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Giris

Garassyz, Baky bitarap Watanymyz hidzirki wagtda
hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyi
parasatly syyasaty we yadawsyz tagallalary netijesinde ylym-
bilim ulgamynda we beyleki &hli ugurlarda tize galkynys
dowrilini  basdan gegirydr. Muna hormatly Prezidentimizin
“Tlrkmenistanda yokary derejeli hiindrmenleri we ylmy
isgérleri tayyarlamagy tipjiin etmek hem-de ylmy taslamalara
dowlet maliye goldawyny bermek hakynda” 2008-nji yylyn
yanwar ayynyn 14-inddki 9378 belgili karary doly sayatlyk
edydr. Hormatly Prezidentimizii watanyn giillip Osmeginin
hatyrasyna jan ayaman zdhmet cekmdige, yurdun maddy
baylyklaryny halkyn esretine gulluk etdirmége goniikdirilen
parasatly we ondengorijilikli syyasaty netijesinde halk
hojalygynyn &hli pudaklarynda dgirt uly istiinlikler gazanylyar.

Seyle bolansoni, Garassyzlyk yyllarynda yerli mineral
c¢ig mallary Ondiryin we gaytadan isleydn kop sanly
ontimgilikler doredildi we doredilydr. Munia "Tirkmenistany
ykdysady, syyasy we medeni taydan 6sdiirmegiin 2020-nji yyla
cenli dowiir iicin Bas ugry” Milli Maksatnamasynda we nebit-
gaz senagatyny Osdiirmegin Tirkmenistanyn XVII Halk
Maslahatynda kabul edilen 2030-nji yyla ¢enli doéwiir i¢in
Maksatnamasynda oOnde goylan é&girt uly wezipeler doly
sayatlyk edydr. Bu resminamalara layyklykda, halk
hojalygynyn kop senagat Oniimlerine we materiallara bolan
islegi 0z yerli baylyklarymyzyn hasabyna kanagatlandyrylyar
we dasary yurtlara satylyar. Olardan eyyam istiinlikli ise
girizilen Tirkmenbasynyn nebiti gaytadan isleydn zawodlar
toplumyny, Tejenin  karbamid,  Baharlynyn = sement
zawodlaryny, Yaslyk sahercesindiki kagyz  oniimgilik
toplumyny, Ruhabadyn turba zawodyny gorkezmek bolar.
Yokary derejede awtomatlasdyrylan we kompyuterlesdirilen bu
ontimgilikler i1 ondebaryjy hézirki zaman tilsimatlary we
enjamlary bilen abzallasdyrylan.



Su okuwyn esasy maksady tilsimatly proseslerde awtomatik
abzallary we enjamlary inZener-tehniki hiindrlere degisli ahli
boliimleri boyuncga yaslara cunfiur bilim bermekden, olaryn
okuw materiallaryny doly owrenip, ¢ylsyrymly hasaplamalary
yerine yetirip bilmeklerini gazanmakdan ybaratdyr.

Talyplaryn alan bilimlerini berkitmekleri we 0Ozbasdak
islemek endiklerini 6sdiirmekleri {igin olara dhli esasy boliimler
boyunca kop wariantly bir kysmy yumuslardan diiziilen
Ozbagdak isler berilydr. Talyplara bir-birinden tapawutlanyan
yumuslaryn berilyéndigi sebépli, olar bu isleri 6zbasdak yerine
yetirydrler, mugallym bolsa isleri yorite bellenen wagtda kabul
edyar.

Okuw-terbiyecilik islerin netijeliligini yokarlandyrmak,
talyplaryin okuw materiallaryny istiinlikli 6zlesdirmeklerini
gazanmak we olaryn pikirlenis ukyplaryny 6sdiirmek hem-de
doredijilik isjeiiligini artdyrmak iicin umumy okuwda, amaly
we tejribe sapaklarynda okatmagyn diirli usullary ulanylyar.



1. Esasy kesgitlemeler. Awtomatikatyii esasy
elementleri.

Awtomatlasdyrmak sozi greklerin ‘“‘autos” —diyen
soziinden gelip c¢ykyar. Greklerin ‘“automatos” we bizin
“awtomat” soOzlimizin manysy o0zi hereket edyidn enjamy
anladyar.

Awtomatlagdyrmak (“Awtomatizasiya”) s0zi
adamyn isini awtomatlaryn isi bilen calysmagy, tehnalogiki
desgalary ozini hereket edydn enjamlar bilen gurnamagy
afnladyar.

Awtomatlasdyrmak iki dereja bolinyérler. Birinji
dereje adamyn fiziki isi, 6zi hereket edydn mehanizimlerin isi
bilen calsyrylmagy goz oOniinde tutulyar, yagny tehnalogiki
prosesleri awtomatlasdyrmakdan duryar.Ona kdpleng halatda,
ondiirjiligin mehanizimlesdirilsi diyilip garalyar. Ikinji dereje
kdrhanada barlag (gozegeilik) etmek we dolandyrmak iigin
enjmlary girizmekden duryar, yagny tehnalogiki prosesslerin
gecisini dolandyrmaklygyi awtomatlagdyrylsy diyilyér.

Oniimgiligi we tilsimatly prosesleri awtomatlasdyrmak
esasanam, ikinji dereji giryir. Olarda gecydn prosesler ordn
yokary derejede enjamlasdyrylandyr.

HKinji, ise-ukyply  awtomatiki dolandyryjy,
I.I.Polzunow tarapyndan, 1765 yylda Rossiyada oylanyp
tapylypdyr. Ol, awtomatiki dolandyryjy gazandaky suwun
derejesini sazlamak ii¢cin niyetlenen enjamdyr (surat 1.1). Bu
dolandyryjy yiizgii¢, yagny, olceyji element gazandaky suwun
derejesinin  yagdayyny Olgeydr.Derejdnin  liytgemeginde,
yiizgiic hereket edyir we iymitlendirijinin gapysynyi agylyp -
vapylsyny tiytgedyar. I.1.Polzunowun sazlayjysynda, gorkeziji
boyunga gonlimel ya-da gos-gonii dolandyrmak ideyasy
ulanylyar.l.1.Polzunowynl sazlayjysy, edil sonyn yaly, onyh
masyny hem, awtoryn Oliiminden son yakyn wagtda yatdan

cykarylypdyr.



Polzunowyn gazan gurlusynda, suwui beyikliginin
sazlanylsy:
1)gazandaky suwun beyikligi;
2)iymitlendiriji turba;
3)ugrukdyrylyan ok;
4)poplawok;
5)tyaga (gekiji);
6)sazlasdyryjy.

Awtomatiki sazlamanyn nazaryetini
esaslandyryjsy rus alymy L. A.Wysnegradskidir.Onyn 1877
yylda ¢ap eden “Goniimel tésir ediji sazlayjylar” hakdaky
isi, awtomatiki ulgamlary sazlamagyn nazaryetinde, esasy
islerin biri bolup duryar.

[.A.Wysnegradski sazlanylyan obyektin
herekedini we sazlayjyn denlemelerini gozden geciripdir.Olary
bilelikde isldp, ol awtomatiki sazlama ulgamynyi defilemesini
alyar, (sazlayjy bilen bilelikde, sazlanylyan obyektin),
yagny,ona sazlamak prosesii denlemesi diyilydr. ILA.
Wysnegradskiy Sazlanylyan ulgamynyi deiilemesini gézden
gecirip, yktybarly sazlamagyn sertlerini tapypdyr.

Sonrak, elektirik hereketlendirijilerin
awtomatiki sazlanylmagynyn nazaryetine Stodola (1895 y.) we
N.Ye.Zukowskiy (1909 ¥.) wuly gosant gosupdyrlar.

Awtomatiki sazlamanyn nazaryeti we tehnikasy calt
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yaybainlanyar. Bu isde diiypli istlinlikler Sowet Soyuzynda,
SSSR YA - da “Awtomatika we telemehanika instituty”,
“Biitinsayuz teplotehniki we merkezi kotloturbin instituty”,
basgada bir topar kiarhanalar we zawotlar etdiler. 1959

yylyn ayagynda SSSR-ii elktrostansiyalarynda yanmak
prosessiii awtomatiki sazlanysyny (bu oOndiirjiligi boyunca)
hemme gazanlarynn 80%-den gowragyny, iymiti sazlayjylaryn
bolsa, 95%-den gowragyny tutdy.

Esasy kesgitlemeler

Awtomatiki sazlamaklyklygy awtomatiki dolandyrsyn
diizliji bolegi hokmiinde seretmeklik bolyar. Obyekti
sazlamagyn iki sany gorniisde bolmaly miimkin, yagny goni
we ters baglanysykda bolyar.

Funksionirlemeginn algoritmi-diyaip, haysy bolsa-da
bir, gurlugda ya-da gurluslaryn toplumynda tehniki prosesin
dogry yerine yetirilmegine eltydn gorkezmelerii jemine
aydylyar.

Dolandyrylysyn algoritmi - diyip, dolandyrylyan
obyektin funksionirowaniyanyn algoritmini yerine yetirmegi
tcin ona dasdan odilydn tésirlerin hasiyetlerini kesgitleyan
gorkezmelerinl jemine aydylyar.

Adaptiw sistema - diyip, dolandyrysyn meselelerini
dolandyrys obyektinit parametirlerinii awtomatik 6z-0ziini
sazlayjy, kesgitsiz ya-da iliytgeydn dasky tésirler sertlerinde
¢Ozyén sistemalara aydylyar.

Awtomatik dolandyryjy gurlus - dolandyrylyan
obyekte dolandyrys algoritmi boyunga tésirleri amala asyryan
gurlusdyr.

Awtomatik c¢yzyk - bu detallaryn ya-da bir tiysli
detallaryn gruppalarynyii isldp tayarlanysynyn doly siklini
ipjiin edyan we merkezi EHM-den umumy SAU birikdirilen,
dasayjy serisdeler we komekgi abzallar bilen baglansykly,
tehnologik operasiyalary yerine yetiris yzygiderliginde
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yerlesdirilen — awtomatizasiyalasdyrylan is¢ci  masynlaryn
toplumyna aydylyar.

Awtomatik meydan - bu operasiyalaryn diirli
yzygiderliginde bir tipli detallaryn kompleksleyin isldp
bejerisini  ilipjiin  edydn, merkezi EHM-den guppowoy
dolandyrylysyn bir sistemasy we komekci abzallaryn
manipulyatorlarynyni transport sistemasynyn komegi arkaly
birikdirlen awtomatizasiyalasdyrylan stanoklarynn toplumyna
(kompleksine) aydylyar.

Dolandyrysyn awtomatik sistemasy - diyip, adamyn
yakyndan gatnagsmazyndan hemme elementlerin funksiyalary
diirli gurluslar arkaly yerine yetirilyan sistem aydylyar.

Dolandyrysyn awtomatizasiyalasdyrylan sistemasy -
diyip, eger sistemada informasiyany almak, islédp tayarlamak
we dolandyrmak {igin diirli gurluslar ylanylyar, emma kébir
kesgitli funksiyalary adam ya-da adamlar topary arkaly (ASU)
yerine yetirilydn bolsa onda sunun yaly sistema aydylyar.

Datcik - bu analizlenydn sredanyn téasirini kabul ediji
ony Olceyji we informasiyany aragatnasyk kanalyna bermek
amatly bolar yaly parametrlere Owiiriji gurlusdyr. Kabir
yagdaylarda datciginl funksiyany 2 sany ayratyn gurluslar bilen
yerine yetirilydr: dine Olceyji gurluslar, olara oOlceyji barlag
abzallary ya-da perwignyy preobrozowatel (ilkinji owiirijiler)
diyilyar: owiirjjiler-dine  Olgenilen ululygy oOwiirijiler
meselem: pnewmoelektrik preobrozowateli-difie howanyin
basysyny elektrik togunyn napryazeniyesine Owiiryar.

Dagary yurt edebiyatynda “dat¢ik” sozilinii ornuna
kopleng “sensor” diyen soz dus gelydr. (“Sense” inlis sozi
bolup-ditygy, = duymak  diymekligi  anladyar). Bizin
edebiyatymyzda “dat¢ik” soziinin ekwiwalentleri: duyujy,
registrator, preobrazowatel, 6l¢eyji we s.m. dus gelyér.

Olceyji owriijilik - bu bir fiziki ululygyii dlceginin
onunl funksional baglansykly beyleki fiziki ululygyn olcegi
bilen sohlelenmesini i¢ine alyar.
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Olceyji owriiji - bu bir hususy olgeyji
owrijiligi yerine yetiryan, belli bir fiziki hadysanyn prinsipi
boyunca gurlan tehniki durlusdyr. Olgeyji preobrazowatelifi isi
cylsyrymly sertlerde parametrlerin ~ kopliigi bilen
hésidetlendirilydr, olaryn her haysy Olceyji abzala beyleki
parametirler bilen birlikde tésir edyir. Bizi bolsa dine bir
Olgcelydn ululyk diyilydn parametr gyzyklandyryar, prosesii
galan beyleki parametirlerini bolsa pésgel¢ilikler diyip hasap
edyéris. Sonuinl iicin her bir Olceyji preobrazowatelde onun
Oziine (tebigy) layyk gelyédn giris ululygyny goymak maksada
layykdyr. Sunun yaly ozgerdijilerinn tebigaty giris ululygyny
ayyrmak miimkindir.

Element diyilip gutarnykly bir yaceykanyn bir girelgesi
we ¢ykalgasy bolan jisime aydylyar.

Iki we ondan kop elementlerden vya-da ayratyn
boleklerden diiziilip, 6zara baglanysykly bolan we birnige
hereketleri yerine yetiryan obyekte ulgam (sistema) diyilyar.

Dasarky gursaw — bu sistema tisir edydn obyektlerin
kopeiiligi gorniisinde kesgitlenilyar.

Uytgeyjiler — bu berlen her bir momentde kesgitlenen
sanly baha deii bolyan 6lgenilydn ululyk

Bahalary iiytgemeyéan ululyklara parametrler diyilyar.

Wagtyn t momentinde St(t), Sz (t),..., Sn (t) tytgeyjilerin
bahalarynynn  jemine sistema (ulgamyn) yagdayynyn
iiytgeyjileri diyilyar.

Ulgamyn yagdayynyin wagtda iiytgeyis yzygiderligine
ulgamyn funksionirleysi diyilyér.

Wagtda  dowamynda  iiytgeydn  ulgamlara
dinamiki ulgamlar diyilyar.

Gysarma (dasky) tasirler ulgamy normal
funksionirlenmegi pésgel bermeyir we olaryil bar bolmagy
ulgama howp salyar, bu yagdayda sol tésirlere garsy durmak
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bilen ulgamy saklap galmak bolyar, bu gorniisli tésirlere
dolandyrys tisirleri diyilyér.

Dolandyrmak — bu ulgamyn maksada goniikdirilen
iiytgeysini lipjiin edydn we berlen funksiyany yerine yetiryan
funksiyadyr.

Adamyn gatnagmazlygynda bolup gecyéin dolandyrylys
ulgamyna — dolandyrmagyii awtomatiki ulgamy diyilyar
(DAU).

Adamyn gatnagsmagy esasynda dolandyrylyan ulgama —
awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamy (ADU).

Optimal dolandyrmak, ¢ylsyrymly dinamiki ulgamlarda
maglumatlary yygnamak, bermek we gaytadan islemegi
owredyén ylma kibernetika diyilyar.

2. Datcikler (duyujy elementler). Temperaturany
olceyji enjamlar.

Datcik - bu analizlenyidn sredanyn tésirini kabul ediji
ony Olceyji we informasiyany aragatnasyk kanalyna bermek
amatly bolar yaly parametrlere Owlriji gurlusdyr. Kaébir
yagdaylarda datciginl funksiyany 2 sany ayratyn gurluslar bilen
yerine yetirilydr: dine Olceyji gurluslar, olara Olceyji barlag
abzallary ya-da perwignyy preobrozowatel (ilkinji owiirijiler)
diyilyar: owiirjjiler-dine  Olgenilen ululygy oOwiirijiler
meselem: pnewmoelektrik preobrozowateli-difie howanyin
basysyny elektrik togunyn napryazeniyesine Owiiryar.

Dasary yurt edebiyatynda “datcik” soziinifi ornuna
kopleng “sensor” diyen soz dus gelydr. (“Sense” inlis sozi
bolup-ditygy,  duymak  diymekligi  anladyar). Bizin
edebiyatymyzda “dat¢ik” soziinin ekwiwalentleri: duyujy,
registrator, preobrazowatel, 6l¢eyji we s.m. dus gelyar.
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Isleyis prinsipi boyunca elektrik datcikler iki topara
boliinyar:
1) parametrli (ululykly)datcikler:
2) generatorly:

1. Parametrli datgikler dolandyryan ululyklary elektrik
zynjyryn ululyga owiiryar.

Bulara: garsylyk, induktiwlik, sygym girydr. Parametriki
datciklerin islemegi iigin gosmaca elektrik cesmesi gerek
bolyar. Parametriki datgiklere agsakdaky goOrniisler giryar:
parametriki,  tenzometriki,  termorezistorny,  sygymly,
induktiwli, transformatorly.

2. Generatorly datcikler — bular kabul edilydn giris
elektriki dél signaly gos-goni dolandyrylyan elektriki signala
owiliryér (6zgerdyar).

Generatorly datciklerin toparyna asakdakylar giryar:
termoelektriki, tahometriki, induksiyaly, fotoelektriki, wentelli
we pezoelektrikler giryérler.

Generatorly datciklere dagdan gosmaca elektrik ¢cesmesi
gerek bolup durmayar. Bu datcikler giris signalyn goérniisine
layyklykda asakdaky toparlara boliinyér:

1) tytgemainin dagigi;

2) tizligin datgigi;

3) tizlenménin datgigi;

4) razmerin datgigi;

5) temperaturanyn datgigi;

6) basysyn datcigi;

7) harjyn datgigi;

8) maddanyn diiztiminin dat¢igi we s. m.

FOTOELEKTRIK DATCIKLERI - Olayn is
diizgiininii esasynda wentil fotoeffekti ulanylyp, ol
yarymgegiriji yapylan gatlakda 6zara degyan sim bilen metalyn
arasynda doreyar. Metalyn yarymyagty gatlagyndan duran
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plastinalar we ona ¢ayylan yagtylyga duygur yarymgegiriji
sOhlelendirilende aralykdaky gatlakda potensilallaryn
tapawudy doreyér. Onun ululygy yagtylyk energiyasyna
baglydyr. Wentil fotoelementleri we fotodiodlary fotogenerator
reziminde yagtylyk energiyasyny elektrik energiyasyna
Owiirmek ii¢in ulanylyar.

PYEZOELEKTRIK DATCIK - fotoeffekt hisiyetli
metallaryn plastinkalaryndan Fx mehaniki giiyji berilende,
plastinkalaryn tistiinde elektrik zaryadlary doreyar. Zaryadlaryn
jemi omna berilen giiyje proporsional bolup, onuil alamaty
tasiredyan giiyjiin ugruny gorkezyar(gysylma ya-da dartylma)
elektrik meydanynyn zaryadlarynyn dartgynlygy yorite duygur
elektron gurluslary arkaly Ol¢enydr.

Seylelikde, datcigin obkladkasynda V tdsir edyidn Fx
giiyje proporsionaldyr.

Datcigin duygurlygyny yokarlandyrmak {i¢in plastinalary
yzygiderli ¢atyp, ondaky giiyjenménin jemi kopeldilyar.

INDUKTIW DATCIGI - -elektromagnit induksiya
kanunyna esaslanandyr.

Olary iki topara boliip bolar:

Ol birinji toparda barlanyan goni¢yzykly ya-da burg
siiysmeleri saryma berilyér, ol bolsa, hemiselik magnita gora
hereket edyir. sol wagt tegekde EHG emele gelyir

Termistorlarynn garsylygynyn we onun temperatura
koeffisiyentinin L  ululygy oOrdn uludyr, bu bolsa
temperaturanyn yokary takyklykdaky ol¢egini {lipjiin edyar.

Kemgiligi-parametrlerinini birsyhlylygynyn 6rédn pesligi
(stabilligi). Senagatda goyberilydn termidtorlaryil garsylyk
boyun¢a dagynlygy (razbros) ylayykdan +20% ¢enlidir, bu
bolsa olaryin 6zara c¢alysylmagyny kynlasdyryar. Garsylyk
termometrleri bilen isleydn ikinji derejeli abzal hokmiinde
logmetrler we denagramlasdyryjy koprileri (elinki  we
awtomatik). Logometrler magnitelektrik ulgamynyn abzaly
bolup, iki togun termometrin zynjyryndaky we hemiselik
rezistoryn gatnasyklaryny dlcemek ii¢in ulanylyar.
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Abzalyn is tertibi sundan ybaratdyr.

Egerde egindiki garsylyklaryn arasyndaky ululyk (R1 +
rl) ( R2+r2) Rt gatnasygyna etse, onda koprinin Ab
diogonalynda tok yokdur.

Temperatura kopelende Rt garsylygy tiytgdr we kopriniil
denagramlygy  bozular. Koprinin  dioganalynda  ugry
temperaturanynn  iiytgemegine bagly bolan tok doreyar.
Temperaturany oOlcemek iicin ulgamy del agramlyk halyna
getirmeli. sonun vecin reohordyil rl we 12 garsylyklarynyn
gatnagyklarynyn td  nul-galwanometrin  strelkasy  nol
otmetkasyna-belligine gelingi el bilen iiytgedyaris. Reohordyn
dwizogynyn  orny  boyunca  sredanyn  temperturasy
kesgitlenilyar (Garsylyktermometri sol sredada
yerlesdirilendir.)

Elektoron awtomatik koprileri garsylyk termometrleri
bilen bilelikde temperaturany tizniiksiz 6lcemek, yazmak we
cozlemek ticin ulanylyar. Termometrii deregine abzalyn
girisine  magazinden  rezistor  satylyar.  Gradnirleyis
hésiyetnamasyna layyklykda skalanyn her bir ululygyna belli
bir garsylyk ylayk gelydr. Magazinden alyna rezistoryn
garsylygyny Ol¢dp, abzalyn strelkasyny takyk skalanyn san
belliginde dikeltydris. Magazinddki nusga rezistorynyn
garsylygynyn we standart ululygynyn arasyndaky tapawut
abzalyn yalnysyny kesgitleyar.

