K. BpaHgucku

2. TeopzueB
B. MaageHo8

T TEOPETNYHA
1dCM |- EAEKTPOTEXHUKA

A A=~ NNy

v



K.bpanpucku K.Teoprues  B.MnaneuoB  P.Cranuesa

TEOPETU4YHA
EIEKTPOTEXHUKA

YACT I

KWUHI



© K. bpanaucku, X. leoprues, astopu, 2004
© B. MnapeHos, P. CraHueBa, asTopu, 2004

WK KMHT, 2004

ISBN 954-9518-28-0



CBHIADBPKAHUE

Ipedzoeop. . .7
1. BLBEAEHUE B EJEKTPHYECKHTE BEPUI'H 9
1.1.  Onpenenenns, kiacupuKaLMHy, HACATH3ALMH.
1.1.1.  Knacugmxauus Ha eEMEHTUTE B ENEKTPHUECKATA BEPHTA.....euvervverecrrescsesenesnsiacsneseresess sesnnnnnns
1.1.2. Knacuduxaums Ha eNEKTPUYECKUTE BEPHI U...uvererueracrenerererineniaenes .
1.2.  CxeMu Ha WIeaHH W Ha PealnHu EIEMEHTH Ha BEpUraTa
1.2.1. Cxemu Ha W3TOYHHLM HA EHEPrHa
1.2.2. CxeMu Ha MaCHBHHU EIEMEHTH........coveveuenene
1.3.  3akoHM 32 aHAIU3 HA ENEKTPHYECKHTE BEPHIM....eevvvvernrcnirisiiiiceinieennens
1.3.1. ITbpsu 3aKoH Ha KHpxod........c.co.e..
1.3.2. Bropu 3akoH Ha Kupxod..
1.3.3.  O6o6uieH 3akoH Ha OM
1.4.  TIpoMEHIHBH PEXHMH B ENCKTPHYECKHTE BEPUTH
1.4.1. TlepHOAMYHH PEXXHMM.....
1.5.  CuHycoMIaTHH (XapMOHHYHH) CHTHAIN
1.5.1. ®dasu u Ga3oBH PasIHKH............
1.5.2. H3o0pa3aBaHe Ha CHYCOMAANTHH CHIHATH C BEKTOPH. ..cvevrvreririercuceneennns
1.5.3. HzobpassaBaHe Ha CHHYCOMAANIHH CUTHAIM C KOMILIEKCH
1.5.4. MoHOCTH NPH CHHYCOHAAIEH PEXHM
1.6.  CuHycouzaneH pexKuM NpH MPOCTH JIMHEHHHU EJEKTPHYECKH BEPUTH
1.6.1. BBBEACHHE.....uecninvtiinrereireierene i
1.6.2. Bepura c eaHH HICAIEH EJIEMEHT...........
1.6.3. Bepura oT noc/IEA0BATENHO CbeAMHEHH PE3NCTOP R, HHAYKTHBEH ENEMEHT L U KanauMTHBEH
(31051 Y= o o P PPN 49
1.6.4. JIBynontoCHHK OT NapaneiHo CheAMHEHU pe3HCTOp G, MHAYKTHBEH ENeMEHT L U
KaNaLMTUBEH ENIEMEHT C...oviuniniiniiiiiiiniiiiii et ettt et et aeeane 54
1.7.  KomnickcHa ¢popma Ha 3aKOHHTE 33 aHAJIHM3 Ha eJIEKTPHYECKHTE BEPHTH. ........ ... 58
1.8.  Ilpeo6GpasyBate Ha eNEKTPHYECKH BEPUTN 0€3 MHAYKTUBHA BPB3KA............... .. 60
1.8.1. TlpeoOpa3syBaHE Ha MACHBHH YHACTBLM .. .uevuenntnitirtirniiiiiniaieniteteineenienenensetmierenrines 61
1.8.2. Tlpeo6pa3yBaHe Ha AKTHBHH Y4ACTBLM OT BEPHTATA. .. .vvvuunninnirnnininniunenenreiinaaneeneeinenne 69
2. METOJIH U TEOPEMM 3A AHAJIN3 HA EJIEKTPUYECKH BEPUTH........................ 81
2.1.  MetoaH 3a aHAIU3 HA BEPUTHY NPH MPOMEHIIHB TOK. ..\ uvetrnininrnererennernienenenenenenenenearaennenes 82
2.1.1. Tononorus Ha eNeKTPHYECKUTE BEPHIH. .. 82
2.1.2. METOA C KIIOHOBH TOKOBE. .....covuvenrnnenns 85
2.1.3. Mertoa c KOHTYypHHM TOKOBE........ 92
2.1.4. Meron c BB3N0BH NOTEHLHANH. .. .. 98
2.1.5. METOA C HACNATBAHE. ....cvvvvrinirneniinerninenens ... 110
2.2.  CBoIicTBA M TEOPEMH 32 EIEKTPUUECKH BEPHUTH. . .uuvveenitinintiniinitiiniiniieiaiineaneieeneinennans 116
2.2.1. TIaCHBHOCT H AKTHBHOCT.........vvuvrenernrnnrenss . 116
222, JIMHEHHOCT.........covvvennn. e 117
2.2.3. B3auMHOCT H 0OPAaTHMOCT. .. e 121
2.2.4. TeopeMa 33 KOMIIEHCAUMATA. .. vvvvnrrrrnernnerinnersnneinenns e 127
2.2.5. Teopemu Ha TeBeHeH W HOPTBH. ......ooevvvniiniiiiiniiiiinn, ... 128
2.2.6. TeOPEMA HA BAPHALMHTE. ......0vvtirniinnraneiniineenernsanesnerteineineieaneenes co 135
2.2.7. YcnoBus 3a npesaBaHe Ha MAKCMMaIHA AKTUBHA MOLIHOCT HA KOHCYMATOP...vucuvunenrenenninnenes 137
2.2.8. TeopeMa HA JIAHMBEH. ...couuiuuiniiiniiiniitiin ittt a et s s eeneaaa e 140
2.2.9. TeOPEMA HA TEIMEIIKEH. . ceevvennneeeeeeeeeriiniin e aeeeetiaeetit s eeeeeeeatenaaaseeeeeatrban s eeeeeannenan 141
3. PEBOHAHC ..ottt et e e e erenets 142
3.1. D47 S TN 142
3.2. Hanpexurenen pe3oHaHc B nocnexosarensa RLC Bepura....... ... 143
3.2.1. Ewxepruiiny npoliecH B NoceN0BaTENEH PE3OHAHCEH KOHTYP 146




