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UCH FAZALI GIBRID ENERGIYA MANBALI
ISTEEMOLCHILARNING REAKTIV QUVVATINI BAHOLOVCHI
ELEKTROMAGNIT TOK O‘ZGARTKICHLARNING TADQIQOT

ALGORITMI VA DINAMIK TAVSIFLARI
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Annototsiya

Ushbu maqolada uch fazali gibrid energiya ta’minoti manbalari uchun chiqish signallarining giymatlarini vaqtga bog‘liglik
tavsiflariga asosan iste’'molchilarning reaktiv quvvati energiya iste’'mol monitoringi uchun elektromagnit tok o‘zgartkichlarini
tadqiq qilish muhim hisoblanadi. Shu magsadda gibrid energiya ta’minoti manbalarining iste’'molchilari reaktiv quvvatini baholash
uchun sezgir element - elektromagnit tok o‘zgartgichlar yordamida parametrlar hamda chigish kuchlanish signallarining vaqtga
bog‘liq ravishda o°zgarishi dinamik tavsiflari orqali aniglangan va matlab simmulink orqali natijalarining ishonchliligi asoslangan.

Kalit so‘zlar: uch fazali gibrid energiya ta’minoti manbalari, elektromagnit o‘zgartkich, dinamik tavsif, fizik texnik effekt,
iste’'molchi, assinxron mator, reaktiv quvvat, sezgir element, stator chulg‘amlari, chigish signallari.

AJITOPUTM UCCIEAOBAHUSA N1 JUHAMMNYECKHUE XAPAK-
TEPUCTUKU NPEOBPA30BATEJIEN 3JIEKTPOMATHUTHOTO
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AHHOTaLVsA

B JaHHO# CcTaThe aKTyaJbHO MCCAEIOBaHME 3JIEKTPOMArHMUTHBIX MPeobpa3oBaTesieil TOKa Ijiss MOHUTOPUHTA MOTPeOIeHNsT
PeaKkTUBHOI SHEepTuM MoTpebuTeneli Ha OCHOBE HeCTAI[MOHAPHBIX XapaKTePUCTUK 3HAUeHMIi BBIXOOHBIX CUTHAIOB Tpex(asHbIX
IMOPUIOHBIX MCTOYHMKOB IUTaHus. C 3TOiI 1IeIbI0 IS OLIEHKM PeaKTUBHOM MOILTHOCTM MOTpe6uTeseil TMOPUIHBIX MCTOUYHUKOB
MMATaHKSI TapaMeTPbI ¥ BpEMEHHbIE U3MEHEHMsI CUTHAIOB BHIXOJHOTO HATIPSKEHMST C TIOMOIIIbIO TIpeo6pa3oBaTesieii 3/IeKTpoMar-
HUTHOTO TOKA C YYBCTBUTEIbHBIMU 3JIEMEHTAMM OTIPEesISIICh ITyTeM TMHAMUYECKUX OTIMCaHMIA, a JOCTOBEPHOCTD Pe3YJIbTaTOB
ocHOBbIBasIach Ha Matlab Simmulink.

KiroueBbie ciioBa: TpexdasHble IMOPUIHBIE UCTOUHMKYU MUTAHMS, SJIEKTPOMArHUTHBIN ITpeo6pa3oBarTesb, AMHAMUYECKOE
onmcanne, Gusmko-rexunueckuit apdexT, MoTpeduTeNb, ACMHXPOHHDIN IBUTATEb, PEAKTUBHAS MOIIHOCTb, YYBCTBUTEIbHbIN
9JIEMEHT, KaTyIIK/ CTaTOPa, BIXOAHbIE CUTHAJIBI.