Temperatura nebit we gazy gaytadan islemegin
tilsimaty proseslerit wajyp parametri bolup duryar dniimleriii
hili kopleng tilsimatly desgalaryil aparaturalarynda berilen
temperaturalary saklanmagyn takyklygyndan baglydyr.

Dowrebap nebit zawodynda -190 dan + 1500 C° genli
temperaturalary Olgeyarler. Otrisatel Temperaturalary tejribe
sertlerinde uglewadarodly gazlary deriemek {ii¢in, senagat
desgalarynda gazy gaytadan islemek boyunca, tebigy gazyn we
beylekilerin basysyny sazlamakda olgemek gerekdir. Nebti,
krekingi, gidrogenizasiya we kop beyleki gaytadan islemek
prosesslerinii  basysy 800-900 C ° c¢enli temperaturada

17



gidyirler. Pecleriii yakyjylaryndaky temperaturalary 1500 C°
yetyar.

Seyle gin  diapazonda  temperaturalary
Olcemeklik tli¢in hereketi boyunca diirli serisdeleri ulanyarlar.

Jisiminn gyzgynlyk derejesini hésiyetlendiriji,
ululygy temperatura diyip atlandyryarlar.

Jisiminl yylylyk yagdayy molekulalaryin gelyén
hereketinin  orta kinetiki energiyasy bilen kesgitlenilyar.
Molekulalarynn  hereket tizligi ndg¢e uly bolsa, jisimin
temperaturasy, sonca-da yokarydyr, yagyny, emma, ol jisimde
jemlenen, yylylygyn mukdaryny kesjgitlemeyér.

Temperaturalary  Olcemek  iicin  tehniki
serisdelerin  esasyna indiki fiziki hadysalar goyulandyr:
jisimleriit gdwriliminin iiytgedilmegi we gyzdyrylysda utgasan
gowriiminde  gazlaryn, Dbuglaryn = we  suwuklyklaryn
basyslarynyn ulalmagy; termoelektriki tésirlenme; gegirijilerin
elektriki garsylygynyn iiytgemegi we gyzdyrylysda jisimlerin
sOhlelenmesi.

Hézirki wagtda termodinamiki temperatura
Skalakly we Halkara tejribe temperaturada skalasy ulanylyar.

Termodinamiki temperatura skalasy 1848 —nji
yylda inlis alymy Kelwin tarapyndan hodirlenildi . Bu
skalanyn gurulmagy termodinamikanyn ikinji kanunynda
esaslanandyr we temperaturalary 6lcemeklik ticin haysydyr bir
serigdeleriil ulanmasyny talap etmeydr .

Termodinamikanyn ikinji kanunyna
layykjlykda, Karnonl yiizlenip bolyan sikilini yerine yetiryir,
islendik is¢i jisimde, gatnasyk orna eyedir.

AL T, -—T,
Q To
Bu yerde

A- mehaniki isin yylylyk elkwiwalenti;
L- bir sikilin mehahniki isi;
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Q- yylylyk kabul edijé jisim tarapyndan
berilyan, yylylygyn mukdary;
Ts- yylylyk ¢cesmesinii temperaturasy ;

Suwufi gaynama nokady 100°,dofiufi eremek nokady
bolsa 0° kabul edildi. Onda, Ts- To= 100° (3.1- den tapyarys)

T, =100
AL

Onunjy bas konferensiyada c¢dkler we agramlar
boyunga, termodinamiki temperatura selsiyanyn gradusynda
(°C) anladylyp biliner (t harp bilen bellenilydr) diylip kabul
edildi. sol wagtda hasaba suwun iiclem nokadynyi asagyda
0,0100° yatan, dofufi ereme nokahdyndan alynyp barylyar.
Termodinamiki  temperaturanyn  dhmiyeti selsiyanyn
gradusynda formula boyunca kesgitlenilyar.

t = (T —27315)°C

Selsiyanynn  gradusynda anladylan, termodinamiki
temperatura skalasy, 100° termodonamiki skala diylip hem
atlandyrylyar.

Halkara tejribe temperaturaly skalda temperatura t ya-
da thaik simwol bilen bellenilyir we °C bellenilyin, yiiz gradusly
termodinamiki skalanyn gradusynda anladylyar.

Halkara tejribe skalasynyn gradusynda temperatura
formula boyunca absolyut noldan hasabatyn baslamagy bilen
dhmiyetde anladylyp biliner.

T=(t+273,15)° K ,
bu yerde T- absolyut termodinamiki skala boyunca
temperatura.
Termodinamiki temperatura skalasy we halkara tejribe
temperatura skalasy boyunca temperatura Kelwinini gradusynda
(°K) we selsiyanyi grradusynda
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(°C) hasabatyf bagyndan baglylykda afiladylyp bilner.

Ylymyn we tehnikanyn ©Osmegi bilen bu gskalalar
takyklyk telaplaryny kanagatlandyyrmagy bes edip basladylar,
we hazirki wagtda olary ulanmayarlar. Farangeytin skalasy su
wagtam ABS-da we Angliyada ulanylyar. Farengeytin
skalasynyn graduslarynyn sanyny halkara tejribe skalasynyn
graduslaryna formula boyunca gecirmeklik miimkin.

0 J—
oo _ N°p 32
18

bu yerde

n- graduslaryil sany

Nebit Gaz zawodlarynda ulanylyan, temperaturalary
6lcemeklik {i¢in serisdeler, indiki toparlara boliinyarler.

1. Ginelme termometrleri-suwuklyklayyn-aynaly  we
bimetal, suwuk jisimlerifi géwriimlerinin iiytgemegine
we gyzmadan gaty jjismlerin gifielmegine esaslanan.

2. Temperaturanyil iiytgemeginde utgasan gowriimde
gazyn, bugyn we suwuklyklaryn basyslaryny
Olcemeklige esaslanan, monometriki termometrler.

3. Termoelektriki tésirlenméninn ulanyjy, termoelektriki
pirometirler.

4. Temperaturalarynyn iytgemeginde gecirijilerin
elektriki  garsylygynyn {iytgemegine eseaslanan,
garsylyk elektriki termometrleri.

5. Sohlelenme pirometrleri — optiki, tolkunlaryn kesgitli
uzynlygynyn sohlelenmesinin giiycli  depginliliginin
iytgemegi prinspinde isleydn, we remperaturanyi
iytgemegindejisim bilen s6hlelenyén, doly energiyanyn
ululygynyn iiytgemegine esaslanan, radiasion.

Manometriki termometrler
Manometriki termometrlerin  hereketi gazyn, doygun
bugun we o6 suwuklygyn basysynyn olaryn utgasan géwriimde
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gyzmaklarynda ulalmagyna esaslanandyr. Termometr
termoballondan, goraw metally slangada jemlenen, damjalayyn
trubkadan, manometriki  pruzinadan, strelkaly yazyjy
gurnamadan, we abzalyn skalasy bolup duryan, diagrammaly
kagyzdan duryar. Manometriki pruzina kop sarymly, seyle — de
birsarymly ya — da kop sarymly kontrigeskli bolup biler.

Tehniki gaz termometrleri senagat sertlerinde
temperatura gozeggilik etmek we sazlamak {i¢in ginl gerime eye
boldular. Olaryi termoulgamyny inert gazy, adatca azot bilen
dolduryarlar. Seyle termometrler bilen — 60 dan 550° C ¢enli
ciklerde temperaturany 6lgemeklik miimkin.

Gaz termometriniin termoulgamynda basys, defileme
bilen anladylyan, liniyaly kanun boyun¢a temperaturadan

uytgeyar:
Pt = Po (1+a)

bu yerde
P — gazyn basysy t temperaturada;
Po — gazyi basysy 0°C — da;

5 - maysgaklygyn termiki koeffsiyenti,
L
273’15 1/ C den bolan.

Termometrini dlgeysinin asakdan to yokarky ti céklerine
cenli temperaturanyn iiytgemeginiii c¢éklerinde termoulgamda
gazyi basysynyn 0smegi defilemeden tapylyar:

Pt, — Pt, = AP =Pt o(t, —t,)

bu yerde

Pt1— termoballonyi temperaturasynda ulgamdaky
basys ti;

Pto— termoballonun temperaturasynda ulgamdaky
basys to.
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Manaometriki pruzinanyil gyzmagyndan temperaturanyn
gradusynda gosmaca yalilyslygyn ululygyny formula boyuncga
hasaplayarlar.

U

At ==t —t )
m m m
Uo
bu yerde
At - yaliyslyk;
U m - manometriki pruzinada gazyn géwriimi,

U o -termoballonda gazyn gowriimi,

tm - manometriki pruzina bilewn gursalyan, sredanyn
temperaturasy;

tO - pruzinanyn temperaturasy, abzalyn
graduirlenmegindéki.
Gradirowlydan termometriii damjalaysynyil gysarmagynda
abzalyil gosmacga yalilyslygyny suna menzeslikde hasaplamak
miimkin.

U
At = U—g (t, —1o)

bu yerde
Atk - yalityslyk °C — da;

U k - damjalayyn trubkadaky gazyn géwriimi,
Vy- termobolondaky gazyn gowriimi
t — damjalayjynyn temperaturalary
to — abzalyn garadnirowkasynda damjalayjynyn
temperaturasy
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Gaz tehniki termometirleri, penewmatiki we elektriki
telegecirijini gorkeziji, 0zi yazyjy, seyle-de sazlayjy we
signally ¢ykaryarlar. olajr degerlikli uly mydamalyk wagta
eyedirler. Termometirlerin has bir ayry baglanysyksyz detaly,
tiziilmesi abzaly hatardan ¢ykaryan, damjalayjy bolup duryar.

Damjalayjy we monometriki pruzina Ozlerinin 1is
proseslerinde bug ya-da suwukluk bilen doldurylyp bilinerler.
Eger dasky temperatura termobalonyil temperaturasyndan
yokary bolsa, onda damjalayjynyit mono metriki pruzinany bug
bilen, eger temperature pes bolsa, onda suwukluk bilen

doldurylyar.
Bug — suwukluklayyn manometriki termometirler
somolyotlaryn hereketlen-dirijilerinde, temperaturaly

Ol¢emeklik ticin gifiden wulanylyar. Senagat proseslerinin
temperatursyna gozegeilik etmek tejribesinde tormometrlerin
bu gbrniisi gin gerime eye bolmady.

Bug- suwuklyklayyn termometiorler bilen - 180 den +
250°C genli temperraturalary olgemek miimkin. Olaryi
damjalayjysynyn uzynlygy 1-den 60 m geli bolup biler. Bug-
suwukluklayyn termometirlerin  mydamalyk wagty gaz
termome-tyrlerinika seredende 2,5 esse azdyr.

Rtut doldurysly suwukluyklayyn monometriki
termometirler bilen -30-dan +550°C ¢enli, ksilol bilen -40-dan
+350°C ¢enli ¢iklerde temperaturany 6lgemek miimkin.

Suwuklayyn monometriki termometrler dendlgegli skala
eyedirler. Olaryn damjalayjysynyil uzynlygy adatca 10 m
gegmeydr ; + 2 % toweregini diizyar.

Soniky yyllarda mono metriki termometrlerii bazasynda
gurulan, temperaturanynn pnewmatiki datgikleri has gin gerime
eye boldular. Seyle datgikler 6lceydn temperaturany onia goni
baglanysykly bolan gysylan howanyn basysyna 6zgertmeklik
licin bir pnewmatiki gurnama eyedir. Soiiky trubka boyunca
ikilenji abzala iberilyar.
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Birsarymly pruZinaly monometriki termomrtrli
temperaturanyn pnewmatiki datciginin catgysy.

1-  mydamalyk drossel; 2 — howa bilen iymitlendiriji
trubka; 3 — manometr; 4 — liile trubkasy; 5 — ters
aragatnasyk trubkasy; 6 - ters aragatnasyk
manometriki pruzina; 7 — stirgi; 8 — liile; 9 - siirginin
rycagy; 10 — termometriit manometriki pruzinasy; 11
— termoballon; 12 — howa ¢ykalgasy trubkasy; 13 —
giriji klapan; 14 — ikilenji rele; 15 — ¢ykyjy klapan; 16
— silfonlar.

1 suratda birsarymnly trubkaly pruzinaly temperaturan
pnewmatiki datgiginiii catgysy gorkezilendir. Bu datcigin
olceyji bolegi birsarymly manometriki pruZinaly damjalayjy 10
bilen birlesdirilen, termoballon 11, gegiriji mehanizmden,
strelkadan we skaladan duryar. Pnewmatiki gurnama liile
ulgamyndan 8, siizgiigden 7 we giiy¢lendirijiden ya — da
ikilenji releden duryar. Datcigini pnewmatiki boleginin
telegecirijili manametrini gurnamasynyn hereketine menzesdir.
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Termoparalar

Temoelktriki zynjyry emele getiriji, iki diirli gérniisli
geciriji, termopar diylip atlandyrylyar. Temperatura dlgelende
termoparyn bir sepi Olgenilydn sreda ¢ilimyér, ikilenji sepiil
temperaturasy bolsa mydamalagy yokary dlligi (0 ya-da 20°C)
saklamaklyga cemelesyr. Olgenilkyin sredanyf
temperaturasynyn tésirine sezewar edilydn sepi gyzgyn sep,
beylekisini bolsa sowuk sep ya-da erkin ucly diyip
atlandyryarlar. Termoparyn termoelektrodlarynyn  birisi
polozitel, beylekisi bolsa otrisateldir. Termoparyn e.h.g.
ululygy yokary dildir we milli woltda Olgenilydr. E.h.g.
Olcemeklik {igin termoparyn sepine ya-da onuii termo
elektrodlarynyin birisine isledilip bolunjak, 0&lgeyji abzaly
ulanmaklyk gerekdir.

Termoparyn gyzgyn sepi kebsirleme ya-da galaylama
arkaly, ki¢i ol¢eglerde mydama bir mefizes temperatura eye
bolan, {i¢inji metallyn gecirijilerin arasynda isledilme bilen
yasalyp biliner.

Olgeyji abazlyii termoparyi sowuk sepinde isledilmesi
has giii gerime eye boldy.

Gyzgyn t we sowuk to sepii temperaturasynda
termoparyn e.h.g. Ewo iistiinden belldris. Eger sowuk sepiii
hakyky temperaturasy yokary bolsa, onda Ewi terrmoparyn
e.h.g. Ewo seredende Etio bu termoparyn e.h.g. ululygyna kigi
bolar, yagny haganda onun gyzgyn sepi suwuk sepin tihakyky
temperaturasyna ¢enli gyzmadyk halynda, suwuk sepiil
temperaturasy bolsa to deni bolanda. Yz yanyndan, defileméni
alarys .

Ett0 - Ett1 + Etlto

yagny sag boleginii ikinji ¢ileni sowuk sepiil

temperturasyna diizedisdir.
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Eger  sowuk  sepin  hakyky  temperaturasy
gradirowkalydan pes bolsa, yagny meselem tz defi bolsa, onda
termoparyn  e.h.g. Olceydr sowuk sepin gradirowkaly
temeraturasynda onun ululygyny almaklyk t¢in Ewx 1
diizedilisli Ex, &hmiyetden hasaplap ¢ykarmak gerekdir; yagny

Ett0 = Ett2 - Et2t0

Termoparlary islendik diirli gorniisli metallardan ya-da
erginlerden yasamaklyk miimiikin. Emma olaryn barysy
temperaturany Ol¢cemeklik talaplaryna jogap bermeyirler.
Esasanda indiki tehniki termoparlar ulanylyar.

1. Platin gorniisli- platinli termopara P harplary
bilen bellenilydr. Platin gorniisli elektrod
polazitel, platina- otrisateldir.

2. Hromel —alyumel termoparlar XA harplar bilen
bellenilydr. poazitel termoelektrod hromel,
otrisatel olyumel.

3. Hromel- kopelli termopar XK harplar bilen
bellenilydr. Polzitel termoelektrod hromel,
otrisatel bolsa kopel.

Azalyp gecilen gorniislerden bagga- da,
demirkonstaktly (0-800°C), mis- kontaktyly (-200 - +200° C)
we ki bir beyleki termoparlary ulanyarlar.

3. Basysy d¢cemek iicin enjamlar. Seyreklenmini
olcemek iicin enjamlar. Basysyi we seyrekleminin
ozgerdijileri. Elektrik wakuum ol¢eyjiler. Basysy
duyduryjylar.

Basys hem temperatura yaly yag Ondiirydn oniimgiligin
tehnologiki prosesinde int bir gerekli parametrlerinn biri bolup
duryar. Onui birligi Pa dlcenilyér. Basys 6l¢enilende absolyut
basys, barometriki basys, wakummetriki basys 6z aralarynda
tapawutlanyarlar.
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Olgenyin ululyga gord hem basys dlgeyin enjamlar diirli
hili bolyarlar : manometrler, wakummetrler,
manowakummetrler, tyagometrler, naporometrler, barometrler,
differensial manometrler.

Basysy oOlgeyin enjamlar isleyis prisipi boyunca hem
birndge  topara  bollinydrler:  suwuklyk, deformasion,
gruzoporsenli we elektriki.

Suwuklyk ayna  monometrleri.  Suwuklyk ayna
monometrleri gurlusynynn yonekeyligi, bahasynyil arzanlygy
we Olgeginin uly takyklygy bilen tapawutlanyarlar. Onyn bir
gorniisi sekillendirilendir.

Suwuklyk manometri

Diformasion manometrler
Onun dstiinligi bolup: amatlylygy, uly Olgeg ¢égi,
gurlusynyin  yonekeyligi, distansion peredacany ulanmak
Differensial manometrler atmosfera yada wakummetriki
basys astynda bolan suwuklygyn, gazyn, bugyn, suwuklygyn
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derejesini Olcemek iicin ulanylyar. Isleyis prinsipi boyunca
differensial manometrleri suwuklyk we difarmasion boleklere
boliinyérler.

Membranaly diformasion differensial manometrler

Seyle enjamlar yag ondiirydn onlimgiliklerinde derejini
we ¢ykdayjyny 6l¢emek iigin ulanylyarlar.

Silfonly differensial manometrler. Olar suwuklyk we gaz
gorniisli sredalarda basysy Ol¢cemek iicin ulanylyar. Silfonly
differensial manometr silfonly blokdan we korpusdan duryar.
Surat 4. Silfonowyy blokda iki meydanga bar A we B. Olar 5
gecelge (peregorodka) we 2 we 7 gapaklar arkaly ika
boliinyérler. A meydanga stuseriii 3 kdmegi bilen uly basys, B
meydanca bolsa stuser 6 iisti bilen ki¢ci basys berilyér.
Meydanda yerlesyan silfonlar 1 we

DMPK tipli membranaly differensial manometrin
konstruksiyasy.
10 6z aralarynda stok 12 arkaly birikdirilen. Wtulkanyn 9
komegi bilen stogyn bir ujy tutgugda 11 yerlesydn pruzin 8
bilen birlesyar.
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Oniimgilik silfonly differensial manometrleriii : gorkeziji,
integratorly gorkeziji, pnewmoodzgerdijili gorkeziji, elektriki
ozgerdijili gorkeziji, 0zi yazyjy, integratorly 0zi yazyjy
gorniislerini goyberydr. Onun oOlgeg ¢dgi 6,17-den 156 kPa
cenli bolup, takyklyk klasy 1 we 1,5.

Differensial monometrlerinin gurlusy we barlagy. (surat
5)Enjamy skalanynn onat goriinydn we wibrasiyanyn yok
yerinde gurnamaly. Differensial manometriii 2 tehniki barlagy
suwuklyk manometri 1 bilen amala asyrylyar.Barlanylyan we
abrazsowyy enjamyn polozitel trubkalary howa pressine 3
birikdirilydr, ol basysyn emeli perepadyny doredyir. Soiira
basysyil perepadynyil kopeldilen we azaldylan wagty enjamy
obrazsowyy (surat 6) enjam bilen deniesdirmeli. Enjamyn esasy
goyberyin yalnyslygy asakdaky formula bilen. kesgitlenyar.

a) Ozi yazgy edyan we gorkeziji diferensial monometrler

tigin:
N h

yn = N h JL00%

max " max

pnewmatiki c¢ykys signally differensial monometrler
tigin:

Differensial manometrin barlag catgysy.
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, 2802 h Yoo,
08  hy,

nirede N - (diagramma boyunga) skalanyn gorkezijisi.

Nmak - yokary olgeg predeli ya-da yokary olgeg
predelinin jemi.

h - basysyn perepadynil hasap bahasy

hmak- yokary oOlgeg predeline layyk gelydn basysyn
naminal,

predel perepady.

S - ¢ykys signalynyn hasap bahasy.

Gruzoporsenli manometrler

Gruzoporsen gorniisli manometrler basysy Olceyédn - i
bir takyk enjamlaryn biridir. Olar laboratoriya sertlerinde
tehniki, kontrol we obrazsowyy pruzinli manometrleri
barlamak iicin ginden wulanylyar. Basysyn Olgegi yiikin
kalibrowkasynyn hasabyna porsene bola yiikiin ululygy
boyunca kesgitlenyar.

Gruzoporsenli manometr
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Wertikal kolonna manometriii esasy bdlegi bolup duryar,
onun silindriki kanalynyn i¢inde porsen 7 yerlesyir. Porsenin
yokarsynda yiikli 8 tarelkalar 9 yerlesydr. Her bir yiik
manometrin kamerasynda yerlesydn is¢i suwuklygyn takyk
basysyny emele getirydr. Kamerany transformator yagy bilen
waronkanyin 10 iisti bilen dolduryarlar. 5-12 manometriii
stuseri. Enjam barlanan mahalynda stuserler wentil 4 bilen
berkidilydr. Yik we porsen. bilen doredilyin suwuklygyi
basysy kalonkanyn wentilinit 6 we wentil 13 yaryk goyberme
wentilinin 14 {sti bilen purzinli manomerte berilyédr. Bu basys
bilen barlanylyan manometrinn gorkezijilerini barlap olaryn
valiiyslygyny denesdirydrler. Eger 6 wentili yapyp we
rukoyatkanyn 3 we wintit 2 kdmegi bilen porseni 1 aylasak
onda manometri barlamak iicin suwuklygyn basysyny yokary
ciklerde doretmek bolyar. Gruzoporsenli manometrlerin
yokary 6lceg predeli bolyar: 0,245, 0,588, 5,78, 24,5, 58,8 mPa
we takyklyk klasy 0,05 yada 0,02.