3.3.

3.3.1. Exepruiinu npouecH B napanenHa pe3oHaHCHa Bepura
3.4, PE30HAHC B CIOMHH BEPHTH. ... eveeeviniinniineriieeintenes ittt ertieeesaienseenesaassanssisan sieaes
4. CHMHYCOWJAJIEH PEXHM B JINTHEAHU EJIEKTPHYECKH BEPUT'H

CHBIAYKTHBHH BPB3KIL.........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiii it ini et e
4.1, BBBEICHME. ..ceuieieiiniiiieeiin et ettt et eteeeeea e et eetas st eean et e et e et e niesareeeneanseannan
4.2, EZHOMMEHHH H3BOMM. ....u.eueueecencrerimeisnsenissossssessssssssmnssssssssasssisssmsessssssessssossessessnssssesssssssssssssssesns
4.3. Hanpexwurentun nafoBe OT eNEKTPOMATHUTHA HHIYKLM. ....cvrervreerrereessemsocsesersessesssesssenee s ansne
4.3.1. Onpeznenaxe Ha HAaNPEXWTENHUTE NaJ0BE
4.3.2. 3HaK Ha HANPEXUTENIHUA N1a]l OT B3aWMHA HHAYKUHS e
4.4.  TlpunoxeHne Ha METOAMTE M HAa TEOPEMUTE 32 AHAH3 BbB BEPHTH C HHIYKTHBHU npwxu .......
4.5.  OtcTpanasane Ha HHAYKTHBHATA BPE3Ka
4.5.1. Tlpeobpa3yBate Ha TPUNOMIOCHO CHEANHEHHE. ......c.cvreverrcreenecn.
4.5.2. TlpeobpasyBane Ha NOCNEAOBATENHO ChEAMHEHHUE OT ABYMOMOCHULY
4.5.3. Tlpeobpasyeane Ha mapanenHo CbeAMHEHNE OT ABa ABYMOJIOCHHKA
4.6.  TlpenaBaHe Ha aKTMBHA MOLIHOCT N0 UHAYKTHBEH ITBT.
4.7.  TpaHcdopMaTopHO CheauHEHHE
4.7.1.  YpasHenus Ha nHHeeH TpaHchopmaTop
4.7.2. BEKTOPHA IMATPAMA.........ocorrmmrvrmissisensesrnsnsinesisssssssessessenans ‘
4.7.3. EKBMBAICHTHH CXEMH Ha JIUHEEH TpaHchopMaTop
4.7.4. MWneaneu tpancdopmarop
4.8.  Pe3oHaHC B MHOYKTMBHO CBbP3aHH KoneOaTenHH KOHTYpH
5. JIMHEIHU MATHUTHM BEPUTH
Sl YV BOMiiiietct et e b b e R bbbt bttt
5.2.  MaruuTHo cbhnpoTusaeHHe. 3akoH Ha OM 33 MarHMTEH y4acThk
5.3.  O6061eH 3aK0H HA OM 328 MATHHTEH KIOH. ..vcmeureuinineriosecscnsisensesserscesseenseses
5.4.  3axonu Ha Kupxod 3a MarnuTHa Bepura e
5.5.  EKBHBAICHTHH €NEKTPHUYECKH CXEMH HAa MArHUTHUTE BEPUTH.
6. MATPHYHH METOJU 3A AHAJIN3 HA EJIEKTPHYECKHM BEPHUI................cocceevnnene.
6.1. - CTPYKTYPHH MATPULM. c.veoveveeeererenrneacrmemeaerssenses s s er e e
6.1.1. Bwu3noBa MaTpuLa.
6.1.2. Marpuua Ha ceyeHusTa.
6.1.3. KonTtypHa MatpHua ..
6.1.4. Bpw3ku MexIYy CTPYKTYPHHTE MaTPHLUM. ...
6.1.5. CreunanHa GopMa Ha CTPYKTYPHHTE MATPHLM. .......cvvvvrnmmeimnimmmmiisessessonistssssssssimssssssssssssssssssssssnnes
6.2.  Marpuuna popMa Ha METOZIA C KIIOHOBHTE TOKOBE 32 M3C/EBAHE HA SACKTPHYECKH

