გრაგნილში. პირველადი გრაგნილის დენი აწო- 

ნასწორებს მეორადი გრაგნილის დენის განმამაგ- 

ნიტებელ მოქმედებას და გულაშზი წარმოქმნის 

პრაქტიკულად უცვლელ მაგნიტურ ნაკადს ტრანს- 
ფორმატორის ნებისმიერი დატვირთვის დროს, 

მაგრამ, როცა დატვირთულია ტრანსფორმატორი, მაშინ მის 

პირველად და მეორად გრაგნილში გადის რიცხობრივად არატო- 

ლი დენები. თუ უგულებელვყოფთ სიმძლავრის კარგვებს ტრანს- 

ფორმატორში, მაშინ შეგვიძლია დავუშვათ, რომ C,/, სიმძლავრე, 
რომელსაც ტრანსფორმატორი გადასცემს მიმღებს, დაახლოებით 
ტოლია იმ CV, სიმძლავრისა, რომელსაც ტრანსფორმატორი 

მოითხოვს ენერგიის წყაროს ქსელიდან, ე. ი. 

თ. ,= CV), 
აქედან 

I LI %C 
„ალ-ო ====–==/ ა ჰა=4.· · ი 0 თ და 1:=6“/1 

დამწევ ტრანსფორმატორში პირველადი გრაგნილის CV, ძაბვა 
ჯერ მეტია მეორადი გრაგნილის V, ძაბვაზე და მეორადი გრაგ- 

ნილის I, დენი აგრეთვე («-ჯერ მეტია პირველადი გრაგნილის /, 

დენზე. ამწე ტრანსფორმატორში ადგილი აქვს გრაგნილების 

ძაბვებსა და დენებს შორის შებრუნებულ თანაფარდობას. 

თუ, მაგალითად, ტრანსფორმატორის სრულ დატვირთვაზე 

ჩართვის დროს პირველადი გრაგნილის ძაბვა LV, =220 ვ და მეო- 

რადი გრაგნილის ძაბვა V,=12 ვ, მაშინ პირველადი გრაგნილის 
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ნომინალური დენის /,=0,3 ა დროს დენი მეორად გრაგნილში 

იქნება: 

220 
1 =0,3–––= 5,5 ა. 

ამრიგად, გრაგნილი, რომელიც უფრო მაღალი ძაბვისათვისაა 

განკუთვნილი და რომელსაც ხვიების უფრო მეტი რაოდენობა 

აქვს შეიძლება გაკეთებულ იქნას უფრო მცირე განივკეეთის 

მქონე სადენით, ვიდრე უფრო დაბალი ძაბვის გრაგნილი, რადგან 

მასში გადის უფრო მცირე დენი. 

როგორც ზემოთ იყო ნათქვამი ტრანსფორმატორის უქმი 

სვლის დროს მისი სიმძლავრის კოეფიციენტი (C05 დ) ძლიერ მცი- 

რეა. ტრანსფორმატორის აქტიური დატვირთვის ზრდასთან ერ- 

თად იზრდება მისი C05 დ და სრული დატვირთვის დროს თითქმის 

ერთამდე აღწევს. 
სიმძლავრე, რომელსაც ტრანსფორმატორი მოითხოვს ქსელი- 

დან, უდრის: 

,= LC, "I, ·C05 დ,. 

სასარგებლო სიმძლავრე, რომელსაც ტრანსფორმატორის მეო- 

რადი გრაგნილი გადასცემს ენერგიის მომხმარებელს, უდრის: 

#:უ= Vვ-· I · C05 დე. 

ტრანსფორმატორის მარგი ქმედების კოეფიციენტი წარმო- 

ადგენს შეფარდებას ტრანსფორმატორის სასარგებლო სიმძლავ- 

რისა მის მიერ ქსელიდან მოთხოვნილ სიმძლავრესთან, ე. ი. · 

_ ნ _ _ C/-·C059, 

X, C,I1-C05 დ, 

მოხმარებულ და სასარგებლო სიმძლავრეთა შორის სხვაობა 

უდრის სიმძლავრის დანაკარგებს, რომელიც იხარჯება გულას ფო- 

ლადში ჰისტერეზისითა და გრიგალისებრი დენებით გამოწვეულ 

კარგვებზე (აღინიშნება ჩეოლ -ით) და ტრანსფორმატორის გრაგნი- 

ლების სპილენძში კარგვებზე––ამ გრაგნილების გახურების გამო 

მათში გამავალი დენებით (აღინიშნება #-Mკაღ -ით), ე. ი. 

მ, - Xა=ჰუოლ+ ჩაიღ · 
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მაშასაღამე, ტრანსფორმატორის მ. ქ. კ. შეიძლება განისაზღე- 
«როს შემდეგი გამოსახულებით: 

_-2  M# | __  M/-005დე __ _ 
” #4 ჩუ-ლ -LI ჰილ LI ·C05 დ + #ფოლ -L IXაიღ 

ტრანსფორმატორის მ. ქ. კ. უდიდესი იქნება მისი ისეთი და- 

ტეირთვისას, რომლის ':დროს ფოლადში კარგეები გაუტოლდება 

სპილენძში კარგვებს. 
თანამედროეე ტრანსფორმატორების მ. ქ. კ. ძალიან მაღალია 

და მძლავლ ტრანსფორმატორებში მათი სრული დატვირთვის 

“დროს იგი აღწევს 98--99,51/,. 

  ი 

ს 5. სამფაზა ტრანსფორმატორები 

სამფაზა ტრანსფორმატორის გამომგონებლად ითვლება მ. ო. 

"დოლივო-დობროვოლსკიდ რომელმაც 1891 წელს პირველმა გა- 

მოიყენა სამფაზა ტრანსფორმატორი იმისათვის, რომ ელექტრული 

ენერგიის გადაცემა განეხორციელებია სამფაზა დენით. 

სამფაზა ტრანსფორმატორების გულას აქვს უღლით შეერთე- 

8 ლ ·ბული სამი ღერო, რომლებზეც 

მოთავსებულია გრაგნილები (ნახ. 

119). 
ღეროებზი წარზოქმნილი მაგ- 

ნიტური ნაკადები თავიანთი 

ამპლიტუდებით ტოლი არიან და 

ერთმანეთის მეზმართ ფაზით დაძ- 
რულები 1/ე პერიოდით, რის 

გამოც ნებისმიერი ღეროს მაგნი- | 

ი 

“ო
 

  

      

სL
. 

VL
 

+.
 

X 9 

  (97 

      LL
 

_V
VV
 

ჯა
 

IILI
LI LI
 

          

    
ტური ნაკადი დროის ნებისმიერ 

მომენტში უდრის ორი დანარჩენი იძ ბ, 

ღეროს მაგნიტური ნაკადის ჯამს 
შებრუნებული ნიშნით. ნახ. 119. სამფახა ტრანსფორმა- 

სამფაზიანი ტრანსფორმატო- ტორის პრინციპული სჟემა. 
რი შეიძლება გაკეთებულ იქნას 

აგრეთვე სამი ერთნაირი სიმძლავრის მქონე ერთფაზიანი ტრანს- 

ფორმატორებისაგან, თუ მათ გრაგნილებს ურთიერთ შორის შე- 

ვაერთებთ. 

მაღალი ძაბვის გრაგნილების მომჭერები ჩეეულებრივად აღი- 

ნიშნება ლიდი ასოებით: „7, 8, C-- გრაგნილების საწყისები დღა 

153



X X», 2-გრაგნილების ბოლოები. დაბალი ძაბვის გრაგნილების. 

მომჭერები აღინიშნება პატარა ასოებით: ძი, ხ, 2C– გრაგნილების. 

საწყისები და 2, ), ჯ--–გრაგნილების ბოლოები. გამოყვანილი ნუ– 

ლოვანი წერტილები აღინიშნება 0 და იძ ასოებით. 

მაღალი და დაბა-   

  

  

პრაპ#იი2პის 22%5012ბ0ბ ჰრიბით ლი ძაბვის” გრაგნი- 

მარაიი ტაპბარ | 20%6/124#52პი ლები შეიძლება შე-. 
ძ)43.) «აპჰ) ერთებულ იქნან ვარს- 
# 6C |29ხ- კვლავისებრად ან სამ- 

1 V კუთხად. სამფაზია-- 

- V ნი ტრანსფორმატორის, 

· 0 გრაგნილების ვარსკე– 

ლავისებრად შეერთება 

V აღინიშნება X ნიშნით, 

/ი ხოლო სამკუთხად – /» 

ნიშნით, თუ გრაგნი-- 

7 7 8 2 -“–2 ლები “შეერთებულია 

; “ვარსკვლავისებრად და 

არ აქვთ გამოყვანილი ნუ–- 

/სა ლოვანი წერტილი, მა- 

შინ ასეთი შეერთება- 

ნახ. 120. სამფახა ტრანსფორმატორების აღინიშნება X- ნიშ- 
შეერთებების სტანდარტული სქემები. ნით. 

ნახ, 120-ზე ნაჩვე- 

ნებია სამფაზა ტრანსფორმატორების შეერთების სტანდარტული: 
სქემები. მესამე სვეტში მოცემულია სამფაზა ტრანსფორმატორე- 

ბის გრაგნილების შეერთების სქემათა აღნიშვნები, სადაც ხაზ- 
ზევითა ნიშანი უჩვენებს მაღალი ძაბვის გრაგნილების შეერთების 

სქემას, ხაზქვევითა--–დაბალი ძაბვის გრაგნილების შეერთების 

სქემას. 

სტანდარტული სქემების განხილვიდან ჩანს, რომ მაღალი ძაბ-. 
ვის გრაგნილები ჩვეულებრივ შეერთებულია ვარსკვლავისებრად. 

გრაგნილების ვარსკვლავისებრად შეერთებისას ფაზური ძაბვა V 3- 

ჯერ უფრო მცირეა ხაზურ ძაბვაზე, რაც ამარტივებს გრაგნილების. 
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იზოლაციას. დაბალი ძაბვის გრაგნილებს ყველაზე ხშირად აერთე- 

ბენ სამკუთხად, რადგან ასეთი შეერთებისას ტრანსფორმატორი- 

უფრო ნაკლებად მგრძნობიარეა ფაზათა დატვირთვის უთანაბრო- 

ბის მიმართ. 
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ფაზების თანაბარი დატვირთვისას სიმძლავრე L,, რომელსაც 

სამფაზიანი ტრანსფორმატორი გადასცემს ქსელს, უდრის 

M:=V 53 · ე1, C05C,, 
სადაც CV; და I, არის მეორადი წრედის ხაზური ძაბვა და დენი. 

სამფაზიანი ტრანსფორმატორის მ. ქ. კ. განისაზღვრება შემ- 
დეგი გამოსახულებით: 

უ= V 3 · L,/,C05C, , 

3 #0: 005დ,---ჩუოლ -L წაი 

§ 6. ავმვტოტრანსფორმატორი 

ავტოტრანსფორმატორი წარმოადგენს ელექტრომაგნიტურ აპა- 

რატს, რომელსაც აქვ” ფოლადის გულაზე მოთავსებული ერთი 
გრაგნილი. 

ნახ. 121-ზე ნაჩვენებია დამწევი ავტოტრანსფორმატორის პრინ- 

ციპული სქემა; ავტოტრანსფორმატორი შეიძლება იყოს ამწევიც.· 

ავტოტრანსფორმა- , 

ტორის 4-+X გრაგ- 

ნილს აქვს მიმდევრო- 

ბით შეერთებული , 

ხვიები და წართულია 

LI, ძაბვის მქონე ცვლა- 
ღი დენის ქსელში. 

გრაგნილის #«-–X ნა- 

წილი ხვიების LV, 

რიცხვით ჩართულია 

ენერგიის მიმღებზე. 

ავტოტრანსფორმა- 

ტორის გრაგნილში და- C- ; 

ინდუქტივებული ელექ- ნახ. 121. დამწევი ავტოტრანსფორმატორის 

  

    

      
ტრომამოძრავებელი სქემა. 

ძალები უდრის: 

4–7 გრაგნილში: M,=04,4420,/ C,.; 
გრაგნილის #–-–X ნაწილში #:=4,4410,/ თა. 

ავტოტრანსფორმატორის უქმი სვლის დროს მეორადი ქსელის. 
CL ძაბვა ტოლია გრაგნილის «–-X ნაწილში დაინდუქტივებული 
#ე ე. მ. ძ.-ის, ხოლო ქსელის ძაბვა დაახლოებით უღრის 4--ჯ 
გრაგნილში დაინდუქტივებულ ჯX, ე. მ. ძ.-ს, ე. ი. 

C=Lე და 9,=+X#,. 
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ავტოტრანსფორმატორის უქმი სვლის დროს პირველადი და 

მეორადი მხარის ძაბვათა შეფარდება, ცხადია, უდრის მისი 

ტრანსფორმაციის კოეფიციენტს, ანუ დ, და %, ხვიების შეფარ- 

დებას, ე. ი. 
- 90, _ #, _ 4,440, - / .CV, _ 

221 =. –+=2ძ. 
ს, ს” 4,449: /-0. მე 

ავტოტრანსფორმატორის დატვირთვისას პირველადი და შეო- 

რადი წრედის სიმძლავრეები შეიძლება მივიჩნიოთ ერთნაირად, 

„თუ უგულებელვყოფთ მასში არსებულ უმნიშვნელო კარგვებს, ე. ი. 
() 

ჩ-თ=ს-ხ,. 

ჩვენს შემთხვევაში «I, მეტია, ვიდრე ჯV,, ასე რომ პირველადი 

-V, ძაბვა მეტია, ვიდრე მეორადი V,, მაშასადამე, მეორადი წრე- 

დის /ე დენი მეტი უნდა იქნეს პირველადი წრედის /, დენზე. 
როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ტრანსფორმატორებში და, აგრეთვე, 

„აავტოტრანსფორმატორებშიც 7, და I, დენები მოქმედებენ ერთმა- 

ნეთის შემხვედრად-–/, დენი ახდენს გულას დამაგნიტებას, ხოლო 

1ჩ დღენი-–-განმაგნიტებას. 

ამრიგად, ტრანსფორმატორის გრაგნილის საერთო ნაწილში, 

ძ-+X უბანზე, გადის დენი, რომელიც დროის ნებისმიერ მომენტში 

წარმოადგენს ერთმანეთის საწინააღმდეგო მიმართულების მქონე 

7, და ჯ: დენების ჯამს, ე. ი. იგი უდრის პირველადი და მეორადი 

მხარის დენების სხვაობას 

ჰავ=ჰ.1--1.. 

მაშასადამე, გრაგნილის #–-X ნაწილი შეიძლება შესრულდეს 

შემცირებული კვეთის მქონე სადენისაგან, რადგან მათში გამავა- 

ლი დენი უდრის /, და /, დენების სხვაობას. 

ავტოტრანსფორმატორების ძირითადი უპირატესობა ჩვეულებ- 

რივი ტრანსფორმატორების მიმართ არის სპილენძის და ფოლა- 

-დის უფრო ნაკლები ხარჯი და ენერგიის უფრო მცირე კარგვები. 

ავტოტრანსფორმატორებს ფართო გამოყენება აქეს 1/,-დან 

2-მდე ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის დროს. 2-ზე მეტი და 1/,-ზე 

ნაკლები ტრანსფორმაციის კოეფიციენტის დროს ავტოტრანს- 

ფორმატორების უპირატესობა ლითონის ხარჯის სიმცირის მხრივ 

კლებულობს. გარდა ამისა, ავტოტრანსფორმატორის დიდ ნაკლს 

წარმოადგენს ის, რომ დაბალი ძაბვის ქსელი შეიძლება. მოექცეს 

მაღალი ძაბვის ქვეშ, მაღალი და დაბალი ძაბვის ქსელების ელექ- 

გტრულად შეერთების გამო. ავტოტრანსფორმატორის ტრანსფორ- 
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მაციის კოეფიციენტის გადიდებასთან ერთად იზრდება მისი მომ– 

სახურების საფრთხეც. 

სამფაზა ქსელებში იყენებენ სამფაზა ავტოტრანსფორმატო– 

რებს, რომელთა სქემები ნაჩვენებია ნახ. 122-ზე. 

# წხ 6 

  

    

  

          

ჯა
 

    ბ /# 
C 

ბპ) 
ნახ. 122. სამფახა ავტოტრანსფორმატორების სქემები: 

ა- გრაგნილების ვარსკვლავისებრად შეერთება; ბ––გრაგნილე– 

ბის სამკუთხად შეერთება. 

  

კითხვები განმეორებისათვის 

1. რა მიზნებისათვის გამოიყენება ტრანსფორმატორები? 
2. განმარტეთ, რატომ არის რომ ტრანსფორმატორების გამოყენება იძლევა: 

იმის შესაძლებლობას, რომ დავხოგოთ ლითონი ხახურ სადენებბე და გავადი–- 

დოთ ელექტრული ენერგიის გადაცემის ეკონომიურობა. 
3. მოყევით ტრანსფორმატორის მოწყობილობისა და მისი მოქმედების 

პრინციპის ”შესახებ. 
4. რატომ კრებენ გულას სატრანსფორმატორო ფოლადის ერთმანეთისაგან 

იზოლირებული თხელი ფურცლებისაგან? 
5, რა და რა ტიპის გულა არის თქეენთვის ცნობილი? 
6. ტრანსფორმატორის მუშაობის როგორ რეჟიმს ეწოდება უქმი სვლა? 
7. რაზეა დამოკიდებული ტრანსფორმატორის გრაგნილში წარმოქმნილი 

ე. მ. 9-ის მოქმედი მნიშვნელობა? 
8. რას ეწოდება ტრანსფორმაციის კოეფიციენტი? 
9. როგორი თანაფარდობა არსებობს პირველადი გრაგნილის მომვჯერებზე 

“მოდებულ ძაბვასა და ამ გრაგნილში წარმოქმნილ ე. მ, ძ.-ს შორის უქმი სვლის 
დროს? 

10. რატომ არის უქმი სვლის დროს სიმძლავრის კოეფიციენტი ძლიერ 
მცირე. 
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11. რატომ არის, რომ ტრანსფორმატორის ღატვირთვისათვის ნებისმიერი 
ცვლილებისას მაგნიტური ნაკადი გულაში პრაქტიკულად უცვლელი რჩება? 

12. როგორ იცვლება დენი პირველად გრაგნილში ტრანსფორმატორის დატ- 
·ვირთვის ცვლილებისას? 

13, როგორ განისაზღვრება ტრანსფორმატორის მ. ქ. კ.? 
14. როგორია სამფაზა ტრანსფორმატორის მოწყობილობა? “ 
15. როგორ არის შეერთებული ურთიერთ შორის სამფასა ტრანსფორმატო- 

რის გრაგნილები? 
16. მოყევით ავტოტრანსფორმატორის მოწყობილობის შესაწებ.



თავი VII 

ასინქრონული ძრავები 

§ 1. ასინმროვული ძრავის მოწყობილობა და მოქმედების 
, პრინციპი 

ელექტრული ძრავი ეწოდება მანქანას, რომელიც ელექტრულ 
ენერგიას მექანიკურ ენერგიად გარდაქმნის. 

ასინქრონული ძრავი პირველად კონსტრუირებულ იქნა მ. ო. 

დოლივო-დობროვოლსკის მიერ 1891 წელს და იგი მალე ფარ- 

თოდ გავრცელდა მრეწველობაში. 

ასინქრონული ძრავი 

გამოირმევა კონსტრუქტი- 

ის სიმარტივით და მო- 

მსახურების სიადვილით; 

მიი პრინციპული მო- 

წყობილობა ნაჩვენებია ნახ. 

123-ზე. 

ისე როგორც ყოველი 

ელექტრული მანქანა, ასინ- 

ქრონული ძრავიც ორი 

ძირითადი ნაწილისაგან შე- 

დგება: სტატორისა და 

როტორისაგან.. სტა- 

ტორი ეწოდება მანქანის 

უძრავ ნაწილს, ხოლო რო- ნას, 12ვ, პრინციპული მოწყობილობა 
ტორი--მის მბრუნავ ნა- ასინქრონუ:ი ძრავისა მოკლედ ჩართული 
წილს. როტორით. 

სტატორის გულა ანუ 

პაკეტი იკრიბება დინამოს ფოლადის 0,5 მმ სისქის მქონე ფირ- 

ფიტებად წოდებული ფურცლებისაგან. 
ფირფიტებს ტვიფრავენ ისე, რომ მათ ექნეთ ზვრეტილები 

(კილოები). გრიგალისებრ დენებზე კარგვების შემცირების მიზნით 

ახდენენ მათ ერთმანეთისაგან იზოლირებას ლაქის ან თხელი 
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ქაღალდის საშუალებით და პაკეტის სახით ჩაწზეხავენ ძრავის თუ- 

ჯის დგარში. ამ დგარზე ამაგრებენ გვერდით ფარებს როტორის. 
ლილვის დამჭერი საკისრებით. 

სტატორის პაკეტის გრძივ კილოებში ჩააწყობენ მისი გრაგ- 
ნილის გამტარებს რომლებიც სათანადოდ შეერთების შემდეგ 

ქმნიან სამ ცალკეულ ფაზას. ჩვეულებრივად მანქანის ფარზე მო- 

თავსებულია ექვსი მომჭერი, რომლებზეც მიერთებულია თითოე- 

ული ფაზის გრაგნილის საწყისი და ბოლო. სტატორის გრაგნი- 

ლების ქსელზე მიერთებისას ისინი შეიძლება ერთმანეთს შორის. 

შეერთდნენ ვარსკვლავისებრად ან სამკუთხად, რაც საშუალებას 

იძლევა ძრავი ჩაირთოს სხვადასხვა ხაზური ძაბვის ქსელში. 

მაგალითად, ძრავი, რომელიც გათვლილია 127 ვ ფაზურ ძაბ- 

ვაზე, შეიძლება გამოყენებულ იქნას ქსელებში, რომლების ხაზური· 

ძაბვებია როგორც 127 ვ, ისე 220 ვ. 

პირველ შემთხვევაში გრაგნილები ერთდება სამკუთხად, ხოლო. 

მეორეში-––ვარსკვლავისებრად. 

ანალოგიურად შეიძლება 220 ვ ფაზური ძაბვის მქონე ძრავის. 

გამოყენება ქსელებში „ რომელთა ხაზური ძაბვებია 220 ვ და. 

380 ვ. 

ძრავის ფარებზე აღინიშნება ქსელის ორივე ძაბვა თროომლებ- 

ზეც გათვლილია ძრავი, ე. ი. 127/220 ვ ან 220/380 ვ. 

როტორის გულას ანუ პაკეტის დაწნეხვას ახდენენ აგრეთეე: 

0,5 მმ სისქის მქონე დინამოს ფოლადის ფირფიტებისაგან, რომ- 

ლებიც გრიგალისებრ დენებზე კარგვების შემცირების მიზნით 

ერთმანეთისაგან იზოლირებულია ლაქის ან თხელი ქაღალდის სა-- 

შუალებით. 

როტორის ფირფიტები იტვიფრება აგრეთვე ხვრეტილებით· 

და ლილვხე დაწნეხვის შემდეგ მივიღებთ გრძივი კილოების მქონე. 

ცილინდრს. კილოებში ჩააწყობენ როტორის გრაგნილის გამტა- 

რებს. როტორის გრაგნილის ტიპის მიხედვით მანქანა შეიძლება 

იყოს ფაზური ან მოკლედ ჩართული როტორით. როტორის ფა- 

ზური გრაგნილი კეთდება სტატორის გრაგნილის მსგავსად, ე. ი. 

როტორის გრაგნილები ურთიერთ შორის სათანადოდ შეერთების. 

შემდეგ ქზნიან სამფაზა სისტემას. ეს გრაგნილები შეერთებული 

არიან ვარსკვლავისებრად ან "სამკუთხად, მასთან ვარსკვლავა 

გრაგნილის ყოველი ფაზის საწყისი ან კიდევ სამკუთხად შეერთე- 

„ბული გრაგნილის მეზობელი ფაზების. საწყისისა და ბოლოს შე- 

ერთების წერტილები მიერთებული არიან ერთმანეთისაგან იზო- 
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ლირებულ სპილენძის სამ საკონტაქტო რგოლზე, რომლებიც და- 
მაგრებულია როტორის ლილვზე და ბრუნავენ მასთან ერთად. 

ძრავის მუშაობისას რგოლების ზედაპირზე სრიალებენ ჯაგრი- 
სის დამჭერებში ჩადგმული ნახშირის ან სპილენძ-გრაფიტის უძრა- 
ვი ჯაგრისები. როტორის გრაგ- 

ნილების რაიმე წინააღმდეგობაზე 

ჩართვა ან მოკლედ ჩართვა 

სრულდება ზემოაღნიშნული ჯაგ- 

რისების საშუალებით. ' 

როტორის მოკლედ ჩართული 

გრაგნილი გაკეთებულია ციყვის 

გალიის მსგავსად ისე, როგორც 

  

ეს ნაჩვენებია ნახ. 124-ზე. ნაზ, 124. ასინქრონული ძრავის 
როტორის კილოებში ჩაწყო- როტორის მოკლედ შერთული 

ბილია მასიური ღეროები, რო- გრაგნილი. 

მელთა ბოლოები შეერთებულია 

სპილენძის რგოლებით. როტორის ასეთი გრაგნილი მუდამ მოკ- 
ლედაა ჩართული და მასში წინააღმდეგობის ჩართვა შეუძლე- 
ბელია. 

ასინქრონული ძრავის მოქმედება ემყარება მოვლენას, რომე- 
ლიც პირველად შენიშნულ იქნა ცდის დროს და რომელსაც ეწო- 

დება მისი აღმომჩენი სწავ- 
2 ლულების –– არაგო-ლენცის 

მ მ' დისკო. ეს მოელენა მდგომა- 

დ რეობს შემდეგში: თუ მუდ- 
L მივი ჩას მაგნიტის წინ, 

=– რომელიც სახელურის საშუ- 
ალებით შეიძლება ვაბრუ- 

ნახ. 125. არაგოს დისკო. ნოთ მისი ღერძის გარშემო, 

მოვათავსებთ 0– 0' ღერძზე 
თავისუფლად მბრუნავ სპილენძის დისკოს (ნას. 125) და დავი- 

წყებთ ჩ-ს მაგნიტის დაბრუნებას, მაშინ სპილენძის დისკოც იმავე 

მიმართულებით დაბრუნდება. ეს იმით აიხსნება, რომ მაგნიტის 

ბრუნვისას წარმოიქმნება მბრუნავი მაგნიტური ველი, რომლის 

ძალხაზები ჩრდილოეთ პოლუსიდან სამხრეთისაკენ შეკვრისას 
განქჭვალავს დისკოს და მასში დააინდუქტივებს გრიგალისებრ“ 

დენებს. ამ დენების მაგნიტურ ველთან ურთიერთქმედების შედე- 
გად წარმოიქმნება ძალა, რომელიც დისკოს ბრუნვით მოძრაობაში 
მოიყვანს. ლენცის კანონის თანახმად, ყოველი დაინდუქტივებული 
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დენის მიმართულება ისეთია, რომ იგი ეწინააღმდეგება მის გა- 

მომწვევ მიზეზს. ამიტომ გრიგალისებრი დენები ისწრაფვიან შეა- 

ჩერონ მაგნიტის მოძრაობა, მაგრამ რაკი ამის შესაძლებლობა არ 

არსებობს, თვით დისკო მოდის მოძრაობაში და მიყვება მაგნიტს. 

ამასთან, დისკოს ბრუნვის სიჩქარე ყოველთვის ნაკლებია მაგნიტის 

ბრუნვის სიჩქარეზე. სიჩქარეები რომ ერთნაირი ყოფილიყო, მაშინ 

მაგნიტური ძალხაზები არ გადაკვეთდა დისკოს და, მა'მასადამე, 

გრიგალისებრი დენები არ აღიძვრებოდა მასში, ე. ი.. არ იქნე- 

ბოდა დისკოს ბრუნვის შემანარჩუნებელი ძალა. 

ასინქრონულ ძრავებში მბრუნავ მაგნიტურ ველს ქმნის სტა- 

ტორის გრაგნილი სამფაზა ცვლადი დენის ქსელში ჩართვისას. 

სტატორის მაგნიტური ველი გადაკვეთს როტორის გრაგნილის 

გამტარებს და მასში დააინდუქტივებს ელექტრომამოძრავებელ ძა- 

ლას. თუ როტორის გრაგნილი ჩართულია რაიმე წინააღმდეგო- 

ბაზე, ან მოკლედ ჩართული, მაშინ დაინდუქტივებული ძალის ზე- 

გავლენით მასში გაივლის დენი. როტორის გრაგნილის დენების 

ურთიერთქმედების შედეგად სტატორის მბრუნავ მაგნიტურ ველ- 

თან წარმოიქმნება მბრუნავი მომენტი, რომელიც როტორს ბრუნ- 

ვით მოძრაობაში მოიყვანს. 

§ 2. მბრუნავი მაგნიტური ველი 

როგორც უკვეე აღვნიშნეთ, ასინქრონული ძრავის მოქმედების 

პრინციპი დამყარებულია მბრუნავი მაგნიტური ველის გამოყენე-· 

ბაზე. მბრუნავი მაგნიტური ველის შექმნა შეიძლება („ცვლადი დე- 

ნის მრავალფაზიანი გრაგნილის საშუალებით. 

ორფაზა გრაგნილის მბრუნავი მაგნიტური ველი. ავიღოთ 

ხვიების ტოლი რიცხვის მქონვ ორი ერთნაირი 4 და 8 კოჭა და 

მოვათავსოთ ისინი ისე, რომ ამ კოჭების ღერძებს შორის კუთხე 
«ყოს 90? (ნახ. 126, ა). ამ კოჭებში გავატაროთ დროის მიხედვით 

90“--ით დაძრული ერთნაირი ამპლიტუდისა და სიხშირის სინუსო- 
დდური დენები (ნახ. 126, ბ), ე. ი. 

1გ =1ი 5Iი(ი/-+909) 
და 

(გ=1წა'5ი თ/. 

ამ დენების მიერ წარმოქმნილი მაგნიტური ნაკადებიც აგრე- 

თვე სინუსოიდურია დროის მიხედვით, ე. ი: 

თ,=Cდი · 51ი (თ/-I-909) = «ს, · C05 Cთ/; 

დვ=6Cთ,-.ვ5Iი ი, 

და სივრცეში დაძრული 90-”-ით. 

162



აქ დ. არის ერთი კოჭას მაქსიმალური მაგნიტური ნაკადი. 

1=0 მომენტში კოჭების მაგნიტური ნაკადები უდრის: 

დ,=Cდ., თ».ა=0, ე. ი. ·Cე- 

ზულტირებულ ნაკდს ქმნის ფშ -.----- მ, 
მხოლოდ 4 კოქა. /, მომენტში 

კოჭებს მაგნიტური ნაკადები 

“შესაბამისად უდრის: 
      
  

    დ.ა=დე ·C05 თ/,; 

თც=Cდთ:3I/ი 0V,; 

4. მომენტში 

თა =Cთ»'C05 CI; 

-თც "=Cთდო' 51ით/კ და ა. შ. 

  

რეზულტიური მაგნიტური ნა- 

კადი დროის ნებისმიერ მომენტში 

„ტოლია 4 და 8 კოჭების მაგნი- 

ტური ნაკადის გეომეტრიული 
“ჯამის, ე, ი. დროის / მომენტში 

'რესულტიური ნაკადი უდრის: 

დ=V «2,-+Cდ1 = 

=V(თ„, C05 (ა/)?-+ (და §Iი თ/)1= 

= დ, 

  

რადგან თ/ კუთხის მნიშვნელო- 

ბისდა მიუხედავად C05%თ/) -L 

+51ი" (თ/) =1. ნახ. 126. ორფაზა გრაგნილის 
თ,ც და რე მაგნიტური ნაკა- მბრუნავი მაგხიტური ველი. 