Simapdan bolan bir we iki trubaly manowakummetr.
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Bu manometrlerin yokary takyklygy olaryn yzyndan
tygstly seredilmegini we asakdaky diizgiinlerin berjay
edilmegini talap edyér:

Kolonkadan porsen ¢ykarylanda ony wertikal yagdayda
goymaly.

Porseni kalonka salanda ony giiy¢ bilen itermeli dil. Ony
hokmany wertikal yagdayda goymaly.

Enjama hokmany arassa, filtirlenen yagy guymaly.

Kolonkanyii waronkasyny hemige gapagy bilen yapmaly,
onun i¢i bolsa hemise hapadan arassalanyp durmaly.

Kolonkanyn i¢i arassalananda prowolka ya-da beyleki
metalliceskiy predmetler ulanylmaly dal.

Bu esbaplarda duyus elementini gozgananda elektrik signal
yva-da elektrik ululyk 6zgerdilyédr. Induktiw olcegli 6zgerdiji
basys.

A

Membrana 1 sargy 3 bilen elektromagnitint 2 yakory bolup
duryar. Basysyn liytgemegi bilen desik b liytgeyéar we zynjyrda
induktiwlik ytgeyér.

L=Wp,S/5=Wu S/K P, 8=KP.
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K1 - proporsionallyk koeffisienti, W - sargylaryn sany, myu

- howanyii magnit gegirijiligi,"o 4mx 107 Gnlm, S - degisli
keseligine kesilen kesimin meydany.

Uytgeyin togun kopriisi induktiwlik dlgeme arkaly amala
asyrylyar.

Differensial transformator 6zgerdijiler—
liytgeyantoguigiiyjen-mesinin signaly 6zgerdilyar

Datgik birinji sarga 6 tegege saralan karkasdan duryar, iki
seksiyadan duryar we ikinji sarga layyklykda 3.4 garsylykly
saralandyr.

Tegegini iginde magnitli yumsak materialdan pruzinli 1
agyrlyk 2 bilen baglansykly gozganyan serde¢nik 5
yerlesdirilendir. Ikinji sargynyn ¢ykysyna lytgeydn R1 we
hemiselik Rz duryan delitel birikdirilendir. R1 garsylygy
iytgetmek yoly +25% oOlceme predelinde iiytgdp bilyar.
Uytgeyin togun akmagy netijesinde birinji, sargyda ikinji,
sargynyn seksiyalary iginden gegirydn magnit akymy yiize
cykyar we olardan EHG e1 we ez induktirleydr. 3.4
sargylaryn garsylykly catylmagy bilen EHG jemlenyér.

E=e¢ -e,; ¢=2af M, e=2=xf1M,;
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M1, M - birinji we ikinji sargylaryn seksiyalaryn
arasyndaky 6zara induktiwlik.

E=¢ —¢,=2nf 1 (M -M,)=2nf I M
M - birinj1 we 1kinj1 sargyiaryn tegekierinin arasyndaky
Ozara induktiwlik.

M cyk serdecnigin 5 gozganmagyna baglydyr. Onda
Uy =276 1,M

M vk = Mmaksxs f 8

maks ,
U, =2nf 1(M,_ x8)/8,

naks

0. serde¢nigiil gozganmagy; 5 serde¢nigiil gozganmagy 1.6 +
4 mm genli dlgenilyir, ¢ykys giiyjenmel)  —1 = +15
dendir. Takyklyk klasy 1; 1.5.

Basys sygymly olceg ozgerdijller

Olgenyin basys P metalliki membrana hdkmiinde kabul
edilydr, 6z-gerdilydn elementin sygymly gozganyan elektrody
bolup duryar.

Gozganmayan elektrod 2 kwarsly izolyatorlaryn 3

komegi  bilen  korpusa  izolirlenydr.  Ozgerdijinit
membrananyn gozganmasysygyma C baglydyr.

e

I\j
s

C=ES/(5+5,)
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Eelek trodlaryn arasyndaky sredanyn dielektrik
gecirijiligi, S - elektrodlaryn meydany, do - basys nula den
bolanda elektrodlaryn arasyndaky aralyk. Sygymy Olcemek
ticin liytgeyéan togun kopriileri ulanylyar. 120 mPa ¢enli basysy
O0lcemek iicin ulanylyar. Membrananyn 0.05 - 1 mm.
Ozgerdijiler calt iiytgeyin basys ii¢in ulanylyar. Esasy
yaliiyslyk = (0.2-5) % .

Tenzorezistorly olcegli 6zgerdijiler
Latyn soziinden gelip ¢ykyp tendere - Oziine ¢ekyér diyen
manyny berydr. Tenzoeffekt - onuni garsylygy gecirij ileri[]
deformasiyasynda iiytgeydr. Tenzorezistoryn garsylygy we
deformasiyasynyin arasyndaky baglansyk- (ge¢iriji garsylyk)

AR/R=Krt xAl/l,

AR/ R - tenzorezistoryn garsylygynyn otnositel
liytgemegi;
Kt _ tenzorezistoryn materialyny hasaplayan
hemiselik koeffisiyent;
Al/1 - tenrezistoryn uzynlygynyn iiytgemegi.
Tenzorezistorlar duyus elementine - membrana yelmenyir.
Tenzore-zistorlar simjagaz gorniisinde geciriji materiallardan
manganin, nihrom, konstantaly, sol sanda germaniy ( n
gornligli) we  kremniy p  gOrniigli  tayyarlanylyar.
Tenzorezistoryn garsylygy gecirijilerden tayyarlanylyar, 30 -
500 Om duryar, emma yarymgegirijili tenzorezistorlar 5*102—
10 kOm tayyarlanylyar. Artykmag basysy we basyslaryn
tapawudyny Olge-mek li¢in ulanylyar. Takyklyk klasy 0.6; 1;
1.5.

Basysyn pyezoelektrik olcegli 6zgerdijileri

Pyezoeffekt kristallar hatarynda seredilydar: Kwars,
turmalin, titanit bariya we s.m. Pyezoeffektin meselesi eger
kwars plastinalary adaty giiy¢ bilen siiysiirsek, onda onun tistki
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gatlagynda zaryadlarda diirli bellikler yiize ¢ykar Q = k N. Q -
zaryad elektron giliy¢lendirijd berilmeyér; K - bu hemiselik
materiala baglydyr. Pyezoplastik N giiyji P basysa 6zgerdyéin
membranada goyulyar, onda Q = k S P S -membrananyn
meydanyny effektirlenyar (nirede pyezoelektrik
kanagatlandyrylyar).

Sol sanda aylanyan sistemanyn hususy yygylygy
“membrana -kwars plastina” 10 kGs duryar, onda sunun yaly
Olgeg Ozgerdijileri yokary dinamiki héasiyetnamalara eye
bolyar, sonunl iicin olar sistema-larda c¢alt akyan prosesi
ulanyarlar. 2.5 - 100 mPa basysda Olcenilydr. Takyklyk klasy
1.5; 2.0; Kwars plastinalaryil zaryadynyn yitgisi sebédpli sunuii
yaly gorniisli basysyn Ozgerdijileriii statiki basysy Olcemek
iicin ulanylmayar.

Kwars iigin : K =2.110"KI/N

Olgenyiin basys 5 mm diametrde we 1 mm galyilykda
kwars plas-tinany 2 gysyan membranada 6zgerdilyir. Yiize
cykyan elektrik zaryady Q ¢ykys 1 arkaly elektron
giiyclendirija 5 berilyér.

Rl: R\/R‘ZXRJ - 2R‘bn

R,,— simjagazlaryii ¢atylmasy;
R /R, - képriide baglanysyk;
R, - sazlama;

R, - R, boyunga tapylyar.

Termoodzgerdiji garsylygyn komegi bilen alnan termo
ozgerdijilerddki yaly tligin maglumatyn girisi li¢in ulanylyar.
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Olar 0-5mA hemiselik tokda ozleriniii ¢ykys signallarynda
formirlenyér.

4. Pirometrler. Temperatura owriijileri.
Sohlelenme pirometrler

Gyzdyrylan jisimlerin  yylylyk sohlelenme boyunca
kontaktsyz tem-peraturany olgemek {¢in ulanylyar. yylylyk
sOhlelenme igki energiyanyn hasabyna goyberilydn serisde
elektromagnit sohlelenme bolup duryar. Gorsiimiz yaly,yylylyk
sOhlelenménin  intensiwligi  jisimii  temperatura-synyn
kicelmegi bilen derrew azalyar.Pirometrler esasanam +300°,
+6000°C we yokary temperaturalary dlgemek {i¢in ulanylyar.
3000°C yokary temperaturany oOlgemek iicin yeke tdk yol
pirometrler bilen 6l¢emekdir, yagny olar kontaktsyz yylylyk
sOhlelenme asakadky ululyklar bilen hisiyetlendirilyar:

U=1TR_: U=kR;AU=U, - U
]'gyk: AUmgr; Ios= qukkil; Ukn: Ig}'kaRkn’ Igir

1. Spektral energetik yagtylanma (monohromatik
intensiw sohlelenme);
2. Doly energetik yagtylanma;
3. Spektral energetik yagtylyk;
Yylylyk sohlelenme boyunca temperaturany
olcemek
1. Kwazimonohromatik (optiki) pirometr - 1800°C

yokary yagtylyk temperaturany 6lgemage miimkingilik beryar.
(kwazi — latyn dilinden takmynan, hamala, hyyaly);
(monohromatik - mono - bir, hro-matik - renk) - bir yylylygyn
vagtylygy (goriinyan we infragyzyl diapa-zon);
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Pirometrlerde infragyzyl diapazony ulanylyar. Pirometrin

catgysy
1. obyekt; 5. ¢ykys diafragma;
2. swtofiltr; 6. gyzyl swetofiltr;
3. girig diafragma; 7. okulyar;
4. optiki lampa; 8. nakal sapagy;

DT >T.  2)P:=T. )T <IN
T°ya — gowriimde temperaturanynn yagtylygy; T'ya -
lampa sapagyn-da temperaturanyn yagtylygy;

Yagtylygyh goriinyin diapazony lyamda = 0,4-0,75 mm.
Graduirlenen sohlelenménin ¢esmesinin tésir edijilegi spektral
yvagtylyk bilen jisimin yagtylygy bilen defiesdirilip
esaslandyrlandyr. Spektral yagtylygyn gabat gelmesi adamyn
g0zi bilen hasaplap bolyar.

Temperaturany odlgemek iicin dlgeme obyektde (OO)
obyekt 1 giiyjenmani adam onun fonunda optiki lampanyn 4
sapajygyny okul-yarda 7 goérmeli. Olceme obyektde spektral
yagtylyk we lampanyn sapa-gy 4 kopleng 0,65 mkm den bolan
tolkun uzynlygynda denesdirme amala asyrylyar, sonun ii¢in
okulyaryn oniinde gyzyl yagtylyk geciryén filt 6 oturdylandyr.
Goz gyzyl yagtylyk geciydn filtr arkaly difie spektrin goy-
berilginini bir bolegini kabul sdip bilyar, monohromatik s6hla
yakyn-lagyar. Mundan basga gyzyl yagtylyk geciryin filtr
pirometrde asaky 6lceme predeli kiceltmek ii¢in ulanylyar.

38

ya



3 giris we 5 ¢ykys diafragmalar esbabyn gorkezijisinin
Olceme ob-yektin we obyektin arasyndaky aralygy sebdpli
liytgemez yaly pirometrin giris we ¢ykys burclaryny
caklendirydr Lampanyn sapagy Ol¢eme obyektin fonunda
sekillendirmanin seredilsi lampanyn sapagy boyunca RS reo-
statda togun giiyjiinin iiytgemeginin komegi bilen td 6l¢ceme
obyektin goriinydn yartylygy sapagyn vagtylygyna den
bolyanga dowam edyér. (sur. yagty fon - garanky sapak, sur.
garanky fon - yagty sapak) sur.

Sunun bilen lampanyfi sapagy goriinyan bolmayar. Olgeme
obyktin fonunda yitydr. Sunun bilen hem milliampermetr
t%sapak, T'ya vyagtylyk skala boyunga gradyirlenyar we
kesgitlenyér.

Ty(; =Tyr;
Sonira  agakdaky formula bilen jisinin  hakyky
temperaturasy hasaplanyar.

1/Ty21 -1/T=4/C,In1/EA

Bu yerde T - jisimin temperaturasy; lyamda - yagtylygyn
sOhlelenmesinin uzynlygy, lyamda = 0,65 mkm; Elyamda -
sprektr yagtylygyn koeffisienti (garanky-lyk, omnohromatik
soOhlelenménin  koeffisienti, ol  bilen  kesgitlenyér).
C2=1,4388*10"2mk°def bolan koeffisient, (wolframdan).

Lampa sapagynyn maksimal temperaturasy 1400°C
hasaplanan, ol birndce esse uly 1400°C-dan Yokary
temperaturalarda 6lcemek ii¢in ulanylyar. Ampanyn oniinden
giiycden gacyryjy we siidiriji  yagtylyk gecirydn filtr
birlesdirilydr. Sunuii bilen G6lgeme obyektde yagtylyk jlibiit
sanda bir gezek kicelyédr. Sonuil {i¢in pirometrlerini iki skalasy
bar. Getirilmedik sindirilen yagtylyk geciryén filtr {igin +800-
1200°C ¢enli.

Ikinji getirilmedik sindirilydn yagtylyk gecirydn filtr iicin
+1200-2000°C g¢enli.
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Bar bolan pirometrler temperaturany +800-6000°C ¢enli
aralykda 6l¢emeklige ygtyyar beryar. Takyklyk klasy 1,5-4,0.

1. Fotoelektrik pirometrler optiki pirometrlerden
tapawutlylykda awtomatiki bolup duryarlar. Duyujy element
sOhlenenyian energiya hok-miinde saylap alyarys, olar
fotoelementler, fotokopeldijiler, fotogarsy-lyklar, fotodiodlar.
Olgeme  temperatura  baglylykda  spektral — yagtylyk
0zbasdaklykda esaslandyrylyar.

Olar iki gorniigde bolyarlar:

1. Solelenme energiyasy duyujy elemente diisiip, onun
parametrlerini tiytgetyar (fototok, fotogarsylyk).

2. Sohlelenme energiyasyny olgemek kompensasion usul
bolup dur-yar, bu yerde duyujy element nul indikatoryn
reziminde  isleydr, Olcenydn  jisimin  denesdirilmesi
sohlelenménin intensiwligi we sohlelenmédniii stabilizasiya
cesmesi — gyzdyrys lampasy.

Fotoelektrik pirometrlerinde adam gosi yaly spektral
hédsiyete eye bolyan +800°C we ondan yokary wakum
surmyno-sezowyye fotoele-mentleri kabul edyérler, sonun iigin
gyzyl vagtylyk gecirydn filtr utgasdy-rylanda +800-den
4000°C ¢enli 6lgemek bolyar.

Sunun yaly pirometrlerin yaliyslygy £1% we
+1,5%.
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Cal gyrsunly fotogarsylyk duyus fotoelementi hilinde
ulanmakda +200°C ¢enli 6lgeme aralygyny kiceltmége ygtyyar
beryar.

Gatnasygyn spektral pirometri ya-da renk
pirometri

Degisli bolan iki tolkun uzynlygy spektral energetiki
vagtylygyn  gatnasygy  Olcemek  usuly Dbilen reik
temperaturasyny kesgitlemek {i¢in ulanylyar. Birgkalaly we
ikigkalaly piromtrler bardyr. Iki skalaly pirometr-lerde her bir
sohlanin tolkun uzynlygy Ol¢eyan garassyz kanaky boyunga
berilyar we berlen signallaryn gatnasyk birliklerine baglylykda
obyektin mgnowin relJk temperaturasy hasaplanyar, olar
hacanda uly tizlenmede temperaturany hokman 6l¢emeli bolsa,
onda laboratoriyalarda ulanyar-lar.

Bir skalaly pirometrlerde iki sany diirli monohromatik
akymda tolkun uzynlyklary optiki kommutatoryn komegi bilen
bir fotoelektrik priyomnige gezekleyin berilyir.

Olgeme diapazony +1400-2800°C Takyklyk klasy

1;

l..=AINBA /BA,
Ol rerik temperaturasy bilen
baglansyklydyr. A - const;

BA, A=A =4 A

tolkun uzynlysy akymlaryn energetiki yagtylygy;

Radiasion pirometrler — doly sohlelenme
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Olar obyektin hemme spektr diapazonyndan sohlelenme
kabul edyérler, (mysal iicin praktiki taydan 90%) sonyin {icin
olara radiasion pirometrler diyip atlandyrylyar. Olarda 6l¢eme
diapazony +50-2000°C. Olarda dine s6hlelenménin yylylyk
priyomnikleri ulanylyar (termoelektrik 6zserdijiler).

Radiasion pirometrlerde Olcemeklik vylylyk
sOhlelenmeden we yygnanyan linzanyn komegi bilen onun
termoduyus elementinde konsentrirlenen (reflaktor esbap) ya-
da epik ayna (refleks esbap).

Refraktor gorniisli radiasion pirometr
Yyldyz sekilli termobatareya
1 — slyudaly tegek;

2 — metal plastinalary ona is¢i ugjagazlar;
3 berkidilyar.

¥ 4 3 4 56 7, T

Obyktde 1 diisyd n sohlelenme obyektiwin linzasy 2
konsentrir-lenyar, termobatareyanyn is¢i uglarynda diafragma
arkaly yzygider birlesdirilen termoelektrik 6zgerdijiler 6lceme
obyektde okulyar 7 tarapyndan Ondiirilydn pirometrii
teleskopynda fokusirlenyédr. Obyekt-de yokary temperturadan
g06zi goramak iicin gyzyl ayna 6 oturdylyar. 8 - milliwoltrnetr,
onun skalasy yokary temperaturada graduirlenyér.
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Yyldyz gomiisli  termobatareyanyi  konstruksiyasy
gorkezilen, ol on sany yzygider birlesdirilen termoelektrik
ozgerdijilerden termopa-ralardan ybaratdyr (hromel-kopel).
(termoelektrodyn diametri 60-70 mkm). Ozgerdijilerii yonekey
is¢ci uglary 3 platina gorniisde ¢yzylandyr, benjagazy emele
getirydr. Ozgrdijinin bos ugjagazlary gursun tegekde 1
metalliki plastinajygyn 2 komegi bilen berkidilendir.

Azat ugjagazlaryn kompensasiyasy Uli¢in temperaturanyn
tiytgemegi bilen termobatareya misden ya,-da nikelden bolan
simjagazy parallel tegege birlesdiryar (ayratynlykda +20°S
baslap). Azat uglarda temperatu

ranyn  ulalmagy bilen (belli bir sredada)
termobatareyada tremo-E.H.G kigelyiar, emma misden bolan
garsylyk ulalyar we esbaba gidydn tok hemiselik yagdayda
yatda saklanandyr. Takyklyk klasy 1,0; 1,5; I=E/R E-termo-
E.H.G; R- misden bolan garsylyk;

Eger temperatura yokary bolanda, azat ugjagazlarda
temperatura yokary bolyar, temperatura yokarlananda termo-
E.H.G kigelydr. Eger termo-E.H,G ki¢i bolup we garsylyk uly
bolanda tok hemiselikdir, yagny, temperatura azat ugjagazlarda
hemiselikdir.

Reostat 6zgerdiji, signal beriji we sazlayjy gurluslar, c-d
we a-b diagonallar. c-d diagonalyna ¢éklendirilen gargylyk Rp
arkaly giiye trans-formatorda YID2 usilitele ikinji sargydan
tytgeyian giiyjenme U-= = 6,3 W berilydr. Graduirowka we
Olceme predele baglylykda saylanan alynyan reohord Rp
garsylyk Rs arkaly suntirlenydr. R we r Olcemédnin yokarky
predelin cazlanmagy ii¢in, Rq We rq esbabyn basdaky skalasyny
dogurlamak {igin, Rlyamda, = 2,5 Om ¢enli birlesdirme
simjagazlaryn dogru-lanmagy ii¢in ulanylyar. Uay balans dal
giiyjenme usilitelin girisine beril-yir (yarymgegcirijiligi). RD-
dil reohordyn kontaktyny, reostat Ozgerdiji-ni, entek
denagramlylyk yagdayyna gelydn¢d gozgayar. Blok-modul
kop-riilerin konstruksiyasy. Unifisirlernen bloklar we modul
stepsel bolin-melerin  komegi bilen &zara birlesyérler.
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Kopriiler:  KCMI-miniatyuraly, KCM?2-azgabaritli, KCM4-
adaty gabaritli gabaritler boyunca bolyarlar.

Reostat geciriji 6zgerdijiler: ikinji esbabyn beyleki ikinji
esbabyn - «dublyor» ya-da SAS gorkezmesinin distansion
perdagasy tli¢in ula-nylyar.

Reostat zadatcigi: bu geciriji reostat 6zgerdij ilerin diirli
gorniisliligi we ululygyn garysma netijesinde reostat zadatgigi
polzunogy berlen bahasynyn sazlama ululygyny c¢epe ya-da
saga slyslrydr, sona layyklyk-da pero gozganyp vyazylyp
bislayar. Zadatgikler 10% we 100% bolyarlar, hacanda pero
+10% ya-da 100% skala boyunga gozganyar.

Yygylyk ozgerdijiler: dublyorlar ya-da sanly olceg
gurluglary we EHM esbaplarynyi peredacalary ii¢in iiytgeyan
togun giiyjenmesi yyly-lyk boyunca Olgenyidn ululyga
proporsional  bolan  goni  ¢yzykly, burgly reostatyn
gozganmasyny 0zgerdyar.