BEPUTH
6.3.  MarpuuHa 060CHOBKA Ha METOMIA C KOHTYPHUTE TOKOBE. .......voveeiserssrsersnsrserassssessissinsinss senesnsns
6.4.  MarpuuHa 060CHOBKA Ha METO/IA C BH3/IOBUTE NOTEHLIMANH
6.5.  Marpuyxa ¢popma Ha MoaudUUMpaHHs METOA ¢ BB3NoBHTE noteHuuant (MMBI)...........ocececnene
7. METOJA HA CUTHAJIHUTE FPA®U
Tole VBOMuiicciciiieinieierires st esss i sesssees st s st a s sase s e sse e be et st esesaetasesa st u At ss st st e s saseae s sk enre 4 e et e ten
7.2.  TlpeoGpasyBane Ha curtanuu rpagu
7.3.  dopmyna Ha MeiichH.
8. TNEPHOAUYHUA HECHUHYCOMJIAJIHU ITPOLIECH B JIUHEHHU
EJIEKTPHYECKH BEPUT'H

8.1. Vsox : et
8.2.  XapMoHMueH aHaNN3 — NPEACTABAHE HA HECUHYCOMAANHUTE QYHKLMM B pell Ha cbypue
83.  OnpenensHe Ha koepuumnentute Ak u Ck B pena Ha Gypue
8.3.1. KoMniekcHa GOpMa Ha PEAA HA DYPHE..........ervrvsunirrerssisemsssssssissnsssssenssssssssssssssssssssssss +eesnssans
8.4.  BiMAHHME Ha CHMETPMATA HA CHTHANA BEPXY XADMOHMYHHS MY CBCTAB......vreceeonereneessiens oevrnneese

TokoB pe3oHanc B napaienHa GLC BEPHTA. ..........uuiimuviiiiviiiiiiiniiiiiiiein e