RESEARCH ALGORITHM AND DYNAMIC CHARACTERISTICS
OF ELECTROMAGNETIC CURRENT CONVERTERS FOR
EVALUATING THE REACTIVE POWER OF THREE-PHASE
HYBRID ENERGY SOURCE CONSUMERS

LKh.Siddikov, D.B.Berdiyev, R.K.Kobilov — "Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers"
National Research University

A.A.Temirov — Namangan State University

X.I.Jabborov - Tashkent University of Information Technologies named after Muhammad al-Khorazmi

Abstract

In this article, it is important to research electromagnetic current converters for reactive power energy consumption monitoring
of consumers based on time-dependent characteristics of output signal values for three-phase hybrid power supply sources. For this
purpose, to evaluate the reactive power of consumers of hybrid power supply sources, parameters and time-dependent changes of
output voltage signals using sensitive element electromagnetic current converters were determined through dynamic descriptions, and
the reliability of the results was based on matlab simmulink.

Key words: three-phase hybrid energy supply sources, electromagnetic converter, dynamic description, physical technical effect,
consumer, asynchronous motor, reactive power, sensitive element, stator coils, output signals.
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irish. Gibrid energiya manbarli elektr ta’minoti

tizimidagi iste’'molchilarning dinamik tavsiflari
elektromagnit tok o‘zgartkichning graf modeli yordamida
shakllantiriladiifodalarni, fizik texnik effekt (FTE)lariva gibrid
energiya tizimi iste’'molchilarining turli ish rejimlaridagi
elektromagnit tok o‘zgartkichining tavsiflarini birlashtirgan
holatda nazariy va amaliy tadqiqotlarni olib borish uchun
imkoniyati mavjud bo‘ladi [1, 2, 8, 9]. Iste’'molchilarni reaktiv
quvvatini baholashda qo‘llanilayotgan elektromagnit tok
o‘zgartkichlarning dinamik tavsiflarini tadqiq qilish orqali,
jarayonlarning kechikishi sababli yuzaga keluvchi nochiziqli
signallarning xususiyatlarini va tavsiflarini o‘rganish muhim
hisoblanadi, chunki nochizigli va nomutanosib signallar
nazorati va boshgaruv qurilmasining ish faoliyatiga salbiy
ta’sir ko‘rsatadi.

Gibrid energiya tizimi iste’'molchilarning [3, 12] reaktiv
quvvatini baholashning elektromagnit tok o‘zgartkichga ta’sir
ko‘rsatuvchi turli xususiyatga ega bo‘lgan miqdorlarning
o‘zaro ta’sirini inobatga olgan holda sezgir elementdan
chiquvchi kuchlanish signalining dinamik tavsiflari [11]
ushbu maqolada ko‘rsatiladi, chigish signallarini tavsiflovchi
va o‘tish jarayonlarini ifodalovchi differensial tenglamalar
tuzilgan [9]. Iste’'molchi elektromagnit tok o‘zgartkichining
dinamik tavsiflarini aniglash nazariy hisob-kitoblar,
graf model, analitik ifodalari, Matlab dasturi yordamida
ishlab chiqilgan simulyatsion modellar hamda zamonaviy
texnologiyalar orqali amaliy aniglanadigan natijalar asosida
olib borilgan.

Ko‘rib chigilayotgan muammoning hozirgi holati.
Respublikamizda aksariyat iste’'molchi (asosan asinxron
motorlar)larning iste’'mol qilayotgan elektr energiya reaktiv
quvvatining nazorati va boshgaruvida foydalaniluvchi filtr-
kompensatsiyaqurilmalarigamosbo‘lganuchfazalitoklarning
elektromagnit o‘zgartkichlarining chiqish signallarini talab
etilgan me’yoriy giymatlar darajasida bo‘lishligini ta’minlash
muhim hisoblanadi [10]. Uch fazali gibrid energiya tizimi
tokini elektromagnit o‘zgartkichlarining chigish kuchlanish
ko‘rinishdagi  signallarini aniqligini, tezkorligini va
chiziqligini ta’minlash ularni o‘zgartirishda ishtirok etuvchi
fizik-texnik effektlardan umumlashgan holda foydalanish
bilan asoslanadi [9, 10, 11]. Ushbu maqolaning mazmuni
jahonning va respublikamizning yetakchi ilmiy tekshirish
va oliy ta’lim muassasalarida [6, 7, 12] uch fazali gibrid
energiya ta’minoti manbalari iste’'molchilarning iste’'mol
elektromagnit o‘zgartkichlarini tadqiq etish hamda ishlab
chiqish bo‘yicha ilmiy va alamiy tadqgiqotlar olib borilmoqda.