Denagramlylyk serti:

(R3+ rpz) (R1+ RI) = RZ(rpl+ R+ Rd+ It R+ Rt)

5. Cykdayjynyn we mégberi olceyji enjamlar.
Suwuklyklaryn we gazlaryn ¢ykdajysyny ol¢cemekligin tize
usullary.

Himiya senagatynda barlag we dolandyrys iicin diirli
serisdelerin  gazyn, suwuklygyn, pulpyil suspenziyasynyn
cykdayjynyt we mdcberinii dlgenmegi uly baha eye bolyir.
Serisdelerin = mogberi-onun  agramyny ya-da = gowriimini
kesgitleyarler we agram birliginde (kg, g) ya-da goéwrim
birliginde (m3,1) &lgenilyir. Gysga wagtyii iginde (sutka, ay we
s.m.) serigdelerii mogberini Olceyan serisdelere s¢yotcik diyip
atlandyrylyar. Gowriimbirliginde V serisdelerin mogberinin
saylanylan gysga wagnynda s¢yotcik arkaly
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At=1,—-17;

T2 we T 1 wagt aralygyna alynan N2 we Ni sg¢yotcigin
gorkezijisiniil tapawudy boyunga hasaplamak bolyar.
V=qV(N2— Nj)

Bu yerde qv-s¢yotcigin hemiseligi, s¢yote¢igin gorkezijisinin
birliginin  serigdelerinin =~ mdogberinin  getirilmegi  bilen
hasaplanyar. Cykdayjy diyip-wagt birliginde berlen kesimin
kanaly arkaly akyan serisdelerin mogberine aydylyar.
Olgenmiiniti gowriim ¢ykdayjysy m¥s, m3/, 1/min we s.m.
Massa ¢ykdayjy - kg’s, kg/¢, tl¢ we s.m. Otaca ¢ykdayjy

Qort =V/to—-11
Hakyky, calt gowriim ¢ykdayjy Q
=dV/drt
Massa ¢ykdayjy G =dm/dr

Olgeg serisdelerini rashodomerler diyip atlandyrylyar.
Rashodomerlerde signal wagt boyunca integrirlenyér, serisddnii
sanyny hasaplamak bolyar.

\Y =Irlerdt.ya—da.M ZJ'TlTZGdI’

Gowriim we tizlikli s¢yotcikler

Gowrlim s¢yoteikleriniil igleyis prinsipi belli gowriimde we
hasaplamanyn san porsiyalaryndan s¢yotgik arkaly gegen Glgeme
kameralarynyn komegi bilen Olgeme sredanyn gowriimlerinin
yzygiderligine esaslanandyr. Goriim scyotgikleri gysyjy we
bosadyja boliinyar. Bosadyjy gowriim s¢yotgigi sredanyn erkin
akmagy Ol¢enilende berk kamera eye bolyar. Bu s¢yotgikler gazy
Olcemek ti¢in ulanyp bolmayar.
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Gysyjy gowriim scyotcigi Olgenydn fazany akdyryan
gozganyan diwarlary Olgeg kameralara eye bolyarlar, indiki
porsiya licin kameraly bosadyar. yay sekilli sestenyaly s¢yotcik
bolup duryan suwuk zatlaryn (nebit, gaz, nebitgegiriji) gowriim
s¢yoteigi giden yayrandyr.

Korpusynn 3 iginde iki sany yay sekilli birlesdirilen
sesternyalar 1, 2 yerlesyar. Ylgayan sesternya Olgenyan akymda
olary basysyn P1 ,P2 pese gagmagyny doredydr. Bu tésiriil
asrynda basysyn pese gacmagynda akymda aylanyan moment
yiize ¢ykyar we sesternyany 2 getirydn bu sesternyany
doretmége mejbur edydr. Suratda aylanyan moment ki
sesternyalarda yize ¢ykyar, er[Jna suratda aylanyan moment bir
sesternyada 2 liyze ¢ykyar, indi 1 sesternya getilyar.

Suratynn yagdayynda korpus bilen sesternyanyn 2 ¢ep
boleginin ara-synda gowrymin doldurylmagy déredyér,emma bu
sag sesternya akyar, emma Ol¢enydn gdwriim suwuklyk bilen
sestemyanyil 1 we korpusyil arasynda dkidilydr. Sesternyanyn
bir aylawda VI we V2 6lgeg polostlar iki gezek doldurylyar we
iki gezek one gidyar. Bir aylawyi jeminde scyotcik arkaly V1
dort gowriime den bolan suwuklygyn goéwrlimi ge-tirilydr. Ok
sesternyalaryn birini esbabyn korpusda yerlesdirilen scetli
mehanizm aylayar. yaliyslyk olgeme birliginde 0,5-1%
yetmezciligi-- Olgenydn sredany mehaniki garyndylardan
hokman gowy filtrlemeli, sol sanda guratmagyn yokary derejesi.
Asakdaky kalibrde goyberilyir. D = 12-250 mm. Olgeme predeli
0,01-250 m*¢. Gazly akymlary Slge-mek iicin olar kalibr eye
bolyarlar d = 50-1200 mm, ¢ykdayjylaryn 6lgeme predeli 40-
4000 m%/¢ cenli.
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Tizlikli s¢yotcikler

Olar gowriim s¢yotgikleri yaly oOlgemesredanyn gowrlim
mukdaryny kesgitlemek {¢in ulanylyar, emma olar Olgeg
kameralara eye bolyarlar we gowriim birliklerinde serisdeleriii
mukdarynyn  Olgemelerini  Ondiirydr. Turbajykda duyus
elementi bolup, s¢yotcik arkaly akyan suwuklyk arymynyn
aylamnagyna getiryar. Téasir edijiligi turbajykda aylawyn
mogberi wagt birligi n tizlik akymna proporsionaldyr

n = kw,
bu yerde k- proporsional koeffisienti, w- S s¢yotgigin
kesiminde akym tizlenmesi. Cykdayjynyn géwriim sc¢yotgigi

Q = WS [m/s*m?] = m%/s
Bu formuladan alyarys

n = k/SxQ,

yagny turbada aylawyn pursat sanlary olgenyin
tahomatrin skalasy gowriim c¢ykdayjynyn Q birliklerinde
graduirlenyér. Tahometrii rotory turbanyn akymynda aylanma
alyar, statorda E.H.G induktirldp woltmetr bilen 6lcenilyir (E =
kFn). Tizlikleri s¢yotcikleri 50-300 mm diamtrde 3-1300 m®¢
¢ykdayjynyil 6lgenmesi ligin tayyarlanylyar.

Uytgeyiin basysyii rese gagmagynyi
rashodomerleri
Bu rashodometril tésiri gysylma gurulmada {iyze ¢ykyan
basysyil pese gacmagynyn suwuklygyn ya-da gazyn hereketi
astynda turbo-prowodda esaslandyrylandyr. Cykdayjynyi
iytgemegi bilen Q ululygy bu basysyn pese gagmagy deltaP
yene-de  lytgeydr. Kébir gysylma  gurul-malar {igin
cykdayjylarynn Ozgerdijiler yaly peredaca koeffisientini eks-
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pentirlemek we onun bahasy sozliik tablisalarynda bar. Kibir
standartly gysylyan gurulmalar.

Kibir yonekey gysyhna gurulmalary diafragma bolup,
merkezde tegelek desikli inge disk bolup duryar. Peredaga
koeffisienti diafragmanyn c¢ykys desigine we diafragmanyn
durnuklylygyna baglydyr. Sonun iicin diafragmany o&lgeme
sredada himiki we mehaniki siirtiilménin tersine durgunly
materiallardan tayyarlanyar. Wenturinii soplosy we turbasy
turbogecirijide kici gidrawliki garsylyk doreyér.

AR V. |
T R SR

— T ——

Diafragma Witurinid soplosy Witurinio turbasy

Rashodomeriii gysylmasy {iytgeydn basys basysyn pese
gagmagynda ¢ykdayja 6zgerdilyan birinji 6zgerdiji bolup duryar.
Rashodometrini aralykdaky 6zgerdijileri iiytgeyan basysyn pese
gacmagy impuls turbajyklarynyin gysylma gurulmalary bilen
baglangyklary iicin difmanomertler ulanylyar we ondan yakyn
aralykda yzygiderlilikde oturdylydr. Rotometr - c¢ykdayjyny
Olgeyir.

Uytgeyin derejiniil rashodomeri
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Gidrawlikadan belli bolsy yaly eger suwuklyk gapdaky desik
arkaly erkin akyan bolsa, noda gapda H 6z aralarynda ¢ykdayjy
Q we dereje baglanysyklydyr, bu yerde liytgeyan derejénin
rashodometrlerinde tésirine esaslanandyr. Diiybi desik gap - birinji
Osgerdiji. Sunun yaly 6zgerdi-jinin ¢ykys signaly — bu gapdaky
dereje (H), sonun tigin islendik seredilydan urawnomerler aralyk
ozgerdiji  bolup hyzmat edyir. Uytgeyin  derejinin
rashodometrleri agressiw sredada ¢yk- dayjyny olgemeklik iicin
we sygymda olaryn ha-palanan suwuklyklary akdyrmakda
ulanylyar, atmasfera basysyn astynda yerlesyar.

Elektromagnit rashodomerler

Olaryn isleysi magnit meydanynda hereket geciryin
elektromagnit induksiyasynyn kanunyna layyklykda esaslanandyr,
E.H.G getirildn gegirijini hereket tizligine proporsio-naldyr.
Elektromagnit rashodomer-lerde turboprowod 1 boyunga akyan
elektrik geciriji suwuklyk geciriji-niii rolyny yerine yetiryir we
elek-tromagnit 2 magnit meydanynda 3 kesigydr. Sonufi iigin
suwuklyk he-reketinin tizlenmesine prporsional E.H.G, Yagny
suwuklygyn ¢ykday-jysy getirilyar.




Cykys signaly turbogecirijinini diwarynda oturdylan iki sany
izolir-lenen  elektrodlardan  alynyar.  Tur-bogegcirijinin
ucastogynyn iki tara-py boyunga elektroizolyatorlar elek-trodlary
yapyar, sebdbi suwuklyk arkaly getirilydn E.H.G we turboge-
cirijinin diwarynda suntirlemdni ayyrmaly. Olgeme blogy
unifisirlenen tokly signalda getirilydn E.H.G 6zgerdilyér.

Elektromagnit rashodomerlerin artykmaclygy:

1. Olgeme yerinde gosmaca basysyi yitgilerinifi yok

bolmagy;

2. Agressiw, ¢ygly suwuklygynn we pulpyn ¢ykdayylarynyn
Olgeme miimkingiligi.

yetmezgiligi: gecirileyji suwuklyklar {icin 6lcemek
miimkin dal.
Ultrasesli rashodomerler

Olaryn  tésiri  tizliklerin  gosulmagy  suwuklygyn
ultraseslerinin -~ we  suwuklygyn  akymynyn  tizliginin
yayradylmagyna esaslanandayr.

Rashodomerlerde ultrasesli  signallarynn  torsly Olceg
yerlerinde  yer-lesdirilydr.  Elektron bolgy 4  generator
impulslaryndan we olceme wagty sohlelenme we priyomnigin
arasyndaky  aralygyn  impulsyii  gegisini  saklayar.
Ekspluatasiyanyn o6n ya-nynda rashodometr suwuklyk bilen
doldurylyidr, ¢ykdayjy boyunga 0Ol-cenydn we sredada bu
aralygyn im-pulsynyil wagty gegcirilmegi licin kesgitlemyar.
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Ty
Akymyn hereket etmegi bilen onuf tisligi ultrasesli tizlik
bilen yer-lesdirilyar, sebébi impulslaryn bo-kiip gegmegi wagtyn
kigelmegine getiriiydr. Bu wagt blokda 4 unifisir-lenen tokly
signal arkaly Osgerdilyar, akymyn tizligi nd¢e kop bolsa, son-ca-
da ki¢i bolar, yagny onun c¢yk-dayjysy Q songa-da uly.
Ultrasesli rashodomerler sol bir miimkingiliklere eye bolyar,
sebdbi elektro magnit bulardan basgada elektrik gecirmeyji
suwuklyklar ¢ykdayjyny 6l¢dp bilyarler. F - kesim;

Q = wxF [m'/s]

T

t1 sredada impulsyn gecis wagty;
t=to—ta
to - dik duryan sredada impulsyn gecis wagty;
W =S/t

W - tizlik [m/s]. S - inpulsyn ge¢yén yolynyi
uzynlygy;

51



Yylylyk rashodomerleri

Rashodomer yyladyjydan 1 we 6l-¢eg akymly turbany 4
dasyndan gurna- yan iki sany temperaturanyn datgikle-rinden
2, 3 duryar.

Yyladyjynyn yylylyk hemiselik kuwwatynda ondan akym
bilen &ki-dilydn yylylygyn mukdary hem hemiselik bolar.
Sonuni {igin hem g¢ykdayjynyn Q ulalmagy bilen aky-myn
vylylygy kigeler, bu bolsa ter modatgikler 2,3 bilen 6lgenilydn
temperaturalaryn ~ diirlyligi t2 -t1  bi-len Olgenilyar. Uly
cykdayjylary 6l¢emek iicin dhli akymy olgemeyérler Q, dine
onun turbadan gegirilyan bolegini Olgeyarler. Bu turbalar 4
gysylan diagrammaly 6 turbogecirijiniii bélegini suntirleyérler.

6. Derejini 6lcemek iicin enjamlar. Poplowokly we buyokly
enjamlar. Sygymly dereje dlceyjileri.

Dereje - beyiklik tehnologiki apparatyn suwuklyk ya-da
ucyan jisim bilen doldurylmagy. Bu tehnologoki ululyk,
tehnologiki apparatyn we Oniimgilik prosesii is wagtynyn
barlanmagy iicin ulanylyar.

Rezerwuarda suwuklygyil agramy dereje boyunca subut
etmek bol-yar. Urownemer - derejini dlgemek ti¢in ulanylyan
serisde. Urownemer 0,5-20 m gi[] diapazonynda haryt hasabat
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operasiyasyny gecirmeklik iicin, SAS-da ing¢e diapazonda (0-
450 mm) ulanylyar.

Derejani  Olcemeklik iicin wizual serisdeler: Olgeg
¢yzgye, reyka, ruletka we urownemer aynajyklary ginden
ulanylyar.

Urownemer aynajyklaryn komegi bilen 0dlgemeklik
gaplaryn habar beris kanunynda esaslandyrylyar. Gorkeziji
ayna 1 armaturanyn komegi bilen sygymyi asaky we yokary
boliimleri bilen birlesdirilydr. Urowne-mer aynajygyn
boliimleri boyunga suwuklygyn derejesini kesgitldp bol-yar.
Rezerwuarda suwuklygyn sertlendirilen diirli
temperaturasynda gosmaca yaliiyslyga yol berilmezlik {i¢in we
aynaly turbajykda Olgemd-niii 6milinden urownemer aynalary
yuwmany yerine yetiryirler, sonuil {ii¢inem wentil 2
urownemer aynalaryn armaturalary urownemer aynaly
rezerwuarda aragatnasyk kanaly awtomatiki kesydn gorayjy
gapaklary abzallasdyrylyar. Urownemer aynajyklaryn pes
mehaniki berkligi tigin 0,5 m uzynlykda yerine yetirilyar,
sonuil ligin olary biri-birine yapar yaly olary birndge sany
oturdylyarlar. Absolyut yaliyslyk +(1-2) mm. Urownemer
aynalary 2,94 MPa c¢enli basyslarda we 300°C cenli
temperaturalarda ulanylyar.
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) Yiizgiicli urownemerler (YU)
Yiizgyeli urownemerler dar we gin diapazonlarda
ulanylyar.

Dar diapazonly yiizgiicli urownemerler

Dar diapazonly yiizgiicli urownemerler sar sekilli
80-200 mm diapazonly (poslamayan polatdan).

— :J’—y -

o= ]
e Bosetagd E’J\,

Yiizgiicli suwuklygyfi istki gatla-gyndan yiizyir we stanga
arkaly we yori-telesdirilen salnikli gysylma setir Olceme
esbaby Dbirles-dirilydr ya-da unfisirlenen elektrik ya-da
pnewmatik signallarynl bur¢layyn gozganmalary 6zgerdelin.

Olgeme diapazony —10-0-10 mm, maksimal -200-0-200
mm. Takyklyk klasy 1,5.

Gin diapazonly yiizgiicli uirownemerler
1 - yiizgiic; 3 - skala; 2 - mayysgak tros; 4 - gapma-
garsylyk agram.

Minimal diapazony 0-12 m, maksimal 0-20 m. Absolyut
yalnyslyk bahasy +£4 we £10 mm.
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Buyokly urownemerler (BU)

Silindrik buyoklar suwuklygyn dykyzlygyna gord
dykyzlygy uly bolan materiallardan tayyarlanylyar, sonun {i¢in
ol suwuklyga ciimdirilen we dikligine dur. Olgeme prinsipi
Arhimedin kanunyna esaslanyar. Aralyk buyoga itekleyji giiye
tisir edydr, emma gysylyan suwuklygyil mogberi H derejd
baglydyr. Sunlukda, buyokly urownemerde giiyje gord
porsional 6zgerdilyar. Buyokly urownemerlerde 0-40 mm-den
2-aralykdaky ozgerdijili giiygler; 0-16m cenli aralykdaky
derejani 3-buyok; dlgemeklik ugin ulanylyar.

N
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Gidrostatiki urownemerler (GU)
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Gidrostatiki usuly arkaly derejéni 6l¢emeklik gidrostatiki
basysyn dlgenmegi esasynda hemiselik dykyzlygy p
suwuklygyn beyikligi h déredyén usuly bilen 6lcemek bolyar,
yagny

h - dereje = P - basys.
P=pgh

Sonun ii¢in gidrostatiki usuly bilen derejéni dlcemeklik
basysyn ya-da basysyn pese gagmagynyi esbaplary ulanylyp
bilner difmanometrler).

1 - manometr beyiklige proporsional Gidrostatiki
urownamer bolan basysy olceyar. Atmosfera basysy astynda
sygym agylyar.

1. difmanometr;
2- deoleyédngap.
Eger suwuklyk sygymy artykmag basysyn astynda
yerlesyén bolsa, onda difmanometr togy birlesdiryar.
Denlenyidn gap suwuklyk bilen doldurylyér, pirsde
difmanometrin = yassy kamerasynda  gidrostatik  basys
doredilydar. Sonunl {i¢in Olgenydn basysyil pese gagmagy
difmanometriii kamerasynda suwuklygy [ gidro-statiki basysyn
tapawudy deiilenydn gabyn  derejesinin  tapawudyna
proporsionaldyr, Hmao we dereje 6lgenyéan H
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DP =r gH r gH

max

Sunlukda Hmao hemiselik we belli, emma ony esbabyin
gokezijisi hokmiinde hasaba almak bolyar.

Elektrik urownemerler

Sygym urownemerler. Olaryn isi dirli suwuklygy[l we
howanyn dielektrik gegirijilige esaslanandyr.

Sterzen turbada bilen bilelikde kon-densatory doredyir.
Sunuil yalyda kon-densatoryn sygymy suwuklygyn dereje-sine
h Dbaglydyr, sunlukda dielektrik geci-rijiligin  nuldan
maksimuma ¢enli {iytge-megi Dbilen suwun dielektrik
gecirijiligin-den suwuklygyn dielektrik gegirijiligine c¢enli
uytgar.

C - silindrik kondensatoryn sygymy; € - dielektrik gegiriji
serigde; 1 - elektrod-laryn gecirijiligi; D,d - elektrodlaryn da-
sarky we icki diametrleri; Co - dlgenme defiagramsyz kopiini [
komegi bilen ama-la asyrylyar. Sygym urownemerleri
suwuklyk we ug¢yan materiallarynn derejesini  6lgemeklikii¢in
ulanylyar (sement).

C =2 peeol/[In(D/d)]

Takyklyk klasy 0,5; 1,0; 2,5. Olceme diapazony 0+0,4 m,
maksimal 0-20 m. Fo- elektrik

hemiseligi; &~ 8,85x 107 K/(Bxm); €. otnositel ~ dielektrik
geciriji serisde (0lgegsiz); €E—> wakuum = 1;€beyiklige h gora
iytgeyar.
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6.5.1 Surat

I — metalliki sterzen ya-da
simjagaz — bu birinji
elektrod, ol icinde

verlesyar.

2 — elektrod, turba gomiisli

bolyar.

Ultrasesli urownemerler
Bu yerde suwuklygyn sohlelendirijisinden iistki gatlaga

cenli ultrasesin impulsynyn wagt aralykda gecesi 6lgenilyar we
ters
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Eger sohlelendiriji 1 suwuklygyi iis-tiinde yerlesdirilendir,
urawnomer akus-tiki diylip atlandyrylyar, yagny gaz arkaly
lokasiya ge¢ydn bolsa, onda eger suwuk-lygyn astynda bolsa,
onda ona ultrasesli diyliyar (yagny lokasiya hatrlar arkaly
isleyirler). Birinji yagdayda 6l¢enyin wagt nédce yokary bolsa,
onda suwukly-gyn derejesi songa-da kigi, ikinji yagday-da
tersine.

Elektron blogy ultraseslerin impulslarynyn
sOhlelenmelerini formirlemekii¢in, gaytalanyan inpulslaryn
giiyclenmegi {igin, iki yolun impulsynyn wagtyi gecmegini
Olgemek ticin ulanylydr (howada ya-da suwuklykda) we bu
wagtyi togy hemiseligi unfisirlenen signal dsgerdilyér.

Akustik urownemerler EHO-1 -birmenzes dil derejeleri
Ol¢emeklik ticin ulanylyar, kristallagyar we ¢ykys signaly tok
hemiselik bolanda bakda 3 m-e cenli beyiklikde suwuklykda
¢okiindi diisydr. Duyujy element pyezoelement bolup, elektrik
signallary ~ O0zgerdilydr, generator tarapyndan ultrasesler
doredilyar. Akustik urownemerler u¢yén serisdelerde derejéni
Olcemeklik iicin ulanylyar. Urownemetrler yrylys howply
gorniisde ¢ykarylyarlar. Takyklyk klasy 1,0; 1,5. Olgeme
diapazony 0+2,5 m; 0+30 m. Barlag sredasy -2+200 mm.
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7. Gazyn we gaty jisimlerin ¢yglylygyny élcemek.