201

205

205
205
207
208

210

215
219
223
229

237
237

. 242

246



8.5.  EdexTHBHH CTOHHOCTH NMPH HECUHYCOMATHH PEXHMHU 259
8.6.  MOIHOCTH NPH HECHHYCOUARATHU PEKHMH . ..vovviivireriintitesisesieresesesesstatnsesessessssessnssonsessssesssssnsns 260
8.7.  AHanu3 Ha NEPHOLHYHN HECUHYCOHIANIHH PEXKUMHU B IHHEHHH BEPUIMM.....ooeverererererernns verennnnn., 261
8.8. XapaKkTepuCTHIHH KOEQULIMEHTH NMPH HECHHYCOHAATHH PEKHMH......cuetecrrerrerererenriseaes eveennnnns 265
8.9.  V3mepBaHe Ha HECHHYCOMAAIHM TOKOBE U HaMpeXeHHs e veeieneann 207
9. TPHU®A3HH BEPHI'H .. 268
9.1, YBOMeereoueerraneerererceresereeresnenestertessessesesseessesessnssrasiesasasssens e e aen 268
9.1.1. CHMETPHYHA TPHPAZHA CHCTEMA ......cvrviereriririrnenennsssisnseseecseesaens cvverreeea e 208
0.1.2.  TPHQDEBHU BEPHIH....uncvnieirinieniiiciinciiscts s sss st ssssssssissssssassbssssseasesssassessesosessesasessosssansasnes 270
9.2.  PaboTHM pexxuMu Ha TpHdasHU BEpUTH. 272
9.2.1. HscnenBaHe Ha CUMETPHYEH PEXKHM MPH CTATHYEH TOBAP 272
9.2.2. HscnenaHe Ha HECHMETPHUYCH PEXHUM B TPHQDAZHU BEPHI H.....ecuvecvvereriiicriarrenenesesienanns 277
9.3.  JIBioel1M ce MarHMTHHM MoneTa .. : . 281
9.3.1. Tlyncupaino MarHuTHO none 281
9.3.2. Bupmillo CE KPBrOBO MarHUTHO MOJE HA JABY(Ha3HA TOKOBA CHCTEMA .......cooverencnincecrenaranennnsnnns 283
9.3.3. BbpTAIO CE KPBrOBO MarHUTHO MOJE HA TPH(PA3HA TOKOBA CHCTEMA.........eovevrererrrenes . 285
9.3.4. bBsAraiio MarHWTHO NOJIE Ha TMHEHHO PA3MPEACTIECHA HAMOTKA. .....ceccuererererrreneresiarressesnssesesssssessesns 289
9.4.  METOH CBC CUMETPHUHHTE CBCTABKH....coveetiriresirietiseraesenissisosnesssneseseesosessansssesassassesssssssessssnsnsesne 291
9.4.1. CeolicTBa Ha HECUMETPHUHHTE TPH(PAZHH BEPHUTH CIIPAMO CHMETPUUHHTE CHCTABKH. .....eovnreevennns 292
9.4.2. OuaTpH 3a CHMETPHYHH CBCTABKH.. 293
9.4.3. CunpoTHBIEHHA HA TPH(PA3HMTE BEPHTH 33 TOKOBETE OT CHMETPHYHHUTE TOKOBH
MOACHCTEMH....vveveriervinenenrnene . . 295
9.4.4. AHanuz Ha aBapUIHN PEXUMU MO METOAA ChC CHMETPUYHHUTE CBCTABKH......vcvveveeeerrenereseemenenes 298
9.5.  MomsoctH B TprasHU BEpUTH .
9.5.1.  MoluHocTH NpH CUMETPHUEH paboTeH pe)KHM ................
9.5.2. OnpeznenaHe Ha MOLIHOCTHTE C NOMOLITA HA CHMETPHYHUTE CHCTaBKH
9.6.  HecuHyconnaneH pexuM B TPHDA3ZHH BEPHTH........covevvvincecninanes
9.6.1.  Oco6eHOCTH B XapMOHH4HHA CHCTaB Ha (Ha3HHTE BENHUHHH.
9.6.2., XapMOHHUH B TpHDa3HH BEPHTH NPH ChEMHEHHE 3BE31a
9.6.3. XapmonuM B TpHGa3HU BEPUTH NPH CBEAWHEHHE TPHBIBIHUK
10. YETHPUIIOJIFOCHMIMI. ...........oootiiirimiiiriininctie s sessesesesessesesntssiese s s e e s 311
10.1. OcHOBHH ONpPEAENEHHA H KIACUDHKALMH....ecvvvvevrinrivrrnnranine e s 311
10.1.1. OCHOBHH MOMOMKEHHMA. ......oerveiecaieeuertreetetnsaiscaesesesesttstsssssssesssesesssetassessssssssstssnssssisssssssesns seessssns 311
10.1.2. OcHoBHH KNnacH}HKaLMK. 311
10.2.  CucreMH ypaBHEHHA Ha MACHBHU YETHPHINOMOCHHUM. ... 313
10.2.1. Y-cucrema ypaBHEHHs 313
10.2.2. Z-cucremMa ypaBHEHNA.....
10.2.3. TIpenaBaTeNH1 CHCTEMH YPaBHEHHUS
10.2.4. Xn6puAHM CHCTEMH YPaBHEHH
10.3.  OnutHO onpenensHe napaMeTPUTE HA MACHBHH YETHPHIIONIOCHHLIM
10.4. 3amecTBaiM CXEMH Ha NACUBHH YETHPUNOMOCHULIM
10.4.1. T-4ETHPHMOMOCHHK. ....covvvrereiinrernraens
10.4.2. TI-4yeTHPUNONIOCHHK.
10.4.3. 3amecTBall CXEMH CbC 3aBUCHMMH H3TOYHHUM, 6a3HPaHH HA CHCTEMHTE ypaBHEHUs Ha
YETHPHIIOMOCHHKA 328
10.5. KoMmnnekcHH BXOJHH, NOBTOPHH W XapaKTEPUCTHYHH CHIIPOTHBIEHHA Ha NACHBEH
YETHPHITONIOCHUK 329
10.5.1. KoMnnexkcHi BXOAHH CBIIPOTHBICHHA . 329
10.5.2. KoMniekCHH NOBTOPHH CHIPOTHBIIEHHA 331
10.5.3. KoMmieKCHU XapakTepUCTHYHH CBIIPOTHBICHHA 331
10.6. 'KoHcTaHTa Ha pa3npocTpaHeHHE Ha B3aMMEH YETHPHIIOMOCHHMK. XunepOonnueH Bua Ha
A-cucreMaTa ypaBHEHUA Ha B3aUMEH YETHPUNOIIOCHHK 333
10.6.1. KoHcTtaHTa Ha pa3npocTpaHeHHe Ha B3aMMEH YETUPUTIOMOCHHK. 333
10.6.2. Xunep6onuyeH B Ha A-CUCTeMaTa YPaBHEHUS Ha B3aHMEH YETHPHIIONIOCHHK. ......c.ovevverrrennnes 334
10.7. KoeduuneHTH Ha npeaaBaHe Ha NaCHBHH YETHPHIIOMOCHHLIM 338
10.7.1. KoMmnnexceH koeHUHEHT Ha MpeaBaHe MO HANpeXeHHe 338