Masalaning qo‘yilishi. Gibrid energiya ta’'minoti [4,
5] manbalairning iste’'molchilarning reaktiv quvvati uch
fazali toklari hosil gilgan magnit ogimlarni nazorat va
boshgaruvini ta’minlovchi elektromagnit o‘zgartkichini
iste’'mol qilayotgan reaktiv quvvatning uch fazali toklarini
nazorat va boshgaruvini ta’minlovchi filtr-kompensatsiya
qurilmalarning elektromagnitli birlamchi o‘zgartkichlarida
kechayotgan signal o‘zgartirish jarayonlarining modellari
shakllantirish, filtr-kompensatsiya qurilmalari  ishlab
chigayotgan reaktiv quvvatning uch fazali nosimmetrik
va nosinusoidal toklarini nazorat va boshqaruvini
elektromagnitli o‘zgartkichlarining chiqish signallarini
baholashning analitik ifodalari va algoritmlari yaratilish
va reaktiv quvvatning uch fazali birlamchi toklarini
elektromagnit  o‘zgartkichini  o‘lchov  chulg‘amlari
xalqgalarini differensial sxema ko‘rinishida bajarish natijasida
sinusoidal va simmetrik formadagi chigish kuchlanishlarni
ta’minlovchi qurilmaning modeli ishlab chigishdan iborat.

Gibrid energiya ta’'minoti manbalari iste’molchilarining
nazorati va boshqgaruvidagi reaktiv quvvatining uch
fazali toklarni elektromagnitli o‘zgartkichlarini dinamik
tavsiflarini tadqiq etish uchun asinxron motor iste’'molchisi
olingan bo‘lib [8], iste’mol gilayotgan reaktiv quvvatining uch
fazali toklari o‘zgatirish qurilmasi tarkibidagi o‘zgartirish
bo‘laklarini tadgiq qilish va ularning modellarini yaratish
nazorat va boshqaruvi uchun o‘lchov aniqligi va o‘zgartirish
funksiyaviy imkoniyatlari kengaytirilgan tuzilmalariga ega
elektromagnitli o‘zgartkichlarining sifatli chiqish signallarini
amaliyotda qo‘llash va matlab tizimida immitatsion
modeliniyaratishdan iborat.

Yechish wuslublari. Tadqiqot jarayonida xatoliklar
nazariyasi, graflar, signallarni o‘zgartirish va ularni
qayta ishlash, o‘zgartkichlarni loyihalash va tadgiqotlar
o‘tkazish, potensial quvvatni topishda qidiruv algoritmlari,
moslashuvchan boshqaruv, axborot tizimini yaratishda
ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlaridan foydalanilgan.

Tadqiqot natijalari va tahlillar. Gibrid energiya tizimi
iste’molchisining reaktiv quvvatini baholash uchun dinamik
tavsiflarni tadqiq etishda assinxron mator laboratoriya
sharoiti uchun nominal quvvati P=250 W bo‘lgan 4A63 tipli,
stator chulg‘amlari yulduz shaklida ulangan iste’molchi
olinadi. Stator chulg‘amining aktiv gqarshiligi R =38,51
Om, induktiv qgarshiligi X,=21,05 Om, rotorning keltirilgan
aktiv qarshiligi R,=35,94 Om, keltirilgan induktiv garshiligi
X,=21,05 Om, magnitlanish qarshiligi X =359,43 Om,
stator chulg‘amlarining o‘ramlar soni wl=169 ta, nominal
aylanishlar soni n=1380 ayl/min.
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1-rasm. Iste’molchi uch fazali elektromagnit tok

o<zgartkichini almashtirish sxemasi orqali Matlab dasturi

yordamida aniqlangan stator toklarining dinamik tavsifi
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2-rasm. CASSYLAB qurilmasi orqali amaliy aniqlangan
stator toklarining dinamik tavsifi