Gazyn, suwuklygyin we gaty materiallaryn ¢ylylygy —
tehnologoki prosesin in bir gerekli gorkezijisidir. Gazyn
cyglylygyna meselem gura-dyjy enjamlarda dlgemeklik gerek
diyelin  (grfit, sement, makaron, tabak, howanyn
konsentrirlelIneginde we $.m.) Nebiti gaytadan igldp
diizmekde nebitdéki, spirtdédki, asetondaky onlimgilikde kiikiirt
kislotasyndaky we mineral suwun diiziimi Olgenilyér.
Oniimgilikde  krason, mineral  dokiin-leri,  gurlusyk
materiallaryny gaty we ugyan materiallaryn ¢yglylygyny
Olgemeklik esasy yerde duryar. Gazyn diiziiminde yzgar
saklamagy ab-solyut we otnositel ¢yglylyk  bilen
hésiyatlendirilydr. Absolyut ¢yglylyk — suw bugunyn massa
we gowrim sanynda yerlesydn bug-gaz garyndy-laryn
gowrlimininn birligini gorkezydr. Absolyut massa ¢yglylygy
kg/sm3, g/sm® suwda olgenilyir. Otnositel ¢yglylygy
prosentlerde anla-dylyar we takyk (absolyut) massa ¢ylylygyn
sol bir temperaturada we basysda miimkin bolan maksimal
gatnasygyny gorkezyir.

Praktikada c¢yglylygy Ol¢emegin gazyn ¢yglylygynyn
yzgaryii ~ bugar-magynyn  intensiwliginin  baglylygyny
esaslandyryan psihrometr usuly ulanylyar. Gaz nige gurak
bolsa, son¢a-da bugarma intensiwligi yokary bolyar we tersine
gazyn ¢yglylygy yokary bolsa, onda bugarma intensiw-ligi
asak bolyar. Bugarma intensiwligi belli bir yylylygyn sanynyn
sarp edilmegini talap edyér, yagny bugarma intensiwlik nége
yokary bolsa, songa-da jisimin temperaturasy asak gacyar.

Psihromtr bu esbap dlgemek iicin peydalanylyar. Ol iki
sany aynaly termometrlerden duryar. Ol termometrleril] biri
“gurak” howanyi tempe-raturasyny Olceydr. Beyleki
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termoballon termometrleri “gygly” ¢yglan-dyryar. Cygly
termometrin Ustki gatlagy yzgaryn bugarmagy bilen onui
temperaturasy asak diisydr. Temperatura boyunca gurak we
¢ygly termo-metrlerin arasvnda psihrometrik ayratynlygy gelip
¢yryar. Otnositel ¢yg-lylyk P asakdaky yaly kesgitlenyar.

bu yerde Py, Ps - doygunlasyan barlag sredada termometrin
gurak t° temperaturasynda we ¢ygly t,° temperaturasynda
buglaryn basysy P-absolyut basys; A - psihrometriit hemiseligi.
Po, Ps, A, P hemmiselik bolandap At = (ts° - t°) ayratynlyk
bilen baglydyr. Psihrometrik tablisanyn esasy ayratynlygy At°
temperaturanyil komegi bilen ¢ -ni hasaplanyar.

Awtomatiki psihrometrler

Psihromertin komplektine asakdakylar giryir: 10 - 6lceg
ozgerdijileri, 6 - ikinji esbap, 15 - agyrlyk gurlusy, 5 - suw
ticin balon.

a) elektrik

e — {r & 1- rezin turbajyk;

, '_."f- = ~]a§ T pecaee - 2— kran;
) Bt | B { B ] 3- probka;

‘ 4 — suw {igin
W\ 77 bakjagaz;
¢ | 14 e 5— ikinji
‘ i '-;"?[ R i esbap(dlgeg kopriisi);
(g — 6— kabel;
:,;ITF 7- turba;
ST 8— nipel;
\ I 9 - dlcenyin 6zgerdiji;
\‘\__))
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10- gurak platina termorezistor;
11— ¢ygly platina termorezistor;
12- ¢ulok;

13- wannajyk;

14- agyrlyk gurlys.

E gorniisli psihrometrin umumy gorniisi
Olgeg ozgerdijide 10 iki sany «gurak»-11 we «gygly»-12
platina termorezistor yerlesdirilendir. Cygly termorezistory 12
pagta kagyzly mata bilen dasyny ayyrmaly we culokda 13
yerlesydr. Culogyn 13 sofiuna kran arkaly rezin turbajyk 1
boyunca bakjagazdan 5 diisydn distilirlenen suwly wanna
oturdylandyr. Kranynn 2 agyk yagdayynda suw derejesi
wannajykda nippelin 9 desigini yapyar, turbajyk 8 arkaly
bakjagaza 5 howa girmegini bes edydr we derejanin
ayratynlygyny denagram-lasdyryan turbajakda 8 wakuum
emele gelyir we suwunl wannajyga diismekligi kesilyédr. Suwuil
bugarmagy bilen bannajykda suwun derejesi asak diisyér, nipel
acylyar 9 we proses yene-de gaytalanyar. Bakjagazda 5 suwun
derejesi suw birlikli aynajyk 3 arkaly barlanyp durulyar. Bak-
jagaz 5 distilirlenen suw bilen doldurylyar we probka 4 arkaly
germetiki yapylyar. Garsylygyn termodzgerdijiler kabel 7 bilen
ikinji esbaplara 6 birlesdirilendir. Agyrlyk gurlusy 15 6zgerdiji
10 arkaly gazyn syzylyp ge¢megi iicin elektrodwigatelden we
gapakly agyrlyk wentilyatordan duryar.
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Psihrometrin olceme catgysy

{

]

=

Psihrometrin 6lceme catgysy

I we Il umumy eginlere R1, Rz eye bolan iki sany koptiden
duryar. Kopriilerin iymiti EU elektron usilitelin = giiye
transformatoryn ikinji sargysyndan tiytgeyén tok. Ris- kopriinin
| egnine gurak termorezistory, emma Ruw- kopriinifi 11 egnine
¢ygly termorezistor ¢atylandyr.

Kopriinin | egninin garsylygy: Ri, Rz, R3, Rs, Ri1, Ry
Kopriinin 1l egninifi garsylygy: R1, Rbi, Rs, Rib, R1, Ro2, R3; R1
- liniyalaryn birlesme simjagazlaryn dogurlanma garsylygy;
Rb1, Rb2 - Rw arkaly c¢éklendirilen tok ii¢in; Rn - esbabyn
skalasynda dlceme predelint dogurlanmagy ti¢in; | kopriinin A -
B (Uab) diagonalynyn giiyjenmesi gurak termorezistoryn Ris
temperaturasyna proporsionaldyr, emma Il kopriinin A - C
(Uac) diagonalynyn giiyjenmesi ¢ygly termorezistoryn Rip
temperaturasyna baglydyr.

Uan we Ua garsylyklayyn fazada yerlesyér. Usilitelin
girisine termorezistoryil gurak we c¢ygly temperaturasynyn
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ayratynlygyna proporsional bolan giiyjenme berilyar. AU =
Uad- Uac

Uad Rn garsylykdan we R reohordyn boleklerinden alynyar.
Usilitelin ¢ykysyna RD sargy catylyar, onuin waly bilen R
mehaniki birlesdirilendir we ikinji esbabyn dili ¢atylandyr. RD
rotor Uag= Ugc deiilik yiize ¢ykyan-¢a aylanyar, yagny AU = 0,
onda dwigatel durar we ikinji esbap otnositel ¢yglylygy
gorkezer.

Gaty we ucyan jisimlerin ¢cyglylygyny (yzgar
saklayjylygyny)olcemek

Yzgar saklayjylyk d diyip, agramyn yzgara M bolan
gatnagygyna, jisimiil diiziminde saklayan gurak jisimin Mp
absolyut agramyna aydylyar. D=M/M,

Cyglylyk W diyip, jisiminl diiziiminde yzgaryil agramynyi
jisimin M ¢yglylygynyn agramyna bolan barlansygyna
aydylyar, prosentde (%) anladylyar. W=M/M1x100%

1.In yonekey usul, ¢ygly jisimiii massasyny Olcemek,
sofira gurat-mak we gurak jisimiil agramyn olcemek we d,W
hasaplamaly, bu bolsa wagty, jisimi talap edyar we SAS-y
ulanmak gadagandyr.

2. Konduktometriki usul fabrikanyn guradylyan bdliimine
diisydn magdanyn ¢yglylygynyn {izniiksiz barlagy ii¢in
ulanylyar. Usul onun ¢yglylygyna baglylykda magdanyn doly
elektrik gecirijiligi bilen baglansykda esaslanandyr. Magdanyn
otrisatel baslangy¢ temperasynda probkany yokary yygylykly
baslangyc yylytmaklyk ticin ulanylyar.

3. Sygym {i¢in. Onunl esasynda gaty we ucyan jisimlerin
gurak yag-dayynda dielektrik gegcirijiliginden suwun dielektrik
gecirijiligin ayratyn-lygy yatyr. Olgeg 6zgerdijiler (datgikler)
hokmiinde gozlenydn serisde-den doldurylan kondensator
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ulanylyar. Keramiki perss-porosoklarynynn  ¢yglylygyny
kesgitlemek ti¢in ulanylyar.

Sonunn bilen nebiti gaytadan islenyin zawodlarda
nebitin diiziiminde nice suwuil bardygyny kesgitleyarler.
Cyglylygyn iytgemegi bilen nebi-tin sygymynyn C
iytgemegine getirydr, emma ony kopriinin komegi bilen
Olcemek bolyar.

8. Gaz garyndylarynyii analizi we diiziiminin

kontroly.

Gaz garyndylarynda gazyn komponentlerinii
konsentrasiyasyny  kesgitlemek {i¢cin niyetlenen Olceg
serisdelerine gazoanalizatorlar we gaz hromototraflary diyilyér.
Gazoanalizatorlar gaz garyndysyndaky belli bir komponentin
gowriim  diizimini  kesgitleydr  hromototraflar  bol-sa
analizirlenyén gaz garyndysynda bar bolan dhli komponentleri
kesgitleydr. Awtomatiki gazoanalizator peclerde yanmak
prosesine seylede ontimgilik  guramalarynda gaz
zynyndylarynyil zyyanly garyndylarynyil diiziimine gozeggilik
etmek {i¢in ginden ulanylyar.

Dagky sredany goramagyn giliyclenmegi bilen esasy
hapalanyan se-risdelerin gozeggiligi amala agyrylyar: kiikiirtli
gaz uglerod oksidi azo-dyn dioksidi tozan. Awtomatiki
gazoanalizatorlar kdpleng géwriimi boyunca %-lerde gim® mg/I
graduirlenyér. Gazoanalizatorlar himiki fiziko-himiki we fiziki
boliinyarler. Himiki gazoanalizatorlaryn isleyis prinsipi: himiki
reaktiwleriii hasabyna belli bir komponenti yok edilen-den son
gaz garyndylarynyn gOwrlimini Olgemdge esaslanan. Fiziki
gazoanalizatorlaryil tésiri: bahasy analizirlenen komponente
bagly bolan gaz garyndylarynyn haysydyr bir fiziki
ululyklaryny (yylylykgecirijilik magnit hésiyetleri) 6l¢cemége
esaslanan.
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Magnit gazoanalizatorlary

Diirli gaz garyndylarynda kislorodyn diiziimini kesgitlemek
icin hyzmat edydr. Magnit hisiyetleri boyunca gaz
garyndylary paramagnit we diamagnitlere boliinip bilyérler.
Paramagnit gazlary sowuk yagdayda magnitlemidge we magnit
meydanyna ¢ekmige ukyply. Kislorod para-magnit gazlara
degisli sowuk yagdayynda uly bolmadyk magnit kabul edijilige
eye. Praktikada MN 5130 MN 5106-2 tipli gazoanalizatorlar
kislorod {igin ginden ulanylyar. Olar tiisseli gazlarda
kizlorodyn géwrlirn diizimini seyle-de diiziiminde kislorotdan
basga-da azot argon uglero-dyn ikili okisi uglerod okisini
metany saklayan kop komponentli gaz garyndylarynyn
géwriim diiziimini kesgitlemek iicin hyzmat edyar. MH tipli
gazoanalizatorlar 6l¢eg 6zgerdijiden (priyomnik — kabul ediji)
we ikilik esbaplardan diiziilen.

0.02 mm diametrli (sur 1) ayna kapilyara saralan 2 we icki
tarapyn-dan aylanan 3 platina simi birlik 6zgerdijiler
(gazoanalizatorlaryn duyujy elementi) bolup duryar. Spiralyi
sonly tok &kidijd 4 kebsirlenen.

Ri1 garsylykly duyujy element hemiselik magnit 5 bilen
doredilen birmenzes ddl magnit meydanynda yerlesdirilen.
Kislorod saklayan gaz garyndysy 7 liniya boyunga siliysydr we
hemiselik magnidin 5 magnit meydanynaymtylyar sebébi ol
paramagnit (magnitlenydr) we R rezistor bilen degisyér. R1
rezistordan tok akyar (ol gorkezilmedik) sonun tigin ol belli bir
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temperatura cenli gyzdyrylan. Gaz garyndysy Ri rezistora
degip gyzyar. Kislorodyn we umuman gaz garyndysynyn
magnit kabul edijiligi azalyar. Yokary magnit kabul ediji (Hs)
sowuk gaz garyndysy magnit meydanyna ymtylyar we
gyzdyrylan garyndyny itekleyér.

Munun netijesinde R1 rezistory sowadyan (onun garsylygy
azalyar) magnit akymy doreydar. Seylelik bilen magnit
hdsiyetleri  diiziiminddki kisloroda, ol hem magnit
konweksiyasynyn  intensiw  akymyna, Ri  rezis-toryn
sowamagyna bagly, onun garsylygynyn ululygy gaz
garyndysyn-daky kislorodyn diiziimine bagly. Gyzdyrylan gaz
garyndysy 7 turba gegci-rijiden siiysyar we Ro yerlesdirilen
kamera ymtylyar we onuil garsylygy ulalyar. Rz rezistoryn
yylylyk berijiliginini birmenizes sertini {ipjiin etmek ucin misden
vasalan blogyn i¢inde 6 yerlesdiryarler, onuit hem hemiselik
magnitinki yaly 5 konfigurasiyasy bar.

Gazoanalizatorlar MH priyomnigi iki kopriili 0Olgeg
shemasyndan diiziilen (3 sur), bu yerde PM - is¢i kdpri, CM -
denesdirme kopriisi.

Kopriilerin iymiti liytgeyan U = 24 W transformatoryn
ikilik sargysynda amala asyrylyar.
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R1 we Rz duyujy elementler kamerada yerlesyérler we gaz
garyndysy bilen yuwulyarlar. Ri magnit meydanynda
yerlesyar, Ry rezistor bolsa vyalan magnit polyusynyn
aralygynda (mis blokda). Rs, Rs magnitlenen simden gaz
garyndysynda kislorodyn (O2) yok wagty R1 = Rz, PM -k&pri
denagramlasan we balans ddlin giiyjenmesi Uap nokatlaryn
arasyn-daky diagonallar a-b nula den. Ro garsylyk PM
denagramlylygyndan garsylygyn oniini almak ii¢in hyzmat
edyar.

Gaz garyndysynda kislorodyn bolmagy bilen PM
balanssyzlamnasy (R1 kigelyar R» ulalyar) bolup ge¢yér we gaz
garyndysynda O diiziimine proporsional balanssyzlanma
giiyjenmesi Uap doreydr. CM - Rs, Rs duyujy elementlerden,
Rz, Rs manganinlenen rezistorlardan we za-wodda nuly
doéretmek {igin niyetlenen Ro regulirleyji rezistordan diizii-len.
Rs, Re kameralarda gurulan we filtrden gelydn howa bilen
yuwulyar. Rs hemiselik magnidin M birmenizes dil magnit
meydanynda yerles-dirilen, Re bolsa, yalan magnit polyusynyn
arasynda. Kislorod howada hemiselik ululyk bolany {igin, Ucqg
giiyjenmd  proporsional CM koprinit  balanssyzlanmasy
hemiselik ululykdyr. Ucq giiyjenmd ikilik guralyn R reohordy
(KCM2 awtomatik kopriniii bazasynda) birikdirilen. Ucq We
Ua gliyjenmeler gersylykly sredada yerlesdirilen. Ucqg
giiyjenminiit  bole-gi ululygy hereket ediji kontaktyn K
yagdayyna bagly bolan kompensir-leyji bolup duryar.

Giiy¢lendirijiniii girelgesine AU = Uap - Uk berilydr. Eger
02 konsen-trasiyasy iiytgemese, onda Uap liytgemeyar we Uk
Ua-ny kompensirleyir, basgaca AU = 0. Eger kislorodyn
diiziimi {iytgese, onda Uap tiytgeyar we ol Uk den bolmayar,
basgaca AU<>0, onda AU giiy¢lendiriji bilen giiy¢lenyér U, we
analizirlenen gaz garyndysynda O; konsentrasiyasynyi
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tdze bahasyny diiziip, guralynl dilini 6wiirydn PD rezistiw
dwigatelin  baslangy¢ sargysyna berilydar. Khereket ediji
kontakt Rp reohord boyunca Uk-ny Uap kompensirleyanca,
yagny yene-de AU = 0 bolyanga 6l¢dp, birwagtda yerlesyar.
Gazoanalizatorlarda iki yagdayly tumblyor bar «is» we
«gozeggilik». Tumblyory «gozeggilik» yagdayynda goyanyn-a
PM kameradan howa gecyir.

Gazoanalizatorlaryn adaty is Yyagdayynda onui dilleri
skalanyn soitundaky gyzyl cyzykda durmaly.
Gazoanalizatorlaryn komplektine gaz garyndysyny mehaniki
garyndylardan saylamak we filtirlemek iicin gu-rallaryn
toplumy giryar. MH-5106n tipli gazoanalizatorlar 0-10% O>
Olgeg ¢dgi bar, maksimal gyzdyrmasy 0.25% O: (otnositel
gyzdyrma) MH-5130 dirli olgeg ¢éklerine: 0.5,1.2,
5,10,21,50% Oz diapazonyna baglylykda c¢éklendirilen
yalnyslygy adaty bahasyndan +2-+10% (otno-sitel yalnyslyk).
50-100% Oz 80-100% O olgeg ¢akli, nulsyz skalaly MH tipli
gazoanalizatorlar bar.
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Termokonduktometriki (yylytyk)
gazoanalizatorlar

Olaryn tdsir prinsipi analizirlenydn gaz garyndysynyn
yylylyk geciri-jiliginin  onda analizirlenyin komponentin
konsentrasiyasyna baglylygy-na esaslanyar. Gaz garyndysynyn
yylylyk gecirijiligininn analizini diie basga komponentden
vylylyk gecirijiligi bilen diiypli tapawutlanyan komponentlerde
gecirmek miimkin.

Meselem: otnositel yylylykgegirijilik.

Yylylyk gazoanalizatorlar esasan hem CO, we Ha
gazoanalizatorlar

Uglerod Wodoro Kiikdirtl
yi dioksidi d 1 gazyn
dioksidi
0,605 1,15 0,35
CO> H. S02

hokmiinde ginden yayran. Eger gaz garyndysynyi haysy hem
bolsa bir komponentinin = yylylyk gecirijiligi  diiypli
tapawutlanyan bolsa, onda yy-lylyk gecirijilik esasan hem sol
komponentii konsentrasiyasy bilen kes-gitlenyar.
Gazoanalizatorlarda gaz garyndysynyn yylylyk gecirijiligi
temperatura, yzygiderlikde hemiselik tok bilen gyzdyrylyan
gecirjjiligin  elektrik garsylygyna esaslanan we gegirijiniii
yerlesdirilen sredasynyn yylylyk gecirijiligine bagly.
Termokonduktometriki gazoanalizatorlaryn duyujy
elementi ana-lizirlenyén garyndy bilen yuwulan, yorite dlgeg
kamerasynda yerlesdiri-len, tok bilen gyzdyrylyan, gegcirijiler
we platina simleri bolup duryar. Senagatda gazoanalizatorlaryn
diiziminde CO0z-den basga hem azot, kislorod, uglerodyi
oksidi, wodorod, argon, geliy we metan konsentrasi-yasynda
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partlama howply gaz garyndysyny doretydn elementleri sakla-
yvan, kop komponentli gury gaz garyndylarynda CO2-niii
gowrliim kon-sentrasiyasyny Ol¢cemek {i¢in niyetlenen TP-
2221M tipi giiiden ulanylyar. Gazoanalizatorlaryn TP tipi
tusseli peglerde, awtomobillerin ¢ykaryp goyberis turbalarynda
CO2-ni kesgitlemek iicin hem ulanylyar. Yanma oniimleri
kopleng diiziiminde: N, Oz, CO, C0O2, CHa4, seyle-de Hz, SO, we
suw buglaryny saklayar. N, O,, CO, O; elementlerinn yylylyk
geciriji-likleri deit diyen yaly. Metan koplen¢ yanma
ontimlerinde bolyar we gaz garyndysynyn yylylyk gegcirijiligine
bar bolan tésirini etmeyér.