დები და მათი ტოლქმედი თ, 

გამოსახულია ვექტორულ დიაგრამაზე (ნახ. 126, გ). 

ამ დიაგრამიდან ადვილად შევამჩნევთ, რომ ორფაზა გრაგნი- 

ლის მაგნიტური ნაკადი დროის ნებისმიერ მომენტში უდრის ერ- 
თი ფაზის: მაქსიმალურ ნაკადს, მისი მიმართულება კი განუწყვეტ- 

ლივ იცვლება. 
მართლაც, ნახ. 126, გ-ზე გამოსახული ვექტორული დიაგრამი- 
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დან თ კუთხის ტანგესისათვის შეგვიძლია დავწეროთ შემდეგი ტო– 

ლობა: 

“თ5 დ. 51ი თ! 
L.7= 

დ, დი, C05 თ/ 
  =L6 ()/, 

აქედან 
თდ=VC), 

ე. იტ. თ კუთზე თანაბრად იცვლება დროის მიხედვით და ორფა- 
ზიანი გრაგნილის მაგნიტური ნაკადის ვექტორი თანაბარი სიჩქა– 
რით ბრუნავს სივრცეში. 

გრაგნილში დენის ცვლილების ერთი პერიოდის განმავლობაში. 

მაგნიტური ნაკადი სივრცეში შეასრულებს ერთ სრულ ბრუნვას. 

თუ დენის სიხშირე არის /, მაშინ ზემოთ განხილული ორი კო– 

ჭას მიერ შექმნილი მაგნიტური ნაკადი შეასრულებს #=60 / ბრუნ- 
ვას წუთში. 

ორფაზა მბრუნავი მაგნიტური ველი გამოიყენება ერთფაზა. 

ასინქრონულ ძრავებში მათი გაშვების პერიოდში. 

ხამფაზა გრაგნილის მბრუნავი მაგნიტური ველი. ავიღოთ სა– 

მი ერთნაირი კოჭა, როშელთა ღერძები დაძრულია 1209-იანი კუ- 

თხით (ნახ. 127, ა). . 

ამ კოქებში გავატაროთ ერთნაირი ამპლიტუდისა და სიხში- 

რის სინუსოიდური დენები, რომელთა ფაზები დროის მიხედვით· 

დაძრულია 120?-ით (ნახ. 127, ბ), ე. ი. 

1,=/> 50 თ/; 73=1» 31ი (ი/-– 1209); 1ც=/>» §1ი (თ/-- 2409).. 

ეს დენები ქმნიან ცვალებად მაგნიტურ ნაკადებს: 

დ,=დCდ, 51ი ი/; თდ8=Cთ, 51ი (თ/-–-1209); თდი=დCდ, §Iი (თ/--2409). 

მაგნიტური ნაკადები მიზართულია შესაბამისი კოჭების ღერ- 

ძების მიმართულებით, ე. ი. მათი სიბრტყის პერპენდიკულარუ- 

ლია, როგორც ეს რCთ,, დე, დე ვექტორებით არის ნაჩვენები 
ნახ. 127, ა-ზე. 

სამი ასეთი კოჭას რეზულტიურ მაგნიტურ ველს მივიღებთ, თუ 
დ., 98 და თი მაგნიტური ნაკადების ვექტორებს გეომეტრი–- 
ულად შევკრებთ ნებისმიერ მომენტში. 

164



განვიხილოთ დროის /, მომენტი, როცა თ/,=909. ამ მყისურ 

მომენტში დენებს კოვებზი აქვთ შემდეგი მნიშვნელობები: 

1, =ჰუ §)ი 90?= /.; 

1ც=/„ 510 (909-–– 1209) =/, · §1ი (– 309) = –--I 

1 
1ე=1V».:5Iი (90?--2409) = /„ · §|ი (–-–1509) ლორ: 

მაშასადამე, მოცემულ მომენტში 4 კოქას მაგნიტურ ნაკადს 

უდიდესი მნიშვნელობა აქვს და წარმოგჭიდგება 4 კოჭას ღერძის“ 

მიმართულების მქონე «:, ვექტორით. 8 და C კოქების მაგნიტუ- 

  

ნაზ. 127, სამფაზა გრაგნილის მბრუნავი მაგნიტური ველი. 

რი ნაკადები ორჯერ მცირეა მაქსიმალურზე და აქვთ უარყოფითი 

ნიშანი, ე. ი. მიმართული არიან შესაბამისი კოჭების ღერძის მი- 

მართულების შემხვედრად (ნახ. 127, ბ). C),, თკ და დი სამი ვეჟ- 
ტორის გეომეტრიულ ჯამს ვიპოვით, თუ ამ ვექტორებს ავაჯებთ 

მიმდევრობით და დიაგრაზშის საწყისის უკანასკნელი ვექტორის 
ბოლოსთან შეერთებით მივიღებთ რეზულტიური მაგნიტური ნაკა- 

დის თ. ვექტორს. 

რიცხობრივად ეს ვექტორი ერთნახევარჯერ მეტი იქნება ერ- 
თი ფაზის მაქსიმალურ ნაკადზე. 
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ამგვარადვე მოინახება რეზულტიური ნაკადი # მომენტში- 

დავუშვათ, რომ /კ მომენტში (ნახ. 127, ბ) (თლი/,=1509?, მაშინ დე- 

ნები კოჭებში მიიღებენ შემდეგ მნიშვნელობებს: 

1,=1»-.5Iი.1509= /ც·§1ი 309=-– თ; 

?ც=)I»· 5Iი(150?-– 1209) =7„ · 51ი ვეთ 1, . 
2 

, ჯე=ჰით-·5ი (1509-- 2409 = 7, §1ი (–<909) = –– I. 

მაშასადამე, 4 და #8 კოჭების მაგნიტური ნაკადები /ე მომენტ– 

ში ორჯერ უფრო ნაკლებია მაქსიმალურზე და დადებითი ნიშანით 
აქვთ, ე. ი. მიმართულებით ემთხვევიან ამ კოჭების ღერძების მი- 

მართულებას. C კოჭას მაგნიტური ნაკადი მაქსიმალურია და უარ– 

ყოფითი ნიშნის, ე. ი. C კოჭას ღერძის შემხვედრი მიმართულე- 

ბისაა. რეზულტიური მაგნიტური ნაკადი მოიძებნება ისევე, რო–- 

გორც (, მომენტში და რიცხობრივად ტოლი ივნება: 

3 
დ,= “> დ., 

სადაც თა არის ერთი კოქას მაქსიმალური ნაკადი. 

თუ განხილულ შემთხვევას შევადარებთ ნახ. 127 გ-ზე გამოსა– 

ხული მაგნიტური ნაკადების ვექტორულ დიაგრამას, ადვილად. 

დავრწმუნდებით, რომ რეზულტიური მაგნიტური ნაკადი, ინარჩუ- 

ნებს რა თავის უცვლელ სიდიდეს, ერთი მესამედი პერიოდის გან-. 

მავლობაში სივრცეში შემობრუნდება წრეხაზის ერთი შესამედით. 

ადვილად შეიძლება ვუჩვენოთ, რომ დროის ნებისმიერ . მო- 

მენტში სამფაზა გრაგნილი ქმნის სიდიდით მუდმივს, მაგრამ მი–- 

მართულებით ცვალებად მაგნიტურ ნაკადს, რომელიც სამი კოქას 

არსებობისას სივრცეში ერთმანეთის მიმართ 120-ით დაძრული 

ერთი პერიოდის განმავლობაში ასრულებს ერთ ბრუნვას: რო- 

გორც უკვე აღნიშნული იყო, წინამდებარე თავის პირველ ნაწილ– 

ში ასინქრონული ძრავის სამფაზა გრაგნილის განლაგება წარ- 

მოებს მისი სტატორის კილოებში. 

კონსტრუქციულად ამ გრაგნილების შესრულება ხდება ისე,. 

რომ ისინი ქმნიან ერთ, ორ, სამსა და კიდევ მეტ წყვილ პო- 

ლუსებს. 

ასეთი მრავალპოლუსიანი გრაგნილების მაგნიტური ველი ერთი 

პერიოდის განმავლობაში გაირბენს ორ მომიჯნავე ერთგვარ პო–- 

ლუსებს შორის არსებულ მანძილს. 
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თუ წყვილი პოლუსების რიცხვს აღვნიშნავთ #-თი, მაშინ, (კცხა- 

დია, რომ ეს გზა შეადგენს 'წრეხაზის -1 ნაწილს და, მაშასადამე, 

ჩ 
მრავალპოლუსიანი გრაგნილის ნაკადის ბრუნვის სიჩქარე უკუპრო- 

პორციულია წყვილი პოლუსების # რიცხვისა. 

თუ ზემონათქვამს გავითვალისწინებთ, მაშინ ასინქრონული ძრა- 
ვის სტატორის ველის ბრუნვის სიჩქარის გამოსახვა შეიძლება 

ფორმულით: 

60 
1I1= 60 /, , 

„ში;   სადაც #, არის ველის ბრუნვის სიჩქარე 

#--სტატორის მკვებავი დენის სიხშირCე; 
სტატორის გრაგნილის წყვილი პოლუსების რიცხვი. 

თუ მოვისურვებთ სტატორის ველის ბრუნვის მიმართულების 

შეცვლას, ამისათვის უნდა შევცვალოთ სტატორის გრაგნილების 

ფაზათა მიმდევრობის Cიგი, ე. ი. ურთიერთ შორის ადგილი უნ- 

და გადავუნაცვლოთ ორი ნებისმიერი ფაზის მიერთებას სამფაზა 

ქსელის ხაზურ სადენებთან. 

§ 3. ასინქრონული ძრავის მუშაობა დატვირთვის ქვეშ 

ასინქრონული ძრავის მბრუნავი მომენტი წარმოიქმნება სტა- 
ტორის მაგნიტური ველისა და როტორის გრაგნილში გამავალი 

ღენის ურთიერთქმედებით. მბრუნავი მომენტის წარმოქმნაში მო. 

ნაწილეობას იღებს მანქანის მიერ მოხმარებული მხოლოდ აქტი- 

ური სიმძლავრე და, მაშასადამე, როტორში გამავალი დენის მხო- 

ლოდ აქტიური მდგენელი. 
ამრიგად, ასინქრონული ძრავის მბრუნავი მომენტი განისაზღ- 

ვრება შემდეგი ფორმულით: 

M =ად, · 7; C05 დ,, 

სადაც M არის ძაბვის მბრუნავი მომენტი კგ/მ-ში ან ჯოულებში; 
6–– მანქანის კონსტრუქციული მუდმივი, რომელიც დამო- 

'„კიდებულია სტატორის გრაგნილის ხვიების რიცხეზე, 

მანქანის პოლუსების რიცხვზე და გრაგნილის კონსტ- 

რუქციულ შესრულებაზე. 
დ, სტატორის გრაგნილების მიერ “' შექმნილი მაგნიტური 

ნაკადი; 

„როტორის დენი ა-ში; 
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დ,--კუთხე ე. მ. ძ ვექტორებსა და დენს შორის რო- 
ტორში. 

მუშა რეჟიმის დროს ძრავის როტორი ბრუნავს ჯე ბრუნით 

წუთში, რომელიც ნაკლებია სტატორის მბრუნავი მაგნიტური ვე– 

ლის ჯ, ბრუნზე, მასთან მაგნიტური ველი და როტორი ბრუნავენ 

ერთი მიმართულებით. მაშასადამე, მაგნიტური ველი, რომელიც 

სივრცეში ბრუნავს უფრო დიდი სიჩქარით, როტორის მიმართ ის- 

რიალებს სტატორის მაგნიტური ველისა და როტორის სიჩქარე- 

თა სხვაობის ტოლი სიჩქარით, ე. ი. 

Mვ=7,--/ვ ბრ/წთ. 

სტატორის მბრუნავ მაგნიტურ ველთან როტორის შეფარდე- 

ბითი ჩამორჩენა ხასიათდება სრიალით. 

როტორის ფარდობითი ბრუნვათა რიცხვისა და სტატორის 

მბრუნავი მაგნიტური ველის ბრუნვათა რიცხვის შეფარდებას ეწო- 

დება სრიალი, ე. ი. 

?!, 111“–?ი 
ჯლ–ა=--=-. 

მ! 1, 

სრიალი შეიძლება გამოისახოს აგრეთვე პროცენტებში შემდე- 

გი თანაფარდობით: 

კყ =-”! -”·# .100. 
7 

თუ როტორი უძრავია (V/,=0), მაშინ სრიალი უდრის ერთს 
ანუ 100%/. 

თუ როტორი ბრუნავს იგივე სიჩქარით, როგორითაც სტატო- 

რის მაგნიტური ველი, ანუ, როგორც ამბობენ, მასთან სინქრონუ- 

ლად (7, =წე), მაშინ სრიალი უდრის ნულს. 
ამრიგად, რამდენადაც მეტია როტორის სიჩქარე, იმდე- 

ნად ნაკლებია სრიალი. 

ასინქრონული ძრავის მუშა რეჟიმის დროს სრიალი მცირეა 

და სრული დატვირთვისას იგი ჩვეოღლებრივ უდრის 3--5%ე-ს, 

ე. ი. როტორის ბრუნვათა რიცხვი ძალზე მცირედ განსხვავდება 

სტატორის მაგნიტური ველის ბრუნვათა რიცხვისაგან. 

ძრავის დატვირთვის დროს მისი როტორი იბრუნებს მუდმივი 

სიჩქარით, თუ ადგილი ექნება მომენტების წონასწორობას, ე. ი. 

თუ ძრავის Mა«– მბრუნავი მომენტი ტოლი იქნება იზ M-ა. დამუ- 

ხრუქების მომენტისა, რომელიც ძრავის ლილეზე მოდებულია მე- 

ქანიკური ენერგიის მიმღების მხრიდან, მაგალითად, სახარატო 
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ჩარხის მხრიდან. მაშასადამე, დამყარებული C«ეჟიმისათვის შეიძლე- 

ბა დაიწეროს შემდეგი ტოლობა: 

Mაი = Mჯაგ. 

ძრავის ყოველ დატვირთვას შეესაბამება მისი როტორის გან- 
“საზღვრული ბრუნვათა რიცხვი I”, და განსაზღვრული სრიალი («. 

სტატორის მაგნიტური ველი როტორთან შედარებით ბრუნავს 

წ, ბრუნვათა რიცხვით და მის გრაგნილში აინდუქტივებს #7 ე. მ.ძ., 
რომლის ზეგავლენით როტორის შეკრულ გრაგნილში გაივლის 

დეხი. 
თუ მანქანის ღერძზე გაიზრდება დატვირთვა, ე. ი. გაიზრდე- 

ბა დამუხრუჭების მომენტი, მაშინ მომენტთა წონასწორობა დაირ- 

ღვევა, რადგან დამუხრუჰპების მომენტი მბრუნავ მომენტზე უფრო 

მეტი აღმოჩნდება. ეს გამოიწვევს როტორის ბრუნვის სიჩქარის 

შემცირებას, ე. ი. სრიალის გადიდებას, სრიალის გადიდებისას 
მაგნიტური ველი იწყებს როტორის გრაგნილის გამტარების უფ- 

რო ხშირ გადაკვეთას და მასში დაინდუქტივებული X, ე. მ. ძ. გა- 
იზრდება და, მაშასადამე, გაიზრდება როტორში გამავალი დენი 

«და ძრავის მიერ განვითარებული მბრუნავი მომენტი. სრიალისა 

ღა როტორის დენის გადიდებას ადგილი ექნება მანამდე, სანამ 
ხელახლა არ დამყარდება მომენტთა წონასწორობა, ე. ი. მბრუ- 

ნავი მომენტი ხელახლა არ გაუტოლდება გადიდებული დამუხრუქე- 

"ბის მომენტს. 

ამგვარადვე მიმდინარეობს როტორის ბრუნვის სიჩქარისა და 

ძრავის მიერ განვითარებული მომენტის ცვალებადობის პროცესი 

"დატვირთვის შემცირებისას. ძრავის ლილეზე დატვირთვის შემცი-: 

რების დროს დამუხრუქების მომენტი უფრო მცირე გახდება მბრუ 

“ნავ მომენტზე, რაც გამოიწვეს როტორის სიჩქარის გადიდებას 
ანუ სრიალის შემცირებას. სრიალის შემცირების შედეგად შემზ- 

ცირდება როტორის გრაგნილის ე. მ. ძ. და დენი და, მაშასადა- 

მე, მბრუნავი მომენტიც შემცირდება იმ მნიშვნელობამდე, რომ- 

"ლის დროს იგი გაუტოლდება შემცირებული დამუხრუქების მო- 

ეხტს- 
ახლა განვიხილოთ ფიზიკური პროცესები, რომლებსაც ადგილი 

„აქვს ძრავის სტატორში. სტატორის მაგნიტური ველი გადაკვეთს 

მისი გრაგნილის გამტარებს და დააინდუქტივებს მასში X-; ე. მ. ძ-ს, 

რომელიც აწონასწორებს ქსელის V, ძაბვას. თუ უგულებელეყოფთ 

სტატორის გრაგნილში არსებული ძაბვის ვარდნას, მაშინ შეიძლე- 

ბა დავუშვათ მოდებული ძაბვისა და სტატორის გრაგნილის 
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ე. მ. ძ-იის აბსოლუტურ მნიშვნელობათა მიახლოებითი ტოლობა, 

ე. ი. L,= #,. 

ამრიგად, ქსელის უცვლელი ძაბვის დროს უცვლელი რჩება. 
სტატორის გრაგნილის ე. მ. ძ. და, მაშასადამე, მანქანის საპაერო 

ღრეჩოში მაგნიტური ნაკადიც შეინარჩუნებს დაახლოებით მუდ- 
მივ სიდიდეს დატვირთვის ნებისმიერი ცვლილებისას. 

როტორის გრაგნილის დენი ქმნის თავის მაგნიტურ ველს,. 
რომელიც სტატორის მაგნიტური ველის შემხვედრი მიმართულე- 

ბისაა იმისათვის რომ რეზულტირებული მაგნიტური ნაკადი- 

მანქანაში უცვლელი დარჩეს ძრავის დატვირთვის ნებისმიერი 

ცვლილებისას, როტორის გრაგნილის განმამაგნიტებელი მაგნიტუ-: 

რი ველის გაწონასწორება უნდა მოახდინოს სტატორის გრაგნი- 

ლის მაგნიტურმა ველმა, ე. ი. როტორში დენის გადიდებისას შე- 

საბამისად უნდა გაიზარდოს სტატორის გრაგნილის დენიც. 

ამგვარად ასინქრონული ძრავის მუშაობა პრინციპულად. 

ტრანსფორმატორის მუშაობის მსგავსია. 

ასინქრონული ძრავის ლილვეზე დატვირთვის გადიდებისას. 

იზრდება სრიალი და როტორის დენი და, მაშასადამე, იზრდება 

სტატორის გრაგნილში გამავალი დენიც. იგივეს აქვს ადგილი 

ტრანსფორმატორშიც მისი მეორადი გრაგნილის დენის გადიდე-. 

ბის დროს. 

ასინქრონულ მანქანას, და ტრანსფორმატორს შორის არსე- 
ბული განსხვავება მხოლოდ კონსტრუქციული ხასიათისაა. 

მაგალითად, ასინქრონულ ძრავს აქვს მბრუნავი ნაწილი, რო- 

ტორი და საჰაერო ღრეჩო, რაც არა აქვს ტრანსფორმატორს. 

უკანასკნელის გრაგნილები სრულდება მაგნიტოგამტარის გულაზე. 

ჩამოცმული კოქას სახით, მაშინ როცა ასინქრონული ძრავი შეი- 

ცავს სტატორისა და როტორის ზედაპირის სიგრძეზე თანაბრად 

განაწილებულსა და კილოებში ჩაწყობილ გრაგნილებს. 

ძრავის როტორი და სტატორის მაგნიტური ველი ბრუნავენ 

ერთი მიმართულებით და, მაშასადამე, იმისათვის რომ შევცვალოთ 

ძრავის ბრუნვის მიმართულება, საკმარისია შევცვალოთ სტატო–- 

რის ველის ბრუნვის მიმართულება. 

უკანასკნელის მიღწევა შეიძლება, როგორც უკვე ზემოთ ითქვა, 

თუ ორი ნებისმიერი ფაზის მიერთებას ძრავის მკვებავი სამფაზა. 

ქსელის ხაზურ სადენებთან ერთმანეთს შორის შევუცვლით ადგი-. 

ლებს. 
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§ 4, ასინქრონული ძრავის გაშვება 

ძრავის ქსელზე მიერთებისას დასაწყისში მის გრაგნილებში: 

გაივლის ძალზე დიდი დენები--ნომინალურზე 6--8-ჯერ უფრო 
მეტი. ეს იმით აიხსნება რომ, როცა როტორი უძრავია, მაშინ 

მაგნიტურა ველი მის გრაგნილს გადაკვეთს დიდი სიჩქარით– 

მაგნიტური ველის სივრცეში ბრუნვის სიჩქარით და დააინდუქტი- 

ვებს მასში დიდ ე. მ. ძ-ს. 
როტორის ბრუნვის სიჩქარის ზრდასთან ერთად მცირდება 

სრიალი და, მაშასადამე, შემცირდება ე. მ. ძ. და მისი გრაგნი– 
ლის დენი. 

დიდი გამშვები დენი არასასურველია როგორც ძრავისათვის, 

ისე მისი მკვებავი ქსელისათვისაც. ნომინალურზე უფრო დიღი 

დენებისას ადგილი აქვს ძრავის გრაგნილების გადახურებას, რა- 

საც შეუძლია გამოიწვიოს გრაგნილის იზოლაციის გაფუკება. დი- 
დი დენების დროს ქსელში ადგილი აქვს ძაბეის ვარდნას. რაც 

გავლენას ახდენს ამ ქსელზე მიერთებული ენერგიის სხვა მიმღე– 

ბების მუშაობაზე. ამიტომ ქსელში უშუალოდ ჩართვა ხორციელ- 
დება მხოლოდ იმ ძრავებისა, რომელთა სიმძლავრე შედარებით 

მცირეა. ძრავის დიდი სიმძლავრის დროს საქიროა შემცირებულ 

იქნას ამ ძრავის მიერ გაშვებისას მოთხოვნილი დენი. 

საკონტაქტო რგოლების მქონე ძრავების გაშვება. ამ ტიპის- 

ძრავებს აქვთ მეტად კარგი გამშვები თვისებები. გამშვები დენის 

შემცირების მიზნით როტორის გრაგნილს რთავენ აქტიურ წინა- 
აღმდეგობაზე, რომელსაც ეწოდება გამშვები რეოსტატი (ნახ. 128), 
როტორის გრაგნილის წრედში ასეთი წინააღმდეგობის ჩართვისას 

დენი ამ გრაგნილში შემცირდება, მაშასადამე, შემცირდება ძრა- 

ვის მიერ ქსელიდან მოხმარებული დენიც. 

გარდა ამისა, როტორის გრაგნილის წრედში აქტიური წინა- 

აღმდეგობის ჩართვა ადიდებს C0§5 დ-ს, რაც სასარგებლოა ძრავის 

მიერ გაშვებისას განვითარებული მბრუნავი მომენტისათვის. 
ამგვარად, როტორის წრედში აქტიური წინააღმდეგობის ჩარ-- 

თვით მცირდება გამშვები დენი და იზრდება გამშეები- 

მომენტი. 

გამშვებ რეოსტატს აქვს რამდენიმე კონტაქტი, რომელთა სა- 

შუალებით, შემოვაბრუნებთ რა რეოსტატის სახელურს, ძრავის 
ბრუნვათა რიცხვის ზრდასთან ერთად, თანდათან შევამცირებთ 
მისი როტორის წრედში შეყვანილ წინააღმდეგობას. იმის შემდეგ, 

როცა როტორი მიაღწევს ნორმალურ სიჩქარეს, მოახდენენ რეო- 
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სტატის სრულ გამოყვანას, ე. ი. როტორის გრაგნილის მოკლედ 

'ჩართვას, 

როტორის ნორმალური სიჩქარის დროს სრიალი მცირეა, ე. 9. 

მცირეა როტორის გრაგ- 

ნილში დაინდუქტივებუ- 
ლი ელექტრომამოძრავებე- 

ლი ძალაც და, მაშასადამე, 

საქირო აღარ არის დამა- 

ტებითი წინააღმდეგობა. 

გამშვები რეოსტატი 

ნორმალურად ჩართულია 

ძრავის მხოლოდ გაშვების 

პერიოდშა 'და გათვლილია 

"ნახ. 128, ასინქრონული ძრავის ფახურ ხანმოკლე მუშაობაზე; თუ 
როტორში გამშვები რეოსტატის ჩართვის მას დავტოვებთ ჩართულს 

ქემა. ხანგრძლივი დროის განმავ- 

ლობაში, იგი გადახურების შედეგად წყობილებიდან გამოვა. 

მოკლედ ჩართული როტორის | | | 

2 

  

მქონე ძრავის გაშვება. ამ ტი- 

„პის ძრავების გაშვება წარმოებს 

უშუალოდ ქსელზე მიერთების 

გზით, თუ მათი სიმძლავრე შე- 

დარებით მცირეა. დიდი სიმძ- 

ლავრის მქონე ძრავების გაშვე- 

ბისას მათ გამშვებ დენს. შეამცი- 

რებენ გამშვებ მოწყობილობათა 

  

  

  

  

  

  
      

საშუალებით ერთ-ერთინდ ასე- „+ 

თი მოწყობილობათაგანია ავტო- L ) 1 ' 

ტრანსფორმატორი (ნახ. 129). /(7ჯ 
ძრავის გაშვებისას ქსელის ძაბ- 

ვის შემცირებას ახდენენ ავტო- 

ტრანსფორმატორის : საშუალე- 

ბით, რისთვისაც ჩართავენ (1 

და 2) დენკვეთებს. როცა როტო- 

რი მიაღწევს ნორმალურ სიჩქა- 

რეს, ძრავს გადართავენ ქსელის 

სრულ ძაბვაზე, რისთვისაც გა- 

„მორთავენ (1) დენკვეთს და ჩართავენ 

ნახ. 129. ავტოტრანსფორმატორის. 
ჩართვის სქემა მოკლედ ჩართული 
როტორის მქონე ასინქრონული 

ძრავის გაშვებისათვის. 

(ვ) დენკვეთს. 
ფართოდ არის გამოყენებული აგრეთვე ძრავის გაშვების ისეთი 
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ხერხი, რომლის დროს ახდენენ სტატორის გრაგნილის გადართვას 

ვარსკვლავისებრიდან სამკუთხაზე (ნახ. 130). ძრავის გაშვებისას 
გრაგნილებს აერთებენ ვარსკვლავისებრად, ხოლო შემდეგ, როცა: 

ძრავი ნორმალურ სიჩქარეს განავითარებს, გადართავენ სამკუთხაზე.- 
ასეთი ხერხით გაშვების დროს 

გამშვები დენი ქსელში მცირდება 9- 

ერთისამპდ იმ გამშვებ დენ- 
თან შედარებით, რომელსაც მოი- 
თხოვდა ძრავი, რომ სტატორის 

გრაგნილები გაშვებისას შეერთე- 

ბული ყოფილიყო სამკუთხად. ეს 

აიხსნება შემდეგნაირად. 
ვარსკვლავისებრად შეერთების 

დროს ფაზური ძაბვები V 3: 3-ჯერ 
უფრო მცირეა აზერი, ე. ი. 

ხუ. 

%. 75 ნახ. 130. ასინქრონული ძრავის ახ, 130. ასინქრონული ძრავი! 
სტატორის გრაგნილების სამ- სტატორის გრაგნილების გადართვის” 
კუთხნდ შეერთებისას ფაზური სქემა ეარსკვლავისებრიდან სამკუთ- 
ძაბვები ხაზურის ტოლია, ანუ ხაზე მისი მოძრაობაში გაშეებისას. 

სუგ= ხსგ: 

სტატორის გრაგნილების როგორც ვარსკვლავისებრად, ისე სამ- 

კუთხად შეერთებისას ძრავი ჩართული იქნება ერთსა და იმავე 

ქსელში, მაშასადამე, მოდებული ხაზური ძაბეები შეერთების სქე- 

მის ორივე შემთხვევაში ერთნაირი იქნება, ე. ი. 

  

  ხს,. 

სს, = სსა: 

ამრიგად, ფაზური ძაბვა ვარსკვლავისებრად შეერთებისას V3- 

ჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე ფაზური ძაბვა სამკუთხა შეერთებისას, 

მაშასადამე ფაზური დენიც #3 -ჯერ უფრო მცირე იქნება- 

ვარსკვლავისებრად შეერთებისას, ვიდრე ფ-ზური დენი სამკუ-- 

თხა შეერთებისას, ე. ი, 

1 ფ»““ უჯ 1. 

გრაგნილების ვარსკვლავისებრად შეე რთებისას ფაზური დღენი 
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·უდრის საზურს გრაგნილების სამკუთხად შეერთებისას ფა- 

ზური დენი V 3 -ჯერ უფრო მცირეა საზერზე, ე. ი. 

Iფ,=ჰს»: "იგ == წრ 

აქედან გამოდის, რომ სტატორის გრაგნილების ვარსკვლავი- 

სებრდ შეერთებისს ხაზური დენი V 3 -ჯერ უფრო მცი- 

რეა ფაზურ დენზე და 3-ჯერ უფრო მცირეა ხაზურ დენზე სამ- 
კუთხად შეერთებისას, ე. ი. 

1 1 
საფა ფფა--ვ ჰიტ 

ამ ხერხით გაშვება შეიძლება გამოყენებულ იქნას იმ ძრავისა- 

„თვის, რომლის სტატორის გრაგნილები მოცემული ძაბვის მქონე 
ქსელიდან კვებისას ნორმალურად შეერთებული უნდა იყენე5ნ სამ- 

კუთხად. 

ნაკლი ზერხებისა, რომლის მიხედვით ასინქრონული ძრავების 

გაშვებ წარმოებსს ქსელის შემცირებულ ძაბვაზე და სტა. 

ტორის გრაგნილების გადართვით ვარსკვლავისებრიდან სამკუთხა- 

ზე, არის მნიშვნელოვანი შემცირება გამშვები მომენტისა, რომე- 

ლიც ფაზური ძაბვის კვადრატის პროპორციულია. 

§ 5. ასინქრონული ძრავის ბრუნვის სიჩქარის რეგულირება 

როგორც ცნობილია, სრიალი განისაზღვრება შემდეგი ფორ- 

მულით: 

==. I-ს 

7 7; 
„აქედან 

მე=1)ე (1––+), 
ანუ 

=-9%9# 0. ი, ==   

სადაც 7, არის .მაგნიტური ველის ბრუნვის სიჩქარე; 

I, მაგნიტური ველის ბრუნვის სიჩქარე როტორის მი- 

მართ; 

#ე- როტორის ბრუნვის სიჩქარე; 

X#.“– ცვლადი დენის სიხშირე (პერცებში); 
#–- ძრავის წყვილი პოლუსების რიცხვი. 
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მაშასადამე, ძრავის ბრუნვის სიჩქარის შესაცვლელად საკმა- 

რისია სამი /,, #, § სიდიდეთაგან შევცვალოთ ნებისმიერი ერთი, 

ამიტომ ასინქრონული ძრავის სიჩქარის რეგულირება შეიძლება 
ვაწარმოოთ რამდენიმე ზერზით, 

ცვლადი დენის სიზშირის შეცვლა. ამ ხერხით სარგებლობისას 
ძრავი იკვებება სპეციალური გენერატორიდან (სიხშირის გარდა- 

მქმნელიდან), რომლის ე. მ. ძ-ის სიხშირის შვცვლა შესაძლებე- 
ლია სურვილისამებრ. ბრუნვის სიჩქარის რეგულირების ეს ხერხი 

არაეკონომიურია, რადგან იგი ძრავის კვებისათვის მოითხოვს სპე- 

ციალურ გენერატორს და ჩვეულებრივ გამოიყენება იმ შემთხვევა- 
ში, როცა საჭიროა რამდენიმე ძრავის ბრუნვათა რიცხვის ერთ- 

“დროულად შეცვლა. 
ძრავის წყვილი პოლუსების რიცხვის შეცვლა. ამ ხერხით ძრა- 

ვის სიჩქარის რეგულირებისას ძრავის სტატორზე ათავსებენ პო- 

ლუსთა სხვადასხვა რიცხვის მქონე ორ გრაგნილს, ან ისეთ ერთ 

გრაგნილს, რომლის გადართვა შეიძლება ისე, რომ მივიღოთ პო- 

  

ნახ. 131. ასინქრონული ძრავის სტატორის გრაგნილის გადართვის 
სქემა პოლუსების სხვადასხვა რიცხვზე მისი ბრუნვათა რიცხვის 

შესაცვლელად. 