10.7.2. Komnnexcen koeMUMEHT Ha NpefaBaHe no TOK ; 339
10.8. CreavHEHHs Ha NaCHBHH YETHPUIOMOCHHLM . 340
10.8.1. BepiniHo cheauHeHHE . 340
10.8.2. TTAPANEITTHO CHEMMHEHHE. ......cuvvvrrerrrerersseremeseseesesssesssssessssosesessstssosssssestsessnrsssasessssesensesesesssasassesanrons 341
10.8.3. TIOCTENOBATENTHO CHEMMHEHHE. ......cveererernrressansseserensiesesssasssesssassssssssssesesesessnsessnns 342
10.9. HeB3aHMHH H aKTHUBHH YETHPHIIOMOCHHLM. c.vcvvvvrrveisisssesirsinsssnnsesesenseees 345
10.9.1. HeB3auMHH 4eTHPUNOMOCHHULIM reriaer e et b e bbb bbbt s 345
10.9.2. AKTHBHH 4ETUPHINONIOCHULIU 351
10.10. MHoronomocH1uM . 353
11. JUHEWHHU EJIEKTPUYECKH BEPUT'M C PA3NPEJAEJIEHU IAPAMETPH. .. .......... 355
11.1. OCHOBHM MONOMEHHS: : 355
11.2.  YpaBHeHus 3a aHanu3 Ha NPOLECH B €AHOPOAHA IMHUA 356
11.3.  CrauvoHapHH CHHYCOWAATHH IPOLIECH B €AHOpOoaHa nuHmud. KoMnnekceu Bua Ha TenerpadHute
YPABHEHHSA W TEXHUTE PELLICHUS 358
11.3.1. YpaBHeHHs 3a eIHOPOAHA NHHUSA NPU CTALUNOHAPEH CUHYCOHIANEH PEKHM .. ceeeeeeereeeneenn 358
11.3.2. Komnnexchu pewenus Ha tenerpadHuTe ypaBHeHUs nIpy 3aza/IcHH l‘paHH'-lHH ycnomm
B HAYAIOTO HA JIHHHATA. c.ervereveresnsseresosesesereseessansenesessssososssesensntosssssasesessrastosssases o4 ensencnssannnssons 361
11.3.3. KoMnekcHH pelieHus Ha TenerpadHHTE YPaBHEHHS NpH 3aJalicHH rPaHHYHU YCNOBHA B Kpas
HAJIHHHAT . .c.cocoevcaerencnenaesessststnsseesesesessassasassontasssssosesesssbonesssestneatssssens <onssssnssnsrenensmnensssonss 362
11.4.  Tanamm u otpasequ BbaHE. Peanuu penieHns Ha TenerpagHUTe ypaBHEHUA M TEXHUTE
XapaKTePHCTHKH 364
11.5. BX0IHO CHNPOTHB/ICHHE HA JIMHUATA. 368
11.6.  KOEHULMEHTH HA OTPDKEHHUE. ......ovevisreireisiissiorosisissasissisesiossssnsasessssssassssssssssssssssssssessns 10nee s nsns 369
11.7.  YpaBHeHHA Ha €AHOPOAHA IUHMA NPU PA3NUYHU PEKAMH HA pa6crra SRRSO ¥ ) |
11.7.1. KbCo cheaMHEHUE B Kpas Ha JIMHUATA U NPEKbCBAHE B KPast HA THHUATA 371
11.7.2. Pexum Ha CbIIacyBaHO HaTOBapBaHe Ha IMHUATA
11.8.  JInnusa Ge3 3ary6u. CTOAIUM BBIHM. ..
11.8.1. O61wM 3aBUCUMOCTH U ypaBHEHHUS
11.8.2. Yactu cnyyau
11.9.  JInHus 6€3 U3KpHBABAHUS
12. 3ABHCHUMMH H3TOYHHIH. ONEPALIHOHHH YCHJIBATEJM.............cocceeeevvnnennnn..... 383
12.1.  YBon ; 383
12.2.  BwuBexaaHe Ha 3aBUCUMHTE U3TOYHULIM et 385
12.2.1. BwuBexcaane Ha 3aBUCHMHTE U3TOYHHLM B METOJA C KUHTYPHHTE TOKOBE. 385
12.2.2. BoBexaaHe Ha 3aBUCHMHUTE U3TOYHHULH B METOAA C BB3JIOBHTE NOTEHLHMAM . .....vcuverserersnsrernenne 386
12.3.  Ilpunokenus Ha 3aBUCHMHUTE M3TOUHHLN 387
12.3.1.  MoZJEN Ha YCHIBATEN HA HAMPEIKEHHE. .....ovcrreserenrcsissesessesesssnsnsesssssionissesssessessssissssnsains +essassess 387
12.3.2. TpausucTopeH yCHNBaTe 1o CXeMa 001 KOJIEKTOP (EMHUTEPEH MOBTOPHTEN)......vvevveree vuneeveeee 389
12.3.3. ExksuBaneHTHa cxema Ha NUHECH TpaHCHOPMATOp, M3MON3BAlA 3aBUCUMMU M3TOUHHULM ........... 392
12.4.  OnepaunoHHH yCHIBATENH.
12.4.1. O6wwm cBenenns
12.4.2. Aunanu3 Ha uasepTHpaw ycunsaren ¢ OV,
12.4.3. AHanu3 Ha HeuHBepTHpaul ycunsaren ¢ OY. 403
12.4.4. Ananus Ha aKTMBEH BUCOKOYECTOTEH QHITBP C OV ..uuvuirurininreniniiinniieniainissnsnssssisens cvssnennes 404
12.4.5. Ananus na akTHBeH neHToB GuUATEp ¢ OY 408
Jlumepamypa. 413