Gibrid energiya ta’minoti tizimi iste’'molchi uchun
nominal kattalik giymatlarida, stator toklari t=0,07/0,075
sek. vaqt oralig‘ida turg‘unlikka erishishi aniglandi. Stator
toklarini turg‘unlikka erishish vaqtini Matlab dasturida
shakllantirilgan simulyatsion model va CASSYLAB qurilmasi
yordamida amaliy aniglandi natijalar 1, 2-rasmdalarda
ko‘rsatilgan.
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Uch fazali Gibrid energiya ta’minoti manbalarining
iste’'molchisining stator toklari i,(2), i (1), i(t) hosil gilgan
magnit ogimlar natijasida sezgir elementlardan u, . (®),
U, oD U, (0, chigish kuchlanish sigallari olinadi. Har bir
fazadagi chiqgish kuchlanishga qolgan ikki fazadagi magnit
ogimlar ham o‘z ta’sirini ko‘rsatadi. Bitta sezgir element
xalgaga ega va sezgir elementning parametrlariga bog‘liq

ravishda elektromagnit tok o‘zgartkichdan chiquvchi
kuchlanishlar quyidagicha:
, di. (1) do,(1)  dd, (1)
O=—-R i (-1 el gy |Z70) T
=R 1,0 Ly Pl [ 900, 00
_ di, (1) do,(1)  dd,(t
Uy g ==Ry o, -1, ()= Ly, I?T + Wse(#_’_ #)’
. di. (@) dd, (1) dd, (1)
()=-R - N—1 eset’ R AST AN A
Usoig (1) = =R o oo ()= Lego =22 +Wm( &
(€]
buyerda:R,_,R, ,R L, L, ,L _ —statorchulg‘amining

har bir fazasini aktiv qgarshiliklari va induktivliklari, w_, -
sezgir element chulg‘amlarining o‘ramlar soni, i, _, i, , i -
sezgir elementlarning har bir fazasidagi toklar.

Uch fazali gibrid energiya ta’minoti manbalarining
iste’'molchilari har bir faza uchun mos bitta sezgir element
xalqasiga ega, iste'molchi uch fazali elektromagnit tok
o‘zgartkich graf modeli orqali chiqish kuchlanishlarining
dinamik tavsiflarini anigqlash matematik ifodalari quyida
keltirilgan:

a.se’

a.chig = yrs

t
U KUac»..quW (F F, )KIAF,, I, sinot+1,,e T]

t

Uy g = Koo n W F s K | 1y ysin(f +1200)+ 1, e 7

t

Uviig = Ko p W (B FOK g | o sin(or =120°) + I e 7
)
buvyerda: I, , I, ,1I.,1,,1,, 1. - statorning har bir faza

toklarini davriy va nodavriy tashkil etuvchi qiymatlari.

Har bir faza uchun mos ikkita sezgir element xalqalariga
ega iste’'molchi uch fazali elektromagnit tok o‘zgartkich graf
modeli orqali aniglangan matematik ifodalar yordamida
chiqgish kuchlanishlarining dinamik tavsifini aniglash quyida
keltirilgan:

buvyerda: I, , I, ,1I.,1,,1,,1. - statorning har bir faza
toklarini davriy va nodavriy tashkil etuvchi qiymatlari.

Iste’'molchining kechikish jarayonida uning reaktiv
quvvati ham turg‘un bo‘lmagan holda bo‘ladi. Uch fazali
gibrid energiya ta’minoti manbasining iste’'molchisi
elektromagnit tok o‘zgartkichning chigish kuchlanish
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3-rasm. Iste’molchi uch fazali elektromagnit tok
o<zgartkichining dinamik tavsiflarini tadqiq qilish
algoritmi

kattaligiga iste'molchining elektr, elektromagnit mexanik
parametrlari ta’sir ko‘rsatadi. Stator pazlariga joylashtirilgan
sezgir element xalqalarini soni, ularning o‘zaro ulanish
usullarivajoylashishholati elektromagnit tok o‘zgartkichning
sezgirligini va chiquvchi signallarning aniqligini bevosita
baholaydi [9].