ლუსების სხვადასხვა რიცხვი. ასეთი გრაგნილი გამოსახულია 

ნახ. 131-ზე. ნახ. 131, ა-ხზხე სქემატურად ნაჩვენებია ერთი ფაზის 

მიმდევრობით შეერთებული ორი კოქა, რომლებიც ოთხ პოლუსს 
ქმნიან. 

თუ ერთ-ერთ კოჭას ჩავრთავთ მეორის შემხვედრად და ამით 

მასში დენის მიმართულებას შევცვლით, მაშინ გრაგნილი წარმოქ- 

მნის მხოლოდ ორ პოლუსს (ნახ. 131, ბ). სტატორის გრაგნილის 

პოლუსების რიცხვის შეცვლისას შეიცვლება მაგნიტური ველის 
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ბრუნვის სიჩქარე, მაშასადამე, შეიცვლება როტორის ბრუნვის, 

სიჩქარეც. 

ასინქრონული ძრავების სიჩქარის რეგულირება წყვილი პოლუ- 

სების რიცხვის შეცვლის გზით გამოიყენება მხოლოდ მოკლედ ჩარ- 

თული როტორის მქონე ძრავებისათვის, რადგან ფაზური როტო- 

რის მქონე ძრავებში სტატორის გრაგნილის გადართვასთან ერ- 
თად უნდა გადაირთოს როტორის გრაგნილიც, რაც დაკავშირე- 

ბულია მნიშვნელოვან კონსტრუქციულ სიძნელეებთან. 
სიჩქარის რეგულირების ეს ხერხი შედარებით ეკონომიურია. 

მის ნაკლოვანებათა რიცხვს მიეკუთვნება: სიჩქარის საფეხურე– 

ბით ცვლა, გაბარიტების მნიშვნელოვანი ზრდა, ენერგეტიკული. 
მაჩვენებლების (მ. ქ. კ. და C05 დ) გაუარესება და ერთი და იგივე 

სიმძლავრის დროს მრავალსიჩქარიანი ძრავების ღირებულების გა- 

დიდება ერთსიჩქარიანი ძრავების ღირებულებასთან შედარებით. 

სსრ კავშირის ქარხნები უშვებენ ორ, სამ და ოთხსიჩქარიან: 

ძრავებს, მაგალითად 500–-750--1000-–1500-– ბრ/წთ. ასეთი ძრა– 

ვების სტატორს აქვს ორი გრაგნილი, რომელთაგან თითოეული: 

მათგანის გადართვა შეიძლება წყვილი: პოლუსების სხვადასხვა. 

რიცხვზე. ' 

სრიალის შეცვლა. სრიალის შეცვლა შეიძლება როტორის გრაგ- 
ნილის წრედში მარეგულირებელი რეოსტატის შეყვანით და, აგ- 

რეთვე, ქსელის ძაბვის განსახღლვრული ოდენობით შეცვლით. რო- 

ტორის წრედში მარეგულირებელი რეოსტატის ჩართვა სრულდე- 

ბა გამშვები რეოსტატის ჩართვის ანალოგიურად. მარეგულირებე- 

ლი რეოსტატი გამშვები რეოსტატისაგან იმით განსხვავდება, რო? 

იგი გათვლილია მასში დენის ხანგრძლივად გატარებახე. 

დავუშვარ, რომ ძრავი მუშაობს და აბრუნებს მექანიკური. 

ენერგიის მიმღებს. ამასთან, მისი როტორის გრაგნილში გაივლის 

1, დენი, რომელიც, ურთიერთქმედებს რა სტატორის გრაგნილის. 

დ, მაგნიტურ ველთან, ქმნის ძრავის ლილვზე მოდებული დამუხ- 

რუპების მომენტის ტოლ მბრუნავ მომენტს. თუ ახლა შევიყვანთ 
მარეგულირებელ რეოსტატს, მაშინ როტორის წრედის წინააღმდე- 

გობის გადიდების შედეგად მასში გამავალი IL დენი შემცირდება, 

მაშასადამე, შემცირდება როტორის მიერ: განვითარებული მბრუ- 

ნავი მომენტიც. 

სიჩქარის შემცირება გაგრძელდება მანამდე, სანამ ახალი, უფ- 

რო დიდი სრიალის დროს /, დენი, რომელიც გადიდდა როტო- 

რის ე. მ. ძ-ის გადიდების შედეგად, არ უზრუნველყოფს ისეთი 
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მბრუნავი მომენტის მიღებას რომელიც ტოლი იქნება ძრავის 
ლილეზე მოდებული დამუბრჟუჭების მომენტისა. 

მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ ასინქრონული ძრავის 
სიჩქარის რეგულირების ეს ხერხი ძალზე არაეკონომიურია, რად- 

გან რეოსტატში შთაინთქმება მნიშვნელოვნად დიდი სიმძლავრე, 

რომელიც სითბოს სახით გამოიყოფა. 

ამგვარადვე წარმოებს ძრავის სიჩქარის შეცვლა ქსელის ძაბვის 

შეცვლის დროს. თუ ძრავის მუშაობისას შევამცირებთ ქსელის 

ძაბვას, მაშინ შემცირდება როგორც სტატორის, ისე როტორის 

დენი, რასაც მოჰყვება სრიალის გადიდება, ე. ი. როტორის ბრუნ- 

ვათა რიცხვის შემცირება ერთ წუთში. 

მაგრამ, რეოსტატის შეყვანის შედეგად, სრიალის ცვლილები- 

საგან განსხვავებით, ქსელის ძაბვის შემცირების გხით სრიალის 

გადიდება შეიძლება მხოლოდ უაღრესად შეზღუდულ ფარგლებში, 

რადგან ძაბვის მნიშენელოვნად ღიდი შემცირების დროს ძრავის 
მბრუნავი მომენტი, რომელიც ძაბვის კვადრატის პროპორციულია, 

ისე მკვეთრად მცირდება, რომ ძრავი ჩერდება კიდეც. 

თუ შევაჯამებთ ზემონათქვამს ასინქრონული ძრავის თვისება- 

თა შესახებ, შეიძლება გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნები. 

ასინქრონული ძრავის ძირითადი ღირსება ის არის, რომ იგი 

მარტივია, იაფია და მისი მომსახურება ადვილია. 

ამ დადებით თვისებებთან ერთად მას აქვს აგრეთვე რიგი ნაკ- 

ლოვანებები. 

მათ რიცხვს, უწინარეს ყოვლისა, მიეკუთვნება ის, რომ ასინ- 

ქრონული ძრავის ბრუნვის "სიჩქარის რეგულირება არ შეიძლება 

მდოვრედ, ფართო ზღვრებითა და ეკონომიურად და, აგრეთვე, აქვს 

მცირე სიმძლავრის კოეფიციენტი. 

მიუხედავად იმისა, რომ ეს უკანასკნელი ძრავის სრული დატ- 

ვირთვისას შეიძლება აღწევდეს 0,85--0,90-ს, არასრული დატვირ- 

თვისას იგი მკვეთრად მცირდება და მაგალითად უქმი სვლის 

დროს იშვიათად აღემატება 0,2-–0,3-ს. 

ასინქრონული ძრავების დაბალი სიმძლავრის. კოეფიციენტი 

იმით”აიხსნება, რომ მაგნიტური ნაკადის შესაქმნელად ისინი ხარ- 

ჯავენ დიდ რეაქტიულ სიმძლავრეს. 

ასინქრონულ ძრავში მაგნიტურ ნაკადს თავის გზაზე ხვდე- 

ბა სტატორსა და როტორს შორის არსებული საჰაერო ღრ#ე- 

ჩო, რომელიც დიდად ზრდის მაგნიტურ წინააღმდეგობას 
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და, მაშასადამე, რეაქტიულ დესსაც, რომელსაც ძრავი მოიხმარს 

მაგნიტური ველის შესაქმნელად. 
ასინქრონული ძრავების სიმძლავრის კოეფიციენტის გადიდე- 

ბის მიზნით (ცდილობენ, რომ მათი საპაერო ღრეჩო გააკეთონ ზმი- 

ნიმალური; მცირე სიმძლავრის (2–5 კვტ) ძრავებში იგი დაპ- 

ყავით 0,3 მმ-მდე. 

დიდი სიმძლავრის ძრავებში კონსტრუქციული მოსაზრებების 

გამო უხდებათ საპაერო ღრეჩოს გადიდება, მაგრამ ის 2--2,5 მმ-ს 

მაინც არ აღემატება. 

კითხვები ბანმეორებისათვის 

1. როგორია ასინქრონული ძრავის მოწყობილობა და მოქმედების პრინ- 
ციპი? 

2. რას უდრის მრავალფახიანი გრაგნილის მიერ წარმოქმნილი მაგნიტური 
ველის ბრუნვათა რიცხვი? 

3. რაზეა დამოკიდებული ასინქრონული ძრავის მიერ განვითარებული მბრუ- 

ნავი მომენტი? 
4. რას ეწოდება სრიალი? 
5. როგორ იცვლება სრიალი ასინქრონული ძრავის ლილვზე დატვირთეის 

ცვლილებისას? 
6. რატომ არის მცირე ასინქრონული ძრავების სიმძლავრის კოეფიციენტი? 
7. როგორ წარმოებს ფაზურისა და მოკლედ ჩართული როტორის მქონე ასინ- 

ქრონული ძრავების გაშვება? 
8. როგორ წარმოებს ასინქრონული ძრავების ბრუნვათა რიცხვის რეგუ- 

ლირება?



თავი VIII 

ცვლადი დენის გენერატორები 

§ 1, მოწყობილობის პრინციპი 

ცვლადი დენის გენერატორების მუშაობას საფუძვლად უდევს 
ულექტრომაგნიტური ინდუქციის პრინციპი. 

· გენერატორი, ისე როგორც ყველა ელექტრული მანქანა, შედ- 
გება უძრავი ნაწილისაგან–-სტატორისაგან და მბრუნავი ნაწი- 
-ლისაგან -– როტორისაგან. 

გენერატთრის იმ ნაწილს, რომლის გრაგნილში აღიძვრება 

ელექტრომამოძრავებელი ძალა და გაივლის მუშა დენი, ეწოდება 

ღუზა. ელექტრომაგნიტებს (პო- 

ლუსებს) მათი შემკვრელი უღ- 
ლით ეწოდება ინდუქტორი. 

500 ვ-მდე ძაბვაზე მომუშავე 

მცირე სიმძლავრის ელექტრო- 

სადგურებში იყენებენ გენერა- 

ტორებს, რომლებსაც აქვთ უძ- 

-რავი ინდუქტორები და მბრუნა- 

ვი ღუზა: ასეთი გენერატორის 

მოწყობილობის პრინციპული 

"სქემა ნაჩვენებია ნახ. 132- -ზე. 

ორპოლუსიანნი გენერატორი 

რგოლებიანი ღუზითა და ორი 

საკონტაქტო რგოლით გარეგან 

წრედს უერთდება « და ხ საკონ- 

ტაქტო რგოლებზე დაბჯენილი 4 

და 8 უძრავი ჯაგრისების სა- 

შუალებით. « „და ხს საკონტაქტო 

„ 

+ 

.. 

  

წახ, 132. უძრავი პოლუსების 
მქონე ცვლადი დენის გენერატორის 

პრინციპული სქემა. 

რგოლებს უერთდება ღუზის გრაგნილის ორი ნებისმიერი ურთი-· 

ერთსაწინააღმდეგო მდებარეობის მქონე წერტილი. 
ინდუქტორის გრაგნილში უნდა გავატაროთ მუდმივი დენი, 
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რადგან ინდუქტორის ჩ და ს პოლლასები არ უნდა იცვლიდნენ. 

თავიანთ პოლარობას. ინდუქტორის პოლუსების მიმართ ღუზის. 

ნაჩვენები მდებარეობისას ამ უკანასკნელის გრაგნილში წარმოიქმ- 

ნება ორი პარალელური წრედი, რომლებშიც დენები გაივლის. 

ისრებით ნაჩვენები მიმართულებით. ბ რგოლზე ეს დენები იკრი- 

ბება და 8 ჯაგრისის საშუალებით ჯამური დენი გადის წრედის 

გარეგან ნაწილში. წრედის გარეგანი ნაწილიდან დენი ბრუნდება 

გენერატორში # საკონტაქტო რგოლზე ·დადებული 4 ჯაგრისის. 

საშუალებით; იძ საკონტაქტო რგოლიდან გენერატორში დაბრუნე– 

ბული დენი ხელახლა განშტოვდება ორ პარალელურ წრედში. 

ღუხის ნახევარი ბრუნით შემობრუნებისას დენი შეიცვლის. 

მიმართულებას და წრედის გარეგან ნაწილში იგი გაივლის 4 

ჯაგრისიდან 8 ჯაგრისისაკენ. 

ღუზს გრაგნილის თვითეულ ხვიაში ინდუქტირებული: 

ე. მ. ძ-ის სიდიდისა და მიმართულების სინუსოიდურად ცვლილები- 

სას ცვლადი დენიც აგრეთვე სინუსოიდურად შეიცვლება წრედში. 

ცვლადი დენის სიხშირე განისაზღვრება შებდეგი ფორმულით: 

_ ჩ'”M 

/= 60 

სადაც / არის დენის სიხშირე ჰც-ში; 

#–გენერატორის როტორის ბრუნვათა რიცხვი წუთში; 

ჩ– გენერატორის წყვილი პოლუსების რიცხვი. 

§ 2. გენმრატორები მბრუნავი ინდღუძტორით 

იმ გენერატორების კონსტრუირება, რომელთა სიმძლავრე უდ– 
რის ან აღემატება 30 კვა-ს, ხოლო ძაბვა 500 ვ-ზე მეტია, წარ- 

მოებს მხოლოდ და მხოლოდ უძრავი ღუზითა და მბრუნავი ინ- 
დუქტორით. 

გენერატორის სტატორი არაფრით არ განსხვავდება ჩვენს 

მიერ უკვე განხილული ასინქრონული ძრავის სტატორისაგან. 

გენერატორის როტორი კეთდება ან აშკარად გამოსახული (შვერი-- 
ლი) პოლუსებით (ნახ. 133), ან ჩქაროსნულ მანქანებში 1500 და 3000 
ბრ/წთ სიჩქარის ბრუნით, არაშვერილი პოლუსებით ანუ, როგორც 

ამბობენ, „არააშკარად გამოსახული პოლუსებით“ (ნახ. 134). 

ცვლადი დენის გენერატორის ბრუნვით მოძრაობაში მომყვანი· 

პირველადი ძრავის მიხედვით შემოღებულია შემდეგი სახელწო- 

დებები: ტურბოგენერატორი (თუ პირველადი ძრავი წარმოადგენს. 
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«ლორთქლის ტურბინას), ჰიდროგენერატორი (თუ პირველადი ძრა- 

ვი წარმოადგენს ჰიდრავლიკურ ტურბინას) და დიზელგენერატო- 

რი (თუ პირეელადი ძრავი წარმოადგენს დიზელს). 

ტურბოგენერატორებს, რომლებიც წარმოადგენენ სწრაფმავალ 
მანქანებს, ჩვეულებრივად აქვთ ორი ან ოთხპოლუსიანი როტორი 

არააშკარად გამოსახული პოლუსებით. პიდრო და დიზელგენერა- 

„ტორებს კი ტურბოგენერატორებისგან განსხვავებით აქვთ შვერი- 

ლი პოლუსების მქონე როტორი, ტურბოგენერატორს ორთქლის 

ტურბინასთან ერთაჯ ეწოდება ტურბოაგრეგატი (ნახ, 135). 

  

  

  (5
 

  

  

ნახ. 133. როტორი აშკარად ნახ. 134. როტორი არააშკარად 
გამოსაზბული პოლუსებით. გამოსახული პოლუსებით. 

თანამედროვე ტურბოგენერატორებს რომელთა სიმძლავრე 

100000-–-150000-მდე კვტ-ს აღწევს, მოწყობილი აქვთ საკონტრო- 

ლო-რეგულირების აპარატურა და წყალბადით გაცივება. 

მძლავრი ტურბოგენერატორები შეკმნილია ლენინგრადის ქარ- 

ხნის „ელექტროსილას“ მუშებისა და ინჟინრების მიერ. 

ჰიდროგენერატორები, წარმოადგენენ რა ნელმავალ მანქანებს, 

ხშირად კეთდება მრავალი პოლუსებითა და ვერტიკალური ლილ- 

ვით (ნახ. 136). 

ნახ. 137-ზე სქემატურად გამოსახულია ექვსპოლუსიანი ინდუქ- 

ტორის მქონე გენერატორი. პოლუსთა გრაგნილების მუდმივი დე- 

ნით კვება წარმოებს ორი საკონტაქტო რგოლითა და მათზე და- 

დებული ჯაგრისების საშუალებით. 

უძრავი ღუზის წრიულ ზედაპირზე გაკეთებულია 6 კილო 

«თვითეულ პოლუსზე თითო კილო), თვითეულ კილოში მოთავსე- 
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ნახ. 136. პიდროაგრეგატის საერთო ხედი: ზემოთ ჰიდროგენერატორი, 
ქვემოთ ჰიდრავლიკური ტურბინი.



ბულია თითო გამტარ. თუ მოცემულია ელექტრომაგნიტების 
ბრუნვის მიმართულება, მაშინ ინდუქტირებული ე. მ. ძ-ის მი- 

· მართულება განისაზღვრება მარჯვენა ხელის წესით. 

მაგრამ უნდა გვახსოვ- 

დეს, რომ ეს წესი გამოიყე- 

ნება მაშინ როცა გამ- 

ტარი მოძრაობს უძრავ 

მაგნიტურ ეელში, ჩვენს 

შემთხვევაში კი ბრუ- 
ნავს პოლუსები. მაშასადა- 

მე, იმისათვის, რომ მოცე- 
მული შემთხვევისათვის გა- 

მოვიყენოთ მარჯვენა ხელის 

ნაზ. 137. მბრუნავი პოლუსების მქოზე შისი, საჭიროა, ინდუქტორი 

ცვლადი დენის გენერატორის ვ უწოავად, ლ 
პრინციპული სქემა. ღუზა--ინდუქტორის ბრუნ- 

ვის საწინააღმდეგო მიმარ- 

თულებით მბრუნავად. 

გამტარებს ურთიერთ შორის მიმდევრობით აერთებენ ისე, 

რომ მათში დაინდუ1ტივებული ელექტრომამოძრავებელი ძალები 

იკრიბება დაინდუქტივებული დენის მიმართულება მოცემული 

მომენტისათვის ნაჩვენებია ისრებით. 

ელექტრომამოძრავებელი ძალის გადიდების მიზნით შეიძლება 

თვითეულ კილოში ჩავაწყოთ რამდენიმე გამტარი და შევაერთოთ 

ისინი ისე, რომ ცალკეულ გამტარებში დაინდუქტივებული ელექ- 

ტრომამოძრავებელი ძალები იკრიბებოდეს ერთმანეთს შორის. 

ამგვარად, მივიღებთ ღუზის კოქურ 

გრაგნილს. 

დაინდუქტივებული ელექტრომამოძ- –7-–“–“–ჟ 
რავებელი ძალის (კვვლილება ერთი პე- 

რიოდის განმავლობაში ხდება არა ნახ. 138. ე. მ. ძ.-ის ცვლი– 

სინუსოიდის მიხედვით, არამედ ნახ. ლების მრუდი ტეხილი 

138-ზე გამოსახული ტეხილი ხაზის ხაზის მიხედვით. 

მიხედვით. 48 და C») მონაკვეთები შეესაბამება პოლუსის სიგა- 

ნეს, 8C მონაკვეთი–პოლუსებს შორის მანძილს, ხოლო 4#) მო- 

ნაკვეთი უდრის ე. მ. ძ-ის სიდიდისა და მიმართულების სრული 

შეცვლის პერიოდს. 

ელექტრომამოძრავებელი ძალის ცვალებადობის მრუდის სი- 
ნუსოიდასთან მიახლოების მიზნით შეიძლება გავადიდოთ პოლუს- 
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ფაზაზე მოსული კილოების რიცხვი. ასე, მაგალითად, თუ პოლუს- 

ფაზაზე მოდის ორი კილო (იზ. ნახ. 139), მაშინ ორი ერთმანეთის 

გვერდით მდებარე გამტარის ელექტრომამოძრავებელი ძალები 

დაძრული იქნებიან ურთიერთის მიმართ ფაზით და, შეიკრიბე- 

ბიან რა ერთმანეთს შორის მათი მიმდევრობით შეერთების 

შედეგად, მოგვცემენ ჯამური ე. მ. ძ-ის საფეხურებიან მრუდს, 

რომელიც ნახ. 140-ზე გამოსახულია («,--”,) მრუდის სახით. 

  

4ახ, 139. გენერატორის სქემა პოლუსზე ნახ, 140. ორი ე, მ. ძ-ის 
მოსული ორი კილოთი. ცვლილების მრუდი. 

შეიძლება აგრეთვე საპოლუსო ბუნიკებს მივცეთ ისეთი ფორმა, 
რომ სტატორის პაკეტსა და მათ შორის არსებული საპაერო ღრე- 
ჩო მატულობდეს პოლუსის შუა ნაწილიდან ნაპირებისაკენ. საპო- 

ლუსო ბუნიკების ფორმის სათანადო შერჩევით აღწევენ იმას, რომ 

ჯამური ე. მ. ძ-ის ცვლილების მრუდი სინუსოიდასთან იყოს მი- 

ახლოებული. 

§ 3. ცვლადი დენის გენერატორების გრაბნილები 

იმისათვის, რომ წარმოდგენა ვიქონიოთ ცვლაღი დენის გენე- 

რატორების გრაგნილებზე, ქვემოთ მოგვყავს სხვადასხვა ტიპის 

გრაგნილების სურათი. 

ღუზის გრაგნილი შეიძლება იყოს ტალღური და მარყუ- 

ჟული. 
ნახ. 141-ზე გამოსახულია ღუზის ტალღური გრაგნილი, რომე- 

ლიც ნახ. 142-ზე ნაჩვენებია გაშლილი სახით. ' 

ნახ. 143-144-ზე ნაჩვენებია მარყუქული გრაგნილი. 
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ნახ. 145-ზე გამოსახულია მარყუჟული გრაგნილის ნაწილი თვი- 

«ეულ პოლუსზე მოსული სამი კილოთი. 

გამტარები, რომლებიც ქმნიან სამფაზა გენერატორის გრაგ- 

'ნილს, ერთმანეთთან შეერთებულია ისე, რომ წარმოქმნიან სამ 
წრედს, რომლებშიც ინდუქტირდება ერთმანეთის მიმართ ფაზით 

1209ით დაძრული ელექტრომამოძრავებელი ძალები. ნახ. 146-ზე 

სქემატურად გამოსახულია საერთო ხედი ოთხპოლუსიანი სამფაზა 

გენერატორისა, რომლის პოლუსსა და ფაზაზე მოდის ერთი კილო, 

„ხოლო ნახ. 147-ზე მოცემულია გენერატორის გრაგნილი გაშლილი 

სახით. გრაგნილების საწყისებისა და ბოლოების შეერთება, შეიძ- 
ლება ვარსკვლავისებრად ან სამკუთხად ისე, როგორც ეს სქემა- 

„ტურად არის გამოსახული ნახ. 148 და 149:ზე. 

§ 4, გენერატორის მუშაობა დატვირთვის ძვეშ 
ღა ძაბვის რებულირება 

თუ მომუშავე გენერატორის მომჭერებზე მივაერთებთ გარეგან 
«დატვირთვას, მაშინ მისი სტატორის გრაგნილში აღიძვრება დენი, 
«რომელიც ქმნის თავის მაგნიტურ ველს––სტატორის ნაკადს. ამ 

ნაკადის ნაწილი, შეიკვრება 

"როტრრის რა სტატორის გამტარების 

გარშემო საჰაერო ლღრეჩოსა 

და სტატორის პაკეტში გავ- 

ლით (ნახ. 150), განაპირობებს 

სტატორის გრაგნილის დამატე- 

ბითი, ინდუქტიური წინააღმ- 

დეგობის წარმოქმნას. ნაკადის 

მეორე ნაწილი, რომელიც შე- 

იკვრება საჰაერო ღრეჩოსა და 

როტორის პოლუსებზე გავ- 

ნახ. 150, ლუზის რეაქცია აქტიური ლით, სტატორის მბრუნავ 

დატვირთვისას. მაგნიტურ ველს ქმნის ისე, 

როგორც ეს ხდება ასინქრო- 

'ნულ ძრავში. ამ ველის ბრუნვის სიჩქარე განისაზღვრება ფორმუ- 
60 / 

ჯ 

  

ლით »ჯ=   და როტორის ველის ბრუნვის სიჩქარის ტოლია. 

ამრიგად, როტორისა და სტატორის ველები ბრუნავენ ერთნა- 

«არი სიჩქარით. 
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სტატორის მაგნიტური ველი, ზედ დაედება რა აგზნების» 
გრაგნილის მიერ წარმოქმნილ როტორის ძირითად ველს, მოახ-. 
დენს მის შესუსტებას ან გაძლიერებას. 

ამ მოვლენას ეწოდება ღუზის რეაქცია. 

განვიხილოთ ღუზის რეაქციის შემთხვევა აქტიური დატეირთ- 

ვის დროს. 

ნახ. 150-ზე ნაჩვენებია ორპოლუსიანი გენერატორის სტატორი 

და როტორი. 

დროის აღნიშნულ მომენტში სტატორის გრაგნილის ერთი 

ფაზის ხვიის აქტიური მხარეები განლაგებულია პოლუსების შუა- 

გულზე და ელეჭქტრომამოძრავებელ ძალას ხვიაში აქვს მაქსიმალუ- 
რი მნიშვნელობა. დავუშვათ, რომ ხვიაში დენსაც აქვს მაქსიმალუ- 
რი მნიშვნელობა, რაც, ცხადია, შეესაბამება გენერატორის აქტი- 

ურ დატვირთვას. 

„ სტატორის მაგნიტური ნაკადი, რომლის ძალხაზები პუნქტი-- 

რითაა აღნიშნული, აღმოჩნდება განივი, რადგან ღუზისა და ინ– 

დუქტორის ველების ღერძები ურთიერთპერპენდიკულარულია. 

ჩისწი ავპავაი „ცვათთ, 

2 

  

() 

2 

      
  

  

      
  

      
  

§ (6-9 
C 5 

სუენტერი 620XL52.Mი0 პაპნითრშრ/ი რ2/Xტ.აM%X7ი     
ნახ. 151. სამფაზა გენერატორის შეერთების სქემა. 

სტატორის განივი ველის ზემოქმედების შედეგად საჰაერო ღრე-- 

ჩოში მაგნიტური ნაკადი სიდიდით თითქმის არ იცვლება და- 

მხოლოდ მიმართულებას იცვლის ცოტაოდენ, რადგან განივი. 

ველი ასუსტებს ინდუქტორის ველს პოლუსების იმ ნახევრებში,. 
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რომლებშიც ისინი შემხვედრი მიმართულებისაა და აძლიერებს იმ 

ნახევრებში, რომლებშიც თანხედენილი მიმართულება აქვთ. 

ნახ. 151-ზე ნაჩვენებია სამფაზა დენის გენერატორის შეერთე- 

ბის სქემა. 

აქ ამგზნები, ანუ აგზნების გრაგნილის მკვებავი მუდმივი დენის 

წყარო, წარმოადგენს მუდმივი დენის პატარა გენერატორს, რომე- 

-ლიც მოთავსებულია მთავარი გენერატორის როტორის ლილეზე. 

იმ დენის სიდიდის რეგულირება, რომელსაც ამგზნები გენერა- 

ტორი თავის ღუზიდან (1) მიაწვდის სამფაზა გენერატორის ინ- 

დუქტორის აგზნების გრაგნილს, წარმოებს შუნტური რეოსტატის 

საშუალებით, რომელიც ჩართულია ამგზნების პოლუსების გრაგნი- 

ლის (2) წრედში. ამგზნების ძაბვის შეცვლით ჩვენ შევცვლით დენს, 

რომელსაც ჯაგრისზე (4) და რგოლზე (5) გატარებით მივაწვდით 

სამფაზა: დენის გენერატორის ინდუქტორის (როტორის) გრაგნილს 
·(3). ეს გამოიწვევს ღუზის გრაგნილში დაინდუქტივებული ე. მ. ძ-ის 

ცვლილებას. ინდუქტორის აგზნების გრაგნილში მიწოდებული. 

დენის გადიდებით გავადიდებთ აგრეთვე დაინდუქტივებულ ელეჟ- 
ტრომამოძრავებელ ძალას. 

იგივე მაზნით ინდუქტორის (როტორის) აგზნების გრაგნილის 

წრედში მიმდევრობით შეყავთ მაგნიტური რეოსტატი. 

გენერატორის გაშვებისას საჭიროა პირველ რიგში გაშვებულ 

„იქნას პირველადი ძრავი, ხოლო შემდეგ, როცა იგი მიაღწევს 

ნორმალურ სიჩქარეს, შუნტური და მაგნიტური რეოსტატების 

-საშუალებით აწევენ გენერატორის ძაბვას მისი აგზნების დენი 

გადიდების გზით. 

“როცა ძაბვა მიაღწევს ნომინალურ მნიშვნელობას, გენერატორს 

'·მიაერთებენ ქსელთან. 

კითხვები ბგანმექორებისათვეს 

1. სელადი დენის გენერატორის რა და რა ტიპი არსებობს? 
2. როგორ წარმოებს ძაბვის რეგულირება გენერატორის მომჭერებზე? 
3. რას ეწოდება ღუხის რეაქცია? 
-4. საიდან და როგორ იკვებება აგზნების გრაგნილი?



თავი IL» 

მუდმივი დენის მანქანები 

§ 1. ჯჭოგბადი ცნობები 

მუდმივი დენის მანქანებს აკეთებენ გენერატორებად, მექანი- 

კური ენერგიის ელექტრულ ენერგიად გარდაქმნის მიზნით,+და 

აგრეთვე ელექტროძრავებად ელექტრული ენერგიის , ,მექანი- 
კურ ენერგიად გარდასაქმნელად. 

გენერატორის მოქმედება დამყარებულია ელექტრომაგნიტური 

ინდუქციის მოვლენაზე, ხოლო ძრავის–-იმ გამტარების ურთიერთ- 

ქმეღებაზე ელექტრომაგნიტე- 
ბის მაგნიტურ ველთან, რომ- 

ლებშიც გადის მუდმივი დენი. 