IPEAT'OBOP

VueOuuksT no TeopeTHuHa e1eKTPOTEXHHKA € MpEeAHa3HaueH 3a CTYIEHTHUTE
ot GakanaBbpcKaTa CTeNeH Ha 00y4yeHHe B elIEKTPOTEXHHUYECKUTE CIIELIHATHOCTH Ha
Texuundeckus yHuBepcuteT — Codus. Llenta Ha HeroBoTo M3naBaHe Ge na ce mpe-
JOCTaBM Ha CTYIEHTUTE €IUH MO-KOMIAKTEH M ocbBpeMeHeH yueOHuk mo Teope-
THYHA €NEeKTPOTEXHHKA, ChbOTBETCTBALll Ha HAcTOAlaTa yyeOHa mporpaMa u peny-
LUMpaHUs XOpapHyM Ha JUCLHMIUVIMHATA B MOC/IEJHHTE TOAMHU. ChIEBPEMEHHO aB-
TOpHUTE Ce CTpeMsiXa Jia 3anas3sT TPaJHLMMTE B M3/1araHeToO Ha MaTepHasia U o0yue-
Hueto no TeopeTHuHa €NeKTPOTEXHHKA, TPACHPAHU U YTBBPIACHH OT TAKHMBa BHIAHU
npodecopu Ha TY-Codus karo npod. a.T.H. Mundo 3nares, npod. aA.1.H. Camyun
@apxu 1 npod. n.T.H. Casa Ilana3os, KakTO ¥ TpagMLMHMTE Ha pycKaTa LIKOJa B
Ta3u obnacr.