Yangyc Onlimlerinde wodorodyin bolmagy olcegin
netijesinde CO2-nin diiziiminin has azalmagyna getiryir, yagny
Hx yylylyk gecirijiligi  1,15-den uly. Sonun iicin gaz
garyndysyny analize tayyarlayan guralyn komplektine
wodorody doly yakmak {ligin yorite pegler girydr. Basga
komponentlerin yylylyk gecirijiliginden tapawutlanyan SO
kiikiirtli gazy yagsyzlandyrylan polat (demir) struzna bilen we
kdbir suw gowriimi bilen doldurylan filtrin komegi bilen
aylylyar. Gaz garyndysynynl  tempe-raturasyny  we
cyglylygyny suw holodilniginifi komegi bilen sazlanylyar. T -
tipli gazoanalizatorlaryn esasy yaliiyslygy £2,5; 3%;

Isleyis prinsipi
(is¢1) we CM (deniesdiriji) PM platina simlerden yasalan Rj,
R2, R3, Rs4 garsylykla-ryndan ybarat. Ri, Rs duyujy elementler
analizirlenyédn gaz garyndysy gec¢yéin kamerada yerlesyérler we
oniinden wodoroddan we kiikiirtli gaz-dan arassalanyar. Rz, R4
rezistorlar howa bilen doldurylan beyleki iki kamerada
yerlesdirilen. PM we CM iymiti TV - den 6ndiirilyar. PM a—Db
diagonalyndan U  balanssyzlanmanyn ugry ayrylyar.
Analizirlen-yan gaz garyndysynda CO2 yok bolan wagtynda
PM denagramlylyk yagdayda bolyar, yagny gaz garyndysynyn
beyleki komponentlerinin yylylyk gecirijiligi howanyn yylylyk
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gecirjjiligine  dent.  Koprili  shemanyn  az  sanly
balanssyzlanmasyny = ayyrmak  ii¢cin RO  ulanylyar.
Analizirlenydn gaz garyndysynda CO2 bolanda PM
kameralarynda vylylyk berijilik serti birmenzes

bolmayar 9 COx-niit yylylykgecirijiligi #: howanyiikydan 2
esse Kigi bolany ti¢in, platina sapaklary howa bilen doldurylan
kame-rada yerlesydn R2, R4 rezistorynkydan has yokary t°
cenli gyzyar. Sonun iigin hem Ri, Rz ulalyar we koprili
shemanyn balanssyzlanmagy yiize c¢ykyar, bu yagdayda
balanssyzlanmanynl Uap gliyjenmesi COz-nin diizii-mine goni
proporsional. CM Rs-Rg doredilen. Rs, Rg duyujy elementler
howa bilen doldurylan yapyk kameralarda yerlesyér, bu ikilik
abzalyn skalasynyn baslangy¢ bahasyna layyk gelyér. Rs, R7
yokarky Olgeg cédgine gabat gelydn CO: konsentrasiyaly
kamerada vyerlesyar. Ikilik abzalyn R reohordy (KCM
awtomatiki koprilerin bazasynda) Ua balanssyzlanma-nyn
ugrundaky b - d diagonala gosulan.

Ubd ugry Usap-den garsylykly fazada. R reohorddan
cykarylyan Uk kompensirleyji giiyjenme hereket ediji kontakta
C bagly. Giiyglendirija berlen jemleyji giiyjenme AU = Ugb -
Ux. Eger analizirlenydn gaz  garyn-dysynda CO>
konsentrasiyasy iiytgemese, onda Uap = Ux; AU = 0. CO2
konsentrasiyasy Olcenilende Uap tlytgedydn giiy¢lendirijiniii

girelgesinde AU = Uap - Uk <> 0 doreyir. Ry, Rg{fﬂ:}garsylyk
uytgeyir, ol giiy¢lenydr we PD-ny herekete getiryir, ol bolsa
reohord we dil bilen baglansykly, hereket Uan = Uk we AU =0
bolyanca bolyar. Dil COgz-nit diiziminifi tidze bahasyny
gorkezyar.

Hromatograflar - kop komponentli gaz garyndylaryny
analizlemek {tg¢in niyetlenen abzallar. Gazoanalizatorlardan
tapawutlylykda olar ana-lizirlenydn gaz garyndysyna girydn
dhli komponentlerin prosent diiziimi-ni kesgitleyérler.

Olgeg hadysasy iki stadiyadan ybarat:
a) gaz garyndysynyn ayratyn komponentlere bolinmegi;
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b) gaz garyndysyndaky komponentlerinn prosent diiziimini
kesgitle-mek bilen, gaz garyndysynyn haysy komponentlerden
duryandygyny anyklamak.

Garyndynyn  diirli  komponentlere = hrornotografiki
boliinmegi sor-bentler (aktiw komiir, boksit we s.m.) bilen
doldurylan boliji  kolonkala-rynn st bilen gazyn dirli
hereketinin tizliginiit hasabyna amala asyrylyar. Garyndynyn
sorbentlerden gegcydn wagty her komponentinn sindirme de-
rejesine baglylykda komponentlerin hereket tizligi tiytgeyar.
Komponen-tinn sindirmesi uly boldugyca, son¢a-da saklanma
(tormozeniye) uly we onun hereket tizligi kigi.

Goy, meselem, 1ii¢ komponentden A,B,C diiziilen
analizirlenydn gazyn probasy haysydyr bir inert gazy (gaz
akidiji) bilen béleklenen sorbentden doldurylan uzyn turbadan
(boliji kolonna) iteklensin. Diirli komponentler birmenzes
sindirilmeyér, sonun {i¢in sindirme ni¢e uly boldugyca,
saklanma songa-da uly, sonun ii¢in diirli komponentler diirli
tizlik bilen {ytgeydrler. Wagtyn geg¢megi bilen giiyjin
diirliliginde, tiz-lenmdnin diirliliginde komponentler biri-
birinden doly tapawutlanyar-lar, sonun ii¢in kolonnadan ilki
bilen erbet sindirilydin A komponerit ¢ykarylyar, ifi soflunda
bolsa gowy sindirilyan C.

1B+ CB8A

_ B ===
-=p = ;_;J

Boéliinenden son her komponent gaz @kidiji bilen detektora
berilyan binar garyndyny emele getiryar. Detektorlaryn isleyis
prinsipi ya belli bir komponentlerin we gaz &dkidijilerin
ayratynlygyna (termokondukto-metriki detektorlar), ya-da
analizirlenydn ~ komponentlerin  ionlagsmasyn-da  elektrik
gecirijiligin =~ liytgemegine  (detektorlaryn  ionlasmagy)
esaslanan.
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Bu yerde termokonduktometriki detektor gorkezilen. Ol
yarymgeci-rijili ~ termorezistordan  yasalan  termoduyujy
elementden ya-da platina siminden duryar. Ru we Rp
termorezistorlar 1 we 2 metalliki korpusyn 2 kameralarynda
yerlesen. Bu termorezistorlar Ry, Rz manganin rezistor-lary
bilen bilelikde kopriili shemany emele getiryarler. B - iymit
cesmesi bir diagonalda otyr, beylekisinde bolsa 6l¢eg gural 4.

Duyujy elementini iistiinden hemiselik tok akanda, olar
hemiselik temperatura c¢enli gyzyar. Boliji kolonnalaryn
istiinden arassa gaz &kidiji tiflenende iki kameranyn 1 we 3
detektoryn istiinden gaz dkidiji gecyédr. Bu yagdayda yylylyk
berijiligin serti birmenzes bolar, gyzdyrma tempe-raturasy Ru,
Ri birmenzes we sonun li¢in olaryn garsylyklary den, kopri
denagramly we guralyn dili nuldan asak diiger.

Gazyn analizinde yageykalarynn birinde (6lceyji) binar
garyndy akyp gecyér (komponent + gaz dkidiji), beylekisinden
(deniesdiriji) - arassa gaz dkidiji. Binar garyndynyn yylylyk
gecirijiligi arassa gaz dkidijinin yylylyk gecirijiliginden
tapawutlanyanlygy ti¢in koprinini deflagramlyly-gy bozulyar we
Olceg guralyna yylylyk gecirijiligin diirliligine proporsional
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giiyjenme beriler. Ozbasdak Vazyjy potenseometrii kdmegi
bilen.

HROMOTOGRAMMA  komponentlerin  ¢ykys
baglylygy (olar diag-rammada pika bilen belgilenyér), yagny
onun wagtdaky konsentrasiyasy yazylyar. Hromotogramma
garyndynyn kompanentleri barada, seyle-de iki
konsentrasiyanyn  hem  mukdary barada onat hilli
informasiyany berydr. Meselem: D komponent {icin
diagrammada saklanma wagty tue= = AD kesime, tuw = AF
kesime we s.m.

Gaz garyndysynyn hromotografiki boliinmesi.

Saklanma wagty hemme komponentler {igin birmenzes
bolup duryar. Komponentin mukdar diiziimini % - lerde
hromotogrammada pikalaryin meydanyny dlgemek usuly bilen
hasaplanylyar. Ahli pikalaryii meydan-larynyi jemini 100 %
diyip hasaplayarlar. Hromotogrammalaryn netije-lerini tdzeden
islemek iicin hromotograflaryn signalyny kabul edyin we gaz
garyndysyny komponentleriniii konsentrasiyasyny kesgitleyin
desifratorlar ulanylyar. 1 ballondan gaz &kidiji, gaz dkidijinin
hemiselik tizligini gollamak {i¢in niyetlenen 2 regulyatora
baryar. Ol reduktory, manometri, rotometri saklayar. Gaz
akidiji detektoryn C denesdiriji ka-merasyndan gecyar.
Denesdiriji kamerany gecenden soni ona g¢aklayjy (dozalayjy)
gural bilen analizirlenyén gazyil 3 probasy getirilyar. Gazyn
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probasy gaz dkidiji bilen boliiji kolonnadan 4 iteklenyér, bu
yerde ol komponentlere, sorbentlere 5 boliinyér.

Detektoryn P is¢i  kamerasyndan yzygiderlikde
komponentden we gaz é&kidijiden diiziilen binar garyndy
gegyir. Detektory gecenson, gaz #kidiji we komponent
atmosfera zyylyar. Detektordan 6 signal poten-siometra 7,
integrirleyji 8 we san cap ediji 9 gurallara berilydr. 8 we 9
bolmagy  hromotograrnmalaryn  gaytadan  islemegini
awtomatlagdyrmaga we TPADS gazlaryn diiziimi baradaky
maglumaty  girizmidge  mimkin-¢ilik  beryar.  TPS
gazoanalizatoryn  priyomniginin  ikilik  gural  bilen
birlesdirmesinin yonekeylesdirilen shemasy.

; i‘1. J 2
L= ] A
= {7}
’ ~b
6 - /

Hromotografyi prinsipial shemasy.

C - denesdiriji kameralar; P - is¢i kameralar; 1 - gaz dkidiji
balon; 2 - regulyator (gaz &kidijiniii he hemiselik tizligini
saklamak ti¢in); 3 - analizirlenyén gaza barlama girizmek {igin
caklayjy gural; 4 - boliji kolonnalar; 5 - sorbentler; 6-detektor;
7-KSP-4; 8 - integrirleyji gural; 9 - san ¢ap diji gural
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9. Suwuklygyi sepbesikliginin dl¢enilisi.

Sepbesiklik bu — gazuin we suwuklygyin diiziimine we
olaryn  typma ya-da siiysme gapma  garsylygyny
hésiyetlendirydr. Nyutonynn kanunyna gord iki gatly
suwuklygyn diiziilen akymynda tangensli giiy¢ ylize ¢ykyar.

(&)

bu yerde F — diiyiisme giiyg; #- olgeg koeffsiyenti
aydylan dinamiki sepbesiklik ya-da yone sepesiklik; S — treniya
icki meydany suysme meydany; ¢ - gatly akymym tizligi; n —

hereket edydn gatlygyn galynlygy; dd/dn_ pereket edyin
gatlygyn galygynda hereketint tizliginin gradiyenti (suysme
tizligi).

Eger #- ondan bagly bolmagyn, dd/dn onga
suwuklygy Nyutonyiky diyilyar, galan hemme suwuklyk
Nyutonyi toparyna giryar.

Dinamika sepesigligin birligi iicin suwuklyk
akymyn sepesigligi dasary yurt ulgamyn birliginde kabul
edilyar. Im — aralygynda 1Pa-da 1m/s gradiyentini basysyn
tasiri  astynda  siiysme  tizligini  bildirydn,  sliysme
perpendikulyarly tekizlikdedir.Pa*s 6ziline degisli 6lgegli birlik
Dinamikanyn sepesikligi.

Dasary yurt ulgamyin birliginde Kinematika
sepesikligiil 6ziinin 6lgegi m*/s

Dinamikanyn we  kinematikanyn  sepesikliginin
arasyndaky gatnasygyn netijesi
V=ulp
Bu yerde P — suwuklygyil dykyzlygy.

Suwuklygyn sepbesigligi onun temperaturasyna
bagly. Suwuklygyil temperaturasy yokary boldugyca, onun
sepesikligi pes bolyar ya-da tersine. Sepesikligi dlgemek ti¢in
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wiskozometr ulanylyar, enjamyn dusyan akymyn wibrasionly
ya-da aylanyan wagty.

Kiaksially silindirli wiskozometr prinsipial ¢atgysy
suratda gorkezilen. Bu enjam dasky silindir suwuklykdan
doldurylan, denn aylanmagyna getirydr. I¢ki silindir
hereketsizligi saklayar. Terezili platformada yerni onatca
goyulan. Sssssssss radiusynda terezini den derejede yerni
saklayar we yupde berkidilen, terezili platformany o6ziinde
saklayar.

Wiskozometr paralelli suwuklygyn
sepesigliginin tehnologiki akymynyn dykgysyz olcenilmegine
ulanylyar.Olgeyan kameranyf i¢inde hereketsiz disk gurnalan,
hemiseli su tizligin arasynda hereketli disk aylanyar.Iii sonky
dwigatelin walyna berk berkidilen. Statoryn oporly dwigateli
podsipnige berkedilen we gyra aylanyar, disk ters tarapa
ugrukdyrylan. Aylanyan wagtynda dwigatelin statorynyn
isleysi agram bilen gonelyir, we trasa berkedilen. Yiikin disk
hyzmat edyar.

Wibrasionly wiskozometr - sepbesikligin
suwuklygynyn gozekeiligi gysarma ampletudasyna bagly.
Castatasynda baglylykda wibrasionly wizkozometr iki boliime
boliip bolyar.

Pes reastatly 1kGs reastata ¢enli isleydn hem-de
ultrasesli  10-1000kGs-de isleydan reastat. Pes reastatly
wiskozometrin  prinsipi ally ¢atgysy suratda gorkezilen
serdegnige 1-e, iki prujina 2 berkidilen, we 12, sterjinde 11,
kasatka berkidilen 10, we smenlayyn sayba.Serdec¢nik
hemiselik magnit meydanynda yerlesen. 13 we iki birmenzes
sargyda 9 we 4, yzlylygyna birikdirilen.Iki sargydan iiytgeyan
togunl gecmegi bilen, liytgeydn magnit meydany yiize ¢ykyar.
Yagny hemiselik magnit meydanynda garsylyklayyn hereket
edydr. Wibrasiyaly serdeg¢nigi 1, mnasatka 10 bilen
cagyryar. Amplitudait gysarma diirli den sertde onui
suwuklygynyn sepbesikligine bagly.
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Sepbesiklik kop boldugyca ampletuda az bolyar ya-da
tersine. Ampletudan gysarmasy proporsionally napriZzeniyada
yuze ¢ykyar. Olar 6 milliwoltmetrde yiize ¢ykyar we (skala)
gorkeziji bilen sepbesikligi yn birligini gérkezyar.

Sarym 4 we 9 stabilizatoryn napiZeniyasy bilen
iymitlenydr we sargy 5 we 7 differinsially transformatora
baryar.

Ultrasesli wiskozometr - magnitostriksi- only hende
pezoelektriki effektin goni we ters ulanylmagy bilen
wiskozometrin ultrases hereketi bagly bolup duryar.In ginden
yayran ultrasesli wiskozometr biri magnitostriksionly gorkeziji
yva-da (dorediji) impulsly rejimde isleydn suratda gorkezilisi
yaly ultrasesli yakory c¢astataly wiskozometrin prinsipial
catgynyn biri gorkezmesi gorkezilen. Plastina 1, gilza 3,
torsasyna berkidilen. Plastinanynn yarysynyn asaky bdlegi
Ol¢enydn suwuklygyn icinde yerlesdirilen. Gilzada hereketli 2
katuska bar we ol generatordan 4 imitlenyar. Katuska impuls
togun uzaldylysy td 20 Mkc yetyir, sol plastinanyn netijesi:

Impuls hereketlendiriji katuska belli bir wagtda usiliteli
5-1 giiy¢lendiryér, we detektory 6 trigger bilen detektirleyar.

Triggeriii iisti bilen generator 4 yapylyar.

Ters izegiderli magnitostruksionly effektin castatasy
naprizeniya  hereketi  katuska  gysarmasy, plastina
gysarmasyny castatasyna dendir.

U=U, ep(-ar)sin(e*r)

nirede U- katugskanyn soniundaky naprizeniyasy. Um-
basky  naprizeniyanyn  ampletudasy; @ —suwuklygyn
sepbesikligin asak we yokorylygynyn dykylmagyna bagly. W-
plastinanyn erkin castata gysarmasy.T-wagt;

Bu naprizeniya generatoryn yapylmagyny iipjn edyir,
impuls sol wagt gysarmasyny dykyldyryar. Ondan son
generatoryin impulsyyenede isledydr. Sonun bilen wagtyn
interwalynyn arasynda, yzly- yzyna generator isledilende
dykylma prosesi yuze ¢ykyar. Suwuklygyn sepbesikligi kop
boldygyca onun interwaly az bolyar. Detektora 7 ikilenjienjam
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signal baryp diigyar.Skala sepbesikligin berlen sanynda
gorkezlen. Wibrasionly wiskozometrinn pogresnosti 2.5% den,
konstruksiyasyna baglylykda interwalyn 6l¢egi 0.0001-100Pa s

Wibrasionly wiskozometr ulanylanda onun
meydanynda Nyutonly suwuklyk ulonylyar.

Nyutonynn kanuny bilen icki giiyji, bildiryédn bir gat
suwuklygyn ya-da gazyn beyleki yerlesisi , gradiyente goni
proporsionaly sol sanda tizligin yerlesmegi we bu gatyn biri
birine degyin meydany.

Nyutonyi kanuny matematikada seyle yazylyar.

dw
F=8* —
a (dxj

bu yerde #- dinamiki sepbesikligifi koeffisiyenti; S —
yerlesydn gatyn parallel meydany; dw/dx — gradiyent tizligi
ugrukdyrylan, perpendikulyarlu iki gatyi stirtilmesi.

UO-de (Yorite Olgegler) F- Nyutonda seyle
aydylyar.(H), S - BM? w — BM/c; X — BM; berlen sistemada

H - aydylyar N*s/M’ -da.Bu Olceydan birlik seyle aydylyar,
paskal-sekund (Pas).

Esasan hasapda kinematiki sepbesikligin
koeffisentinden ulanylyar, yagny sepbesikligin dinamiki
koeffisentine den, is sertinde gazyn dykyzlygyna edilen

v=£
r_ s 14 p
YO — (Yorite OoOlgeglerde) — de sepbesikligin

koeffisiyentiBM2c  Olgeyar. Tebigy gazyn sepbesikligin
dinamiki koeffisiyenti getirilen parametrden sanamak bolar.
Tebigy gazyn dinamiki sepbesikligi P 5SMpa basysdan sanamak
bolyar

1
(12— 125)e +10J¢ =0.10230+0.023364P +
+0.058533P —0.040758P* +0.009332P*
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bu yerde L01<P<3u, 1y —
sepbesikliginin dinamiki koeffisiyenti
(BmPa*c) P wePO =0.1013 mPa we berlen

temperaturada t;
1 1 2
e=T¢* /M 2 /P3

Yakor basysda (P> SmPa) gazyin sepbesikliginin
dinamiki koeffisiyenti su formula bilen hasaplamaly

(/J — 4y )8 —-10.8*10°° (61'439P _ e—1.111P1.858)

bu yerde P — getirilen dykyzlyk.

Tebigy gazyn sepbesikliginii dinamiki koeffisiyenti
MO atmosferaly basysyn we diirli temperaturada sol baglylykda
hasaplamak bolar

U » = 1y =0.0101t"® —1.07*10°M 2, mPa
ya-da

tebigy  gazyn

1, =0.0101t"® —5.76*10°A_ '* mPa

bu yerde t - B°C
hasabyn  yalnyslygy  formuladan (1.4) (1.5)
12 < Mcm(100 we 283 <T <477 50,
Hasabyi tertibi Mpt indeksi
Appy > B, 2P, 2T, 2T, >Z5W—>

denl goterilmeyir.

=Ly, >My, > &> py o p, L
Tebigy gazyn 5% goterimine barabar gowriim
birliginde azodyn, gazyn, sepbesikligini 6wrenmek gerek.
Hem = Tally +(1_Ya)*/uy
bu yerde Ya — garyndy diizminde azodyn milyard

dozasy; “ aWE 4y azodyn, uglewadorodyn, gazyn

garyndysynyn boleginin dinamiki sepbesikliginin
koeffisiyenti(1.4) we (1.6) suratda baglylykda gorkezilen
dinamiki sepbesikliginin koeffisiyyenti: tebigy gazyn diirli
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dykyzlygy howada we azotda basysyn we temperatura
baglylygynda. Bir gezeklik belli dél tebigy gazyn dinamiki
sepbesikligin koeffisiyentini tapyar, yone sol belli dykyzlygyn
howadaky ( sm) SG Ibragimowyii nomogramasyny ulanmak
bolyar.

A, — Pkp - Pnp >t->A, > Pnp — U,

Mysal gazokondensatly (BmPa) dinamika
sepbesikliginin  koeffisiyentini tapmaly. SG Ibragimowyn
nomogramasy bilen we hasaply usul bilen indigi berlen
nomograma

P, = 25/01(553-10,4*0,6"? )= 25/4,784 = 5,22,

P, =01/(553-10,4*0,6"2)= 4,784mPa;

bilen hasaplayarys T=353K we Pnp =5,22

Sepbesiklik — siirtiilen yagyi hisiyetnamasynyn fiziki
— mehanikanyn esasy bolup duryar. Temperatura baglylykda
berlen diiziimin yerne 6z funksiyasy yerne yetirilyér.

Burowlayjy erginiii hilinde, solardan saylanyp alynan
tohumlyk ol¢enen yagdaynda sol wagt burowlayjy yagdayynda
arasyc¢ylygyny iip¢in etmek sepbesikligine bagly.

Dinamikanyn we kinematikanyn sepbesikliginin
tapawudy;

Dinamika  suwuklygynyn  sepbesikligi n = —
meZmolekulyar gliyjin garsylayyn hereket etmegi lip¢in edyar.

Olgenende Pa s-da su formula bilen yerne yetirilyir.

F

S(dw/dn)

bu yerde dw dn askymyn tizligin gradiyenti; S- icki
sliysme meydany.

Beyiklik ters dinamikanyn sepbesikligi, yzyny ady
goteryar. Pa”*c™—d/p aydylyar.Kinematiki sepbesiklik
Oziinin  dinamiki  sepbesikligini  hédsyetlendirydr. Onun
dykyzlygy p, temperaturada t g.m.