Uch fazali gibrid energiya ta’minoti manbalarining
dinamik tavsiflarini ko‘rsatuvchi algoritmga asosan
stator chulg‘amlari har bir fazasi uchun mos bitta sezgir
element xalqali yoki ikkita sezgir element xalqalariga ega
elektromagnit tok o‘zgartkichlarining dinamik tavsiflari
tadqiq etilgan. Chiqgish signallarining turg‘unlikka erishish
vaqti, xalqalarning stator pazlarida joylashishi va ulanish

@

Electrical Refarence

Fran Ertwazed
WATLAE Funaiond.

4-rasm. Har bir faza uchun mos bitta sezgir element xalqali uch fazali
elektromagnit tok
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usullari orqali har bir faza uchun mos bitta sezgir element
xalqali hamda ikkita sezgir element xalqalariga ega bo‘lgan
ketma-ket, parallel va differensial ulangan uch fazali
elektromagnit tok o‘zgartkichlarning dinamik tavsiflari
aniqglash algoritmi 3-rasmda keltirilgan.

Yuqorida keltirilgan ifodalar va algoritm asosida har
bir faza uchun mos bitta sezgir element xalqali uch fazali
elektromagnit tok o‘zgartkichning alamashtirish sxemasiga
asosan Matlab simmulink dasturi yordamida ishlab chigilgan
simulyatsion modeli va ular orqali aniqlangan dinamik
tavsiflari natijalari 4, 5-rasmlarda ko‘rsatilgan.

O‘zgartkichni Matlab dasturi yordamida dinamik
tavsiflarini tadqiq qilish modeli.

Gibrid energiya ta’minoti manbalari iste’'molchilarining
stator pazlariga joylashtirilgan har bir fazasi uchun mos,
bitta xalqaga ega uch fazali elektromagnit tok o‘zgartkichni
nominal Kkattaliklar asosida, CASSYLAB qurilmasi orqali

L 1 1 i 1 i 1
0 oot om oo nos ons 00g o7 0m nog a1
1 (sek)

5-rasm. Har bir faza uchun mos bitta sezgir element

xalqali uch fazali elektromagnit tok o-zgartkichni Matlab

dasturi yordamida aniqlangan dinamik tavsiflari
aniglangan chiqish kuchlanishlarining vaqtga bog‘liglik
6-rasmda keltirilgan.

Uch fazali gibrid energiya manbali iste’molchilarning
reaktiv  quvvatini ~ baholovchi  elektromagnit  tok
o‘zgartkichlarning tadgiqot algoritmi va dinamik tavsiflari
iste’molchining ishga tushish vaqtida rotorning aylanishlar
soni va stator chulg‘amlarining induktivligi bois stator
toklarini bir necha barobar oshishi kuzatiladi, rotor ayanishlar
sonining nominalga yaginlashishi va magnit oqimlarning
ilashishi natijasida stator toklari sinusoidal ko‘rinishga
ega bo‘ladi. Nazariy hisob-kitoblar, Matlab dasturining
simulyatison modeli va CASSYLAB qurilmasi orqali amaliy
aniglangan natijalar va grafiklar asosida iste’'molchi uch
fazali elektromagnit tok o‘zgartkichining bitta sezgir
element xalqgali va ikkita sezgir element xalqalariga ega
bo‘lgan ketma-ket ulangan sezgir elementlardan chiquvchi
kuchlanishlar U, =f(t) va stator toklarining I,=f(t) vaqtga

Ussia (V)

2,5 —

1256 —
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6-rasm. CASSYLAB qurilmasi orqali amaliy aniqlangan
chiqish kuchlanishining vaqtga bog-liqlik grafigi

bog‘liglik tavsiflari asosida iste’'molchi nominal yuklamadagi
ishga tushish vaqti iste’'molchining parametrlariga bog‘liq
ravishda t=0,07-0,075 sekunddan so‘ng turg‘un holatga
erishishi aniglandi.

Xulosa

Tadqiqotlar natijalari orqali shunday xulosalarni
keltirish mumkin, ikkita sezgir elemet xalqgalariga ega,
stator chulg‘amlari joylashgan pazlarga qarama-qarshi
joylashtirilgan va ketma-ket ulangan uch fazali elektromagnit
tok o‘zgartkichning chiqish signallarini turg‘unlikka erishish
vaqti gisqa ekanligi va yuqori garmonika toklarini chiqish
kuchlanish signallariga ta’siri kamligi aniglangan.