VYueOHUKBT BKJIIOYBA pa3leiy OT JABETE OCHOBHM yacTH Ha TeopeTruuyHaTta
enekTpoTeXHHka — TeopHs Ha eNeKTpHYecKUTe BepHru U EnexTpoMarHutHo moine,
KATO HACTOSAILATA ITbPBA YacT € MOCBETEHA M3LIJIO HA TEOPUATA Ha €JIEKTPUUECKHTE
seprrd. OOXBaHaTH ca ciielHuTe pa3aenu: 1. BeBeeHue B eleKTpHUSCKHTE BEPUTH;
2. MeToy ¥ TEOpEMH 3a aHaNIM3 Ha eJeKTpUYecKH Bepury; 3. Pezonanc; 4. Cuny-
COMIaneH PeXXUM B JIMHEHHH eJIEKTPHYECKH BEPUTH C MHAYKTHBHU BpPB3kH; 5. JIu-
HCHHKY MarHATHH BEpUry; 6. MaTpUuHH METOAM 32 aHAJIM3 Ha eJISKTPUUECKH BEpH-
ru; 7. Meton Ha curdanHute rpadu; 8. I[lepHoauHH HECHHYCOMIJATHA MPOLIECH B
JuHelHU enekTpuuecku Bepury; 9. Tpudasuu sepury; 10. Yernpunomocuuum; 11.
JInHelHy enexTpHYeCKH BEPUTH C pasNpeaelIeHH TapaMeTpH.

Paznenure ca HanmcanH, kakro cieza: P. Cranuera — 1,4,9; K. Bpauaucku —
3,5,7,8,12; B. Mnagenos — 2,6,10; XK. I'eoprues — 11.

YuyeOHUKBT OTpa3sBa XbJArOroJMIUHHA NPENoAaBaTeNICKH ONUT Ha aBTOPUTE B
06yueHHeTo no gucuMmiMHata TeopeTHYHa €JIEKTPOTEXHHKA, KaKTO U HAKOU HOBH
TEHAEHLMH NIPU CTPYKTYPHPaHETO Ha MaTepHasa ¥ CPeACTBaTa 3a HErOBOTO OHarJe-
JsIBaHe.

Toit Moxxe a 6b€ NoJe3eH U 3a LIMPOK KPBI YHTATEIH, JKelaellli Jja Onpec-
HAT ¥ 3ab100YAT 3HAaHUATA CH B 00/1aCTTa Ha €lIeKTPHYECKHTE H MarHUTHUTE BEpH-
TH U elIEKTPOMarHUTHOTO TI0JIe.

ITpenoprpuBa ce y4yeOHHMKET Aa ce M3I03Ba 3a€HO C HOBHTE ,,PBKOBOACTBO
3a CEMMHApHM yNpakKHeHHs Mo TeopeTHYHa eNeKTPOTEXHHKa,, U ,,PBKOBOACTBO 3a
na6opaTopHu ynpaxHeHHs nMo TeopeTuHa €IEKTPOTEXHMKA®, KAKTO M C ,PBKo-
BOJCTBO 3a pelllaBaHe Ha 3afa4yd No TeopeTHuyHa enekTpoTexHuka c¢ PSpice” u
nocobuero ,,CAD cucremu B enexrpomarderusma (QuickField u FEMM)“, uznane-
HHM OT KaTezipaTa.



HanucpaHeTo 1 u3naBaHeTo Ha TO3H Yu4eOHHK CTaHa BE3MOXKHO OJ1aroiapeHue
Ha noaxpenara ot goropopa Ha KCOYBO-MOH-CgeroBna banka, o3arnaseH ,,Mo-
AepHu3auus Ha 06y4enuero no TeopeTuuna enextpotexuuka B TY-Codus‘ ¢ ppko-
soauTen aou. A-p K. bpanancku. C Hero 6e 3aBbplieH HIHKBIBT OT 6 y4eOHH noma-
rana no TeopeTnuHa enekTpoTexHUKa, U3NANEHH OT KaTeapara. YacTu or Te3u mo-
maraia Morar Ja 6baat HamepeHH W B MHTepHeT-0a3upanus kypc no Teopernuna
€JIEKTPOTEXHHKA, Ch3aJEH ChC CIIOHCOPCTBOTO Ha ponpanusaTa DAAD.

ApTopHTe 11e npuemat ¢ 61aronapHocT 3a6€1eXKH OTHOCHO CTH/Ia ¥ HauMHa
Ha M3JI0KEHHE, KaKTO ¥ OTHOCHO 3a6€eNS3aHU PELIKN U HEChOTBETCTBHS.