მუდმივი დენის მანქანა 

შედგება ორი ძირითადი ნაწი- 
ლისაგან: ინდუქტორისაგან 

(ელექტრომაგნიტური სისტე- 
მა) და ღუზისაგან. ინდუქტო- 

რი წარმოადგენს უძრავ ნა- 

წილს და უღელთან ერთად 
ქმნის სტატორს, ბოლო ღუ- 

ზა-– მუდმივი დენის მანქანის ნახ. 152. მუდმივი დენის მანქანის ძირი– 

მბრუნავ ნაწილს, მის რო- თადი წაწილები: 1– ღუხის გულა. 
· 2–-ღერძული სავენტილაციო არხები; 

ტოდ 152-ზე წარმოდგე Cა- 2–ღუხის გრაგნილი; 4––საჭაერო ღრეჩო; 

სტატორის უღელი (დგარი); 6--მთა 
ლია ოთხპოლუსიანი მანქანის ვარი პოლუსები; 7––აგზნების გრაგნილი; 

სქემატური პრილი და მოყვა- მ--დამატებითი პოლუსები; 9--დამატე- 
ნილია მისი ძირითადი ნაწი- ბითი პოლუსების გრაგნილი; 10--საპო- 

ლების დასახელება. ლუსო ბუნიკები; 11––საპოლუსო გულა. 

სტატორის პოლუსების 

რიცხვი უ5ზდა” იყოს ლუწი. პოლუსების გრაგნილს ამზადებენ სპი- 

ლენძის იზოლირებული მავთულისაგან. პოლუსების გულები ჩვეუ- 
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ლებრივად მზადდება ჩამოსხმული ფოლადისაგან, ხოლო დგარი-– 

ფოლადის სხმულისაგან ან თუჯისაგან (ნახ. 153). 

პატარა მანქანების სტატორი მთლიანად, პოლუსებთან ერთად» 

იკრიბება დინამოს ფოლადის ფურცლებისაგან. 

  

ნახ. 153. მუდმივი დენის მაქანა დაშლილი L:ხით: 
1-– დგარი; 2--ღუზა; 3–-- საკისრების ფარები; 4-- ტრავერსა 

ჯაგრისმჭერებით; 5--–მომჭერების საფარი ხუფი; 6--კოლექტორი. 

ღუზას კრებენ 0,5 მმ სისქჟის მქონე დინამოს ფოლადის ფურც- 

ლებისაგან, რომლებიც გრიგალისებრ დენებზე კარგვების შემცი– 
რების მიზნით დაფარულია მაიზოლირებელი ლაქის ფენით. 

· ღუზის ფირფი ტებზე 

კიდის გასწვრივ წრიუ- 

ლად დატვიფრავენ 
ხვრეტილებს, რომლე- 
ბიც აკრეფის შემდეგ 

წარმოქმნიან კილოებს.- 
და რომლებშიც ჩააწყო- 

ბენ გრაგნილის იზო- 

ლირებულ გამტარებს. 

  

ნახ. 154. ჯაგრისი და ჯაგრისმჭერი: დიდ მანქანებში უკეთ: 

1--ხვრეტი ჯაგრისის ჭანჭიკისათვის; გაცივების მიზნით ღუ- 
2--ჯაგრისი; 3--ზამბარა. %ის სიგრძეზე შოა“. 

წყობენ სავენტილაციო: 

არხებს. 

ინდუქტორის მაგნიტურ ველში ღუზის ბრუნვისას მისი გრაგ– 
ნილის გამტარებში დაინდუქტივდება ცვლადი ე. მ. ძ. 
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იმისათვის რომ ცვლადი ე. მ. ძრ გარდაიქმნას მუდმივად, 

მუდმივი დენის გენერატორებში გამოყენებულია მოწყობილობა, 

რომელსაც კოლექტორი ეწოდება. მუდმივი დენის ელექტროძრა- 

ვებში კოლექტორის დანიშნულებაა მუდმივი დენის მიმართულების 

შეცვლა, რათა მივიღოთ ღუზის ბრუნვითი ძრაობა, 

კოლექტორი შედგება ერთმანეთისაგან საიზოლაციო ნაფენე- 
ბით ურთიერთისაგან გაყოფილსა და ცილინდრის სახით შეკრე- 

ბილ სპილენძის ფირფიტებისაგან (ნახ. 153) ფირფიტებს შორის 

და აგრეთვე ფირფიტებსა და კორპუსს შორის საიზოლაციო ნა- 

ფენობა სრულდება მიკანიტით. 

კოლექტორზე დაყრდნობილია ჯაგრისმქერებში მოთავსე- 

ბული ნახშირის ან ლითონნახშირის ჯაგრისები (ნახ. 154). ღუზის 

ბრუხვისას ჯაგრისები ისევე უძრავი რჩებიან როგორც მანქანის 

პოლუსები. : 

ჯაგრისი (2), რომელიც ჯაგრისმჭერის გარსაცმშია მოთავსებუ- 

ლი, ზამბარის ზემოქმედებით აწვება კოლექტორს. 

ჯაგრისმჭვერებს ამაგრებენ საჯაგრისო ჭანქიკ-თითებზე, რომლე- 
ბიც თავის მხრივ ტრავერსაზე მაგრდება. 

ტრავერსა დაკავშირებულია საკისრის ფართან ან დგართან; 

იგი შეიძლება შევაბრუნოთ და ამით შევცვალოთ ჯაგრისების სის- 
ტემის მდებარეობა მანქანის პოლუსების მიმართ. საჯაგრისო თი- 
თების იზოლირება ტრავერსისაგან წარმოებს საიზოლაციო საყე- 

ლურისა და მილაკის საშუალებით. 

§ 2, მუდმივი დენის გენერატორის მოძმედების პრინციპი 

დავუშვათ, რომ 5XV მაგნიტის (ნახ. 155) მაგნიტურ ველში 
ბრუნავს ძ ხ 8 L მავთულის ხვია, რომლის ბოლოები მიერთე- 

ბულია მასთან ერთად მბრუნავ ურთიერთიზოლირებულ ორ რ, 

რ, ნახევარრგოლებზე. ამ ნახევარრგოლებთან მოსრიალე კონტაქ- 

ტი აქვს ორ ჯ, და ჯე ჯაგრისს, რომლებიც უძრავადაა დამაგრე- 

ბული და წინააღმდეგობით უერთდებიან წრედის გარეგან ნაწილს. 

აღნიშნული ორი ნახევარრგოლი წარმოადგენ უმარტივესი 

სახის კოლექტორს. კოლექტორი და ჯაგრისები ისე უნდა იყვნენ 

დაყენებული, რომ ნახევარრგოლების მაიზოლირებელი ფენები იმ 
მომენტში ჯაგრისების ქვეშ იმყოფებოდნენ, როცა ე. მ. ძ. ხეიაში, 

გაივლის რა ნულოვან მნიშვნელობას, თავის მიმართულებას შეიცე- 

ლის. ხვიის ასეთ მდება–ეობას ნეიტრალური მდებარეობა ეწო- 

დება. 
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როცა თნ გამტარი გაივლის სამხრეთ პოლუსის ქვეშზ და იგ: 

გამტარი-–ჩრდილოეთ პოლუსის ქვეშ, მაშინ ამ გამტარებში დაინ- 

დუქტივდება ელექტრომამოძრავებელი ძალები, რომლებიც გა- 

რეგან წრედში წარმოქმნიან ჯ, ჯაგრისიდან ჯ.კ ჯაგრისისაკენ 

მიმართულ დენს. 

თუ განვიხილავთ ხვიის სამ მდებარეობას მაგნიტურ ველში, 
რომლებიც ნახ. 156-ზე სქემატურადაა გამოსახული, დავინახავთ, 

რომ ხვიაში ინდუქ- 

ტივდება სიდიდითა და 

მიმართულებით ()ვლა- 

დი ე. მ. ძ. 

მდებარეობა ა შე- 

ესაბამება ხვიის ნეიტ- 

რალურ მდებარეობას! 

გარეგან წრედში დენი 
უდრის ნულს, რადგან 

ხვიაში დაინდუქტივე- 

ბული ე. მ. ძ. უდრის 

ნულს. 

მდებარეობა გბ შე- 

ესაბამება მომენტს, 

როცა ე. მ. ძ. ხვიაში 

მაქსიმალური მნიშვნე- 

ლობის მიღწევის შემ- 

დეგ იწყებს შემცირე- 
ბას. 

ნახ. 155. უმარტივესი სახის მუდმივი მდებარეობა გ შე- 

დენის გენერატორი. ესაბამებს მომენტს, 
როცა ე. მ. ძ. ხვიაში, 

ნულოვანი მნიშვნელობის მიღების შემდეგ, შეიცვლის რა მიმარ- 

თულებას, ისწრაფვის უარყოფითი მაქსიმალური მნიშვნელობი- 

საკენ. 

მაგრამ კოლექტორის საშუალებით გარეგან წრედში მიემართე- 
ბა ერთი მიმართულების დენი; იგი მხოლოდ სიდიდით იცვლება. 

ამ დენს პულსირებული დენი ეწოდება. 

დენის პულსაცია შეიძლება შევამციროთ კოლექტორის ფირ- 

ფიტების რიცხვის გადიდებით (ორი ნახევარრგოლის მაგივრად) 

შესაბამისად გავადიდებთ რა ღუზის ხვიების რიცხვს, რომლებიც 

ცალკეულ ნაწილებად--სექციებად იყოფიან. 
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განვიხილოთ ღუზის გრაგნილის სექციის კოლექტორის ფიC- 

ფიტებთან შეერთების სქემა (ნახ. 157) კოლექტორს აქვს ოთხი 

ფირფიტა, ხოლო ღუზის გრაგნილი დაყოფილია ოთხ სექციად-- 

ით, 6, 8 და ?. 

  

  

            

  

ნახ. 156. ხვიის სამი მდებარეობა მაგნიტურ ველში. 

თ და 8 სექციებში ელექტრომამოძრავებელი ძალების სინუსო- 

იდღური ცვლილება წარმოებს ერთნაირად, ე. ი. დროის ერთსა და 

იმავე მომენტში აღწევენ მაქსიმალურსა და ნულოვან მნიშვნელო- 

ბებს. იგივე შეიძლება ითქვას 6 და ? 
სექციებში ელექტრომამოძრაეებელი 

ძალების (კვლილების შესახებ. 

მაგრამ 6 და 1 სექციებში დაინ- 

დუქტივებული ელექტრომამოძრავებე- 
ლი ძალების მყისური მნიშვნელობები 

ფაზით განსხვავდებიან თ და 4 სექცი- 
ების ელექტრომამოძრავებელი ძალე- 

ბის მყისური მნიშვნელობებისაგან. 

დროის იმ მომენტში, როცა თ და 

8 სექციების ელექტრომამოძრაეებელ 

ძალებს აქვთ მაქსიმალური მნიშვნელო- 

ბები, 6 და 1 სექციების ელექტრომა” 

მოძრავებელი ძალები უღრის ნულს. ნა, 157. ღუბის გრაგნილის გაქ. 
სექციებისა და კოლექტორის ფირფი-90"9 ””"" ” 

ტების რიცხვის გადიდება კიდევ მე- 
ტად გაასწორებს ელექტრომამოძრავებელი ძალისა და დენის 
პულსაციას. 
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” თანამედროვე მუდმივი დენის მანქანებს აქვთ დოლური რიპის ედოოვე ძუდიივი დე ე ვთ დოლური ტ 
კბილანა ღუზა, რომლის იდეა ეკუთვნის გამოჩენილ რუს ელექტ- 

როტექნიკოსს პ, ნ. იაბლოჩკოვს. 

§ ვ. ღუჭის გრაგნილების მოწყობილობა 

სირორეაი გრაგნილის კილოებში ჩაწყობილ გამტარებს აქტი- 
ური გამტარები ეწოდება. 

         

  

  
ნახ. 158. მარყუქული გრაგნილი (ა); მარყუჟული გრაგნილის 

გაშლილი სქემა (ბ). 
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ორი ერთმანეთს შორის შეერთებული აქტიური გამტარი 

ქმნის ხვიას. ხვიები ურთიერთ შორის და კოლექტორის ფირფი- 
ტებთან შეერთების 'მედეგად ქმნიან კონტურს. გრაგნილის იმ 
ნაწილს, რომელიც მისი შემოვლისას იმყოფება კოლექტორის შემ- 
დგომ ერთიმეორის მიმყოლ ფირფიტებს შორის, ეწოდება სექცია. 
სექცია შეიძლება შედგებოდეს ერთი ან რამდენიმე ხვიისაგან. 

ღუზის გრაგნილი შედგება ხვი. 

ებისაგან, რომელთა სიგანე და ნა- 
ბიჯი დაახლოებით უდრის საპო- 
ლუსო დაყოფას. დოლური გრაგ- 
ხილის ყველა გამტარის კილოებ- 
მი ჩაწყობა წარმოებს ღუზის ჯა- 
რეგან ზედაპირზე. 

გამოყენებაშია დოლური გრაგ- 
ნილის ორი სახე: მარყუჟული (პა- 
რალელური) და ტალღური (მიმ- 
ღდევრობითი) 

ამა თუ იმ სახის ჯრაგნილის 

დამზადებისას საჭიროა, როშ ცალ- 

კეულ გამტარებში დაინდუქტივე- ნას. 159. ტალღური გრაგზილი. 
ბული ელექტრომამოძრავებელი ძალები არ ეწინააღმდეგებოდნენ 
ერთმანეთს. ამისათვის თვითეულ გამტარს, მოთავსებულს მაგალი- 

თად სამხრეთ პოლუსის ქვეშ, გაგრძელება |უნდა ჰქონდეს ჩრდი- 
ლოეთ პოლუსის ქვეშ და პირიქით. 

გრაგნილის ამა თუ იმ ტიპის შერჩევას, აგრეთვე კილოში 
გამტარების რაოდენობის, მათი კვეთის და ა. შ. გაანგა იშებას 

აწარმოებს რული მანქანის კონსტრუქტორი მისი დაპროექ- 
ტების როგენი ნახ. 158 ქ) ბ და 1 ერბე ნაჩვენებია ოთხპოლუ- 
სიაწი მუდმივი დენის მანქანის მარყუჟული და ტალღური გრაგნი- 
ლების სქემები. 

" ' მანქანას ტალღური გრაგნილით შეიძლება ჰქონდეს მხოლოდ 
ორი ჯაგრისი. 

მარყუჟული გრაგნილის წყვილი პარალელური შტოების რიცხვი 

ჩვეულებრივა რის წყვილი პოლუსების რიცხეს. ასე, მაგალი- 
თად, ნას. 158-ზე ნაჩვენები _ გრაგნილი ქმნის ოთხ პარალელურ 

ტოს. 

  
§ 4, გენერატორის ღუყჭის რეაქცია 

თუ გენერატორი დაუტვირთავად მუშაობს, მაშინ ღუზის 
გრაგნილში დენი არ გადის. ' 

პოლუსების მაგნიტური ნაკადი (ნახ. 160, ა) მიმართული იქ- 
ნება გეომეტრიული ნეიტრალის 2-8 ხაზის პერპენდიკულა- 

ულად. 
გენერატორის წრედის გარეგანი ნაწილის დატვირთვაზე ჩარ- 

თვისას წრედის როგორც გარეგან ნაწილში, ისე ღუზის წრედში 
გაივლის ელექტრული დენი. ნას. 160, ბ-ზე სქემატურად გამო- 
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სახულია ღუზის მაგნიტური ნაკადი. პოლუსების მაგნიტური ნაკადი 

აქ არ არის ნაჩვენები. 

გენერატორის დატვირთვის გადიდებისას დენიც გადიდდება» 

  

ნახ. 162. მაგნიტური ნაკადები: ა-–- გენერატორის. პოლუსების; 

ბ––გენერატორის ღუზის. 

ღუზაში და, მაშასადამე, უფრო ძლივგრი გახდება ღუზის მაგნიტუ– 
რი ნაკადი. 

ნახ. 160-დან ჩანს, რომ ჩრდილოეთ პოლუსის ქვეშ მარცხნივ 

  

ნახ. 161, ღუზის მაგნიტური ნაკადის 

მოქმედება პოლუსების მაგნიტურ ნაკად- 

ზე–-–ღუხის რეაქცია. 

ღუზის მაგნიტური ძალხა- 

ზები შემხვედრად არის მი- 

მართული პოლუსების მაგ- 

ნიტური ნაკადის ძალხაზე- 

ბის მიმართ, მარჯვნივ კი 

მის თანხვდენილად, ხოლო 

სამხრეთ პოლუსის ქვეშ 

პირიქით. ამრიგად, ადგილი 

აქვს მაგნიტური ველის და- 

მახინჯებას (ნახ. 161). გე- 
ნერატორის რეზულტიური 

მაგნიტური ნაკადის ღე“- 

ძი გადაადგილდება ღუზის 

ბრუნვის მიმართულებით. 

ეს იწვეს ნეიტრალური 

ხახს შებრუნებას 4-8 
მდებარეობიდან #--ს მდებარეობაში, ანუ ღუზის ბრუნვის მი- 
მართულებისაკენ და მოითხოვს ჯაგრისების გადაადგილებას, რა- 
თა თავიდა5 იქნეს აცილებული ნაპეორწკლების გაჩენა. 
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ამ მოვლენას ღუზის რეაქცია ეწოდება. 

ღუზის რეაქციის მავნე გავლენის შემცირებისათვის ყველაზე 

მეტი გავრცელება ჰპოვა დამატებითი პოლუსების გამოყენებამ. 

დამატებით პოლუსებს აყენებენ გეომეტრიულ ნეიტრალურ 

ხაზზე (ნახ. 162). 
დამატებითი პოლუსების ნაკადი მიმართულია ღუზის ნაკადის 

წინააღმდეგ. გენერატორებში მთავარი და დამატებითი პოლუსები 

განლაგებულია შემდეგნაირად: მთავარ პოლუსს ბრუნვის მიმარ- 

თულებით მიჰყვება მისგან განსხვავებული სახელწოდების მქონე 
დამატებითი პოლუსი. 

დამატებითი პოლუსების გრაგნილები მიმდევრობითაა შეერთე- 

ბული ღუზის გრაგნილთან და ამრიგად ღუზის გრაგნილის მაგნი- 

ტური ნაკადის გადიდებით დიდღება დამატებითი პოლუსების 

მაგნიტური ნაკადიც. 

ღუზის რეაქციის შემცირების მიზნით იყენებენ ე. წ. საკომპენ- 

საციო გრაგნილს, რომელსაც აწყობენ საპოლუსო ბუნიკებზე გა- 

  

  

ნახ, 162, დამატებითი პოლუსები და მათი ჩართვა. 

კეთებულ კილოებში. საკომპენსაციო გრაგნილში დენს უნდა 

ჰქონდეს ღუზის გრაგნილის იმ გამტარებში გამავალი დენის სა- 

წინააღმდეგო. მიმართულება, რომლებსაც მისი მოპირდაპირე მდე- 
ბარეობა აქვთ. 

საკომპენსაციო გრაგნილი აგრერვე მ-მდღევრობით ირთვება 

ღუზის გრაგნილთან. 

§ 5. გენერატორის ელექტრომაგოძრავებელი ძალა და 
ელექტრული მაწძანების ტიპები 

მაგნიტური ნაკადის წარმოქმნის მიზნით ინდუქტორის აგზნე- 

ბის გრაგნილში გაატარებენ მუდმივ დენს. 
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ეს დენი ქმნის მაგნიტურ ნაკადს, რომელიც შეიკვრება ელექ- 
ტრომაგნიტების გულებში, მანქანის დგარში, ღუზაში და ღუზის 
ზედაპირსა და საპოლუსო ბუნიკების ზედაპირს შორის არსებულ 

საჰაერო ღრეჩოში გავლით. 

მრავალპოლუსიან მანქანებში წარმოიქმნება რამდენიმე მაგნი- 

ტური ნაკადი, რომლებიც „შეიკვრებიან მომიჯნავე ელექტრომაგნი- 

ტების გულებში გავლით, როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 163-ზე. 

თუ აგზნების გრაგნილის მკვებავი დენის მიწოდება ხდება 

დენის გარეშე წყაროდან, მაშინ მანქანას დამოუკიდებელი 

აგზნების გენერატორი ეწოდება. 

თუ პოლუსების გრაგნილების კეება წარმოებს თვით მანქანის 

მიერ გამომუშავებული დე- 

ნით, მაშინ მანქანას თვით- 

აგზნების გენერატო- 

რი ეწოდება. 

თვითაგზნების ·პრინციპი 

იმაში მდგომარეობს, რომ 

გენერატორის ბრუნვით მო- 

ძრაობაში მოყვანის შემდეგ 

პოლუსების ნარჩენი მაგნი- 

ტიზმი ღუზის გრაგნილში 
დასაწყისში აინდუქტივებს 

ნაზ. 163. მაგნიტური ნაკადები სუსტ ე- მ. ძ-ს, რომელიც 

მრავალპოლუსიან მანქანაში. აგზნების გრაგნილში წარ- 

მოქმნის ელექტრულ დენს. 
ეს დენი აძლიერებს ნარჩენ მაგნიტურ ნაკადს, რაც იწვევს 

ღუზაში დაინდუქტივებული ე. მ. ძ-ის გადიდებას. ეს კი თავის 

მხრივ განაპირობებს აგზნების დენის შემდგომ ზრდას, ე. ი. პო- 
ლუსების ნაკადის ზრდას და ა. შ. მანამდე, სანამ ეს უკანასკნელი 

არ მიაღწევს თავის ნორმალურ სიდიდეს. 

განვსაზღვროთ გენერატორის ელექტრომამოძრავებელი ძალა. 
შემოვიღოთ შემდეგი აღნიშვნები: 

  

თდ–-მაგნიტური ნაკადი, რომელიც განქვალავს მანქანის ღუზას; 

M#-ღუზის ბრუნვის სიჩქარე ბრ/წთ-ში; 

აქტიური გამტარების რიცხვი ღუზის კილოებში; 

ჩ-–-სტატორის წყვილი პოლუსების რიცხვი; 

ძ– გრაგნილის წყვილი პარალელური შტოების რიცხვი. 
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მარყუქული გრაგნილის მქონე გენერატორის ე. მ. ძ. განისა- 

რღვრება შეზღეგი ფორმულით: 

.” ან ეე 9. M # ი 60 8) 

ტალღური გრაგნილის მქონე გენერატორის კი: 

8-2? 

60 

მოყვაზილ ფორმულებში დ გამოსახულია ვებერებში (ვეოლტწი- 

მებში). თუ ნაკადს გამოვსახავთ მაქსველებში, მაშინ ფორმულის 

მარჯვენა მხარეში საჭიროა შევიტანოთ 10“% მამრავლი. 

რადგან ი, « და „, სიდიდეები თვითეულ მანქანას მუდმივი 
აქვს, აზიტომ მოხერხებულია ე. მ. ძ-აის დამოკიდებულება წარმო- 

ვიდგინოთ მხოლოდ ცვალებად პარამეტრებთან დაკაეშირებით და 

26უდმივი სიდიდეები გავითვალისწინოთ ერთი 2 კოეფიციენტით 

#=02-I.:C). 

  8=ჯ.დ 

ჩვენ ეხზედავთ, რომ გენერატორის ე. მ. ძ პროპორციულია 
მისი ღუზის ბრუნვის სიჩქარისა და სტატორის მაგნიტური ნაკა- 

დის სიდიდის. 

თვითაგზნების მანქანებისათვის შესაძლოა პოლუსების გრაგნი- 

ლების კვების სხვადასხვა ვარიანტი. 

ასე, მაგალითად, აგზნების გრაგნილის შეერთება ღუზასთან 

შეიძლება როგორც პარალელურად, ისე მიმდევრობით. 

პირველ შემთხვევაში გენერატორს ეწოდება პარალელური 

(შუნტური), ბოლო მეორე შემთხეევაში-–-მიმდევრული (სერიე- 

სული) აგზნების გენერატორი. 

დასასრულ, შესაძლებელია კიდევ ისეთი ვარიანტი, როცა მან- 

„ქანას აქვს ერთსა და იმავე პოლუსებზე დახვეული აგზნების ორი 

გრაგნილი, რომელთაგან ერთი პარალელურადაა მიერთებული ღუ- 

ზაზე, ხოლო მეორე–-მიმდევრობით. 

ასეთ გენერატორს ეწოდება შერეული (კომპაუნდური) აგზნე- 
ბის გენერატორი. : 

გენერატორები, რომლებსაც აგზნების გრაგნილის კვების სხვა- 
-დასხვა სქემა აქვთ, განსხვავდებიან თავიანთი საექსპლოატაციო 
თვისებებით, რის შესახებაც უფრო ვრცლად გეექნება საუბარი 
ქვემოთ. 
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§ 6. მუღმივი დენის მანძანის მბრუნავი მოგენტი და 
სიმძლავრე 

მუდმივი დენის გენერატორებსა და ძრავებზი ღუზის დენსა და 

პოლუსების მაგნიტურ ველს შორის ადგილი აქვს მექანიკურ 

ურთიერთქმედებას. ღუზის თვითეულ გამტარზე §ოკჟმედებს ძალა 

LIXL=#8.I:/, 

სადაც # არის ძალა ნიუტონებში; 

8-ინდუქცია გამტარის მდებარეობის ადგილზე ვებ/მ?-ში; 

L--დენი· გამტარში ა-ში; 

(– გამტარის აქტიური სიგრძე მ-ში. 

თუ მანქანა მუშაობს გენერატორის რეჟიმით, მანი” გამტარზე 

მოქმედი ძალები ქმნიან დამუხრუჭების მომენტს, რომელიც ღუზის 

ბრუნვის საწინააღმდე გო მიმართულებისაა. 

იმისათვის, რომ დაძლეულ იქნას ეს დამუხრუჭების მომენტი, 

პირველადმა ძრავმა უნდა განავითაროს ტოლი სიდიდისა და სა- 

წინააღმდეგო მიმართულების მომენტი, რისთვისაც იგი დახარჯავს 

მექანიკურ ენერგიას რომელიც ელექტრულ ენერგიად გარდაიქმ- 
ნება. ' 

როდესაც მანქანა მუშაობს ძრავის რეჟიმით, სახინ ღუზის 

გამტარებზე მოქმედი ძალები ქმნიან მომენტს, რომელიც მიმართუ- 

ლებით ღუზის მოძრაობის თანხვდენილია. ამ მბრუნავი |მომენ- 

ტის ზემოქმედებით ძრავის ღუზა იწყებს ბრუნვას. 
ძრავის მიერ განვითარებული მბრუნავი მომენტი დამჯარებული 

სიჩქარის დროს უდრის დატვირთვის მხრიდან ძრავის ლილვზე 

მოდებული დამუხრუჰქების მომენტს და ელექტორული ენერგია, რო- 

მელსაც იგი ღებულობს, მექანიკურ ენერგიად გარდაიქმნება. 

რადგანაც დენი ღუზის გრაგნილის ყოველ ცალკეულ გამტარში 

პროპორციულია ღუზის საერთო ღა» დენისა, ხოლო ინდუქცია მაგ- 

ნიტური ველის ცალკეულ წერტილში– პოლუსის საერთო თ მაგ- 

ნიტური ნაკადისა ცხადია, რომ გენერატორის დამუხრუქების 

მომენტი ან ძრავის მბრუნავი მომენტი პროპორციული იკნება 

ღუზის დენისა და პოლუსების ნაკადის: 

#M=06-I-.C, 

სადაც 2 არის პროპორციულობის კოეფიციენტი. 

სიმძლავრე (კარგვების გაუთვალისწინებლად), რომელსაც გა- 

ნავითარებს მუდმივი დენის მანქანა გენერატორად ან ძრავად მუ-- 
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შაობის დროს, უდრის ღუზის გრაგნილის დენისა და ელექტრო- 

მამოძრავებელი ძალის ნამრავლს: 

=X%M.1.. 

§ 7. დამოუკიდებელი აზჭნების გენერატორი 

დამოუკიდებელი აგზნების გენერატორის სქემა მოცემული» 

ნახ. 164-ზე. 

აგზნების გრაგნილის მომჭერებზე მიერთებულია დენის დამო- 

უკიდებელი წყარო (მაგალითად, აკუმულატორული ბატარეა), 

რეოსტატი აგზნების დენის რეგულირებისათვის ღა ამპერმეტრი. 

ღუზის მომჭერებზე მიერთებულია ელე- 
ქტრული ნათურები, როგორც ენერგიის , 

მომხმარებლები, ხოლო დენისა და ძაბვის (-–98--. 
გასაზომად –ამპერმეტრი და ვოლტმეტრი. L-5-1 
გენერატორის უქმი სვლის დროს გარეგანი 

წრედი გამორთულია და ღუზის მომქერებზე ) (0 

ძაბვა შეიძლება ჩაითვალოს ელექტრომამო- 
ძრავებელი ძალის ტოლად. 

უქმი სვლის მახასიათებლის #ე= /(/აგბ) 
გადაღებისას, როცა ღუზის ბრუნვის სიჩქა- – + 

რე უცვლელია, აგზნების დენს „აკა პირვე- 
ლად ადიდებენ 0-დან იმ მაქსიმალურ მნიშვ- 

ნელობამდე, რომელიც შეესაბამება X-= 1 
=1,25 CL, სადაც LC არის ძაბვის ნომინალუ- 

რი მნიშვნელობა, და შემდეგ ისევ ამცირებენ 
მას ნულამდე. 

'ი 
თებლის ორი შტო--აღმავალი და დაღმავა- 5 III 

  

ამასთან, მიიღება უქმი სვლის მახასია- 

ლი (უფრო მაღლაა განლაგებული), რომელ- 

თა შორის განსხვავება მიიღება პოლუსებსა ნახ. 194. გენერატორი 

ა სტატორის ში პისტერეზისის მოე- დამოუკიდებელი ლენის ა ხარჯზე. უღელ ტერე ვ აგზნებით. 

როცა /.კ5=9, მაშინ ე. მ. ძ. გრაგნილში 

ინდუქტიედება ნარჩენი მაგნიტიზმის ნაკადით და შეადგენს ნო- 
მინალური V ძაბვის 1,5%ე-დან -- 4%//ა-მდე. 

უქმი სვლის მახასიათებლის მიხედვით შეიძლება ვიმსჯელოთ 
მანქანის მაგნიტური სისტემის გაჟღენთილობის ხარისხზე. ნომინა- 

ლური ძაბვის შესაბამისი წერტილი მახასიათებელზე ჩვეულებრი- 

ვად მოთავსებულია მრუდის გადაზნექის იქით. იგი რომ ყოფი- 
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ლიყო მოთავსებული მრუდის სწორხაზოვან აღმავალ ნაწილზე, 

მაშინ ძაბვა, მკვეთრად შეიცვლებოდა რა დატვირთვის („ვლილე- 

ბისას, არამდგრადი იქნებოდა. 

დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს გარეგან მახასიათებელს 

V=/ (C) 

უცვლელი ” და 7აგაფის დროს. 
გარეგანი მახასიათებლის გადაღების მიზანს წარმოადგენს ძაბ- 

ვის იმ ცვლილების განსაზღვრა, რომელსაც ადგილი აქვს გენერა- 

ტორში დატვირთვის ცელილების შედეგად. 

გარეგანი მახასიათებლის გადაღებისას ღუზის გრაგნილში წი- 

ნასწარ დააყენებენ ნომინალურ დენს ბრუნვის ნომინალური სიჩ- 

ქარისა და გენერატორის მომქე- 

რებზე ნომინალური ძაბვის დროს. 

რეოსტატის საშუალებით ღუზის 

დენს თანდათანობით შეამცირე- 

ბენ ნულამდე და უცვლელი აგზ- 
ნების დენისა და ბრუნვის სიჩქა- 

რის დროს ძაბვსს გაზომავე§ 

მომჭერებზე. 

მიღებული მონაცემების მი- 

ხედვით აიგება გარეგანი მახასია- 

თებელი VI= / (1) (ნახ. 165). 

დატვირთვის შემცირების შე- 

ნახ. 165. დამოუკიდებელი აგზნების დეგად გენერატორის მომქერებზე 
გენერატორის გარეგანი მახასი- ძაბვის გადიდება გამოწვეულია 

თებელი. ღუზის რეაქციის შესუსტებით და 

ღუზის გრაგნილის წინააღმდეგო- 

ბაში ძაბვის ვარდნის შემცირებით, რადგან 

0=სM--)ლიღ. 