77:
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v=21
p
Kéawagt neft dngminint sepbesikligi belli bir géterimde
durmayar. Sertleyin sepbesikligin gradusynda olgenilyar.
°BY =7 I,
Sertleyin sepbesiklik AO wagt aragatnasygynyii 200ml

akymyfi neft Oniiminde kalibrowaly trubadan gegip (7o)
temperatura bilen we wagt akymyn 200ml buglanan suw

20°C (¥8) temperaturada synagdan gegirilyar.

Gyzdyrylmagy bilen 6niimin sepbesikligini bagly bolup
duryar.

Sonuii icin hemise temperatura gozekeilik etmeli.
Tehniki tarapdan soralanda sepbesikligi 50 we 100 °C -da
gonelydr, seyrek wagt 20 °’C (ya-da sepbesikligi az bolan).

Enjamda  sepbesikligi  takyklamak  {igin
wiskozometr ulanylyar. Wiskozometrin islesine goréd kapilyarly
gorniisi; diisyan sarikli gornilisi we rasionly. Ondan basgada
sertleyin sepbesikligi 6lgeyan wiskozometr bar.

Kapilyarly wiskozometr — Puazeylyan kanunyn
esasynda hereket edyir. Kapilyardan sepbesikligin akymyny
hésyetlendiryir.

n=nm"*pr/8LV
bu yerde r —kapilyaryn radiusy, p — basys, yagny
kapilyardan suwuklygyn akymynyn netijesinde Pa; 7 - wagt
akymy; L — kapilyaryn uzynlygy.
Su formulany indigi gérniisde yazmak bolar.
n=m**Ap/8LQ
bu yerde Q —kapilyaryn {isti bilen suwuklygyn
¢ykdayjysy Q=Vv/ T), m®/s; AP trupkajygyt it soiky
basysyi pese gagmagy, Pa.
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Hemigelik suwuklygyil ¢ykdayjysy Q, kapilyarly
trupkadan  basysyn  pese  gagmagyny  dinamikanyn
sepbesikligini bilmek {igin r we L kapilyaryil geometriki dlgegi
uytgemeyar.

n=CAp

Trubadan indiki akylyan suwuklyk diametri we
uzynlygy hereketin giiji bilen agram ya-da hemiselik i¢ki basys
bilen gozekgeilik edilyar.

Sepbesikligi bilmek ii¢in basysyn diismegi bilen ya-da
kapilyarly trubinanyn sni ¢yrasyndaky basys bilen.

Pese gacyan sarikli wiskozometr — sarikin pese gacys
tizligine baglylykda, suwuklykdaky sepbesiklik il sonky
stoksyn formulasyna den.

(p—py)*9*r?

w

bu yerde K - proporsionally koeffisiyent; P —

n=K*

materialyn dykyzlygynyn sarigi; Po. suwuklygyn indiki
dykyzlygy; r — sarigin dykyzlygy; w — sarigin den derejede
diismegin tizligi.

Stoksnyn kanuny ylalysykly derejede bolyar we sarik
dogry formada bolmaly, sarigin yiizi tekiz, tdmiz tizlikde
hereket etmeli onun dagsy tetekeninli bolmaly dil we
suwuklygynl i¢inde erkin hereket etmeli. Mundan basgada
suwuklygyn bir tiiysli bolmaly, onuni dasyndaky herekete tasiri
degmeli dil. (konweksionly tok, gazyn kopiirjigin hereketi
s.m.). Asak diisydn sarigin awtomatiki wizkozometrin
catgysynyf suraty bar. Olgeyin 4 trupkany yokarky boleginde,
sesterin 2 nasos yerlesdirilen, yagny asakky 5 setkany alyar. So
mahal 1 sarik, yagny berilen programadan barlagy,
3rezurwuardan alyar. So mahal 1 sarik, Yyagny asaky 5
islemeyidn yagdayynda, suwuklygyn guryan yeri yokara
goterilydin we yokarky setka baryp duryar. So wagt sarigin
yokarky awtomatiki nasosdan duryar we sarik hereketsiz
towerege diisyir. Olceyin 4 trupka, yerne Vetiryin magnit
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meydany metaldan, katuska geydirilen 7 we 8. birinji we ikinji
katuskan sarymy deferinsial transformator c¢atgysy bilen
birlesdirilen. Katuskadsan sarigii ge¢megi bilen Olgeydn
catgyn ¢ykalgasynda, signal yiize ¢ykyar, yagny usilitel bilen 9
guyclendiryir. Eger 2 katuskanynl 7 we 8 arasyndaky uzaklyk L
fuksirowanly hemde den bolsa onda trubada sarigini hereketinin
tizligi W=L/Z hemde formula su gorniisi:

p— po)*g*r2 *r

L
Beyiklik hemiselik gorniisi giryar.
2

U:K*(

alyas
n=Cr

va-da beyleki sepbesikligin Ol¢eginin wagta hasabat
beryir.yagny sarik diisydn mahaly setka yokardan asak yol
gecyar. Ikinji enjam 11 elektrosekundamer dolandyryan rele 10
bloky gérkezyir. Olgeyin enjamyi ¢iginde galsyrmak bolyar,
sarik Olcegi saylamak bilen.

Ratansioly wiskozometr bu enjamyn isleysi dlgeyén
sebesikligin  garsylygyna bagly enjamynyn suwuklykda
aylanmasynda. Somahal aylanyan wagt den agramlylykda
bildiryar.

= Kmw

Bu yerde K - hemiselik enjam 7 ~suwuklygyh
sepesikiligi; w — burglayyn tizligi.Rotansioly wiskozometr
formasynyn tapawudy aylanyan element we aylanyan wagty
Olcemegin usuly bilen.Aylanyan elementiin hilinde plastina
ulanylyar, lopasti; digkin toplumy.

- Aylanyan wagty indiki usul bilen 6lgenilyar;
1. Togun giiyji bilen aylanyan elementin
elektrodwigatwlin zynjyryny ulanyar.
2. Torsionly prujin detagramlylykda bur¢ bilen
aylanyar.
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3. reaktiw bilen sol wagt statoryn
elektrodwigatelin aylanysy.
Rotasionly wiskozametrin ¢atgysynyn gurlusy Olcegin
aylanyan wagtynda birinji usul ulanylyar.

Sarymy dolandyryan Wy kondensator bilen C bir most
catgysyny diizydr. Diagonalda gorkezydn enjam ¢atylan P.

Yomkost induktiwlik sarym Wy bilen yrgyldy rezeonansyn
serti bilen dogry. Priboryn diiziilisi we kopriili ¢atgysy bilen
denllesydr, silindir suwda aylanyan wagty. Suwuklygyun
gozegeiligi onuil sepesikligi dwigatelin walynda sol wagt

iytgeyér, indiki sarymyn Wy zynjyrynda ekwiwalentii
garsylygy kopriisini bir tarapa razbalans gysarmasyna getiryar.
Kopriinin  dioganaly  ¢atylysy  gorkezilydn  pribordan
akdyrylyar. Differensialy sepbesikligin  dlgemek  {i¢in
(sepesikligin durliligi burawlayjy erginiii skwazina girende ya-
da ondan ¢ykanda ). Gorkezydn catgyda Olgenydn sistema
dogrudan hem bar.

Sinhronly dwigatel 4 hemiselik burcly tizlik bilen ilkinji
gorkeziji kontaktly dél selsina — priyanik 2 we 7 indikatly ¢atgy
bilen birlesdirilen, burawlayjy ergine yiiklenen, skwaajina gelip
diisydr. Burawoy nasosyn soryjy liniyasynyil yanynda.selsinin
isi indikatoryn tertibinin aragatnasygy, selsin 2 sol sanda n
tizlik bilen aylanyar, sepbesikligin giiyji burawlayjy erginde
gorkezijisi sol wagt birden durmagyna getirydr. Sol wagt
ylalagdyryjy aylanyan selsinde 5 we 2 aragatnasyk zynjyrda
yiize ¢ykyar.

Suwuklygyn gatynda laminarly hereket bilen aylanma
enjama sinydn birden saklanyan wagtynda sepbesiklik
proporsionally bolyar. Burgunn ulalasdyryjysynyn c¢édginde
selsine td 30 gradus tok aragatnasyk liniyasynda ge¢yir. Bu
toguin giiyji 3 milliampermetr registrasiya edilydr. Skala
sepbesikligin birlik sanynda gorkezilydr. Burawoy erginii
sepbesikligi skwaZinadan ¢ykyan analogly selsinli priyomnik
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bilen dlgeceydn we milliampermetr bilen, 7 selsinii oky bilen
aylanmasyna bagly, burawlayjy yiiklenen skwazinadan ¢ykyan
wagty. Aylanyan gowrdnin Olgegi we formasy we ondan
basgada selsinin elektriki parametriki 2 we 7 birmenzes 0ziine
alyar. Togun giiyji transformatordan birlenji sarymyn
matoryndan akyp gec¢yir, sorujy 1 we 9 burawoy erginiil
sepbesikligine bagly bolup duryar. Transformatoryn ikilenji
sarymyndan c¢ykyan elektriki signal Oyjlgine gelip disyar.
Detektordan B diiziilen, uly filter C we koprili catgyda

(garsylyklar Ri R, RB). Erginin sepbesikligin birligi gorkeziji
hokmiinde we 8 milliampermetrde gorkezydr. Uytgeyin
garsylylyk R1 we R3 koprini deniesdirméni yol beryir, we
catgy habar beris koeffisiyenti sazlayar.

10. Giiyslendirijiler. Gidrawliki we pnewmatiki
giiyslendirijiler.

Ayratyn we kop sanly olgeg catgylary, signalyn
awtomatiki sazlamasynyn catgysy, duyujy elementlerden we
datciklerden  kuwwaty boyunca  yeterliksizligi  yagny
enjamlaryn olgeg hereketini ya-da sazlayjy organy gysarnyksyz
gecirmek tcin kabul edilyar, sonun tgin giyslendirijileri
hokmany suratda ulanmaly. Giiyslendirijiler hatarynda
kuwwatyn giiycli funksiyasy we duyujy elementin c¢ykys
ululygynyn 6zgerdiji funksiyasy yerine yetirilyar.

Bu bolsa awtomatiki sazlama ulgamynyn doly
yagdayda islemegi netijesinde amatly bolyar.Giiyslendirijiler
ozbolusly element bolup yerine vetirilyér, ya-da yerine yetiriji
mehanizmlerin diziimine girydr, seyle vyagdayda olaryn
ayrylmaz bolegi bolup duryar.
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Giyslendirijilerin ikinji gornisi ginden ulanylyar.
Hemme yerine yetiriji mehanizmler komeke¢i hereketlendiriji
we dolandyrma element bolup duryar.

Tehniki edebiyatlarda serwodwigitellerin dolandyrma
elementi 6zbasdak giiy¢lendrijiler hokmiinde seredilyér.
giiyjenme koffisenti bolup duryar. Bu koffisentin iisti bilen
kuwwatdaky giiyslendirijinin  girisi onui ¢ykysyndaky
kuwwatyna gatnagygy bilen diisiindirilyér.

Serwohereketlendirijinin  dolandyrylyan elementlerini
yerine yetirydn giiyslendirijiler {igin gliyjenme koffisenti
serwohereketlendirijinin ¢ykys kuwwatynyn datgigin ¢ykys
kuwwatyna vya-da duyujy elementine bolan gatnasygy
gorkezyér.

Giiyslendirijinin kuwwatyna layyklykda olar kopleng
beyleki giris ululyklaryn giliyclenme funksiyasyny yerine
yetirydr, meselem: tizligin kopeldilmegi we s.m.

Giiyslendirijili gurluglar diirli-diirliligi bilen
tapawutlanyarlar. Olary kuwwatynl ¢ykys ululygyna goré
tapawutlandyryarlar: komekei giiyclendirija ~ getirlen
energiyanynl gorniisi boyunga, isleyis prinsipi boyunca,
giyslendiriji  koffisenti, ¢ykys we giris ululyklarynyn
arasyndaky baglangygy gorkezyin hédsiyetnamanyn formasy
boyunga.

Gorniisi  boyunga komek¢i  energiyany ulanyan
giiyslendirijiler gidrawliki,pnewmatiki,elektriki we
kombinirlenen gorniisde bolyar.

Kuwwaty boyunca giiyslendirijinin  bolup biljek
koffisenti  hereketin  prinsipine ~ we  giiyslendirijinin
konstruksiyasyna baglylykda 10-dan 107 aralykda yrgyldap
bilyar.

Kuwwatyn yokary giiyclendirijisini-releli mysgallyk
(zolotnikowyy) akymly giiyslendirijiler hem-de drossel tipli
giiyslendirijilerden alyp bolyar.Hisiyetnamanyn formasynda
gliyslendirijinin ¢ykys y we giris X ululyklarynyn baglylygyny
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gurnalan rezimde diirli — diirli gorntigli bolup bilyar.
Hasiyetnamanyn indiki gorniislerini tapawutlandyryarlar: olar
catgy gorniisinde sekillendirilen .

Releynyy dil giiyslendirijileri asakdaky bdleklere bolse

bolyar:

1) duyujylygy bolmadyk zonaly releynyy dil
giiyslendirijiler

2) releynyy tipli giiyslendirijiler.

J 4 J r

1/

Y iz NG

y N
h
/ /
. 2% z el
== Alz'z .- .4(‘7; '-Z‘@ & DA"/— A”rz '7'17

a) &)
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Hasiyetlendirilisi boyunca ol ¢ykys signalyn x<A x
bolanda nola deii, yone X >A x bolanda ¢ykys signal hemiselik
y ululyga yetyir, ol bolsa X- i1 kopelmegine hemiselik bolup
galyar.

3) dirli ululykly islemdnin togy bilen releynyy tipli
giiyslendirijiler we reldnii gaytarylsy. Bu yerde diogramma
gisterezisin petlyasynyi formasynda bolyar.

4) Duyujylyksyz we doygunlyk zonaly giiyslendiriji seyle
hisiyetnama mysgallyk serwomotory hem eyedir. Olaryi
hereketi aynanyi agylys ululygyndan kop bolyar.
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5) Duyujylyksyz we doygunlyk zonaly giiyslendirijiler we
gisterezisin  petliyasy. Seyle yagdayda meselem gury
siiplirmede ya-da giiyjenme mehanizminiii lyiitasynda bolup
bilyar.

Elektron giiyslendirijileri, akymly releler we gidrawliki
mysgallyklar yonekey Olcegde we tizlikde inersiyasyz, azajyk
yalilyslykly diylip hasaplanylyar.

Gidrawliki giiyslendirijiler akymly, mysgallykly we
drosselli bolyar. Akymly giiyslendirijinin isleyis prinsipini
akys trubasynynn 10 mundstukasyndan akyan suwuklygyn
akymynyn tizliginin adaty yagdaydan giiyslendirijinii
lillesinde liytgeydn basysa gecende Owriilmegi bilen
diisiindirilydr. Akys trubasy nasosyn iisti bilen akyan 6-8
kG/sm2 basysda is¢isuwuklygyn akyan sapfasynyn 9 yanynda
aylanyar. Trubkanyn mundstukasynyn ¢ykys  kesismesinin
diametri 1.8-2.0 mm, onun adaty yagdaydan yerini iytgetmegi
1.5-2.0 mm.

Akys trubkasyna duyujy elementin gliyjenmesi we ters
tdsir edydn pruzinanyn giiyjenmesinii hereketi tisir edyér.




Trubka Dbirikdirilen  giliyslendirijilerin  arasyndaky
gatnasygy lytgetmek iicin, gurnamak {i¢in korrektorly gurlusun
komegi bilen giiyjenme trubka berilyar.

Korrektorly gurlus direglerin towereginden 5 we 6
towlanyan aralyk cefiniekden 3 we 4 trubkada uzynlygyna
yerlesen 7 we 8 direglerin ggarysmagynyn hasabyna
vagdayyny tytgedip bilydn korrektorly daglardan 1 we 2
duryar. Duyujy elementden we pruzinden doreydn 3 we 4
ceninege goylan P1 we P2 giiyjenmeden trubka berilydan P1'we
P2' giiyjenme doreyar. Mysgallyk relelerinde (sur 3.3) bir yada
birndce burtik 2 yerlesdirilen 1 stok bolyar. Stogyn hereket
etmeginde burtikler desikleri yapyar, nasos bilen berilyan isci
suwuklugyny yerine yetiriji mehanizme beryidr. Duyujy
elementil giiyjenmesi bilen azajyk hereket edyan stok uly ya-
da kici desikleri yapyan giiyjenméninn korpusynda yerine
yetiriji mehanizme liytgeyan basysy beryér. Drosseli gidrawliki
giiyclendirijinin prisipial catgysy surat 2.38-de gorkezilen.

Yerine

yetiriji mehanizme

L ’i 2 7
sorujydan ~ — T | /
Sl ER R/

N TR A

e ¥ - y elemende garsy

guyuja

Mysgallyk giiyslendirijinin isleyis catgysy.
Giiyslendiriji hemiselik gecydn drosselini kesilen yerinden 1,
drosselin arasyndaky kameradan 2, lilleden 3 we gapakdan 4
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duryar. Liile we gapek lytgeyir, gecis kesisménin drosseli
bolup duryar.
Dolandyryjy elemende

g
/ 2 7
\ \ \ 4
L ?, ! v
/ ’ ) 511
o &
@

Yerine

yetiriji mehanizme

Isci suwukluk Q1 drosselin 1 iisti bilen kamera 2 akyar
we yarysy yerine yetiriji mehanizme Q2, yarysy liilenin isti
bilen guyma dokiilyar.

Gapagyn 4 yagdayyna baglylykda uly va-da kigci
dokiilme bolup gecydr. Ol bolsa kameradaky 2 suwuklygyn
basysyny we yerine yetiriji mehanizmde doreyian gliyjenme
ululygyny liytgedyar.
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Pnewmatiki giiyslendirijilerde sazlanyan organy
herekete getirmek ii¢in niyetlenen yeterlik derejede kuwwatly
energiya akymy bolyar,ol sol uly bolmadyk energiyanyn
akymy bilen dolandyrylyar we dolandyrylydn elementde
ululygy boyunga tliytgeydr.

Hemme gorkezile catgylarda gysylyp gelydn howa iki
akyma boliinydr.Birinjisi uly bolmadyk akym, ol drosselin
hemiselik kesilen yerinii {isti bilen dolandyrylydn elementini
liillesine baryar.

Beylekisi, esasy howa akymy giliyslendirijiniiiklapanly
gurlusunyi iisti bilen yerine yetiriji mehanizme baryar.Liilenin
(soplo) sistemasyndaky azalyan parametrin ululygyna bagly
bolan basys klapon bilen birlesdirilen we hownyil Verine
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yetiriji mehanizmiii goyberilsini sazlayan haysy hem bolsa bir
membrana baryar.

Suratda giiyslendiriji gorggkezilen,onda membrananyn
isini iki silfonlar yerine yetirydr. Liile sistemasynda basysyn
kop berilmeginde silfonlar gysylyar we tarelkaly klapana tarap
asak vyerini tytgedyar.Sunlukda howanyn gigrmegi T{¢in
desijekler agylyar we dasaryk c¢ykaryjy desikler yapylyar.
Yerine Vetiriji mehanizmdiki basys kopelyir. Haganda liile
sistemasynda basys azalsa dasaryk ¢ykyan desikler acylyar we
girizydn desikler yapylyar. Howanyn basysy yerine yetiriji
mehanizimden dasaryk c¢ykaryan desijegin komegi bilen
atmosfera ¢ykarylyar. Dasky we icki silfonlarynn Olcegini
saylamak bilen dagky we icki basysda silfonlara tisir edyin
giyelerint deiiligi iipjiin edilydr. Bu giiyslendiriji ¢ykysda
howanyn basysynynn 1 kG/sm2 c¢enli yokarlanmagyny {iipjiin
edydr, yagny liilenin sistemasynda howanyi basysy bary yogy
0.4 kG /sm2 dent we bu iki basysyn arasyndaky goni lineynyy
baglansygy saklayar. Giiyslendiriji seyle yagdayda isleyar,
onda her bir basysyn aralyk ululygynda liile sistemasynyi
cykysynda 0-dan 1 kG/sm2 aragékde kesgitli basys emele
gelydr.

Surat (b)-da giiyslendiriji gorkezilen, onda suratda
gorkezilen giiyslendirijiden tapawutlylykda onda howanyn
peseldilmegi doly silfonyn stogynyn iisti bilen yerine yetirilyar.
Seyle giiyslendirijinin  giris  desijekleri 7  klapanyn
yapylmagyndan sofi howany dasaryk c¢ykaryp baslayar.
Netijede seyle sazlayjyly giiyslendirijiler howany birinji
catgyda gorkezilen sazlayjy giiyslendirijilere garanynda az
ulanyar.

Surat w-da jiibiit membranaly we sarikli klapanly
giiyslendiriji ~ gorkezilen. Liile sistemasynda basysyn
kopeldilmeginde sarikli klapan howanyn girydn yerini yapyar
we ¢ykyan yerini agyar. Cykysda basys azalyar.

Surat g —da tekiz membranaly giiyslendiriji gorkezilen,
ol lile sistemasyndan basysyn bir ugra hereket etmegine
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getiryér. Bu yerde jiibiit kanal ulanylyar. Konusly klapan ¢ykys
desijegin agylmagyny sazlayar,beyleki sarikli klapan howanyn
goyberilsini  sazlayar.lki klapan hem membrana bilen
birikdirilen bir stok bilen bir yerde yerlesyar. Sarikli klapan
pruzinasy 8 bilen stoga gysylyar.

Surat d-da giiyslendiriji gorkezilen, onun gurlusy w
suradaky giliyslendirijd menizes. Olaryn tapawudy birinjide
sarikli klapanyn yerine konusly klapan ulanylyar. Kd&pleng
pnewmatiki  giliyslendirijinini hereketi  iymitlendirijiniii
basysyna we gyyslendirijinin basysyna goézegcilik etmek iigin
manometr bilen iipjiin edilyar.

Hasiyetlendirilyén gidrawliki we pnewmatiki
giiyclendirijilerden  basga elektriki we kombinirlenen
giiyclendirijiler hem bar. Awtomatiki gurluslara degisli bolan
esasy edebiyatlarda hésiyetlendirilydn yorite elektromagyn,
elektron, yarymgegiriji ~ (kristalliki), teratronly  (ionly)
giiyclendirijiler ulanylyar.