1. Tadqiq etilgan wuch fazali elektromagnit tok
o‘zgartkichlarning chiqish kuchlanish signallari reaktiv
quvvatni ifodalashi sababli iste’'molchi reaktiv quvvatining
nazorat vaboshqgaruvi uchunuch fazali toklarni elektromagnit
o‘zgartkichlari sifatida foydalanish o‘z samarasini beradi.

2. Har bir faza uchun mos bitta sezgir element xalqali
uch fazali elektromagnit tok o‘zgartkichning dinamik tavsifi,
5-rasmga asosan chiqish kuchlanishlarining miqdor jihatdan
kichikligini va yuqori garmonikalarning chiqish signalining
sinusoidallik shakliga ta’sirini va chiqish kuchlanishining
turg‘unlikka erishish vaqti t=0,068 sekund ekanligini ko‘rish
mumkin.

3. Har bir faza uchun mos ikkita sezgir element xalqalarini
ketma-ket ulanishidan hosil bo‘lgan uch fazali elektromagnit
tok o‘zgartkichning CASSYLAB qurilmasi orgali amaliy
aniglangan dinamik tavsifi, 6-rasmga asosan chigish
kuchlanishlarining me’yoriy 5 V ga vyaqinligini, chigish
kuchlanishining turg‘unlikka erishish vaqti t=0,05 sekund
ekanligini va iste’'molchini ishga tushish vaqtida uch fazali
elektromagnit tok o‘zgartkichning chiqgish signaliga yuqori
garmonikalarning ta’siri bitta xalqali tok o‘zgartkichga
nisbatan kamligini ko‘rishimiz mumkin.
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KUILTIOK XV)XKAJTUTVUHU JIEKTPIALITUPUII BA ABTOMAT/IAIITHAPUIL

UO‘T: 621.26:365.4

ELEKTR TOKINI UZUM QALAMCHASI TO‘QIMALARIGA
TA’SIRI VA EKVIVALENT ALMASHTIRISH SXEMASINI
XUSUSIYATLARI

N.M.Markayev - t.f.f.d (PhD) katta o‘qituvchi, “Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari
instituti”Milliy tadqiqot universiteti
Annotatsiya

Magolada kelib chiqishi o‘simliklar dunyosiga mansub materiallarga elektr ishlov berish orqali elektr avjlantirishda uzum
novda galamchasi to‘qimalari tuzilishlari ya'ni hujayralar mezoplazmasining aktiv qarshiligi (R,), hujayralararo tizimning
avtiv garshiligi (R,), protoplazmatik membrananing aktiv qarshiligi (R,) va hujayra membranalarining qutblanishi (C)ga bog‘lig
ekanligi aniglanib, ilmiy yechim taklif gilingan. Natijada elektromagnit maydon energiyasini moddiy mubhitlarda yutulishi
orqali texnologik ish bajarishini ochib beradigan uzum novda qalamchasini ekvivalent almashtirish va elektr zanjirini klassik
usulda hisoblash uchun elektr almashtirish sxemalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: elektromagnit to‘lginlar, hujayra membranalari, elektr avjlantirish, uzum novda qalamchasi, elektr qarshilik,
energiya, hujayra, o‘simlik to‘qimasi, elektr maydon to‘lginlarining so‘nish intensivligi, chastota.