ძაბვის ფარდობით ზრდას მანქანის განტვირთვისას, ე. ი. ნო- 

მინალური დატვირთვის რეჟიმიდან უქმი სელის რეჟიმზე გადა- 
სვლისას, ეწოდება ძაბვის პროცენტული ცვლილება და დამოუკი- 
დებელი აგზნების გენერატორებისათვის შეადგენს 4CV=5-–10%/ე. 

დატვირთვის ცვლილებისას გენერატორის მომქერებზე ძაბვა 

“შეიძლება დავიჭიროთ მუდმივი, აგხნების დენის რეგულირების 

გზით. 
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პრაჭტიკულად დამოუკიდებელი აგზნების გენერატორებს შე- 

დარებით იშვიათად იყენებენ. 
მათ იყენებენ რთული რეგულირების მუდმივი დენის ელექტრო- 

ამძრავებში და აგრეთვე იმ შემთხვევებში, როცა ძაბვის რეგული- 

რება საჭიროა ფართო ზღვრებით: მაგალითად, ელექტროლიტური: 

აბაზანების კვებისათვის და ა. შ. 

§ 8. პარალელური აგჭნების გენერატორი 

ნახ. 166-ზე მოცემულია პარალელური აგზნების გენერატორის 
შეერთების სქემა. 

როგორც სქემიდან ჩანს, ერთმანეთს შორის მიმდევრობით შე- 

ერთებული აგზნების გრაგნილი, მარეგულირებელი რეოსტატი და: 

ამპერმეტრი მიერთებულია ღუზის მომჭერებზე. 

პარალელური აგზნების მქონე გენერატორის უქმი სელის მახა- 
სიათებელს ჩვეულებრივად გადაიღებენ აგზნების გრაგნილის და 

დამოუკიდებელი დენის წყაროდან კვებისას, 

«ადგან ამ შემთხვევაში დენი ღუზაში ნუ- 

ლის ტოლია და ადგილი აქვს უქმი სვლის 

რეჟიმს. 

მაგრამ იმის გამო, რომ აგზნების გრაგ- 
ნილში განშტოებული დენი ნომინალური 

დენის მხოლოდ უმნიშვნელო ნაწილს შე- 

ადგენს, უქმი სვლის მახასიათებელი შეიძ- 

2 2 

    
  

(LI/V (27/(40      

     #6 5%/(;) 
L 

ნახ. 166. გენერატორი ნახ. 167. პარალელური აგზნების გენე- 
პარალელური აგზნებით. რატორის უქმი სვლის მახასიათებელი. 

ლება აგრეთვე მივიღოთ თვითაგზნების სჟქემის მიხედვითაც, რად- 

გან ღუზაში მცირე ძაბვის ვარდნის გამო ძაბვა მომჭერებზე შეიძ- 

ლება ღუზის ე. მ. ძ-ის ტოლად ჩავთვალოთ, ე. «ი. 

Cა=Xია. 
უქმი სვლის მახასიათებელი 

ჩ»-=/ (7) 
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ანუ ელექტრომამოძრავებელი ძალის აგზნების დენზე დამოკიდე- 

ბულება მოცემულია ნახ. 167-ზე. 

უქმი სვლის მახასიათებლის გამოყენებით შეიძლება მოვახდი- 

ნოთ თვითაგზნების პროცესის უფრო ვრცელი ანალიზი, ვიდრე 

ეს გავაკეთეთ ადრე. 

გენერატორი მოვიყვანოთ მოძრაობაში და დავამყაროთ ბრუნ- 

ვის ნომინალური სიჩქარე. მაშინ გამორთული ენერგიის მიმღებე- 
ბისა და განრთული აგზნების წრედის დროს ღუზაში დაინდუქ- 

ტივდება ე. მ. ძ., რომელსაც განაპირობებს პოლუსების გულებისა 

და სტატორის დგარის ნარჩენი მაგნიტიზმი (ორდინატი 0-–-1). 

აგზნების წრედის შეკვრისას მასში აღიძვრება დენი: 

9ნარჩწ 

7აგზ 

  ჰაგზ = 

აქ #64. არის ე. მ. ძ., რომელიც გაპირობებულია ნარჩენი 

მაგნიტიზმით (ნარჩენი ე. მ. ძ.), ხოლო „#.ასა-აგზნების წრედის 

წინააღმდეგობა (აგზნების გრაგნილი და რეოსტატი). 

დენი, გაივლის რა აგზნების გრაგნილში, წარმოქმნის მაგნი- 

ტურ ნაკადს. აგზნების გრაგნილის სწორად ჩართვის დროს ეს 

მაგნიტური ნაკადი გამოიწეევს გენერატორის ე. მ. ძ-ის გადიდე- 

ბას, ხოლო ე. მ. ძ-ის გადიდება თავის მხრივ გამოიწვევს აგზნე- 

ბის დენისა და მაგნიტური ნაკადის გადიდებას. 

აგზნების წრედში განსაზღვრული წინააღმდეგობის არსებობი- 

სას დაინდუქტივებული ე. მ. ძ. იზრდება მხოლოდ გარკვეულ 

ზღვრამდე. რომლის დროს იგი ტოლი იქნება აგზნების დენისა და 

აგზნების წრედის წინააღმდეგობის ნამრავლის (/-აიკ= 7.გ%წაკზ). თუ 

უქმი სვლის მახასიათებელთან ერთად გავავლებთ 0-2 სწორ 

ხაზს, რომელიც წარმოადგენს დამოკიდებულებას აგზნების წრედის 
მომჭერებზე არსებული ძაბვისა აგზნების წრედში გამავალ დენთან, 

უცვლელი წინააღმდეგობის დროს (/აგა·7ავზ= / (7აგჯ), მაშინ ორდი- 
ნატი, რომელიც გაივლის უქმი სელის მახასიათებლისა და ამ 

სწორი ხაზის გადაკვეთის წერტილში, შესაბამისი იქნება იმ უდი- 

ღესი ე. მ. ძ-ის (#-მა), რომელიც დამყარდება აგზნების წოედის 

მოცემული წინააღმდეგობის დროს. | 

თუ აგზნების გრაგნილი ჩართულია შებრუნებული მიმართულე- 

ბით, მაშინ ნარჩენი მაგნიტიზმით გაპირობებული ე. მ. ძ. აგზნე- 

ბის გრაგნილში გამოიწვევს დენს, რომელიც შეასუსტებს მაგნი- 

ტურ ინდუქციას და გენერატორის თვითაგზნება აღარ მოხდება. 

პარალელური აგზნების მქონე გენერატორის გარეგანი მახა- 
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“სიათებელი #-სა ღა „აკის მუდმივი მნიშვნელობის დროს გამოსა- 

ხულია ნახ. 163-ჯე. 

ს =/ (7); 

ზედა მრუღი წარმოადგენს გენერატორის გარეგან მახასიათე- 

ბელს უცელელი აგზნების დროს, ე. ი უცელელი აგზნების 
დენის დროს. 

პარალელური აგზნების გენერატორის მუშაობის დროს ძაბვის 

ვარდნა მის მომპერებზე იქნება მეტი, ვიდრე დამოუკიდებელი 
აგზნების შებოხვევაში„ რადგან 

თვითაგზნების დროს ძაბვა მცირ- V 

დება როგორც ღუზის რეაქციისა 

დღა ღუზის წინააღმდღეგობაში ძაბ- 

ვის ვარღნის გადიღების გამო, 

ისე აგზნების ღენის შემ- 

ცირების გამოც. 

უკანასკნელი ფაქტორის გავ- 

ლენა განსაკუთრებით მკვეთრად 

იჩენს თავს ღიღი დატვირთვის 

დროს, ე. ი. მცირე გარეგა- ნახ. 16მ. პარალელური აგზნების 

ნი წინააღმდეგობის არსებობის მქონე გენერატორის გარეგანი 
ღროს. მახასიათებელი. 

გარეგანი წინააღმდეგობის 

რაღაც განსაზღერული მნიშვნელობით შემცირებისას მისი შემ- 
დგომი შემცი”ება უკვე იწვევს დატვირთვის დენის არა გადიდე- 

ბას, არამედ შემცირებას. 

პარალელური აგხნების მომე გენერატორის უდიდეს შესაძლებელ Iკრ დენს 
აგზნების წრედის მოცემული წინააღმდეჯობის დროს კრიტიკული დენი ეწოდება. 

თუ კრიტიკული დენის დროს შევამცირებთ გარეგანი წრედის წინააღმდეგო– 
ბას, მაშინ პირველ მომენტში დენი ღუზაში გაიზრდება; ეს გამოიწეევს ღუზის 

რეაქციისა და მის წინააღმდეგობაში ძაბვის ვარდნის ზრდას და, მაშასადამე, მის 
მომჭერებზე ძაბვის შემცირებას, რომელიც კიდევ უფრო შემცირდება მის მიერ 

გაპირობებული აგხჩების დენის შემცირების გამო. 
ამის შედეგად დამყარდება მუშაობის ისეთი რეჟიმი, რომლის დროს ძაბვა 

მცირდება უფრო მეტად, ვიღრე გარეგანი წინააღმდეგობა, რასაც მოჰყვება და- 
ტვირთვის დენის შემცირება. 

კერძოდ, როდესაც გარეგანი წრედის წინააღმდეგობა უდრის ნულს, ე. ი. 
როდესაც ადგილი აჟვს მოკლე შერთვას, ცხადია, აგხნების დენიც უდრის ნულს 

და ღუზის დენი იკნება ტოლი: 

  

  

  

  

  

I=-. აზ - 

ჯღ 
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მაშასადამე პარალელური აგზნების გენერატორის მო+ლ=ე შერთვის დენს. 
განაპირობებს მხოლოდ მანქანის ნარჩენი მაგნიტიზმი და მისთვის საფრთხეს არ 
წარმოადგენს, რადგან იგი ჩვეულებრივ არ აღემატება სრული დატვირთვის 

დენს. 
პარალელური აგზნების გენერატორებს ფართო გამოყენება აქვთ დატვირთ- 

ვის მშვიდი, ნელი ცვალებადობის დროს, როცა ძაბვის მუდმივობისადმი წაყენე– 

ბული არ არის ძალხე მკაცრი მოთზოვნები. 

§ 9, მიმდევრული აგ%ნების გენერატორი 

მიმდევრული აგზნების მქონე გენერატორის სქება ზოცემულია 
ნახ. 169-ზე. როგორც სქემიდან ჩანს, აგზნების გრაგნილი მიმდევ- 
რობითაა შეერთებული ღუზის გრაგნილთან. 

მიმდევრული აგზნების მქონე, 

გენერატორის უქმი სვლის მახა- 

სიათებლის გადაღება შეიძლება 

მხოლოდ მაშინ, როცა აგზნების 

გრაგნილი იკვებება დენის გარეშე. 

  

V 

” 

ნახ. 169. მიმდევრული ნახ. 170. მიმდევრული აგზნების 
აგზნების მქონე გენერატორის გარეგანი 
ზენერატორი. “მახასიათებელი. 

წყაროდან. მაშასადამე, იგი ანალოგიური იქნება ღამოუკიდებელი 

აგზნების მქონე გენერატორის უქმი სვლის მახასიათებლისა. 

მიმდევრული აგზნების. მჭონე გენერატორის გარეგანი მახასია- 

თებელი ნაჩვენებია ნახ. 170-ზე დენი მიმდევრობით შეერთებულ 

ღუზასა და აგზნების გრაგნილში იქნება ერთი და იგივე, რის 

გამოც დატვირთვის გადიდების შედეგად იზრდება გენერატორის 

როგორც ე. მ. ძ., ისე ძაბვაც. 

მაგრამ ძაბვის ზრდა გავრცელდება გარკვეულ ზღვრამდე, დი- 

დი დატვირთვისას როგორც მაგნიტური სისტემის გაჟღენთილო- 

ბის გამო, ისე ღუზის რეაქციის გამოც. ე. მ. ძ-ის ზრდა თითქმის 
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შეწყდება. ამიტომ დატვირთვის დენის შემდგომი ზრდისას ძაბვა 

ხელახლა მცირდება. 

მიმდევრული აგზნების მქონე გენერატორებს ძლიერ იშვიათად 

იყენებენ, რადგან მათი ძაბვა ძალზე არამუდმივია. 

-§ 40, შერეული აგჭნების „გენერატორი 

ნახ. 171-ზე ნაჩვენებია შერეული აგზნების მქონე გენერატო- 

რის შეერთების სქემა. მისი აგზნების პარალელური გრაგნილი მი- 

ერთებულია ენერგიის მიმღებების პარალელურად; ამგზნების მიმ- 

დევრული გრაგნილი (რომელიც ჩვეულებრივად დამატებით გრაგ- 
ნილს წარმოადგენს), ღუზის წრედში ჩაირთეება მიმდევრობით. 

ჩვენ დავადგინეთ, რომ პარა.- 

  

-“– ლელური აგზნების გენერატორის 

.-- -2რ-” ძაბვა მისი დატვირთვის გადიდე- 

წე ბისას მცირდება და იმისათვის, 

ბ 

#% 

  
  

  

    
  

  

ნახ. 171. გენერ ახ, . 

შერეული აგხნებით.. ა გნრატრრის სელენი მესასიათებელი. 

რომ იგი მუდმივი იყოს, საჭიროა ხელოვნურად გავადიდოთ აგზნე- 

ბის დენი რეოსტატის გამოყვანით. მიმდეკ6რული გრაგნილი და- 

ტვირთვის გადიდებისას მასში გამავალი დენის შესაბამისად ადი- 

დებს მაგნიტურ ნაკადს, ე. ი. მოქმედებს აგზნების დენის ხელით 
რეგულირების ანალოგიურად. შ 

ამრიგად, შერეული აგზნების მქონე გენერატორში დაახლოე- 

ბით მუდმივი ძაბვის დაჭერა შეიძლება ნებისმიერი დატვირთვის 

დროს. შერეული აგზნების გენერატორის უქმი სვლის მახასიათე- 

ბელი არაფრით არ განსხვავდება პარალელური აგხნების გენერა- 

14. ელექტროტექნიკა. 209



ტორის ისეთივე მახასიათებლისაგან, რადგან გენერატორის უქმი 

სვლის დროს მის მიმდეერულ გრაგნილში დენი აო გადის. 

ნახ. 172-ზე წარმოდგენილი (მრუდი ა) გარეგანი მახასიათებ- 

ლის მისაღებად მიმდევრული გრაგნილი მიერთებული უნდა იქნეს 

ისე, რომ მის მიერ წარმოქმნილი ნაკადი იკრიბებოდეს პარალე- 

ლური გრაგნილის მიერ წარმოქმნილ "ნაკადთან. გრაგნილების 

ასეთ შეერთებას შეწყობილი შეერთება ეწოდება. ' 

თუ გრაგნილები შემხვედრად არიან შეერთებული, მაშინ და- 

ტვირთვის გადიდების დროს ძაბვა მკვეთრად ეცემა (მრუდი გ). 

ზოგჯერ აყენებენ გენერატორებს, რომლებიც დაახლოებით 

მუდმივ ძაბვას ივერენ ხახის ბოლოში. მათი გარეგანი მახასია- 

თებელი წარმოდგენილია ბ მრუდით. 

შერეული აგზნების გენერატორებმა ფართო გავრცელება ჰპო- 

ვეს განსაკუთრებით იქ, სადაც საჭიროა ძაბვის მუდმივობის შე- 

ნარჩუნება დატვირთვის მკვეთრი და ხშირი ცვლილების დროს. 

§ 11. ყოგადი ცნობები მუდმივი დენის ელექტრული 
ძრავების შესახებ 

თუ მუღმივი დენის გენერატორის ღუზის გრაგნილში გავატა- 

რებთ დენს მუდმივი დენის გარეშე წყაროდან, მაშინ გენერატო- 

რის ღუზა დაიწკებს ბრუნვას და შეიძენს უნარს აწარპოოს მექა- 

ნიკური მუშაობა, ე. ი. გახდება ელექტრული ძრავი. 

მუდმივი დენის მანქანების ამ თვისებას შექცევადობა ეწო- 
დება, 

პირველი ელექტრული ძრავის გამომგონებელი არის რუსი 

მეცნიერი ბ. ს, იაკობი რომელმაც გასული საუკუნის 40-იან 

წლებში გამოიყენა'იგი ნავის ხრახნის მოძრაობანი მოსაყვანად. 

ძრავის ბრუნვის მიმართულება განისაზღვრება მარცხენა ხელის 
წესით. 

ძრავის ბრუნვის მიზართულების შესაცვლელად საჭიროა ღე- 

ზაში ან აგზნების გრაგნილში შეიცვალოს დენის მიმართულება 

(ნახ. 173). ღუზაში და აგზნების გრაგნილში დენის მიმართულე- 

ბის ერთდროული შეცელა არ იწვევს ბრუნვის მიმართულების 

შეცვლას. 
ძრავის გაშვებისას, ე. ი. მისი ქსელზე მიერთებისას, ღუხის 

გრაგნილთან მიმდევრობით აერთებენ დამატებით წინააღმდეგობას, 

რომელსაც გამშვები რეოსტატი ეწ ოდება. ღუზის წრედში გამშვე 
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ბი რეოსტატის არარსებობისას გაშვების პირველ მომენტში ღუ- 

რაში მივიღებდით დენს: 

ლ 
ჰღულ=--. 

7ღ 

რადგან ღუზის წინააღმდეგობა მცირეა, ამიტომ დენი მასში 

ნომინალურზე ბევრჯერ დიდი იქნებოდა. 

მაგალითისათვის ავიღოთ ძრავი, რომლის ძაბვა V=110 ვ და 

ნომინალური დენი /6=100 ა. 

ღუზის გრაგნილის წინააღმდეგობა #-=0,1 ომი. 

  

_.–– 

ნახ. 173. ძრავის ბრუნვის მიმართულება. 

ამ ძრავის საწყისი გამშვები დენი მისი ქსელზე ურეოსტატოდ 

მიერთებისას იქნებოდა 1ღ->= 119   =1100 ა, ე. ი. 11-ჯერ მეტი 

“ნომინალურზე. 

ასეთმა დენმა შეიძლება დააზიანოს ღუზის გრაგნილი და, აგ- 

რეთვე, კოლექტორი და ჯაგრისები. 

ამიტთმ ღუზასთან მიმდევრულად რთავენ 7, წინააღმდეგობის 

მქონე გამშვებ რეოსტატს, რაც გამშვები დენის შემცირების სა- 
შუალებას იძლევა დასაშვებ სიდიდემდე ისე, რომ იგი არ აღემა- 

ტებოდეს ორჯერად ნომინალურ დენს. 

გამშვები რეოსტატის არსებობისას საწყისი გამშვები დენი 

ღუზის წრედში ტოლი იქნება: 

ხV 
Iლგამშვ = · 

7ლ+#74 

გაშვებისას ძრავი ანვითარებს გამშვებ მომენტს (/#/=ჯ/.I.C). 

ძრავი იწყებს ბრუნვას და ღუზის გრაგნილში აღიძვრება # 

-ე. მ. ძ. 
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მარცხენა ხელის წესის გამოყენებით განვსაზღვრავთ ძრავის: 

ბრუნვის მიმართულებას, ხოლო მარჯვენა ხელის წესის გამოყენე– 

ბით განვსაზღვრავთ ღუზის გრაგნილში აღძრული ე. მ. ძ-ის მი– 

მართულებას. 

აღძრულ ე. მ. ძ.-ს ექნება ძრავზე მოდებული ძაბვის საწინა– 

აღმდეგო მიმართულება და, მაშასადამე, იგი იქნება ღუზის გრაგ- 

ნილში გამავალი დენის საწინააღმდეგო მიმართულების. 

ამიტომ მას უკუქმედების ე. მ. ძ. ან შებრუნებული ე. მ. ძ, 

ეწოდება. 
შებრუნებული ე. მ. ძის როლი ელექტრული მანქანის ძრავად. 

მუშაობისას პირველად გამორკვეულ იქნა რუსი მეცნიერების. 

ბ. ს. იაკობისა და ე. ხ. ლენცის შრომებში. 

როცა ძრავი მუშაობს ჩართული რეოსტატით, მაშინ დენი. 

ღუზაში იქნება: 

V–# ჯ.= 
დ 7ღ“LV74 

ძრავის ბრუნვის სიჩქარისა და მისი პროპორციული შებრუნე– 

ბული ელექტრომამოძრავებელი ძალის ზრდასთან ერთად დამა–- 

ტებითი წინააღმდეგობა შემცირებულ უნდა იქნას გამშეები რეო-- 

სტატის გამოყვანის გზით. 

გამშვები რეოსტატის გამოყვანა უნდა შესრულდეს თანდათა- 

ნობით, რათა თავიდან იქნას აცილებული დენის მკვეთრი ნახტო– 

მები და მომენტის ბიძგები. 

გაშვების დამთავრებისას გამშვები რეოსტატი მთლიანად უნდა: 

იქნეს გამოყვანილი ღუზის წრედიდან, რადგან იგი ხანმოკლე მუ- 

შაობაზეა გათვლილი. 

დენი ღუხაში ძრავის ნორმალურად. მუშაობის დროს, ე. ი- 

როცა გამოყვანილია გამშვები რეოსტატი, უდრის: 

-# 

7ღ 

  1ა= 

ადრე იყო ნაჩვენები, რომ გენერატორის ე. მ. ძ-ის და, მაშა- 

სადამე, ძრავის უკუელმამოძრავებელი ძალის სიდიდეც შეიძლება 

გამოისახოს ფორმულით: 

#M=2-:.დთ, 

სადაც 2 არის მუდმივი სიდიდე მოცემული მანქანისათვის, რო- 

212



მელიც დამოკიდებულია მის კონსტრუქციულ თავისებურებებზე, 

აქედან: 

# 

თ ' 

ე. ი. ძრავის ბრუნვის სიჩქარე პროპორციულია ღუზაში აღძ- 

რული ელექტრომამოძრავებელი ძალისა და უკუპროპორციული 

'ინდუქტორის მაგნიტური ნაკადისა. 

რადგან 1. 7ი=V-–X#, ამიტომ #=V–-IVლ. თუ ##-ს მაგიე- 

'"რად ჩავსვამთ ზის ს-Iლ მნიშვნელობას, მივიღებთ ძრავის ღუ- 

ზის ბრუნვის სიჩქარის გამომსახველ ფორმულას: 

  #: = 

_ V-–”ღჯღ 

-დ 
# 

ძრავის მუშაობის პროცესი მიმდინარეობს შემდეგნაირად. 
ძრავის დატვირთვის გადიდება იწვევს ღუზის ბრუნვის სიჩქა- 

რის შემცირებას და, მაშასადამე, დაინდუქტივებული უკუქმედების 

ე. მ. ძ-ის შემცირებასაც, რის შედეგადაც დენი ღუზაში გადიდ- 

დება. დენის ღუზაში გადიდება გაგრძელდება მანამდე, სანამ 

4რავის მბრუნავი მომენტი არ გაუტოლდება დატვირთვის და- 

მუხრუჭების მომენტს. · 

უცვლელი დატვირთვის დროს ძრავი იმუშავებს მუდმივი 

სიჩქარით. 

“ძრავის სიჩქარისა და მბრუნავი მომენტის ცვლილების ხასიათი 

„დატვირთვის ცვლილებისას დამოკიდებულია ძრავის ტიპზე. 

აგზნების სახის მიხედვით განასხვავებენ ძრავებს: 

ა) პარალელური აგზნებით; 

ბ) მიმდევრული აგზნებით; 

გ) შერეული აგზნებით. 

მათი მუმაობის შესახებ საუბარი გვექნება ქვემოთ. 

§ 12. ძრავი პარალელური აგვნებით 

პარალელური აგზნების მქონე ძრავის 'სქემა ნაჩვენებია ნახ. 

174-ზე. · 

ღუზა და აგზნების გრაგნილი ქმნიან ორ პარალელურ გან- 

“მტოებას. 

ძრავის მიერ მოთხოვნილი დენი უდრის: 

1=11ღ5+ 1აგბ· 
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გამშვებ რეოსტატს აქვს სამი მომჭერი: ერთი მათგანი (რეოს-- 

ტატის სახელური) უერთდება ქსელს, მეორე (გამშვები რეოსტა–- 

ტის ბოლო)––ღუზას, მესამე (სალტე, რომელზეც სრიალებს რეოს- 
ტატის სახელურის კონტაქტი) – აგზნების გრაგნილს უშუალოდ ან: 

მარეგულირებელი რეოსტატის მეშვეობით, 

გამშვებ რეოსტატს აქვს უქმი კონტაქტი, რომელიც არ ა“ის. 

მიერთებული გამშვებ წინააღმდეგობასთან. 

გამშვები რერსტატის პირველი: 

კონტაქტი უერთდება სალტეს, რომელ– 

ზეც მიერთებულია აგზნების გრაგნილი. 

ეს კეთდება იმ მოსაზრებით, რომ 

ძრავის გაჩერებისას როცა რეოსტა- 

ტის სახელური ჯაღაიყვანება უქმ კონ-- 

ტაქტზე, აგზნები“ წრედი შეკრული 
იქნეს ღუზის გრაგნილზე, გამშვებ წინა–- 

აღმდეგობასა და მარეგულირებელ რე- 

ოსტატზე. 
ამ შემთხვევაში მანქანის მაგნიტურ: 

სისტემაში (ინდუქტორში) დაგროვილი: 
მაგნიტური ველის ენერგია თანდათა- 

ნობით იქცევა თბურ ენერგიად, რო–- 

მელიც გამოიყოფა აღნიშნულ წინა–- 

აღმდეგობაში. აგზნების წრედის მკვეთ- 

რად გაწყვეტის დროს მაგნიტური ნა–- 

კადის მკვეთრი შემცირება გამოიწვევს 

დიდი თვითინდუქციის ე. მშ. ძ-ის: 

აღძვრას, რაც საფრთხეს წარმოადგენს აგზნების გრაგნილის იზო- 

ლაციისათვის. 

დენკვეთი უნდა გამოირთოს იმის შემდეგ, როცა რეოსტატის: 

სახელური გადაიყვანება უქმ კონტაქტზე. 

ძრავის ასეთი წესით გამორთვით რეოსტატის კონტაქტებს და– 

ვიცავთ შემოწვისაჯან. 

რადგან პარალელური აგზნების მქონე ძრავის აგზნების გრაგ- 

ნილი იმყოფება ქსელის ძაბვის ქვეშ, ამიტომ მისი მაგნიტური ნა– 

კადი დ პრაქტიკულად უცვლელია, თუ რეგულირების რეოსტატი- 
დაყენებულია განსახღვრულ მდგომარეობაში. ღუზის C+ეაქციის. 

გავლენა უმნიშვნელოა და ამიტომ ძრავის მბრუნავი მომენტი და– 

ახლოებით ღუზის დენის პროპორციულია 

M==1ღ. 

  

  

ნახ. 174. პარალელური აგზნე– 
ბის მქონე ძრავის სქემა. 
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ძრავის გაშვების მომენტში მარეგულირებელი “–ეოსტატი გა- 

მოყვანილია, ხოლო გამშვები რეოსტატი შეყვანილია მთლიანად. 

ამის გამო გაშვების მომენტში იქმნება დიდი მაგნიტური ნა- 
კადი და, მაშასადამე, დიდი მბრუნავი მომენტიც. 

ღუხის გრაგნილში მიწოდებული დენის შეზღუდეა წარმოებს 
გამშვები რეოსტატის საშუალებით, რადგან გაშვების მომენტში 

უკუქმედების ე. მ. ძ. უდრის ნულს. 
ღუზის ბრუნვათა რიცხვის ზრდასთან და, მაშასადამე, მისი 

უკუქმედების ე. მ. ძ-ის ზრდასთან ერთად წარმოებს გა?შვეები 
რეოსტატის გამოყვანა, ხოლო მარეგულირებელი რეოსტატით იქე- 
რენ საჭირო ბრუნვათა რიცხვს. მარეგულირებელი რეოსტატის 
წინააღმდეგობის გადიდება იწვევს მაგნიტური ნაკადის შემცირე- 
ბას და ღუზის ბრუნვის სიჩქარის გადიდებას. 

მარეგულირებელი რეოსტატის წინააღმდეგობის შემცირებისას, 

პირიქით, დიდდება მაგნიტური ნაკადი და მცირდება ღუზის ბრუნ- 
ვის სიჩქარე. 

ძრავის ბრუნვის სიჩქარის რეგულირება შეიძლება ვაწარმოოთ 
აგრეთვე გამშვები რეოსტატის საშუალებით ღუზის მომჭერებზე 

მოდებული ძაბვის (კვვლილების გზით. 

მაგრამ რეგულირების ასეთი ხერხი არაეკონომიურია, რადგან 
იგი იწვევს ენერგიის დიდ უნაყოფო ხარჯს, რომელიც სითბოს 

სახით გამოიყოფა რეოსტატში. რეოსტატი, რომელიც გაანგარიშე- 

ბულ უნდა იქნეს ხანგრძლივად დენის გატარებაზე, გამოდის დიდი 

და ძვირი ჯდება. 
პარალელური აგზნების მქონე ძრავს იყენებენ იქ, სადაც სხვა- 

დასხვა დატვირთვის დროს მოითხოვება ბრუნვის დაახლოებით 

მუდმივი სიჩქარე, შეხამებული ბრუნვის სიჩქარის ფართო ზღვრებ- 

ში მოხერხებულ, მდოვრე ეკონომიურ რეგულირებასთან. 

§ 13. ძრავი მიმდევრული აგჭნებით 

მიმდევრული აგზნების მქონე ძრავის სქემა ნაჩვენებია ნახ. 
175-ზე, 

ასეთი ძრავის აგზნების გრაგნილს, ღუზასა და გამშვებ რეოს- 

ტატს ურთიერთ შორის აერთებენ მიმდევრობით და შემდეგ ძრავს 

ჩართავენ უშუალოდ ქსელის ძაბვაზე. 

ღუზის დენი ერთსა და იმავე დროს წარმოადგენს აგზნების 

დენხაც: 
ჰღ = ჰაგზ. 
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ცხადია, რომ 

V-I 

”ღ + 7აგზ “L 76 

მაგნიტური ინდუქციის მცირე მნიშვნელობების დროს მაგნი- 

ტური ნაკადი თითქმის პროპორციულია აგზნების დენისა, რის 

შედეგადაც მბრუნავი მომენტი, რომელიც. ღუზის დენისა და მაგნი- 
ტური ნაკადის ნამრავლის პროპორციულია, მოცემულ შემთხვევაში 

დაახლოებით პროპორციული აღმოჩნდება დენის 

კვადრატის 

1-= 

M#=0C,Iდ = CI ღIაგხ == 0ე1"ღ. 

ამრიგად, დენური დატვირთვის გადიდებით მიმდევრული აგზ- 
ნების, ძრავის მბრუნავი მომენტი მკვეთრად იზრდება და 

პირიქით, ძრავის ღერძსე მოდებული და- 

ტვირთვის მომენტის მნიშვნელოვან გადი- 

დებას თან სდევს ღუზის დენის შედარებით 

მცირე ზრდა. 

ასე მაგალითად, მომენტის მიხედვით 

დატვირთვის 9-ჯერ ზრდა გამოიწვევს დენის 

დაახლოებით სამჯერად გბდიდებას. 

მიმდევრული აგზნების მქონე ძრავის ეს 

თვისება განსაკუთრებით ძვირფასს ხდის მას 

იმ შემთხვევაში. როცა ამძრავის სახეობის 

მიხედვით შესაძლებელია დატვირთვის ხან- 

გრძლივი პიკები: რომლებიც მნიშვნელოვ- 

ნად აჭარბებენ ძრავის ნომინალურ მომენტს. 