Codus, 2004 r. Om asmopume



BbBBEJIEHMUE B EJIEKTPUYECKUTE
BEPUI'N

1.1. ONPEAEJEHHNS, KIACUOUKAIINHU, HTEAJTU3AIIAN

Enexmpuueckama éepuza e Cb6KynHOCH Om eleKMpUiecKy eleMesmu u yc-
mpoiicmeaq, npeOHasHaueHy 3a panpeoeneHie, npeobpazyéane U nNpeHacsiHe npe-
OumHo Ha enexkmpuyecka enepeusi. TyK ce OTHAcCAT BEPUTHTE OT €JEKTPOEHEPreTH-
Kara, BEPUrH U YCTPOMCTBA Ha €eKTPOHHUKATA, PalMOChOOLIMTETHATA TEXHUKA, aB-
TOMATHKAaTa, H34UCIIUTEIHATA TEXHUKA U Jp. Onpenensiuy QU3MYECKH BEINUMHU B
€JIEKTPHYECKATA BEPHUra Ca eJICKTPOABIDKELIIOTO HANIPEXKEHHE € , HATIPEXKEHHETO U U
TOKBT 1.

Karo ce uma mpenBui, Ye BbB Bepurata Haif-o0IIO MPOTHYAT eJeKTpoMar-
HHUTHH TIPOLIECH, MPELH3HUAT aHAIU3 € CBBbP3aH C U3IMOJI3BaHE Ha XapaKTepH3upa-

LIMTE IOJICTO BEB BCIKA TOYKA BCJIMYHUHU: éJ'l.PIHTeH3HTeT E , V/ m; CJI.MHOYKIHA

N 7 2
D, C/ m?; mIsTHOCT Ha Toka J ,A/ m”~ u norednuan V, V. O6UKHOBEHO TOY-

HOCTTa Ha H3cjie[iBaHe C MIOMOIITa Ha 3aKOHHTE M METOJUTE 3a aHAJIW3 OT TEOpHUATa
Ha eJl. BEpUrd € HaITBJIHO JOCTaTh4Ha. B TOBa oTHOIIEHHEe BBH3MOXKHOCT 3a uUHMmes-
PanHa OyeHKa Ha npoyecume 6b6 Gepucama O0A6a UNON3GAHEMO HA GelUNUHUME:
TOK i, A; HampexeHUe u, V; eIeKTPOABIKELIO HanpexxeHue (e.1.H) e, V; en. 3a-
paa g, C u marHuTeH notok @, Wb, KakTo M Ha CBBpP3BAILUTE TH eleKMpuiecKu

napamempu: cbripotuBiende R, Q; npoBoaumoct G, S; CaMOMHAYKTHBHOCT L, H;
kananuter C, F u B3anmHa ungyxrusHoct M , H.

Tononozuama na eepuzama oTpa3siBa HeliHata cTpykrypa. EnementH Ha
CTPYKTYpara ca: KIOH, 6b3ell U koumyp. Kaonsm € y4acTepk, N0 Jb/DKHHATA Ha KOW-
TO TOKBT B IafICH MOMEHT € €[J1H U Chlll. Bb3en € MACTOTO, KBETO TPH WM IOBEYE
KJIOHa ce ChenuHABaT. Konmypsm e 3aTBOpeHa JIMHUSA, KOSTO MUHABa Ipe3 HAKOJIKO
KJIOHA Ha Bepurara.

H3cnedsanemo na enexpuyeckunie 6epuzu e C6bp3aHO C peuilasanemo Ha 08a
OCHOBHU Guda 3a0auu. B 3a0auume 3a ananu3 ca U3BECTHU: CTPYKTypara Ha BEpH-
rara, H3TOYHHLIMTE Ha €Heprys Mo roJIeMHHA M 10COKa, eIEMEHTUTE U TEXHHTE Ia-
pameTpH. T'bpcAT ce: TOKOBETE, HAPEKEHHUATA U MOIHOCTUTE. B 3adauume 3a cun-
me3 ca 3aiaJieHy >keNlaHi GYHKLMOHAJIHN XapaKTEPUCTHKH Ha BEpUrara, a ce ThpCsAT
cXeMara M IapaMeTpuTe Ha BEpUTaTa.

Dopmynupanemo U KOPEKMHOMO NPUNONCEHUEe HA 3GKOHUmME 3 AHANU3 HA
enexmpuueckume éepucy € Bb3AMOXKHO, clie]] KaTo ObAar nedHHUpaHH noa0xHcumen-
HU NOCOKU HA MOK, HaANpedXdceHue U e1eKmpoosudcenjo Hanpexcenue. /[elicmeu-
mennume nONOICUMESIHU NOCOKU OTPa3sBaT GU3HYecKaTa ChUIHOCT Ha BETHYUHH-
TE: 3@ MOKa — TOBa € M0COKaTa Ha NPHUABHKBaHE HA MOJIOXKHTEIICH 3apsi BbB BEPH-
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