NEVCTBUE 3JIEKTPUUECKOTO TOKA HA TKAHU QTEBHEIZ
BUHOTPAJA 1 OCOBEHHOCTHN 3KBUBAJIEHTHOM CXEMBbI
SAMELNIEHUSA

H.M.Mapxkaee — PhD, cmapwuii npenodasamenws, HayuoHaneHbslii uccnedosamensckuii ynueepcumem «TawikeHmcKuii uH-
CuImym uHMceHepoe uppuzayuu u MexaHu3ayuu ceabCKoz0 xo3siicmea»
AHHOTaIsA

B cTraTbe pacCMOTpeHbI ¥ HAyYHO 060CHOBAHO, CTPYKTYPhI TKaHe BUHOTPALHO JIO3bI IIPY IEKTPUUECKOM CTUMYIMPOBA-
HIi€ TIOCPEICTBOM JIEKTPUUECKO 06pabOTKY MaTepuaaoB, OTHOCSIIVXCS K PACTEHUSIBOACTBO, 8 UMEHHO, UTO OHY 3aBUCAT OT
aKTMBHOTO CONMPOTUBJIEHMSI Me30ILIa3Mbl KJIETOK (R,), aKTMUBHOTO CONMPOTUBJIEHMSI MEXK/IETOUHO cuCTeMbI (R,), aKTUBHOTO
CONPOTUBJIeHNs TPOTOIIa3MaTHUYeCKoi MeMOpaHs! (R,) 1 Monsapu3anmu KieTouHbix Mem6pan (C). B pesynbTaTe npesicTaBie-
HBI CXeMbI 3JIEKTPUUECKOTO MepeKIIUeHns 1) 9KBUBAJIEHTHOIO cXeMa 3aMellleHMs] BUHOTPaIHO JI03bI U pacyeTa 3J1eKTpy-
YeCKOI ey KJIaCCUUeCKMUM CII0CO60M, KOTOPbIe TOKA3bIBAIOT ITOIIOIIeHe SHEPTUHM IEKTPOMAarHUTHOTO IOJIS B MaTepuasb-
HBIX Cpeiax M BBITTOJHEHE TEXHOTOTUUECKMUX PaboT.

KiioueBble C10Ba: 37€KTPOMArHMUTHBIE BOJHbBI, KIETOUHbIE MeMOpaHbI, IEKTPUUECKOe CTUMY/IMPOBaHMe, JI03a BUHO-
rpajiHasi, JIeKTpUYecKoe CONPOTHUBIIEHME, SHEPT s, KIIeTKa, TKaHb, MHTEHCUMBHOCTb YBSIIAHMS BOJTHBI, YaCTOTA.

THE EFFECT OF ELECTRIC CURRENT ON THE TISSUE
OF GRAPE STEMS AND FEATURES OF THE EQUIVALENT
EQUIVALENT CIRCUIT

N.M.Markaev - PhD, Senior Lecturer, National Research University “Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural
Mechanization Engineers”
Abstract

The article examines and scientifically substantiates the structures of grapevine tissues during electrical stimulation
through electrical processing of materials related to plant growing, namely, that they depend on the active resistance of
the mesoplasm of cells (R)), the active resistance of the intercellular system (R,), the active resistance of the protoplasmic
membrane (R,) and cell membrane polarization (C). As a result, electrical switching circuits are presented for the equivalent
equivalent circuit of a grapevine and the calculation of an electrical circuit in a classical way, which show the absorption of
electromagnetic field energy in material environments and the implementation of technological work.

Key words: electromagnetic waves, cell membranes, electrical stimulation, grapevine, electrical resistance, energy, cell,
tissue, wave withering intensity, frequency.
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irish. Elektromagnit maydoni turli xil ko‘rinishlarda

mavijud (namoyon) bo‘lishi mumkin va ular qatoriga
elektr maydoni, magnit maydoni, elektromagnit to‘lginlari,
elektr toki va boshqa elektr va magnit hodisalari kiradi.
Ushbu ko‘rinishlar esa o‘zlariga mos ravishda elektrostatik,
magnit, elektromagnit, elektrodinamik va boshqa energiya
turlarini yetkazib beradi. Elektrodinamik yoki elektr

energiyasining ko‘proq qo‘llanilishiga asosiy sabab uni
hosil qilish, uzatish va boshqga elektr, noelektr energiya
turlariga oson aylantirilishidir. Elektromagnit maydon
energiyasining barcha turlari moddiy muhitlarda yutilish va
issiglik, mexanik, kimyoviy yoki biologik energiyaga aylanish
kabi texnologik xususiyatlarga ega. Elektr energiyasining
boshqa elektr va noelektr turlarga aylantirilishi va texnologik
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