ღ მიმდევრული აგზნების მქონე ძრავის 

ბრუნვის სიჩქარე მნიშვნელოვნად უფრო 

ნახ. 175, მიმდევრული ნაკლებად ნუდმივია, ვიდრე პარალელური 
აგზნების მქონე ძრავის აგზნების მქონე ძრავის ბრუნვის სიჩქარე 

529 + სქემა. და იგი დატვირთვის ზრდის დროს მკვეთ- 

რად კლებულობს, 

” > მშიმდევრული აგზნების ძრავის ბრუნვის სიჩქარის არამუდმივო- 

ბა იმით აიხსნება, რომ დატვირთვის გადიდებით იზრდება მაგნი- 

ტური ნაკადი, რომელიც სიჩქარის ფორმულის მნიშვნელში შედის. 

ამავე მიზეზით დატვირთვის მომენტის შემცირებისას ·ძრავის 

სიჩქარე განუწყვეტლივ იზრდება და მცირე დატვირთვის დროს 

შეიძლება მიაღწიოს სიდიდეს, რომელიც მანქანის შექანიკური 

გამძლეობის თვალსაზრისით დაუშვებელია. 
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მიმდევრული აგზნების შქონე ნორმალური ძრავებისათვის და- 

„ტვირთვის შემცირება მათი ნომინალური მომენტის 25"7/,,-ზე ქვე- 

„ვით არ უნდა იქნას დაშვებული ძრავის” „გაქცევის“ თავიდან 

აცილების მიზნით. 

მხოლოდ პატარა ძრავების (ათეული ვატის სიმძლავრის) მუ· 

“შაობა შეიძლება დაშვებულ იქნას უქმ სვლაზე, რადგან მათი სა- 

„კუთარი კარგვები პროცენტული შეფარდებით საკმაოდ დიდია. 

მიმდევრული აგზნების მქონე ძრავის ბრუნვის სიჩქარის რეგუ- 

-ლირება შეიძლება მის მომქერებზე როგორც ძაბვის შეცვლის 

გზით, ისე მისი მაგნიტური ნაკადის შეცვლის გზითაც. 

პირველ “შემთხვევაში ღუზისა და აგზნების გრაგნილის მიმდევ- 

“რობით ჩართავენ ღუზის მარეგულირებელ რეოსტატს, რომელიც 

შთანთქავს ქსელის ძაბვის ნაწილს, რაც გამოიწვევს ღუზის უკუ- 

„ქმედების ელექტრომამოძრავებელი ძალის შემცირებას და,.აგრე- 

თვე, ძრავის ბრუნვის სიჩქარის შემცირებას თანახმად ფორმუ- 
-ლისა 

– ს-)ლი (7ღ-L74) 
ჯ=- ება “ს 

დ 
სადაც 7. არის ამ რეოსტატის წინააღმდეგობა. 

მარეგულირებელ რეოსტატში ადგილი ექნება მხიშვნელოვანი 
„ენერგიის კარგვას, ხოლო თვით რეოსტატი, რომელიც გაანგარი- 

შებულია ძრავის ნომინალურ დენზე და აქვს საკმარძსი წინააღმ- 

დეგობა, გამოდის ეეებერთელა და ძვირი ჯდება. 

მაგნიტური ნაკადის შეცვლის გზით ძრავის ბრუნეის სიჩქარის 

"შეცვლას შეიძლება მივაღწიოთ, თუ აგზნების გრაგნილს დავაშუნ- 

„ტებთ მარეგულირებელი რეოსტატით. 

ამასთან, განვაშტოებთ რა დენის ნაწილს, რეოსტატით შეგვი- 

ძლია ვაწარმოოთ დენის რეგულირება აგზნების გრაგნილში და 

მივაღწიოთ ბრუნვის საჭირო სიჩქარეს. სიმძლავრე, რომელიც 

სითბოდ იქცევა მარეგულირებელ რეოსტატში მნიშენელოვნად 

“ნაკლებია, ვიდრე ღუზის რეოსტატით რეგულირების დროს, რად. 
·გან მისი წინააღმდეგობა გამოდის მცირე და, გარდა ამისა, რეოს- 

ტატში გადის ღუზის დენის მხოლოდ ნაწილი. “ 

მაგრამ, მიუხედავად იმისა, რომ ღუზის წრედში დენის რეგუ- 
ლირება არაეკონომიურია, მისი გამოყენება მაინც უხდებათ იმ 

"შემთხვევებში როცა საჭიროა ბრუნვის სიჩქარის შემცირება, 

რადგან აგზნების გრაგნილის დამაშუნტებელი მარეგულირებელი 

რეოსტატები ამცირებენ მაგნიტურ ნაკადს და, მაშასადამე, ადი- 

-დებენ ბრუნვის სიჩქარეს. 
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მიმდევრული აგზნების ძრავებს“ ფართო გამოყენება აქვთ. 
ტრანსპორტზე (წევის ძრავები) ამწეების ელექტროამძრავებისათ- 

ვის (ხიდის ან ურიკას მოძრაობა); ამ შემთხვევებში დიდი მასების 

ინერციის გადასალახავად და ადგილიდან სწრაფად დაძვრისათვის 

ძრავისგან მოითხოვება დიდი მბრუნავი მომენტი ბრუნვის მცირე 

სიჩქარისა და შედარებით მცირე დენის დროს, ე. ი. დიდი გადა-. 

ტვირთვის უნარი. 

§ 14. ფერეული აგზნების ძრავი 

ამ ძრავების პოლუსებს აქვს ორი გრაგნილი პარალელური. 

და მიმდევრული. შერეული აგზნების მქონე ძრავის შეერთების. 

სქემა მოცემულია ნახ. 175-ზე. მიმდევრული გრაგნილი შეწყობი- 

  
ნახ, 176. შერეული 

აგზჩების მქონე ძრავის 

  

სქემა. 

ლად არის ჩართული პარალელურ გრაგნილ– 

თან და მათი ნაკადები იკრიბება. 

შერეული აგხნების ძრავების სიჩქარ“ე, 

დატვირთვის გადიდებისას უფრო მკვეთოად. 

ეცემა, ვიდრე პარალელური აგზნების ძრა- 

ვების სიჩქარე, მაგრამ არა ისე მკვეთრად, 

როგორც ეს ხდება მიმდევრული აგზნების. 
ძრავებში. 

უქმი სვლით მუშაობისას შერეული აგზ- 

ნების მქონე ძრავის „გაქცევა! არ ხდება, 

რადგან მას |აქვს პარალელური გრაგნილის. 

მიერ წარმოქმნილი მუდმივი ნაკადი. 

ამასთან ერთად ამ ძრავებს აქვს გადა- 

ტვირთვის უკეთესი უნარი, ვიდრე პარალე– 

ლური აგზნების ძრავებს, რაც იმით აიხს- 

ნება რომ მათი მიმდევრული გრაგნილი 

დატვირთვის გადიდებისას ადიდებს მაგნი-. 

ტურ ნაკადს. 

შერეული აგზნების ძრავებს იყენებენ: 

საგლინავი დაზგების, წნეხების, სარანდავი:· 

ჩარხებისა და სხვა იმ მექანიზმების ელექ- 

ტროამძრავებში, რომლებსაც, აქვთ დროე– 

ბით ნულამდე დამავალი მკეთრი ცვალებადი დატვირთეები. 
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§ 15, კარზვები' მუდმივი დენის ელექტრულ მანძანებში 

მუდმივი დენის მანქანებში კარგვები არის სამი სახის: 

1. ენერგიის მაგნიტური კარგვები ფოლადში, რომლებიც წარ- 

მოიქმნება მანქანის ღუზის მაგნიტურ ველში ბრუნვისას. 

ისინი შედგებიან პისტერეზისსა და გრიგალისებრ დენებზე 

კარგვებისგან. 
ღუზის ბრუნვის დროს წარმოებს ღუზის ფოლადის განუწყვე- 

ტელი გადამაგნიტება. 

სიმძლავრეს, რომელიც იხარჯება გადამაგნიტებაზე და იქცევა· 

სითბოდ, პისტერეზისზე კარგვების სიმძლავრე ეწოდება. 

ერთდროულად ღუზის მაგნიტურ ველში ბრუნვისას ღუზის. 

ფოლადში ინდუქტიედება გრიგალისებრი დენები, რომლებიც აგრე- 
თვე იწვევენ ფოლადის გადახურებას. 

2. ენერგიის კარგვები ღუზისა და აგზნების გრაგნილების სპი- 

ლენძის გახურებაზე, რომელსაც იწვევს ამ გრაგნილებში გამავალი · 

დეხები. 
3. ენერგიის კარგვები ხახუნზე, რომლებიც წარმოადგენს სა- 

კისრებში ხახუნის, მბრუნავი ნაწილების პაერთან ხახუნისა და· 

ჯაგრისების კოლექტორზე ხახუნის ;ამს. 

სიმძლავრე, რომელიც იხარჯება ჰპისტერეზისსა და გრიგალი- 

სებრ დენებზე კარგვების დასაფარავად, პროპორციულია ფოლადის 

წონის, გადამაგნიტების სიხშირის V-42X) და მაქსიმალური. 

ინდუქციის წ. 

სიმძლავრე, რომელიც იხარჯება ღუზისა და აგზნების გრაგნი- 

ლების სპილენძის გახურებაზე კარგვების დასაფარავად, გამოისა-.· 

ხება ასე: 
ა) პარალელური აგზნების მქონე მანქანებისათვის 

ჩვ =)1ბპ2ლ-+ C/ააზ; 

ბ) მიმდევრული აგზნების მქონე მანქანებისათვის 

MIMგ= I1% (#ღ-L7აგზ); 
ბ) შერეული აგზნების მქონე მანქანებისათვის 

Lგ=I2 (7C-“L აკ) -I- ლთ. ჰაგზ. 

დამატებითი პოლუსების არსებობისას მათი გრაგნილის წინა-. 
აღმდეგობა იკრიბება ღუზის გრაგნილის წინააღმდეგობასთან. 

ხახუნზე სიმძლავრის კარგვები მანქანაში პრაქტიკულად დამო-- 

კიდებულია მხოლოდ მისი ბრუნვის სიჩქარეზე (I) და იზრდება. 
ბრუნვათა რიცხვის გადიდებით. 
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მანქანის მარგი ქმედების კოეფიციენ ზი (მ. ქ. კ.) ეწოდება #ვკ 

„სასარგებლო სიმძლავრის შეფარდებას მანქანის #, სრულ სიმძ- 
ლავრესთან. 

ამრიგად, მ. ქ. კ. 

უ=+# 100%/. 
მ, 

როცა მანქანა მუშაობს გენერატორად, მაშინ სასარგებლო 

“სიმძლავრე #,= VI ნაკლებია #, სრულ სიმძლავრეზე გენერატორში 

კარგვების სიდიდით და მ. ქ. კ. 

_ VI 

VI + Lა» + ჩუოლ -L L-ა 

თუ მანქანა მუშაობს ძრავად, მაშინ მისი სრული სიმძლავრე 

ს,=VI აღემატება ლილვზე განვითარებულ სიმძლავრეს ძრავში 

კარგვების სიდიდით და მ. ქ. კ. : 

= ს01-–( სას+ ჩეიC=181+X) 1001/,. 

VI 

მანქანის უქმი სვლის დროს მ. ქ. კ. ბუნებრივია უდრის 

ნულს. დატვირთვის გადიდებისას თავდაპირველად მ. ქ. კ. სწრა- 

ფად დიდღება, შემდეგ მისი ზრდა ნელდება, იგი აღწევს მაქსიმა- 
ლურ მნიშვნელობას და შემდეგ ღუზის სპილენძში კარგვების ზრდის 
ანგარიშზე ხელახლა ნელა კლებულობს. მაქსიმალური მნიშენელო- 
ბის მ. ქ. კ. ჩვეულებრივ მიიღება მაშინ, როცა მანქანის დატვირ- 

თვა უდრის მისი ნომინალური სიმძლავრის 75- 100ჰ/,. მარგი ქმე: 
დების კოეფიციენტი მანქანის სიმძლავრესთან დამოკიდებულებით 
მერყეობს 70-დან 95M/,-მდე. 

უკანასკნელი ციფრი გვხვდება მხოლოდ იმ მანქანებში, რომელ- 
თა სიმძლავრე აღემატება 1000 კვტ-ს. 

კითხმები გავმეო«“ებისათვის 

· ჩამოთვალეთ გენერატორის ძირითადი ნაწილები და მათი დანიშნულება. 
„ ჩამოთვალეთ ძრავის ძირითადი ნაწილები და მათი დანიშნულება. 
როგორ იყოფიან გენერატორები და ძრავები აგზნების ხერხის მიხედვით? 

· განმარტეთ დამოუკიდებელი აგზნების მკონე გენერატორის მუშაობა, 
„ განმარტეთ პარალელური აგზნების მქონე გენერატორის მუშაობა. 
„ განმარტეთ მიმდევრული აგსნების მქონე გენერატორის მუშაობა. 
„ განმარტეთ შერეული აგზნების მქონე გენერატორის მუშაობა. 
· რა დანიშნულება აქვს კოლექტორს გე:ჟერატორსა და ძრავზე? 
„ განმარტეთ პარალელური აგზნების მქონე ელექტროძრავის მუშაობა. 
„ განმარტეთ მიმდევრული აგზნების მქონე ელექტროძრავის მუშაობა. 
.„ განმარტეთ შერეული აგზნების მქონე გელექტროძრავის მუშაობა. 
. რას ეწოდება უკუქმედების ელექტრომამოძრავებელი ძალა? 
„ რისგან არის დამოკიდებული ბენერარორის ე. მ. ძ.? 
„ რისგან არის დამოკიდებული ელექტროძრავის ბრუნვათა რიცხვი? 
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თავი X 

გამმართველები 

ცვლად დენს ფართო გამოყენება აქვს სახალხო მეურნეობის· 

სხვადასხვა დარგებში და ამიტომ სახელმწიფო ელექტროსადგუ: 

რებით, რომლებიც ენერგიას აწვდიან საწარმოებს, გამოიმუშავებენ 

50-პერიოდიან ცვლად დენს. 

ამავე დროს მუდმივი დენის ელექტრული ენერგია საჭიროა 

ელექტროტრანსპორტის, ელექტროლიზური მრეწველობის დანად- 

გარებისა და ელექტრული კავშირგაბმულობის აპარატურის ამუ- 

შავებისათვის და, აგრეთვე, აკუმულატორების დამუხტვისათვის. 

ამასთან დაკავშირებით წარმოიქმნება. იმის საჭიროება, რომ. 

ცვლადი დენი მუდმივ დენად გარდაიქმნას. 

ცვლადი დენის გარდასაქმნელად იყენებენ ძრავ-გენერატორს 

და აგრეთვე სინდიყიან, კუპროქსულ, სელენისა და ნათურის, ელექ- 

ტრონულსა და იონურ გამმართველებს. 

§ 1. ძრავ-გენერატოტი 
ძრავ-გენერატორი (ნახ. 177) შედგება ძრავისაგან რომელიც: 

ქუროს საშუალებით შეერთებულია მუდმივი დენის გენერატორ- 
თან. ორიეე მანქანას (ძრავსა და გენერატორს) დგამენ საერთო 

  

        

  
  

ნახ. 177. ძრავ-გენერატორი.



„საძირკველზე. (ცვლად დენს მოძრაობაში მოჰყავს ძრავის ღუზა, 

ხოლო იგი შემაერთებელი ქუროს მეშვეობით აბრუნებს მუდმივი 

დენის გენერატორის როტოოთოს, 

ასეთი დანადგარის ძრავი მოითხოვს ცვლადი დენის ენერგიას, 

ხოლო გენერატორი გამოიმუშავებს მუდმივი დენის ელექტრულ 

'ენერგიას. ძრავ-გენერატორი წარმოადგენს ცვლადი დენის მუდ- 

მივ დენზე იფფასიან და ექსპლოატაციაში უაღრესად საიმედო 

„გარდამქმნელს. მისი მომსახურების ვადა აღწევს 20-––-25 წელს. 

ძრავ-გენერატორის ნაკლოვანებებს მიეკუთენება მუდმივად მბრუ- 

ნავი ნაწილების არსებობა, მუდმივი დენის გენერატორის კოლექ- 

ტორსა და ჯაგრისების მდგომარეობაზე მუდმივი ზედამხედველო- 

ბის საჭიროება, მნიშვნელოვანი გაბარიტები და შედარებით არც 

თუ ისე მაღალი მ. ქ. კ. (70-დან 85%/-მდე). 

§ 2. კუპროქსული გამმართველი 

კუპროქსული გამმართველი მიეკუთვნება მყარ გამმართველებს 

„და შედგება სპილენძის ფირფიტისაგან (ნახ. 178, 179), რომელ. 

ზეც დატანებულია სპილენ- 

  
227 2272 ძის ქვეჟანგის Cს,0 შრე. 

? +2 სპილენძის ქვეჟანგს სპილენ- 

7 M რ–C–“ :22 ძისაგან ყოფს ძლიერ თხე. 

ა საა სასაათს- კ ლი ჩამკეტი შრე. სპილენ- 
ას | 1 ააა ძის ქვეჟანგის შრეზე მვიდ- 

  222 2 როდ ედება ტყვიის ფირფი- 

    

  

==2 ტა მასზე მიბჯენილი სპი- 

ლენძის რადიატორის დის- 

კოთი. 

უკანასკნელის დანიშნუ- 

ეეაეგეაგუუ–– ლებაა გამმართველის მუშა- 

V ობის დროს გამოყოფილი 

გ სითბოს განრინება. კუპრო- 

92 ქსული გამმართველის ნორ- 
მალურ ტემპერატურად ითვ- 

ნაბ. 178. კუპროესული გამმართველი: ლება -+-15?-–- +409. ტემპე- 
ა--ელენენტის ნოწყობილობა: ბ–პირო- რატურის გადიდებას შეუ. 

ბითი აღნიშვნა. ძლია გამოიწვიოს გამ- 

მართეელის წყობილებიდან გამოყვანა, 
განპვართველი კარგად ატარებს დენს შემდეგი მიმართულებით: 

კპილენძის ქვეჟანგი- ჩამკეტი წრე --სპილენძი. 
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მყარი გამმართველის თვისება––გაატაროს დენი ერთი მიმარ- 

თულებით, აიხსნება იმით, რომ კარგ გამტარში --–სპილენძში-–-ად- 

გილი აქვს თავისუფალი ელექტრონების სიჭარბეს, ნახევრად გამ. 

ტარში –– სპილენძის ქვეჟანგში –ისინი ცოტა მოიპოვება, ხოლო ჩამ- 

კეტი შრე წარმოადგენს იზოლატორს და თავისუფალ ელექტრო- 
ნებს სრულებით არ შეიცავს. 

როცა გამმართველის კიდურა შრეებზე არსებობს პოტენიალ- 

“თა სხვაობა, მაშინ წარმოიქმნება ელექტრული ველი, რომლის ძა- 

ლების ზემოქმედებით წარმოებს თავისუფალი ელექტრონების ამოგ- 

დება ჩამკეტი შრის მომიჯნავე ფირფიტებიდან. 

თუ გამმართველის 

სპილენძის ფირფიტა 

დამუხტულია უარყო- 

ფითი ელექტრობით, 

ხოლო სპილენძის ქვე- 
ჟანგის –-– დადებითით, 

მაშინ ელექ ”რული ვე- 
«ლის ზემოქმედებით 

სპილენძიდან ამოვარ- 

დება ელექტრონების 
დიდი რაოდენობა და 

წრედში გაივლის „პირ- 

დაპირი" დენი სპილენ- 

ძის ქვეჟანგი–-სპილენ- 
ძის მიმართუ<ებით. 

პოლარობის შეცვ- ნახ. 179. კუპოოქსული გამმართველების 

ლისას ნახევრადგამ- კომპლექტი. 
„ტარიდან –– სპილენძის 

ქვეჟანგიდან––ამოვარდნილი ელექტრონების რაოდენობა იჟნება 

ძლიერ მცირე და გამმართველის წრედში „შებრუნებული“ დენი 
პრაქტიკულად არ გაივლის. 

კუპროქსული გაძმართველის ელექტრული წინააღმდეგობა დე- 
ნისათვის, რომელიც სპილენძის ქეეჟანგი--სპილენძის (პირდაპირი) 

მიმართულებით გაივლის, დაახლოებით 1000-ჯერ უფრო ზცი“ეა, 

ვიდრე სპილენძი–-სპილენძის ქეეჟანგის (შებრუნებული) მიმართუ- 
ლებით. 

  
§ 3. სელენის გამმართველი 

ზემოაღნიშნული კუპროქსული გამმართველის გარდა, ამჟამად 

ფართოდ არის გავრცელებული სელენის გამმართველი, რომელიც 
აგრეთვე მყარ გამმართველთა ტიპს მიეკუთვნება. 
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სელენის გამმართველის ელემენტი (ნახ. 180, 181) შედგება. 
ფოლადის ან ალუმინის მონიკელებული საყელურისაგან, რომელ- 

ზეც დატანებულია სელენის შრე. ამ შრის სისქე მიახლოებით უდ- 

რის 0,1 8მ.ს. გამმართველების გასაკეთებლად ხმარებული სელენი: 

წარმოადგენს, გოგირდთან მიახლოებულ ქიმიურ ელემენტს. მას. 
აქვს ტყვიისებრ-რუხი ფერი და კრისტალური აღნაგობა. სელენის 

შრეზე ცხელი სახით დაატანებენ კალას კადმიუმთან ლითონურ 

შენადნობს.. სელენის გამმართველი, ისე როგორც ,კუპროქსული 

გამმართველი, დენს ატარებს მხოლოდ ერთი მიმართულებით; იგი 

მცირე წინააღმდეგობას უწევს დენს სელენიდან ლითონური შე- 
ნადნობის მიმართულებით. 

'გბ. გავლისას. 

შებრუნებული მიმართუე- 

ლებით-– ლითონური შენად- 
ნობიდან სელენისაკენ-– გამ- 

მართველი ელემენტი ამე- 

ღავნებს ძალზე .დიდ წინა- 

საე აო ადაბრუაბბოაი ხია. ჯ: აარებ დი (ავარი 
2) 

“აუბა «აC,            

აღმდეგობას. 

ნახ, 180. სელენის გამმართველის „ ნახ. 182-ზე გ ჩვენების: 
კომპლექტი. გოაფიკი, როპელიც გამო- 

სახავს სელენის გამმართვე- 

ლის წინააღმდეგობის დამოკიდებულებას მოდებულ ძაბვაზე დენის. 

პირდაპირი და შებრუნებული მიმართულების დროს. V=3 ვ ძაბ- 

ვის დროს სელენის გამმართველის „პირდაპირი“ წინააღმდეგობა. 
მცი+ეა, ძაბვის შემცირებით კი იგი იზრდება. მოდებული ძაბვის 

ნიშნის შეცვლისას გამმართველის წინააღმდეგობა უდიდესია. 

უდიდესი დასაშვები ძაბვა სელენის ერთ ელემენტზე უდრის. 

20 ვ-ს. 7 

სელენის ელემენტისათვის დენის ზღვრულ დასაშვებ სიმკვრი- 

ვედ ითვლება 25 ა/მმ? მის მუშა ზედაპირზე ანუ სელენის შრის. 

ზედაპირზე, 

კუპროქსული და სელენის ისეთი გამმართველების დანზადებისას,. 

რომლებიც გათვლილია უფრო დიდ დენზე, ვიდრე მოცემული ზო– 

მის ერთი ელემენტის დასაშვები დენია, (კალკეულ ელემენტებს (სა- 

ყელურებს) კრებენ სვეტების სახით და ერთმანეთთან აერთებენ. 

· როგორც მიმდევრობით, ისე პარალელურად. 

სელენის გამმართველების: სამსახურის ვადა მერყეობს 20000-. 

დან 30000 საათამდე. ზღვრული დასაშვები გახურება სელენის, 

გამმართველებისათვის უდრის –+-70 და თითქმის ერთიორად აღე– 
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მატება კუპროქსული გამმართველების დასაშვებ გახურებას. მშრა- 

ლი გამპართველების (კუპროქსულისა და სელენის) მოელა-შენახვა 

უნდა წარმოებდეს სუფთად, იწმინდებოდეს მტვრისაგან. დაუმვე- 

რაVრიX7/ I 
202/4 

რამჯეიი 9რ2 

6»%9-7#ი 
ი/(VVV«%#/ 

    

    

     

  

   1.) პრნის,იური 
სსერერი 

          - XI. -I#6-2-66-4 0723 
IC ჰოითები 

ნახ, 182. სელენის გამმართველის 
პირდაპირი და შებრუნებული 
წინააღმდეგობის დამოკიდებუ– 
ლება ძაბვაზე (აქტიური ზედა- 

პირის 1 სმ-ზე). 

ნახ. 181, სელენის გამმართველი ელემენტის 

მოწყობილობის სქემა. 

ბელია კუპროქსული გამმართველის საყელურის გადახურება;40“- -ზე 

ზევით, ხოლო. სელენისა--709%ზე ზევით. 

გამმართველიდან იმაზე მეტი დენის მიღება, რომელზედაცაა 

იგი გათვლილი, აკრძალულია. 

გამმართველები მოთავსებულ უნდა იქნან მშრალ შენობაში, 

რადგან სინესტეს შეუძლია გამოიწვიოს მათი გაფუქება. 

§ 4. გამართვის სძემები 

ერთინახევარპერიოდიანი გამართვა. არსებობს გამმართველების 
მრავალი სქემა. განვიხილოთ ერთინახევარპერირდიანი გამართვისა 

და ორიჩახევარპერიოდიანი გამართვის სქემები. ნახ. 183-ზე მოცე- 

მულია ერთინახევარპერიოდიანი გამართვის პრინციპული სქემა 

სელენის ან კუპროქსული გამმართველით. ტრ ტრანსფორმატორის 

პირველად გრაგნილზე მიერთებულია ცვლადი დენი, ხოლო მეო- 
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რადღ გრაგნილზე -– გამმართველი სვეტი (გ) და მუდმივი დენის 
მომხმარებელი ( ჯმ). 

სქემა მუშაობს ასე: დავუშვათ, რომ ტრანსფორმატორის პირ- 
ველად გრაგნილში ერთინახევარპერიოდის განმავლობაში ცვლადი 

  დC · 

  

ნახ. 183, ფილტრიანი ერთინაზევარპერიოდიანი 
გამმართველის სქემა, 

ღენი გაივლის (1) წერტილიდან (2) წერტილის მიმართულებით, 

ხოლო პერიოდის მეორე ნახევარში––შებრუნებული მიმართულებით, 

უე. ი. (2) წერტილიდან (1) წერტილისაკენ. 

როცა მეორადი გრაგნილის (3) წერტილში დაინდუქტივდება 

დადებითი ნიშნის ძაბვა (-L), ხოლო ამავე გრაგნილის (4) წერტილ- 

ში უარყოფითი ძაბვა (--), მაშინ გ გამმართველში დენი გაივლის 

სქემაზე ისრით ნაჩვენები მიმართულებით (+ ნიშნიდან – ნიშნი- 
საკენ). 

შემდგომ ნახევარპერიოდში ცვლადი დენი შეიცვლის მიმართუ- 
ლებას: ტრანსფორმატორის მეორადი გრაგნილის (3) წერტილში 

იქნება უარყოფითი, ხოლო (4) წერტილში დადებითი ძაბვა იმის 

გამო, რომ გამმართველი დენს ატარებს მხოლოდ ერთი მიმართუ- 

ლებით, მომხმარებელში (#მ-ში), დენი არ გაივლის. შემდეგ პერი- 

ოდებში ეს პროცესი განმეორდება. 

ვინაიდან გამმართველში დენი გაივლის მხოლოდ ერთინახე- 

ვარპერიოდის განმავლობაში, ამიტომ ამ გამართვას ერთინახევარ- 

პერიოდიანი გამართვა ეწოდება. 

ასეთი გამართვისას მომხმარებელში გაივლის პულსირებული 

დენი (ნაზ. 184), რომლის სიდიდე იცვლება ისევე, როგორც ცვლა- 

დი დენის დადებითი ნახევარპერიოდის სიდიდე. 

უარყოფითი ნახევარპერიოდის განმავლობაში მომხმარებლის 

წრედში დენი პრაქტიკულად არ არსებობს. იმისათვის, რომ მომ- 

ხმარებელში გადიოდეს მუდმივი დენი დიდი პულსირების გარეშე, 
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გამმართველის სქემაში რთავენ გამასწორებელ ფილტრს, რომე- 
“–ლიც შედგება დრ დროსელისაგან და ორი ელექტროლიტური C, 

და C, კონდენსატორისაგან (ნახ. 183). 
გამასწორებელი ფილტრის მოჟქმედება მდგომარეობს შემდეგში. 

დადებითი ნახევარ- 

პერიოდის განმავლო- შიიტრა2ი2ძიბარომიი 

ბაში, როცა გ გამმარ- I – #ამკრთუიი «249 

·'თველ ელემენტში გა- 
-დის დენი, C, კონდენ- | ( 
სატორი დაიმუხტება ––––>.. 
ტრ ტრანსფორმატო- ს რრრ რიინი 
რის მეორად გრაგნილ- I 

ზე არსებული ცვლადი 
'ძაბვის უდიდეს მნიშვ- 

'ნელობამდე. უარყოფი- 

თი ნახევარპერიოდის 

განმავლობაში, როცა ნას, 184. ერთინახევარპერიოდიანი გამართვისას 

-დენი გამმართველ ელე- გამართული დენის გრაფიკი. 
მენტში შეწყდება, ეს ' 
კონდენსატორი განიმუხტება და დატვირთვის #მ წინააღმდეგო- 

ბის მომჭერებზე დაიჭერს ძაბვას. ამრიგად გაგრძელდება მომხმა- 

“რრებელში დენის წინანდელი მიმართულებით გატარება. რამდენა- 

დაც განიმუხტება კონდენსატორი, ცხადია, იმდენად მცირდება 

“დენი და ამიტომ დატვირთვის წრედში ადგილი ექნება დენის პულ- 

'საციას. პულსაციის შემცირების მიზნით (5) და (7) წერტილებს 

შორის ჩართულია დრ დროსელი, ხოლო (7) და (8) წერტილებს 

შორის კიდევ ერთი C, კონდენსატორი. დრ დროსელი მნიშვნე- 

ლოვან წინააღმდეგობას უწევს პულსირებულ დენს, რის შედეგადაც 

ყა მომხმარებლის მომჭერებზე მიიღება პრაქტიკულად თითქმის 

მუდმივი ძაბვა(იხ. ნახ. 184). 
ორინახევარპერიოდიანი გამართვა. უფრო ფართოდ არის გავრ- 

'“კელებული ორინახევარპერიოდიანი გამართვის (ნახ. 185) სქემა. 

ტრანსფორმატორის პირველად გრაგნილში გაატარებენ ცვლად 

დენს. მეორადი გრაგნილის წრედში ჩართავენ ორ გამშმართველ 

სვეტს, ხოლო I მომხმარებელს ჩართავენ ამ მეორადი გრაგნი- 

«ლის შუა წერტილში. 

გამასწორებელი ფილტრი ჩართულია ისევე, როგორც ერთი- 

6ახევარპერიოდიანი გამართვისას. სქემა მუშაობს ასე. 
დავუშვათ, რომ ტრანსფორმატორის მეორადი გრაგნილის (3) 
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წერტილს პირველ ნახევარპერიოდში აქეს დადებითი (+) ძაბვა» 

ხოლო (4) წერტილს––უარყოფიეთი (–-). ამ შემ თხვევაში დენი გაივ– 

ლის ზედა გამმართველში 0 წერტილისაკენ დრ დროსელში,, 

I მომხმარებელში და ტრანსფორმატორის შუა წერტილში გავ- 

ლით მინუსისაკენ (წერტილი (4)|. 

      

  

  
ნახ, 185. ორინახევარპერიოდიანი 1გამმართველის / სქემა. 

მეორე ნახევარპერიოდის განმავლობაში მეორადი გრაგნილის 

ბოლოებზე ძაბვა შეიცვლის ნიშანს ((3) წერტილში იქნება-––, ხოლო. 

ჯ, 6#26ი ირჰნი9ი0რმ,არრი6 
ჰიარ320)სრ პრა. X#(9 

ჰავსართერ #X7/ 

  I 

ნახ. 186. ორინახევარპერიოდიანი გამართვის გამშარ– 
თული დენის გრაფიკი. 

(4) წერტილში +) და მაშინ დენი გაივლის ქვედა გამმართველში 

0 წერტილისაკენ, დროსელში, მომხმარებელში და ტრანსფორმა- 

ტორის შუა წერტილზე გავლით მინუსისაკენ (წერტილი (3)). შემ- 

დეგ ნახევარპერიოდში ეს პროცესი განმეორდება და თვითეული 
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პერიოდის განმავლობაში დენი მომხმარებელში გაივლის ერთი და 

«იგივე მიმართულებით. ამიტომ ასეთ გამართვას ორინახევარპერი- 

ოდიანი გამართვა ეწოდება. 

ორინახევარპერიოდიანი გამართვისას გამართული დენის გრა- 

ფიკი წარმოდგენილია ნახ. 186-ზე. ამ სქემაში გამართული დენის 

გასწორება ხორციელდება ფილტრის საშუალებით, რომელიც შედ- 
გება დრ დროსელისა და ორი C, და C კონდენსატორებისაგან. 

C, კონდენსატორი თავისი მუხტით განაპირობებს ძაბვის მუდ- 

'მივობას. დრ დროსელი ეწინააღმდეგება დენის შეცვლას, დამატე- 

ბით ახდენს გამართული დენის პულსაციის გასწორებას და, ბო- 

ლოს, C,კ კონდენსატორი სავსებით სპობს დენის პულსაციას. გა- 

მართული დენის პულსაციის გასწორების ხარისხი მით უფრო უკე- 

თესი იქნება, რაც უფრო მეტია ფილტრის კონდენსატორების ტე- 

„ვადობა და დროსელის ინდუქტიობა. 

§ 5. კემნოტრონული გამმართველი 

მეტალებში ყოველი ატომგულის გარშემო არსებობს მასთან 

'სუსტად დაკავშირებული ელექტრონები. ატომგულიდან მოწყვეტი- 
ლი ნაწილი ამ ელექტრონებისა იმყოფება უწესრიგო მოძრაობაში 

„და მათ თავისუფალი ელექტრონები ეწოდება. 

ელექტრონების ქაოსური მოძრაობის სიჩქარე დამოკიდებულია 

ლითონის ტემპერატურაზე. რამდენადაც მეტია ტემპერატურა, იმ- 

“დენად დიდია ელექტრონების სიჩქა“ე. 

ტემპერატურის რომელიღაც მნიშვნელობისას ელექტრონების 

“ნაწილის სიჩქარე იმდენად მნიშვნელოვანი გახდება, რომ ისინი, 

გადალახავენ რა ატომგულის მიმზიდველობის ძალას, ამოვარდე- 

ბიან ლითონიდან და გასცილდებიან მის ფარგლებს. 

ამ მოვლენას თერმოელექტრონული ემისია ეწოდება. 
თერმოელექტრონული ემისიის მოვლენაზეა დამყარებული ელექ- 

ტრონული მილაკების (რადიომილაკების) მოქმედება. 

გახურების ერთსა და იმავე ტემპერატურის დროს სხვადასხვა 

ლითონებიდან თერმოელექტრონული ემისიის შედეგად ამოშვებული 

ლექტრონების რაოდენობა სხვადასხვაა. ყველაზე დიდი ემისიის 

უნარი აქვთ მეტალებს – ნატრიუმს, კალიუმს, ცეზიუმს, ბარიუმს 

და სხვ. 

ერთი და იგივე ლითონი სხვადასხვა ტემპერატურის დროს 
სხვადასხვა რაოდენობის ელექტრონებს ამოუშვ3ებს. 

ძალზე დიდი ტემპერატურისას ლითონი იწყებს აორთქლებას; 
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ეს გარემოება ზღუდავს ტემპერატურის ამაღლებით თერმოელექ– 

ტრონული ემისიის გადიდების შესაძლებლობას. 

განვიხილოთ ელექტრონული მილაკის მოწყობილობა და მუ- 

შაობის პრინციპი. 

ელექტრონული მილაკი (ნახ. 187) შეიცავს ბალონს, რომლი– 

დანაც გამოქაჩულია ჰაერი. 

ბალონში მოთავსებულია ისეთი მასალის თხელი ფენით დაფა- 

რული ვოლფრამის ძაფი, რო- 
მელსაც აქვს იმის უნარი, რომ 

შედარებით დაბალ ტემპერა ტუ- 
  

    
    

I ბა(#%ჩ რაზე კარგად ამოუშვას ელექ- 

კ6რბი ტრონები. ამ ძაფს კათოდი ეწო-– 

დება. 

: ძაფის გარშემო ათავსებენ. 

1 | , რპარბიი ელექტროდს ლითონის ცილინდ- 
ს იაოიი) რის სახით, რომელსაც ანოდი: 

ეწოდება. ეს ელექტროდი, ისევე 
როგორც ვარვარების ძაფი, და–- 

მაგრებულია ნათურის შიგნით დ> 
    შეერთებულიას ნათურის ცოკო- 

ძოჯრიი ლის ფეხებთან. 

მილაკს, როზელსაც აქვს ორი: 
ელექტროდი––ვარვარების ძაფი. 

და ანოდი, ეწოდება ორელექ: 
ტროდიანი ან დიოდი. ნახ. 188-ზე. 
მოცემულია ასეთი მილაკის სქემა. 

ელექტრონული მილაკის მუ– 
შაობისათვის საჭიროა მისი სა-· 

ვარვარო ძაფის გახურება. ამ მიზნით მის ბოლოებზე მიაერთებენ. 
ბატარეას, რომელსაც ვარვარების ბატარეა (ბვ) ეწოდება. მეორე 
ელექტროდზე-––ანოდზე მიაერთებენ მეორე ბატარეას ისე, რომ იგი- 

დადებითი ელექტროდით უერთდებოდეს ნათურის ანოდს, ხოლო. 

უარყოფითით-–ვარვარების ძაფს. 

ამ ბატარეას ანოდური ბატარეა (ბა) ეწოდება. 

ბატარეის ასეთი ჩართვისას მილაკის ანოდი კათოდის მიმართ: 

დადებითად დაიმუხტება. როდესაც ვარვარების ძაფი გახურდება, 

მაშინ მისგან იწყებს ამოვარდნას უარყოფითი ელექტრული მუხ- 

ტის მქონე ელექტრონები. ეს ელექტრონები მიიზიდებიან დადები– 

              
    

  

ნახ. 187. ორელექტროდიანი 
გამმართველი მილაკი. 
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თად დამუხტული ანოდის მიერ და ბილიამპერმეტრში გავლით 

ისინი მიემართებიან ანოდური ბატარეის პოლუსისაკენ. 

თუ მილაკის ანოდზე მივაერთებთ ანოდური ბატარეის მინუსს, 

ხოლო ვარვარების ძაფთან ბატარეის პლუსს, მაშინ უარყოფითად 

დამუხტული ანოდი განიზიდავს ძაფიდან ამოვარდნილ ელექტრო- 

ნებს და ანოდის წრედში დენი არ იქნება, მილიამპერმეტრის ისა- 

რი ნულიდან არ გადაიხრება. 

აქედან გამომდინარეობს, რომ ელექტრონულ მილაკში (დიოდ- 
შის ისე როგორც 

მყარ გამმართველებში, 

დენი გაივლის მხოლოდ 

ერთი მიმართულე- 

ბით–- დადებითად და- 

მუსტული ანოდიდან 
ვარვარებისს ძაფისა- 

კენ1. 
მილაკის ანოდის 

წრედში გამავალი დე- 
ნი დამდკიდებულია ძა- 

ფის გავარვარების ხა- 

რისხზე, ე. ი. დროის 

ერთეულში მისგან ამო- 

ვარდნილი ელექტრონების რაოდენობაზე და აგრეთვე ანოდ- 

ზე მოდებულ ძაბვაზე. თუ ანოდზე მიყენებული დადებითი ძაბვა 

მცირეა, მაშინ იგი უფრო ნაკლებად მიიზიდავს ელექტრონებს და 

დენი ანოდის წრედში უფრო მცირე იქნება. ანოდზე ძაბვის გა- 
დიდებით დენიც იზრდება. 

ორელექტროდიანი მილაკის თვისება გაატაროს დენი ერთი 

მიმართულებით, გამოიყენება ცვლადი დენის გასამართავად. 

გამმართველს, რომელშიც ცვლადი დენის გამართვისათვის 

იყენებენ ელექტრონულ მილაკს (კენოტრონს), ეწოდება მილაკიანი 
ანუ კენოტრონიანი გამმართველი. 

ნახ. 189-ზე გამოსახულია ერთინახევარპერიოდიანი კენოტრო- 

ნული გამმართველის სქემა. ტრ ტრანსფორმატორის პირველად 

გრაგნილში. (1) გადის ცვლადი დენი. IL გრაგნილი ერთი ბოლოთი 

უერთდება კენოტრონის ანოდს, ხოლო მეორე ბოლოთი–Iმ დატ- 

  

  

ნახ. 188. დიოდის აღნიშვნა და მისი ჩართვა. 

1 უნდა გვახსოვდეს, რომ ელექტრული დენის პირობითი მიმართულება თა– 
ვისუფალი ელექტრონების მოძრაობის მიმართულების საწინააღმდეგოა. 
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ვირთვას, III გრაგნილი გამოყენებულია მილაკის ძაფის ვარვარი- 

სათვის. გამასწორებელი ფილტრი შედგება დრ დროსელისა და 

ორი C, და Cე კონდენსატორებისაგან. ერთინახევარპერიოდის გან- 

მავლობაში, როდესაც ანოდზე იქნება დადებითი ძაბვა, ანოდის 

წრედში და დატვირთვაში დენი გაივლის ისრით ნაჩვენები მიმარ- 

თულებით. შემდეგ ნახევარპერიოდში, როცა ანოდზე იქნება უარ- 

ყოფითი ძაბვა, დენი ანოდის წრედში (დატვირთვაში) არ იქნება. 

გამართული დენი, რომელიც დატვირთვაში გაივლის, იქნება 

პულსირებული, ისე როგორც ეს იყო მყარი გამმართველებით გა- 

მართვისას (ნახ. 184). ცვლადი დენის ორინახევარპერიოდიანი გა- 

  

  

  

ნახ. 189. ერთინახევარპერიოდიანი კენოტრონული გამმართვე- 

ლის სქემა. 

მართვისათვის იყენებენ ელექტრონულ მილაკებს რომლებსაც 

აქვთ ორი ანოდი (ორანოდიანი კენოტრონი), ან ორ ჩვეულებრივ 

ერთანოდიან კენოტრონს. 

ასეთი გამმართველი შემდეგნაირად მუშაობს. დავუშვათ, რომ 

ერთინახევარპერიოდის განმავლობაში (ნახ. 190) ტრანსფორმა- 

ტორის IL გრაგნილიდან კენოტრონის ანოდებზე მიყენებულ ძაბ- 

ვას #4, ანოდზე აქვს პლუსი ნიშანი და „2,-ხე მინუსი. ამ შემთხ- 

'ვევაში დენი გაივლის ტრანსფორმატორის მეორადი გრაგნილის 
(1) წერტილიდან 4, ანოდზე და მილაკში გავლით # კათოდზე, 

შემდეგ დროსელში და მომხმარებელში გავლით ტრანსფორმატო- 

რის მეორადი გრაგნილის შუა წერტილზე და მის ქვედა ნახევარ- 

ში გავლით მინუსისაკენ (წერტილი 2). 

4,ე ანოდს აქვს უარყოფითი ძაბვა და მასზე დენი არ გაივ- 

ის. 

დ მეორე ნახევარპერიოდის განმავლობაში ძაბვის პოლარობა 

232



«ანოდებზე შეიცვლება და მაშინ დენი გაივლის ტრანსფორმატო- 

“რის მეორადი გრაგნილის (2) წერტილიდან 4, ანოდზე და მილაკ- 

ში გავლით # კათოდზე, შემდეგ დროსელსა და მომხმარებელში 

გავლით ტრანსფორმატორის შუა წერტილზე და მის ზედა ნახე- 

  

  

  

  
ნახ, 190. ორინახევარპერიოდიანი კენოტრონული გამმართველის 

სქემა, 

ჯვარში გავლით მინუსისაკენ (წერტილი 1). შემდეგ ნახევარპერი- 

"ოდებში ეს პროცესი განმეორდება და მომხმარებელში დენი გაივ- 

ლის სქემაზე ისრით ნაჩვენები მიმართულებით. გამართული დენი 

იქნება ისეთივე, როგორიც არის იგი მყარი გამმართველებით 

წარმოებული ორინახევარპერიოდიანი გამართვისას (ნახ. 186). 

§ 6, სინდიქჭიანი გამმართველი 

კონსტრუქციის მიხედვით სინდიყიანი გამმართველები იყოფიან 

მინისა და ლითონის გამმართველებად. 

მინის სინდიყიანი გამმართველი (ნახ. 191) შედგება მოლიბდე- 

ნის მინის კოლბისაგან; რომლისგანაც ჰაერი გამოტუმბულია. 

კოლბაში ჩარჩილულია ფოლადის ან გრაფიტის ორი 4, და 4, 

ელექტროდი, რომლებიც მიერთებულია ტრანსფორმატორის შეო- 

რადი გრაგნილის ბოლოებზე. ეს ელექტროდები წარმოადგენენ 

გამმართველის მთავარ ელექტროდებს. კოლბის ქვედა ნაწილი გავ- 

სებულია სინდიყით და იგი წარმოადგენს გამმართველის კათოდს. 

სინდიყში მოთავსებულია მინაში ჩარჩილული ლითონის ღერო. 

მასზე გარედან მიერთებულია მუდმივი დენის მომხმარებლიდან 

მომავალი სადენი. ამ ელექტროდის გვერდით, კოლბაში არის ჩაღრ- 
მავება, რომელშიც აგრეთვე ჩასხმულია სიხდიყი. სინდიყში მოთავსე- 
ბულია ანთების ანოდი (4ე). მომხმარებლის მეორე ბოლო გამას–- 

233



წორებელი დრ დროსელის მეშვეობით უერთდება ტრანსფორმა- 

ტორის მეორადი გრაგნილის შუა წერტილს (0). 

გამმართველის სქემაში ჩართულია ორი ტრანსფორმატორი-–- 

ძირითადი ტრკ და დამხმარე ტრკაგ. 

იმისათვის, რომ სინდიყიანი გამმართველით განვახორციელოთ- 

|| ცვლადი დენის გამართვა, 

ჩ 

საჭიროა იგი ავანთოთ. ამ 

VC-M8 მიზნით ჩართავენ #, და #. 

დენკვეთებს და ძირითად 

დამხმარე ტრანსფორმატო- 

რებსს მიაწვდიან (კვლად.· 

ძაბვას. ამის შემდეგ ფრთხი– 

ლად გადახრიან კოლბას ისე, 

რომ # კათოდის გარემომ- 

ცველი სინდიყი შეუერთდე- 
ბა ანთების ანოდის (1 

სინდიყს. 

ამასთან, დამხმარე ტრეავ 

ტრანსფორმატორის მეორა- 

დი გრაგნილის ძაბვის ზე- 

მოქმედების შედეგად დენი 
გაივლის #, დენკვეთში, #” 
წინააღმდეგობაში, ანთების 

ანოდში 4ე და სინდიყში. 

კოლბას საწყის მდება- 

რეობაში დაყენებისას )XC კა- 

თოდისა და ანთების ანო- 

  

    

  

ნახ. 191. მინის სინდიყიანი გამმართველის 

პრინციპული სქემა. დის ძე გარემომცველი სინ- 
. დიყი გაწყდება და ამ ად- 

გილში წარმოიქმნება რკალი, ხოლო კათოდის სინდიყზე გაჩნდება-· 
ღია ფერის მცირე კათოდური ლაქა. სინდიყი ლაქის გაჩენის ად–- 

გილზე გავარვარდება 2000--მდე. 
ასეთი მაღალი ტემპერატურის დროს სინდიყიდან გამოიყოფა 

ელექტრონები, რომლებსაც მიიზიდავს კათოდის მიმართ ამ დროს. 

დადებითი ელექტრული პოტენციალის მქონე ერთ-ერთი ანოდთა- 

განი (ნახ. 192). 

ელექტრონები თვიანთ გზაზე შეეჯახებიან სინდიყის ორთქლის- 

მოლეკულებს და მოახდენენ მათ იონიზებას, ე. ი. სინდიყის. 
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იონებიდან გამოთიშავენ ელექტრონებს, გადააქცევენ მათ დადე> 
ბით იონებად. 

კათოდზე დაცემული იონები ხელს უწყობენ კათოდური ლაქის: 

ტემპერატურის შენარჩუნებას. 

კოლბაში არსებული რკალი წარმოადგენს ელექტრონების ნა– 

კადს კათოდიდან ანოდისაკენ და სინდიყის დადებითი იონებისა. 

შებრუნებული მიმართულებით. 

როდესაც ტრანსფორმატორის მე- 

ორადი გრაგნილის ბოლოებზე ძაბვის 

შეცვლის შედეგად ანოდის დადებითი 

პოტენციალი შეიცვლება უარყოფითით, 
მაშინ რკალი კოლბაში გადაინაცვლებს 

იმ ანოდთაგანზე, რომელსაც მოცემულ 

მომენტში ექნება დადებითი პოტენცი- 

ალი და, ამრიგად, თვითეულ ანოდს 

რიგრიგობით აერთებს“ კათოდთან. 

ამასთან, მომხმარებელი დენს ღებუ- 
ლობს ძირითადი ტრკ ტრანსფორმა- 

ტორის მეორადი გრაგნილის ხან ე“- 

თი ნახევრიდან და ხან მეორიდან. გა- 
მართული დენის მიმართულება მომხ- 

მარებელში უცვლელი რჩება. ასეთი 

გამმართველი ანხორციელებს ცვლადი 

დენის ორინახევარპერიოდიან გამარ- 
თვას. 

მინს სინდიყიანი გამმართველი 

მზადდება 600 ვ-მდე ძაბვაზე 500 ა-მდე 
დენის დროს და 20 ა-მდე – 15000 ვ-მდე 
ძაბვის დროს. სა: უთ 

მყიფე და არამტკიცკე მინის კოლბების მაგივრად ამჟამად 
მძლავრ გამმართველებს უკეთებენ ლითონის კოლბებს. ასეთ გამ- 

მართველებს ეწოდება ლითონის სინდიყიანი გამმართველები 

(ნახ. 193). ისინი კვებავენ საბჭოთა კავშირის ელექტროფიცირე- 

ბული გზების უმრავლესობას, საქალაქო , ტრამვაის ქსელებსა და 

მოსკოვის მეტროპოლიტენს. ლითონის გამმართველი აღჭურვილია 

ამოსატუმბავი მოწყობილობით, რომლის დანიშნულებაა ამოტუმ- 

ბოს ჰაერი. რომელიც გამმართველის ჭურჭელში გაატანს იზოლა- 

ტორების დაყენების ადგილებში, მიუხედავად აირშეუღწევადი შუა–- 

  

      

  

ნახ. 192. გამმართველის კოლბაში 
რკალის გამმართველი მოქკ- 

მედების სქემა. 
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სადებების არსებობისა გამმართველს მოწყობილი აქვს წყლით 
გაცივება. 

ლითონის გამმართველის ანოდებს, კათოდს, ანთების ანოდსა 

და სხვა მთავარ ნაწილებს იგივე დანიშნულება აქვს, რაც მინის 

    

    

  

ნახ, 193. ლითონის სინდიყიანი გამმართველი: 1––ვა- 
კუუმის კორპუსი; 2-–- მთავარი ანოდი; 3––ვაკუუმის მი– 
ლი ოწკანით; 4–სინდიყის ტუმბო; 5- წინასწარი გა- 
იშვიათების ავზი; 6– წინასწარი გაიშვიათების ტუმბო. 

გამმართველში. ლითონის გამმართველი, ისე როგორც მინის გამ- 

მართველი, სქემაში ჩაირთვება ორი ტრანსფორმატორის-–-ძირი- 

თადი და დამხმარე ტრანსფორმატორის მეშვეობით. 

ლითონის გამმართველები მზადდება 5000 ა-მდე დენზე 800 ვ-მდე 

ძაბვის დროს და 200 ა-მდე -––50000 ვ-მდე ძაბვის დროს. 

კითხვები ბანმეორებისათვის 

1. რა დანიშნულება აქვს გამმართველს? 
2. რა და რა ზამმართველები გამოიყენება ცვლადი დენის გარდაქმნისათვის? 
3. რა და რა ელექტრული მანქანისაგან შედგება ძრავ-გენერატორი და რო- 

გორ მუშაობს იგი? 
4. როგორ არის მოწყობილი კუპროქსული გამმართველის ელემენტი? 
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5. როგორ აიხსნება მყარი გამმართველების ერთი მიმართულებით გამტა– 
რებლობა? 

6. რომელი მიმართულებით ატარებს დენს კუპროქსული გამმართველი? 

7. რატომ ააწყობენ მყარი გამმართველების ელემენტებს სვეტებად? 
8. როგორ არის მოწყობილი სელენის გამმართველის ელემენტი? 
9. რომელი მიმართულებით ატარებს დენს სელენის გამმართველი? 

10. როგორ იცვლება სელენის გამმართველის წინააღმდეგობა მოდებული ძაბ- 

ვის სიდიდისაგან დამოკიდებულებით? 
11. რამდენი ვოლტი შეიძლება მოვდოთ სელენის გამმართველის ერთ ელე– 

მენტზე? 
12. როგორია კუპროქსული და სელენის გამმართველის დასაშვები ტემპერა- 

ტურის ზღვრები? 
13. როგორ მუშაობს ერთინახევარპერიოდიანი გამმართველი? 

14. როგორ მოქმედებს გამმართველის გამსწორებელი ფილტრი? 
15. როგორ მუშაობს ორინახევარპერიოდიანი გამმართველი მყარი გამმარ“- 

თველით? 
16. როგორ არის მოწყობილი ორელექტროდიანი მილაკი? 
17. როგორ მუშაობს ერთინახევარპერიოდიანი კენოტრონული გამმართველი?- 
18. როგორ მუშაობს ორინახევარპერიოდიანი კენოტრონული გამმართველი? 
19. როგორ არის მოწყობილი და მუშაობს მინის სინდიყიანი გამმართველი? 

20. რომელ სინდიყიან გამმართველს ეწოდება ლითონის გამმართველი და რით: 
განსხვავდება მინის გამმართველისაგან?



თავი +) 

:-ელექტრული აპარატურა 

ელექტრული მანქანებისა და ხელსაწყოების მართვისათვის სა- 
ჰჭიროა დამხმარე ელექტრული აპარატურა. 

ასეთი აპარატურა ამარტივებს და ამსუბუქებს ელექტრული 

მანქანების მართვაზე მომუშავე ადამიანთა შრომას. დამხმარე აპა- 
რატურას ეკუთვნიან: ამომრთველები, დენკვეთები, გადამრთველე- 

ბი, რეოსტატები, კონტროლერები, კონტაქტორები და გამ- 

'შვებები. 

§ 1. ამომრთველები 

ამომრთველები, რომლებსაც იყენებენ ელექტრული განათების, 

მცირე სიმძლავრის სათბობი ხელსაწყოების, ვენტილატორების, 

ე მტვერსასრუტებისა და ელექტროენერ- 

2 უფ“ გიის სხვა წვრილ მომხმარებელთა ამორ- 

=წL | ს თვა-ჩართვისას, ფართოდ არის გავრ- 

!| : ცელებული. ამომრთველებს სხვადასხვა 

2 _ კ გარეგანი გაფორმება და მოწყობილო- 
ბა აქვთ. 

. ! ნახ. 194-ზე გამოსახულია ამომრ- 

' : , თველი. მას აქვს საიზოლაციო მასალი- 

სლ სგან დამზადებული საფუძველი (1), რო- 

= 5 IL : მელზეც დამაგრებულია ორი უძრავი 

' დრეკადი კონტაქტი (2) და (3). სა- 
, 5 ფუძვლის ცენტრში ღერძზე მოთავსე- 

ბულია ცილინდრი (4) საკონტაქტო 

ნახ, 194. ამომრთველი. ფირფიტით (5). ელექტროქსელის სა- 

, დენებს უერთებენ (2) და (3) კონტაქ- 
ტებს და ამაგრებენ ხრახნებით. 

ცილინდრის შემობრუნებისას კონტაქტი (5) აერთებს დრეკად 

კონტაქტებს (2) და (3) და შეკრავს ელექტრულ წრედს (ნახ. 195), 
„რომელშიც მიმდევრობით არის ჩართული ამომრთველი. , ცილინდ- 
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-რის მეორეჯერ შემობრუნებისას· მოძრავი კონტაქტი (5) განრთავს 

'წრედს. 
ჩვეულებრივი ამომრთველები გამოიყენება 250 ვ-მდე „ძაბვაზე 

  

  
  

+“62(/ 

ა)209რ0VXი/ 

  

ნახ. 195. ამომრთველის ჩართვის სქემა განათების 
ნათურიან ქსელში. 

“და 6ა-მდე დენზე. სპეციალურა, ე. წ. „პაკეტური“ ამომრთველები 

“მზადდება ორ და სამპოლუსიანი და გამოიყენება ქსელებში, რო- 

მელთა ძაბვა აღწევს 500 ვ-ს და დენი 60 ა-ს. 

§ 2. დღენკვეთები 

500 ვ-მდე ძაბვისა და 60 ა-ზე მეტი დენის მქონე ელექტრუ- 
ლი ქსელების განრთვისა და ჩართვისათვის იყენებენ გამკვეთ ამომ- 

·"რთველებს-––დენკვეთებს. ისინი შეიძლება იყოს ერთპოლუსა, ორ- 

პოლუსა და სამპოლუსა. 

დენკვეთებს (ნახ. 196) აყენებენ საიზოლაციო მასალის (მარმა- 
·რილო, შიფერი) ფარებზე. 

მათი ძირითადი ნაწილებია: სპილენძის დანები (1), რომელთა 

შებრუნება შეიძლება ღერძებზე (2). ღერძები დამაგრებულია უძ- 

რავ კონტაქტებზე (3). 
ამ კონტაქტებზე ქანჩების საშუალებით მიაერთებენ მომხმა- 

რებლის სადენებს. წრედის დენკვეთით ჩართვისას სპილენძის და- 

ნები შედიან დრეკად კონტაქტებში (4), რომლებზეც მიერთებუ- 

-ლია ელექტრული სადენები (5). 
მძლავრ მომხმარებელთა წრედის განრთვისას დენკვეთის და- 

6ებსა (1) და მის დრეკად კონტაქტებს (4) შორის გაჩნდება ელექ- 
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ტრული რკალი, რომლისგანაც ნაწილობრივ შემოიწვის დანები 
და კონტაქტები. 

იმისათვის, რომ შემცირდეს დანების შემოწვა, წრედის განრთვა. 

უნდა მოხდეს ,სწრაფად. ამიტომ: 
დენკვეთის დანებზე აწყობენ და- 
მატებით კონტაქტებს (1) ზამბა- 
რებით (2) (ნახ 197). ასეთი 
დენკვეთის დანა გამორთვისას პირ– 

ველად დაჭიმას დამატებითი 

კონტაქტის ზამბარას, რომელიც 

შემდეგ ამ ზამბარის ზემოქმედე– 

     
ნახ. 197. დენკვეთი მყისური 

ნახ, 196. სამპოლუსა დენკვეთი. გამორთვის კონტაქტებით. 

ბით ანხორციელებს დენის წრედის მყისურ გაწყვეტას. მყისური 

გამორთვის დენკვეთის გამოყენების შედეგად წრედის განრთვისას 

მიიღება მცირე სიდიდის არახანგრძლივი რკალი, ხოლო. კონტაქ- 

ტების შემოწვა მკვეთრად შემცირდება. 

§ ვ. გადამრთველები 

ჩვეულებრივ დენკვეთებს გარდა იყენებენ დენკვეთ-გადამრთვე- 
ლებს, რომლებსაც აგრეთვე უწოდებენ გადასაკიდ დენკვეთებს. 
(ნახ. 198). - 

გადამრთველებს, გარდა ზედა დრეკადი კონტაქტებისა, ქვედა 

კონტაქტებიც აქვს. ასეთი გადამრთველის დანების შეერთება შე- 

იძლება როგორც ზედა, ისე ქვედა კონტაქტებზე. ნახ. 130-ზე მო- 

ცემულია მოკლედ შერთული სამფაზიანი ძრავის სტატორის გრაგნი– 

ლების ვარსკვლავისებრიდან სამკუთხაზე გადართვის სქემა. გადა- 

მრთველის ჩართვისას დანები უერთდება მის ქვედა კონტაქტებს 
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და სტატორის გრაგნილები ჩაირთვება ვარსკვლავის სქემით, ხო- 

ლო დანების ზედა კონტაქტებთან შეერთებით გრაგნილები ჩაირ- 

თვება სამკუთხედის სქემით. 

გადამრთველი დენკვეთები გა- 
მოიყენება აგრეთვე ქსელის სადე- 

წების გადასართველად, (კვლადი 

დენის სამფაზიანი ძრავების ბრუნ- 

ვის მიმართულების შეცვლისას. 

უსაფრთხოების ტექნიკის წე- 

სების მიხედვით დენკვეთები და 

გადამრთველები დაფარულ უნდა 
იქნენ დამცველი გარსაფარებით. 

სამუშაო ადგილებზე დენკვეთების 

დაყენება სრულდება ისე, რომ 

მათი ჩართვა მოხერხებული იყოს. 

§ 4. მცველები 

მოკლე შერთვის დროს წრედის 

სადენებში და მასში ჩართულ 

მანქანებსა და ხელსაწყოებში გა- 

მავალი ელექტრული დენი დიდ- 
დება და აჭარბებს დასაშვებ სი- 

დიდეს. წრედის სადენები გადა ნახ, 198, სამპოლუსა დენკვეთ- 

ხურდება და შესაძლებელია გად- გადამრთველი. 
ნეს კიდეც, ხოლო მოკლე შერთვის 

დენის წრედში ჩართული მანქანები და ხელსაწყოები შეიძლება 

გაფუჭდეს. 
იმისათვის, რომ თავიდან ავიცილოთ ასეთი მოვლენა, ელექ- 

ტრულ წრედში მიმდევრობით რთავენ დნობად მცველებს. როდე- 

საც დნობად მცველში გაივლის დასაშვებ სიდიდეზე მეტი დენი, 

იგი გადნება და წრედს, რომელშიაც იგი ჩართულია, განრთავს 

იმაზე ადრე, ვიდრე წრედის სადენები და მასში ჩართული აპარა- 

ტურა მოასწრებდეს გახურებას. 

თვითეული მცველი განუსაზღვრელი დროით უნდა უძლებდეს 
დენს, რომელზეც გათვლილია იგი. მცველებზე აღინიშნება დასა- 
შვები დენის სიდიდე და ამ ძირითადი მაჩვენებლის მიხედვით შე- 
არჩევენ მათ. 

თუ თანაბარი დატვირთვისას (უცვლელი დენის დროს) ელექ- 
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ტრულ წრედში გადის მუშა დენი 71=10 ა, მაშინ ასეთ წრედში 

არ შეიძლება ჩაირთოს ექვსამპერიანი მცველი. 

მცველის შერჩევა ისეთი ელექტრული წრედისათვის, რომელ- 

შიც ჩაირთვება ძრავები, წარმოებს გამშვები დენის გათვალისწი- 

ნებით, რომელიც დაახლოებით 5--7-ჯერ მეტია მუშა დენზე. 
ასეთი წრედის მცველები გაანგარიშებულ უნდა იქნეს დენზე, 

რომელიც უდრის ან აღემატება გამშვები დენის 404/,-ს, 

L    
   

  

ნახ. 199. დამცველი კორპი. 

დნობადი მცველები არსებობს სხვადასხვანაირი კონსტრუქ - 
ციის. 

უმეტესად გავრცელებულია კორპისებრი, ფირფიტოვანი და მი- 
ლისებრი მცველები. 

კორპისებრი მცველის ღამცველი კორპი (ნახ. 199) შედგება 

ფაიფურის ფუძისაგან (1) რომელზეც დამაგრებულია ლითონის 

ცილინდრი (2) ხრახნით და ლითონის კონტაქტი (3). განსაზღ- 

ვრულ დენზე გათვლილი ადვილდნობადი მავთული ერთი ბოლოთი 

მირჩილულია ხრახნზე, ხოლო მეორეთი კონტაქტზე. 

  

ნახ. 200. დნობადი სადგმელები. 

კორპი ჩაიხრახნება საიხოლაციო მასალისაგან გაკეთეზულ მას - 

რაში, რომელიც დაახლოებით ისეა მოწყობილი, როგორც ელექ- 

ტრული ნათურის მასრა. 

ფირფიტოვანი მცველის დნობადი ჩასადგმელი (ნახ. 200) წარ- 

მოადგენს ბუნიკებით აღჭურვილ ლითონის ფირფიტას ან. რამდე- 
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ნიმე მავთულს, დნობად ჩასადგმელს ბუნიკების საშუალებით მცვე- 

ლის კონტაქტებზე ამაგრებენ ხრახნებით. 
უსაფრთხოების ტექნიკის მიხედვით ფირფიტოვანი მცველები 

დახურული უნდა იქნენ საიზოლაციო (ცეცხლგამძლე მასალის 

ხუფით. 

ეს ხუფები პერსონალს იცაეს გამდნარი ლითონის შხეფები- 

საგან რომლებიც ზოგჯერ წარმოიქმნება ჩასადგმელის გადა- 

წვისას. 

მილისებრი მცველები. მნიშვნელოვანი სიმძლავრის მქონე 
ელექტრულ წრედში ხშირად აყენებენ ფაიფურის მილისებრ მცეე- 

  

წახ. 201, ფაიფურის მილისებრი მცველი. 

ლებს (ნახ. 201). მილისებრი მცველი შედგება ფაიფურის მილისა-' 

გან (1), რომლის ბოლოებზე დამაგრებულია დანისებრი კონტაქ- 

ტები (3). ამ კონტაქტებზე მიახრახნავენ ადვილდნობად მავ- 
თულს (2). 

მცველის დანებს ჩადგამენ დაფაზე დაყენებულ დრეკად კონ- 
ტაქტებში (პინცეტებში), მილის შიგნით მავთულის გადნობისას 

თვით მილი გაშხეფის საშუალებას არ აძლევს გამდნარ ლითონს. 

დაბალი ძაბვის ელექტრულ აპარატებში, რადიომიმღებებსა და 

ტელევიზორებში აყენებენ აგრეთვე მინის მთლისებრ მცველებს 

(ნას. 202). ასეთი მცველი შედგება მინის შილისაგან (1), რომელ- 
შიც მოათავსებენ ადვილდნობად მავთულს (2). იგი მირჩილულია 
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მილის ბოლოებზე ჩამოცმულ ხუფებზე (3). მცველი ჩაიდგმებ» 

დრეკად საკონტაქტო ფირფიტებში (4), რომელიც დამაგრებული> 

მაიზხოლირებელ ფუძეზე (5). 

1. ჰ ' 33
 

  

  

ნაზ. 202. მინის მილისებრი მცეელი. 

§ 5. ავტომატური ამომრთველები 

ნორმალური სამუშაო პირობების დარღვევისას ელექტრული 

ქსელების დაცვისა და ავტომატურად გამორთვისათვის იყენებენ: 

მაქსიმალურ და მინიმალურ ავტომატურ: 

'| ამომრთველებს–– ავტომატებს. 

ავტომატს, რომელიც (წრედს გამორთავს 

, მაშინ, როცა მასში გაივლის დასაშვებზე მე– 

ტი დენი, მაქსიმალური ავტომატი ეწო–- 

2 დება. 

მაქსიმალური ავტომატი (ნახ. 203) შე- 

პპ იცავს ელექტრომაგნიტს (1), ღუზა-საკეტე- 
ი ლას (2), ამომრთველს (3) და სხვა ნაწილებს. 

9 როცა ავტომატის წრეღში დენი დასაშვებ- 

სიდიდეს გადააქარბებს, ელექტრომაგნიტი- 

(1) მიიზიდავს ღუზა-საკეტელას, ამომრთვე- 
ლის დანა (3) განთავისუფლდება და ზამბა– 

ნახ. 203. მაქსიმალური რის (4) ზემოქმედებით ავტომატურად გა- 

ავტომატის მოწყობ- ნირთვება წრედი, რომელშიც ჩართულია: 
ლობის სქემა, ავ ტომა ტი. 

ავტომატის ხელახალი ჩართვა ხდება ხელით. 

მინიმალური ავტომატი (ნახ. 204) წრედს გამორთავს ქსელის 

ძაბვის შემცირების შემთხვევაში. 

როდესაც ქსელის ძაბვის შემცირების შედეგად ელექტრომაგ–- 

ნიტის გრაგნილში არასაკმაო დენი გაივლის, მისი გულა (1) ეე– 
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ღარ შეძლებს ღუზა-საკეტელას ვერტიკალური მხარის შეკავებას. 

ამის გამო ზამბარა (5) განხიდავს ღუზას ელექტრომაგნიტის გუ- 

ლასაგან და საკეტელა (2) აიწევა რა 

ზევით, გაათავისუფლებს ამომრთველის 

დანას (3), რომელიც ზამბარის (4) ჭე- 

მოქმედებით განრთავს წრედს, რომელ- 

საც იგი იცავს. ავტომატების და+ე- 

გულირება შეიძლება იმ განსაზღვრულ 

მინიმალურ ძაბვაზე, რომლის დროსაც 

იგი გამოირთვება. ავტომატების დიდი 

უპირატესობა ის არის, რომ მათი გან- 

საზღვრულ დენზე დაყენების სიზუსტე 

გაცილებით უფრო დიდია, ვიდრე წრე- 
დის დნობადი მცველებით დაცვისას. 

§ ნ. რმოსტატები 

ხელსაწყოს, რომელიც იძლევა ვლექ- 
ტრული წრედის წინააღმდეგობის შეც- 

ვლის საშუალებას, რეოსტატი ეწოდება. 

  

  

  

  

ნახ. 204. მინიმალური ავტო- 
მატის მოწყობილობის სქემა. 

ს 

რეოსტატებს იყენებენ წარმოებაში ელექტროძრავების გაშვე- 
ბისათვის, გაჩერებისა და სიჩქარის რეგულირებისათვის. ისინი 

იყოფიან ლითონისა და სითხის რეოსტატებად, ხოლო გაცივების 

  

ნახ. 205, მაეთულის რეოსტატი საძვრისით და 

მისი ჩართვის სქემა. 

ოსტატში 

ლცხრილში. 

გამოყენებული 

  
მასალის დასახელება 

მხრივ ჰაერიანი გაცი- 

ვებისა და ზეთიანი 

გაცივების რეოსტა- 

ტებად. 

მავთულის რეოს- 

ტატს (ნახ. 205) აქვს 

ფაიფურის ან მარმა- 

რილოს საფუძველი (1), 

რომელზეც დახვეულია 
დიდი კუთრი წინააღ- 

მდეგობის მქონე მავ- 

თული (2). 

ღენისს დასაშვები 

სიმკვრივე, კუთრი წი- 

ნააღმდეგობა და რე- 

მოყვანილია 
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რ დენის უდიდესი 
კუთოი დასაშვები სიმკვრივე შენადნობთა დასახელება 

ს წინააღმდეგობა | ამპერებში 1 მმ+-ზე 
  

ნიკელინი . · 0.4 4 
რეოტანი . . · 0,47 4 
კონსტანტანი · 0,49 5 
მანგანინი · 0.43 4 
ნიქრომი · 1 5   

რეოსტატის მავთულის ბოლოები მიერთებულია (3) და (4) 
მომჭერებთან. მავთულის ზემოთ მოთავსებულია ღერო (5), რო- 

მელზეც ჩამოცმულია საძვრისი (6) მავთულის მხები საკონტაქტო 
ზამბარებით (7). 

საძვრისის მავთულზე გადაადგილებით ვაღწევთ რეოსეტატის 

წინააღმდეგობის მდოვრედ შეცვლას. საძვრისის მარჯვნივ გადა- 

ადგილებისას რეოსტატის ჩართული ნაწილის წინააღმდეგობა 
მცირდება. 

ბერკეტიანი რეოსტატი (ნახ. 206) შედგება სპეციალური მავ- 

თულის რიგი წინააღ- 

მდეგობებისაგან (1). 

სპირალების ბოლოები 

მიერთებულია სპილენ- 

ძის კონტაქტებთან (2), 

რომლებიც წრიულად 

არიან განლაგებული 

პანელზე (3). ბერკეტს 

(4) შეუძლია გადაად- 

  

      

  

მამის). 
6/222ბ12             

გილდეს კონტაქტებზე. 
ნახ. 206. ბერკეტიანი რეოსტატი და მისი რეოსტატის კონ- 

ჩართვის სქემა. ტაქტებზე ბერკეტის 
გადაადგილებისას მისი წინააღმდეგობა იცვლება საფეხურებით: 

(ნახტომებით). 
ბერკეტის მარჯვნივ გადაადგილებისას რეოსტატის წინააღმდე- 

გობა დიდდება, ხოლო მარცხნივ--მცირდება. რეოსტატებს, რომ- 

ლებიც გაცივების მიზნით მოთავსებული არიან მინერალური ზე- 

თით სავსე ავზში, ზეთიანი გაცივების რეოსტატები ეწოდებათ. 

ნახ. 207, ა-ზე ნაჩვენებია რეოსტატი ზეთიანი გაცივებით, ხოლო. 

ნახ. 207, ბ-ზე–-ჰაერიანი გაცივებით. 
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სამფაზა დენის ფაზური როტორის მქონე ძრავის გაშვებისა- 

თვის იყენებენ სა?ზწვერა ბერკეტიან გამშეებ რეოსტატს (ნახ. 208), 
– 

   

      

  
ნახ. 207. ა) რეოსტატი ზეთიანი გაცივებით; 

ბ) რეოსტატი ჰაერიანი გაცივებით. 

რომელსაც აქვს მართვის ერთი სახელური. რეოსტატის სახელუ- 

რის საათის ისრის მიმართულებით შემობრუნებისას ბერკეტები 

”62რ? 

" #44M#/01224/ 6XM##64MX4/M# 
, ი/22V/       

  

  

I 

  

I მაჯძ32აი 
IMMVIIIMII III I რურააი MI 
MI.) -)     

     
      

            
  

ნახ. 208, რეოსტატის ჩართვის სქემა სამფაზა დენის 

ელექტროძრავის გაშვებისათვის. 
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გადაადგილდებიან კონტაქტებზე და რეოსტატის ჩართული ნაწი- 
ლის წინააღმდეგობა მცირდება. 

შტეპსელიანი რეოსტატი ანუ წინააღმდეგობის მაღაზია (ნახ. 
209) შედგება კოვჭებისაგან რომლებზეც დახვეულია მავთული. 
თითოეული კოვას ბოლოები უერთდება ერთმანეთისაგან იზოლი- 
რებულ თითბერის ფირფიტებს 

შტეპსელიანი რეოსტატის კომები მოთავსებულია ყუთში, ფირ- 

ფიტები, რომელთა შორის ჩართავენ შტეპსელებს, ყუთზე დამაგ- 
–ებულია ზებოდან. 

თუ წყვილ ფირფი.· 
ტას შორის არსებულ 

ნახვრეტში ჩავრთავთ 

შტეპსელს, მაშინ კო- 
ჭას წინააღმდეგობა გა- 

მოირთვება ქსელიდან. 
წრედში წინააღმდეგო- 
ბის ჩართვისათვის სა- 

პიროა ფირფიტებს 

შორის არსებულ. ნახვ- 

რეტიდან გამოვიღოთ 

შტეპსელი. შტეპსელი- 

ანი რეოსტატები, ისე 

როგორც ბერკეტიანი, 

საშუალებას გვაძლევენ 

წინააღმდეგობა ვცვა- 

ლოთ ნახტომებით და 
ნახ. 209. შტეპსელიანი რეოსტატი. ლაბორატორიულ პრა- 

ქტიკში გამოიყენე- 

ბინ როგორც წინააღმდეგობის ეტალონები. 

სითხის რეოსტატი (ნახ. 210) შედგება ჭურჭლისაგან (1), რო- 

მელიც გავსებულია სოდის ხსნარით. ბსნარში მოათავსებენ ელექ- 

ტროდს (2), რომელსაც აქვს სახელური (3). ასეთი რეოსტატის 
წინააღმდეგობა მცირდება სოდის ხსნარში ელექტროდის ჩაძირვის 
მიხედვით (რაც უფრო მეტად ჩაიძირება ელექტროდი ხსნარში, 

მით უფრო მცირდება რეოსტატის წინააღმდეგობა). 

კონტროლერი. კონტროლერებს ელექტრულ წრედებში იყენე- 
ბენ ელექტროძრავების გაშვებისათვის, სიჩქარის რეგულირებისა 

და ბრუნვის მიმართულების შეცვლისათვის საჭირო გადართვეების 
განსახორციელებლად. 
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კო5ტ“ოლერი (ნახ. 211) შედგება სპილენძის სეგმენტებისაგან (1) 
(რგოლის ნაქრებისაგან) რომლებიც დამაგრებულია საიზოლა- 

«რიო მასალისაგან დამზადებულ ლილეზე (2). 

  

  

ნახ. 210. სითხის რეოსტატი. ნახ. 211. კონტროლერის · 

მოწყობილობა. 

_ სეგმენტები წარმოადგენენ მოძრავ კონტაქტებს და სახელურის (3) 
შემობრუნებისს ლილეთან ერთად გადაადგილდებიან. მოძრავ 
კონტაქტებს გარდა, კონტროლერს აქვს უძრავი დრეკადი კონტაქ- 

ტები (4), რომლებიც ურთიერთ შორის იზოლირებული არიან. 

იმდენი სეგმენტი აქვს კონტროლერს, რამდენიც დრეკადი კონ- 
ტაქტი. ამ კონტაქტებს უერთდება ელექტრული მანქანებიდან, 

რეოსტატებიდან და სხვა აპარატებიდან მომავალი სადენები. 

ლილვის (2) შემობრუნებისას კონტროლერის ზოგი სეგმენტი 

ჩაირთვება უძრავ კონტაქტზე (4), ხოლო ზოგი კიდევ განირთვება 

და ამრიგად ზორციელდება საჭირო გადართვები წრედში. 

კონტროლერის გამოყენება ამარტივებს ელექტროდანადგა+<ე- 

ბის მართვაზე მომუშავე პერსონალის მუშაობას, რადგან სახელუ- 

რის მობრუნებით სრულდება რთული გადართვები, რომლებიც სა- 

ჭიროა იმისათვის, რომ მოვახდინოთ ელექტროძრავების გაშეება, 

გაჩერება და ბრუნვის სიჩქარისა და მიმართულების შეცელა. 

§ 7, კონტაძტორები 

კონტაქტორი, რომელიც გამოსახულია ნახ. 212-ზე, გამოიყე- 

ნება იმისათვის, რომ ვაწარმოოთ ელექტრული წრედების მანძი- 
"ლიდან ჩართვა და გამორთვა. 
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კონტაქტორის მართვა ხორციელდება ღილების საშუალებით. 

კონტაქტორი შეიცავს ელექტრომაგნიტს (1), ღუზას (2), რო–- 
მელიც მოთავსებულია ღერძზე (3), მთავარ კონტაქტებს (8), მომ- 
ჭერებს (4) და (5) ელექტროქსელის სადენების მისაერთებლად და 
სხვა ნაწილებს. კონტაქტორის ყველა ნაწილი დამაგრებულია პა- 

ნელზე (6). როდესაც კონტაქტორის ელექტრომაგნიტის გრაგნილ- 

ში გაივლის დენი, მაშინ მისი გუ- 

ლა დამაგნიტდება და მიიზიდავს 

ღუზას. ეს უკანასკნელი შებრუნ- 

დება რა თავის ღერძზე, შეკრავს 

მთავარ კონტაქტებსა და წრედს, 

რომელსაც კონტაქტორი მარ- 

თავს. დენი ამ წრედში გადის 

მომჭერებიდან (4) მთავარ კონ- 
ტაქტებზე (8), მოქნილი სადენე- 

ბით მომჭერებზე (5) და შემდეგ 

იმ ელექტრულ მანქანაში, რო- 

მელსაც მართავს კონტაქტორი. 

ელექტრომაგნიტის წრედის გამო- 

რთვისას მისი გულა განმაგნიტ- 

დება და ღუზა გახსნის წრედის. 
მთავარ კონტაქტებს: მუდმივი 

ნახ. 212. კონტაქტორის მოწყობი- დენის ილიას ჩვეულებრი- 

ლობის სქემა. 
ვად მზადდება ერთპოლუსა და 

ორპოლუსა კონტაქტორები, ხოლო ცვლადი დენის წრედისათვის 

სამპოლუსა კონტაქტორები. კონტაქტორის საშუალებით შეიძლება. 

ვაწარმოოთ 600-მდე ჩართვა საათში. მთავარი კონტაქტებით წრე- 

დის შეკვრა წარმოებს სწრაფად--0,1 წამის განმავლობაში ელექ- 

ტრომაგნიტის წრედის შეკვრის მომენტიდან. 

  

    

§ 8. მაგნიტური გამშვები 

მაგნიტურ გამშვებს ფართო გამოყენება აქვს ელეჭტრული 

ძრავების დისტანციურად მართვისათვის. მისი საშუალებით შეიძ- 

ლება განხორციელდეს ელექტროძრავის გაშვება, გაჩერება და 

ბრუნვის მიმართულების შეცელა. 

მაგნიტურ გამშვებს უწოდებენ „ცვლადი დენის სამპოლუსა 

კონტაქტორს. 

მაგნიტური გაშვების ძირითადი ნაწილებია: ელექტრომაგნიტი, 

სამპოლუსა კონტაქტორი და თბური მაქსიმალური რელე. გამშვე– 
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ბისჯმართვა წარმოებს საზუშაო ადგილზე დაყენებული გაშვებისა- 

და გაჩერების ღილების საშუალებით. 

ნახ. 213-ზე მოცე- 

მულია გამშვებისა და 

მისი ელექტრულ ქსელ- 
თან და ელექტროძოავ- 

თან მიერთების სქემა. 

ელექტროძრავის გა- 

შვებისათვის ხელს აჭე- 

რენ ღილზე „გაშვე- 
ბა%, ამასთანავე ელექ– 

ტრომაგნიტის გრაგ- 

ნილში დენი გაივ- 

ლის ქსელის სადენი- 

დან (ხე) თბური «ე- 

ლეს კონტაქტებზე, 
ელექტრომაგნიტში, 

გაჩერების ღილის შე- 

  

  

  
  

  

  

  

    

  

ნახ. 213. მაგნიტური გამშვების სქემა. 

კრულ კონტაქტებზე (2), გაშვების ღილის შეკრულ კონტაქტებზე: 
(3) და ქსელის სადენში · (ხკ). 

ელექტრომაგნიტის ღუზა მიიზიდება გულასთან და შეკრავს: 

სამპოლუსა კონტაქტორის მთავარ კონტაქტებს. ამის შედეგად 

  

ნახ. 214. თბური რელეს მუშაობის სქემა. 

  

  

ელექტროძრავი ხ,, ხ„, 
და ხვ სადენების სა- 

შუალებით მიუერთდე- 

ბა ელექტრულ ქსელს. 
ელექტროძრავის 

გაჩერებისათვის ხელს· 

აქერენ ღილზე „»გაჩე- 
რება4ბ, ამასთანავე, გა- 

ჩერების ღილის კონ- 

ტაქტები (2) განირთ- 

ვებიან და ელექტრო- 
მაგნიტის გრაგნილ- 

ში დენი არ გაივლის. 

ელექტრომაგნიტის ღუზა საკუთარი წონის ზეგავლეჩით გაცილდება: 

გულას და კონტაქტორი განრთავს ელექტროძრავის წრედს. 

მაგნიტური გამშვები ჩვეულებრივად აღჭურვილია მაქსიმალუ-- 

რი თბური რელეთი, რომელიც ავტომატურად გამორთავს ელექ- 
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„ტროძრავს, თუ მისი დენი ხანგრძლივად გადააჭარბებს დასაშვებ 

სიდიდეს 20"/ე-ზე მეტად. 
თბური რელეს პრინციპული სქემა ნაჩვენებია ნახ. 214-ზე. მი- 

სი ძირითადი ნაწილია ბიმეტალური ფირფიტა (1), რომელიც #§%ე- 

დგება ორი ისეთი სხვადასხვა ლითონის ერთმანეთზე შედუღებუ- 

ლი თხელი ფირფიტისაგან, რომლებსაც აქვთ სხვადასხვა თბუ- 

-რი დაგრძელების კოეფიციენტები (მაგალითად, სპილენძი --ფო- 

ლადი; ფოლადი-- ნიკელი; სპილენძი -–– ნიკელი და ა. შ., რის გა- 

მოც გახურებისას იგი იღუნება. 

ამ ფირფიტას ახურებს წრედის სადენში მიმღევრობით ჩართუ- 

ლი გამხურებელი (4). როდესაც წრედის სადენებსა და ელექტრო- 

'”ძრავის გრაგნილში გაივლის დასაშვებზე მეტი დენი, გამხორებლის 

(4) წინააღმდეგობა ძლიერ გახურდება და თავის მხრივ გამოიწვევს 
თბური რელეს ბიმეტალური ფირფიტის გახურებას, რომელიც 

ამის გამო აიზნიქება ზევით. ამის შედეგად ბერკეტის (2) ვერტი- 

კალური მხარი ზამბარის ზეგავლენით გადაიწევს მარცხნივ, ხოლო 

პორიზოევტალური მხარი --–ზემოთ და განრთავს ელექ რრომაგნიტუ- 

რი გამშვების კონტაქტებს (3), ე. ი. განახორციელებს ძრავის ავ- 

ტომატურ გაჩერებას. 

იმისათვის, რომ თბური რელეს ამოქმედების შემდეგ წრედში 

განმეორებით ჩავრთოთ ძრავი, საჭიროა ვაწარმოოთ თბური რე- 

ლეს ჩართვა, 

ეს სრულდება გამორთვიდან 3--4 წუთის შემდეგ ხელის დაჭე- 

რით ღილზე „დაბრუნება. მაგნიტური გამშვები ძრავს გამორ- 

თავს მაშინაც, როცა წრედში ადგილი ექნება ძაბვის დაწევას. ამ 

შემთხვევაში გამშვების ელექტრომაგნიტში გაივლის შემცირებული 

„დენი, ელექტრომაგნიტის გულა ვეღარ დაიჭერს ღუზას, კონტაქ- 
„ტორის კონტაქტები გაიხსნებიან და გამორთავენ ძრავს. 

§ 9, ცნება მანძანების ავტომატური ხაჭების შესახებ 

ხუთწლედების მანძილზე კომუნისტური პარტიის ხელმძღვანე- 

"ლობით შეიქმნა მძლავრი ინდუსტრია; სწრაფი ტემპით ხორციელ- 

დებოდა ჩვენი ქვეყნის ელექტროფიკაცია, რაც უზრუნველყოფდა 
სოციალისტური წარმოების განუწყვეტელ და მძლავრ აღმავლობას 

და ამ ბაზაზე ფართოდ ინერგებოდა წარმოების მექანიზაცია და 

ავტომატიზაცია. 

წარმოების ავტომატიზაცია ნიშნავს ისეთი მანქანების, ხელ- 

საწყოებისა და სამარჯვების გამოყენებას, რომლებიც იმის საშუ- 

ალებას იძლევიან, რომ საწარმოო პროცესები განხორციელდეს 
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ადანიანის არა უშუალო მონაწილეობით, არამედ მხოლოდ მისი: 

კონტროლის ქვეშ. 

წარმოების ავტომატიზაცია საშუალებას იძლევა მნიშვნელოვ- 

ნად გავადიდოთ ოპერაციის შესრულების სიჩქარე და' სიზუსტე, 

ავამაღლოთ შრომის ნაყოფიერება, შევამკიროთ პროდუქციის 

თვითღირებულება, შევამციროთ მოწყობილობის მომსახურებისათ- 

ვის საჭირო მუშათა რიცხვი და ავიცილოთ ნაკეთობათა წუნი. 

ჩვენი ქვეყნის საწარმოებში ფართოდ არის გავრცელებული: 

ჩარხებისა და მანქანების ავტომატური ხაზები. 

მანქანების ავტომატური ხაზი წარმოადგენს ჯგუფს მანქანები - 

სა, რომლებიც ნაკეთობათა დამუშავების ოპერაციას ერთიმეორის 

მიმდევრობით ასრულებენ. ნაკეთობანი ავტომატურად გადაად- 

გილდებიან ერთი მანქანიდან მეორეზე. ასე, მაგალითად, საკისრე- 

ბის გორგოლაქების სახეხი ჩარხების (ნახ. 215) ავტომატური ხაზი. 

ლქპაფ 
” == | “ 

VI ! თ IM 13. I 

ს. + Iს 
VI 

  

  

ნახ. 215. საკისრების გორგოლაკების სახეხი ჩარხების ავტომატური 

ნაკადური ხაზი, 

შედგება სამი სახეხი ჩარხისაგან და მექანიზმებისაგან, რომლებაც 
აწარმოებენ ჩატვირთვას, ხეხვის ზონაში დეტალების მიწოდებას, 

დეტალების გადაცემას ჩარხიდან ჩარხზე და აგრეთვე მექანიზმისა. 
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გან, რომელიც ხეხვის პროცესში აწარმოებს დეტალების გა- 

ზომვას. 

ამ ჩარხებისა და მექანიზმების საშუალებით წარმოებს გორგო- 

ლაქების განუწყვეტელი ხეხვა ისე, რომ მათ ადამიანის ხელი არ 

ეხება პირველი ჩარხის ბუნკერში გორგოლაქების ნამზადის ჩაყრის 

მომენტიდან მესამე ჩარხზე ხეხვის დამთავრებამდე. ავტომატური 

ნაკადური ხაზის მართვა წარმოებს კონტაქტორების, მაგნიტური 

გამშვებებისას და სხვა ელექტრული აპარატურის საშუალებით. 

ჩარხების ავტომატური ხაზის მართვის ელექტრული სქემა უზრუნ- 

ველჰყოფს: 
ა) თითოეული ჩარხის ელექტროძრავის ცალ-ცალკე გაშვებასა 

ღა გაჩერებას; 

ბ) ყველა ჩარხის ელექტროძრავების ერთდროულად გაშვებასა 
„და გაჩერებას. 

ელექტროძრაეების ჩართვის ღილები თვითეულ ჩარხზე არის 

დამონტაჟებული, რაც ჩარხების ხაზის ამწყობს აძლევს იმის სა- 

შუალებას, რომ ნებისმიერ მათგანთან ყოფნისას აწარმოოს გა- 

შვება და გაჩერება როგორც თითოეული ჩარხისა ცალ-ცალკე, ისე 

ხაზის ყველა ჩარხისა ერთდროულად. ერთ-ერთი ჩარხის ჯელექ- 

ტროძრავის თვითნებურად გამორთვის შემთხვევაში ავტომატურად 

„გამოირთვება მთელი ხაზი. ელექტრული მართვის ასეთი სქემა 

“უდიდეს მოხერხებულობას ქმნის ამ ავტომატური ხაზის აწყობისა 

„და მომსახურების დროს. 

კითხვები განმეორებისათვის 

· როგორაა მოწყობილი ამომრთველი? 
· რისთვის იყენებენ და როგორ არის მოწყობილი დენკვეთი? 
რა და რა სახის დენკვეთები არსებობს? 

„ რით განსხვავდება დენკვეთი დე5კვეთ-გადამრთველისაგან ? 
. რისთვის გამოიყენება გადამრთველი ? 
„ რისთვის გამოიყენება დნობადი მცველები? 
· რომელი ძირითადი მაჩვენებლის მიხედვით ირჯევენ დნობად მცველებს? 

„ როგორ არის მოწყობილი დამცველი კორპი? 

.· როგორ არის მოწყობილი დნობადი ჩასადგმელი ? 
10. როგორ არის მოწყობილი მილისებრი მცველი? 
11. რისთვის გამოიყენება და როგორ მუშაობს მაქსიმალური ავტომატი? 

12. რისთვის გამოიყენება და როგორ მუშაობს მინიმალური ავტომატი? 
13. რას ეწოდება რეოსტატი» 

14. როგორაა მოწყობილი მავთულის რეოსტატი საქვროისით? 
15, როგორაა მოწყობილი შტეპსელიანი რეოსტატი”“ 
16. როგორაა მოწყობილი ბერკეტიანი რეოსტატი? 
17. როგორაა მოწყობილი სითხის რეოსტატი 1 
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· რა და რა სახის გაცივება აქვს რეოსტატებს”? 
19. რა დანიშაულება აქვს კონტროლერებს? 
20. რა დანიშეულება აქვს კონტაქტორებს? 
21. როგორაა მოწყობილი და მუშაობს კონტაქტორი“ 

22. როგორაა მოწყობილი და მუშაობს კონტროლერი? 
23. რისთვის გამოიყენება მაგნიტური გამშვები” 
24. როგორ მუშაობს მაგნიტური გამშვები? 
25. როგორ მუშაობს თბური რელე? 
26. რას ეწოდება მანქანების ავტომატური ხაზი? 
27. როგორ მუშაობს მანქანების ავტომატური ხაზი?



დაგართი 

სხვადასხვა საზომი სისტემით გამოსახული ძირითადი 

ელექტროტექნიკური სიდიდეების თანაფარდობათა 
შედარებითი ცხრილი 

მხედველობაში ვღებულობთ რა, რომ სახელოსნო სასწავლებ- 
ლებისათვის განკუთვნილ ელექტროტექნიკის ბევო სახელმძღვანე- 
ლოში, აგრეთვე საცნობარო ლიტერატურაში დღემდე გამოყენე- 
ბაშია ერთეულების აბსოლუტური ელექტრომაგნიტური და ელექ- 
ტროსტატიკური სისტემები და, აგრეთვე, იმ გარემოებას, რომ 
ამეამად განტოლებების რაციონალიზებისას ხორციელდება ერთე- 
ულების პრაქტიკულ სისტემაზე გადასვლა, ქვემომოყვანილ ცხრილ- 
ში მოგვყავს მკსა, სბს0ი და სბს§0 სისტემათა თანაფარდობა. 
  

დასახელება 

  

ერთეულების განოსა'ვა სისტემებში 
  

  
  

მკსა სბსჭი | სბს#ი 

ელექტრობის რაოდენობა 1 კულონი (კ) 3 · 109 | 10-1 

ექტრ 

სიმკვრივე. ადაირული 1 კულონი)! ვ. – ქვ. მეტრი (8)? 
ელექტრული ველის დაძაბუ- 

ლოზა . .. „I 1 ფერდ - 3-! . 10-14 – 

: კულონი (კ) 3.10 _ 
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