11. Sazlayjylar we yerine yetiriji mehanizmler. Sazlama
kanunlary. Sazlayjylaryi gorniisleri. Proporsional
sazlayjylar. Awtomatiki sazlayys.

Awtomatiki gurluglaryn verine vetiriji elementlerini
kopleng  serwohereketlendiriji,  serwomehanizm  ya-da
serwogegiriji diyip atlandyryarlar. Olar sazlanyan ya-da
dolandyrylyan organyn awtomatiki gurlusynyn ahyrky
organyna giiy¢ bermek bilen tasir etmek iigin ulanylyar. Yerine
yetiriji elementler  hokmiinde  elektrohereketlendiriji,
elektromagnit, gidrawliki we pnewmatiki mehanizmler
ulanylyar.

Sazlayjy gurlus hokmiinde klapanlar, wentiller,
gapaklar we bowetler ulanylyar. Konstruktiw yagdayyna gora
yerine yetirji elmentler porsenli, membranaly, elektromagnit,
elektromator we kombinirlenen yaly gorniislere boliinyér.
Yerine yetiriji elementlerin sazlanylyan  usulyny
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hésiyetlendirydn gotkezijilere: kuwwat boyunca giiyjenme
koeffisiyenti, ¢ykysdaky tizlik, ¢ykysda ¢yzykly ya-da burgly
yerini liytgetmek diyilyér.

Tizlik  boyunga  yerine  yetiriji  mehanizmler,
serwomatorlar iki esasy topara boliinydr: hemiselik tizlikli
serwomatorlar we proporsional tizlikli serwomatorlar. Sonky
yagdayda serwomatoryn ¢ykys tizligi datgigin signalynyn giris
ululygyna proporsional bolmagy g6z oniinde tutulyar. Birinji
topara hemigelik tokly elektromatorly yerine yetiriji
mehanizmler,yagny eger olaryn elktrohereketlendirijileri esasy
catgy boyunca isledilmedik yagdayynda degisli bolyar.Ikinji
topara gidrawliki we pnewmatiki serwohereketlendirijiler
degisli bolupduryar.

Eger serwomotoryn ¢ykysynda onun giris ululygyna
cuzykly ya-da burcly yagdayda yerini iiytgetmegine seretsek
onda gurnalanrezimde iki yagday bolup bilyér.

1)  Cykys ulylyk girise garanyida kabir funksiyany beryar

y =F(X)

Bu statiki hésiyetnamaly serwomotor bolyar.
2)  Cykys ululygyn doredilmegi, wagt boyunga girisin
funksiyasy:

dy
—=f(x
o T

Seyle serwomotorlar astatiki diylip atlandyrylyar.
Gidrawliki serwomotoorlar is¢i hereketinn ¢édginde ya-da onunl
ep —esli bolegi ¢yzykla yakyn bolan hésiyetnama eye bolyar.

Sazlanyan organlar- sazlanyan obyekte baryan
sazlanyan sreda gos goni tésir etmek li¢in niyetlenydr. Bu
tgsiretmédnin maksady sazlanyan parametrin berlen ululygyny
saklamak ticin sredanyn sanly ya-da hilli tiytgedilmegi her bir
sazlanyan organ asakky gorkezijiler bilen hisiyetlendirilyar:
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sazlanyan organyn yerini iytgetmegi iicin hdkmany bolan
ornuny tiytgedydn giiyjin ululygy onun yerini iiytgetme tizligi
we yerini iytgedydn organdan sazlanyan sredanyn
cykdayjysynyn iiytgedilme hdsiyetnamasy. Sazlanyan organyn
konstruktiw formasy sazlanyan sredanyn tebigatynda we
sazlanyan obyektinl gurlusyna bagly bolyar.

Elektrohereketlendirijinin =~ yonekey yerine yetiriji
mehanizm hokmiinde g6s —goni ulanylmagynda elektriki
yerine  yetiriji ~ mehanizmlerin = yoriye  konstruksiyasy
awtomatikanynn dolandyrma we sazlama gurluslarynda
ulanmak ii¢in niyetlenyér.

Yerine yetiriji mehanizm IM-2/120 indiki esasy
boleklerden yagny, elektrogeciriji, sesterangatyy
reduktordan,ahyrky — wklyucatelleden, ters baglanysykly
reostatdan we sazlanyan organ bilen baglanysdyrmak iigin
kriwosipdan duryar.

Cykys walynyil aylawynyn is¢i burgy 1200 ¢éklerde
gurnalyp bilner. Cykys walyi kominal momenti 2 kG*m den.
Kriwosipin doly hod alys wagty 1200-40 sek. Ulanylyan
kuwwat 26 wt, hemme yerine yetiriji mehanizmler 22 kG.

Yerine yetiriji mehanizmleriii elektriki catgysy surat
2.40-da gorkezilen.
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Profissional sazlamanyn catgysynda yerine yetiriji
mehanizm

IM-2/120 su yagdayda isleyar:

Yerine yetiriji mehanizmi iki fazaly
hereketlendirijisinde 2 sany statoryn sargysy bar.Giliyjenme
bilen iymitlenydn bir sargy beyleki sargynyn otnoositel
fazasyna tarap siiysyar.

Muna bir sargynyin gbs — goni sete birikdirilmegi we
beylekisinin  kondensatoryn tisti bilen birikdirilmegi bilen
yetilydr. Kondensatorynn haysy sarga birikdirilendigine
baglylykda hereketlendirijinin rotory bir ya-da beyleki bir
tarapa towlanyar.

Statorynn her bir sargysynyn zynjyryna yzygiderlikde
rele sazlayjynyn kontakt komandalarynyn ikisinin biri we
yerine yetiriji mehanizmin amatly utgasdyrylan iki ahyrky
wklyticatellerin biri birikdirilyar. Sargynyn sete
birikdirilmegini komandaly releninn kontaktlary yerine yetiryar.
Rele sazlayjynyn komandaly kontaktlary sazlayjynyn cykys
kopiinin ylalagygynda utgasyar, onuii catgysyna yerine yetiriji
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mehanizmin reostat datgikleri we yerine yetirilydn mehanizmin
ters baglansykly reostaty degisli.

Sazlama kanunlary
Sazlayjylaryn ol ya-da basga bir klas toparyna
degisliligine bagly bolmazdan,sazlama prosesin hili sazlama
prosesinin kanuny bilen kesgitlenyar.

Sazlama kanuny — bu sazlayjynyn giris we c¢ykys
ululygynyil matematik baglanysygynyn gorniisidir.

Seylelikde sazlayjynyn giris ululygy diyip sazlanylyan
parametrik, onuii berlen bahasyndan iiytgin ululygynyn
bahasyna den bolan gysarma signaly hasaplanyar. Sazlayjynyn
¢ykys ululygy diyilip sazlanylyan parametrin = berlen
bahasyndan gysarmasyny (iiytgemesini) aradan ayyrmak ii¢in
sazlanylyan organa edilyén tésire aydylyar.

Sazlama kanunlary — ¢yzykly we ¢yzykly dal
gorniislere boliinyarler.

Hazirki dowiirde asakdaky gorniisli ¢yzykly sazlama
kanuny bolan, {izniiksiz hereketli sazlayjylar giiidden ulanylyar.

X

dx gir.saz
oksaz = C1 X dt+C, ot

gir.saz gir.saz

+Csz
0

Kogsaz_ sazlayjynyn ¢ykys ululygy.
X - ey
girsaz sazlayjynyn giris ululygy.

C,,C,.,C, . , C e
-sazlayjynyn sazlayys parametrleri diyip
atlandyrylyan, proporsionallyk koeffisienti.

t — wagt.

Seyle sazlama kanunyna standartlagdyrylan sazlama
kanuny diyilyar.

Ne(1) anlatmadaky:

Clxgir‘saz_kanunyﬁ P bolegi ya-da proporsional

bolegi diyilyir.
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CZI X gir.sazdt
0 kanunyn I bolegi ya-da integral bolegi
diyilyar.
dxgir.saz
* dt - kaunyii D bolegi ya-da differinsial bolegi
diyilyar.

Bu ti¢ boleginn jemine PID sazlama kanuny diyilydr.
Kébir yagdaylarda PID — sazlama kanunyn ayratyn bolekleri
yok hem bolup biler, yone her bir bolekler ayratynlygyna P, I,
Pl, PD — sazlama kanunlaryny emele getiryar. Belli bir sazlama
kanuny saylanylanda soni sazlayjynyn iki sazlayjylaryn

detilemelerinden C1, Gy, Gy

baglydyr.

koeffisiyentlerin bahalaryna

Standarlasdyrylan sazlama kanunly, her seriyaly
goyberilen sazlayjynyn konstruksiyasy (gurlusy) denlemediki
her bir boleginn koeffisiyentiniii bahalaryny ginn diapazondan
iytgetmige miimkingilik beryar. Sonun iicin her bir senagatda
ulanylyan sazlayjy yoritelesdirilen gurluglar. Olar bolsa
koeffisiyentinin bahasyny ya-da basgaca dolandyrylyan
obyektin dinamiki hdsiyetnamalary boyunca sazlayjyny
diizmek (sazlamak) ticin ulanylyar.

Birmeiizes borniise getirilen (tiplendirilen) {izniiksiz
hereketli sazlayjylar.

Cyzykly standartlagdyrylan sazlama
kanunlaryny yerine yetirydn sazlayjylara idial sazlayjylar
diyilydr. Beyle sazlayjylarda integrirleme differinsirleme,
jemleme we hemiselik koeffisiyenti kopeltmek operasiyalaryny
absalyut takyk yerine yetiryérler.

Yerine yetiryin sazlama  kanunlaryna
layyklykda 1izniliksiz hereket edydn sazlayjylar diirli
gorniislereboliinyarler. Olara seredip gegelin:
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Proporsional sazlayjylar
Proporsional sazlayjylar diyip, X g cykys ululygy,

Xyrsaz giris ululygy bilen
X =K, *X
baglansyk bilen aiiladylyan sazlayjylara aydylyar. Bu

¢yk ‘'saz gir.saz

yerde:
Ks— sazlayjynyn geciris (giiy¢lendiris)koeffisiyenti,

Ks ~ proporsional  sazlayjylaryfi  yeke-tdk  diizelis
(sazlayjy) parametri bolup duryar.(2) baglanysykdan bdorniisi

C.=C2=0 polan yagdayda yuze

boyunca (1) baglanysykda
cykyar.

Proporsional sazlayjylar gysgaca P sazlayjy
diyilydr, sebabi ol P — sazlama kanuny yerine yetiryar.
Proporsional sazlayjynyil girisine reziwuarda we bug gazynda
suwuklygyin berlen derejesini hemiselik saklamak {igin
niyetlenen géniden goni hereket edydn P — sazlayjynyn {isti
bilen seredip gegelik (2 we 3 surat). Suratda gorsimiz yaly
sazlayjy organ sazlanylan obyektin diirli agramlarynda
(nagruzkalarynda) diirli yagdaylary eyeleyir, diymek sazlayjy
sistemanynl we sazlayys gurlugynyn denagramlylyk yagdayy

X girsa signalyn diirli bahalarynda bolyarlar. Seylelikde P —
sazlayjylar ulanylan wagtynda statiki yaliyslyk yilize ¢ykyar.
Sebidbi sazlanylan obyekte tdsir edyan diirli agramlara gord
sazlanylyan ululygyn diirli bahasy bolyar.Bu bolsa asakdaky
bilen diislindirilyar:

Taze agrama degisli sazlayys agramynyn tize yagdaya
stiysmesi dine sazlanylyan ululygyil gysarmasy netijesinde
yerine yetirilydr. Umuman bular yaly yakymsyz gysarmaly

(liytgeméni) Ks._ giris koeffisiyentinin bahasyny ulaltmak
bilen aradan ayryp bolyar.
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Hemme  yagdaylarda  sazlayjy  organyi
stiysmesinin effektliligi obyektin ¢ykysynda birdenkd yéze

cykmayar, netijede sona baglylykda X girsar sazlanylyan
ululygyn (basgaga — yalilyslygyn) gysarma signalynyn
iytgemegine tdsir etmeyér. Sonun i¢in sazlayjynyn sazlayjy
organa bolan tisirini ¢éklendirmeli: Sebébi caklindirilmedik
vagdayynda artykmag¢ sazlayjy tésiri ddreydr, ol bolsa
maksimal dinamiki gysarmagyn kdpelmegi we sazlayjy wagtyn
kopelmegi (gecis prosesinin) dowamlylygy aytyar) bilen
sazlayys sistemasynyn durnuksyzlygyna getirydr. Sonun {igin

hem seyle pikirler bilen KSbahasyny kiceltmeli. Yone

K Kiceldi C . L. y

s kiceldilmegi yalnyslygy signalynyn liytgeyis diapazonynyn
kopelmegine getiryar. Yokardakylary hasaba almak bilen P —
sazlayjyly sistema {i¢in, sistema diiziilende (nastroyka

edilende), Ks geciris koeffisentinin belli bir amatly (optimal
bahasyny saylap almaly bolyar).

Proporsional sazlayjynyn sazlama parametri adatca
geciris koeffisenti ters bolan 4 harp gorniisli ululyk hokmiinde
gorkezilyir.

S=—
K

5—ululyga pnewmatki den Olgegsiz dereje, yenede
pnewmatiki drosselirlemegin diapazony (¢dgi), (pnewmatiki
sazlayjylara ), statiki yalnyslyk, statistligin koeffisenti,
aragatnasygyn tizligi, sazlayys zalogy, proporsionallyk c¢égi
(predeli) diyilyér.

Egerde 9 ululyk prosesde anladylsa, onda ol sazlayjy
organyn bir il gyrakgy ornundan beyleki bir in gyrakgy ornuna
(vagdayyna) siliysmesine, sazlanylan ululygyn néhili
gysarmasynyn (berlen ASS {icin maksimal miimkin bolan %)
degislidigini gorkezyar.

102



Den olgegsiz derejesi bolan P — sazlayjynyn gegis
hdsiyetnamasy boyunca gecis ululygynyn c¢ykys ululygyna
bolan gatnasygy gorniisinde kesgitlenilyar.

Dinamiki nukday nazardan P sazlayjy giyclendiriji
zweno bolup duryar P — sazlayjynyn geciris funksiyasynyn
formulasy

W, (P)=K,
gorniise eyedir.

P — sazlayjynyn esasy ayratynlygy onun yonekeyligidir.
Dagky tésir yiize ¢ykan wagtynda beyle sazlayjy sazlayys
sistemasyny tiz wagtda defi agramly yagdaya getiryir. Yone P
sazlayja maksuz bolan statiki yalityslygyn basgaca sazlanylyan
ululygyn gysarmasy bolanlygy {i¢in sazlamanyn takyklygynyn
tipcingiligi beyle sazlayjylardan kop yokarky déldir.

Yokarda agzasymyz yaly P — sazlayjynyh gegiris
koeffisentinin amatly (optimal) bahasyny saylamak bilen
sazlamanyn statiki yalityslygynyn bahasyny belli bir derejede
peseldip bolyar. Yone P sazlayjyly sistemada ony biitiinley
aradan ayyrmak miimkin dél

formuladan kesgitleyarler.

Sol sebépli sazlanylyan obyektde awtomatiki sazlayys
sistemalaryny ulanmagyn tehniki sertleri boyunca sazlamagyn
statiki yalnyslygyna yol berilydn bolsa P sazlayjylaryny
ulanyp bolyar. Senagatda gonide — goni isleydn P sazlayjylary
bilen bilelikde diirli tehnologiki proseslerin uniwersial
sazlayjylary hokmiinde géniden goni islemeyidn P — sazlayjylar
hem giiidden ulanylyar.

Integral sazlayjylar

Integral sazlayjylar diyip ¢ykys ululygynyn iiytgemesi
giris ululygynyn tiytgemesinin integralyna proporsional bolan
sazlayjylara diyilyar.
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X =K dt

cyk.saz S

X

gir.saz

O —

K. I sazlayjynyn geciris koeftisenti. Ol giris ululygy
bahasyndan gysaranda yerine yetiriji mehanizmii tizligini
hisiyetlendiryar.

Sebébi (5) formuladan asakdaky gelip ¢ykyar

dX

k.saz
% = KS1 * Xgir.saz
C,=C,=0
Gorsiimiz yaly(5) formula haganda bolanda

(1) formuladan gelip ¢ykyar.Integral sazlayjy gysgaca [ —
sazlayjy diyilip atlandyrylyar, sebdbi ol 1 — sazlama kanuny
yerine getiryir. I — sazlama kanuny yerine yetiryar. I sazlayjy
basga astatiki sazlayjy hem diyilydr. Astatiki sazlayjynyn
isleyis prinsipinden gorniisi yaly, beyle tipli sazlayjynyn
sazlanylyan ululygyn dine belli bir berlen bahasynda
denagramlylyk yagdayynda bolup biler. Basga soézler bilen
aydylanda olar sazlayjy organyn sliysmesini sazlanylyan
ululygyi gysarmasynyil integralyna proporsionallygynda onun
berlen bahasy dikeldilydnge alyp baryarlar. Bu bolsa 1
sazlayjynyn prinsipial ayratynlygydyr.

I sazlayjynynl polojitel ayratynlygy bolup sazlanylyan
ululygyn galyndyly gysarmasyny aradan ayyryan sazlamadyr.
Dinamiki nukday nazardan seredilende olaryin formulalary
denesdirilende I sazlayjy integrirleyji (astatiki) zweno (diiwiin)
bolup duryar.

I sazlayjynyn gegiris funksiyasy

KS
wi, (P)=—+

104



formula bilen kesgitlenyar.

Formuladan goérniisi yaly Ks, giris koeffisentini
I sazlayjynyn yeke-ték sazlyys (nastroyka) parametri bolup
duryar.

Yerne yetiriji mehanizmin we sazlayjy oganyn
siiysme tizligininn ¢édklidigini belldp ge¢mek gerek we sonun
ticin hem (6) formula giris ululygynyn difie kdbir maksimal
derejesinde pes bolan gysarmalar {icin dogrydyr. Awtomatiki
sazlayys sistemasynyn isiniii normal sertlerinde yokarky sert
yerine yetirilydr, diymek (6) sazlama kanuny hem yerine
yetirilydr.Hacanda gysarma kébir yokarky predel bahadan kop
bolanda, sazlayja releli sazlayjy hokmiinde seredip bolar.

Releli sazlayjyny sazlayjy organyi hemiselik
siiysme tizligi bolan sazlayjy

hasap edip bolar we onun ayratynlyklaryny asakda
seredip gecelin:

Kabir yagdayda I sazlayjynyn geciris
funksiyasyny asakdaky gdrniisde yazyp bolar

1

Tf
Wi, (P) = =
2 (P) 5

Ts integrirlemédnin wagt hemiseligi, ol sazlayjynyn
yeke-tdk duruzylyan (nastroyka edyédn) parametridir formulany
goz oOnilinde tutup (4) formulany I sazlayjy iicin asakdaky
gorniisde yazyp bolyar.

1 t
ngk.saz = f_([ X.gir.sazdt
Sazlayjynyn girisine Kyisaz = Kogisas den
bolan signal berildi diyip saklalyn, hemiselik giris signalynda,
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cykys signal formula layyklykda asakdaky kanun boyunca
uytgeyar.

1) t
X = = 1| Xouirsardt = X oqircns| —
cyk.saz (Ts l‘)‘ Ogir.saz Oglr.saz(TS J

t=Ts wagt gecende ¢ykys signalyn bahasy

(XW“'S"le _Xo-g"-saz) — giris signalyn bahasyna dei bolyar.
Diymek, I sazlayjynyi Ts integrirlemesiniit wagt hemiselik
signalyn gelen wagtyndan, sazlayjynyn ¢ykysyndaky signalyi
bahasynynl giris signalyn bahasyna denlesyinde wagtynyn
dowamlylygyny gorkezyin wagta dendir.

Otnasitel yokary bolmadyk sazlama tizligi I
sazlayjynynn kemciligi bolup duryar, sebabi sazlanylyan
ululygyn gysarmasy yiize ¢ykanda, obyekte edilydn sazlama

tasiri, Ordn hayal Osydr, hem-de Ts integrirlemegin  wagt
hemiseligi nd¢ce kop bolsa, sazlama tizligi songada pesdir.

I sazlayjylary 0z-0ziine denesdirip bilmeyén
obyektden we I sazlayjydan duran sazlayys sistemasy durnukly
bolmayar. Sonun {igin hem 0Ozbasdak sazlayjy hokmiinde I
sazlayjy seyrek ulanylyar. Olary awtomatiki sazlayys
sistemasynda basga gorniisli sazlayys kanuny emele getiryin
sazlayjylarbilen = komplekde ulanylyarlar, meselem P
sazlayjylar bilen bilelikde ulanylyarlar.

Adatca I sazlama kanuny 6zbasdak bilen doredilmin,
sazlayjynyn konstruktiw bdleklerinini diiziiminde modul ya-da
blok gorniisinde ¢ylsyrymly, meselem PI sazlama kanuny
yerine yetiryin sazlayjynyn diiziiminde gatnasyar.
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Awtomatiki sazlayjylaryn gorniisleri

Gonidél hereketli awtomatiki sazlayjynyil gurlusynyn
¢yzgysy suratda gorkezilen. Seyle sazlayjynyn diiziimine sular
giryar:

1. Tlkinji (gegiriji) Olgeyji titgedijili ugrukduryjy gurlus.

2. Jemleyji.

3. Olgeyji toplum.

4. Sazlayjy toplum.

5. Yerine yetiriji abzal

6. Isledilsinii birndgce gorniisi suratda gorkezilen yzyna
tarap gatnasygy diizediji gurlus

7. Sazlagdyrmanyn  awtomatiki  gurluslarynyn
toparlandyrylmasyna layyklykda awtomatik sazlayjylar sulara
boliinyarler:

a) Durnuklasdyryjy, programmalayyn, yzlayjy, yzi
uygunlasyjy (ekstremal) sazlayjylar.

b) Sazlanylyan gowriimddki gysarmalara ya-da
iytgemelere tisirlenyédn sazlayjylar

¢) Uzniiksiz hereketli we diskret hereketli sazlayjylar

d) Cyzykly we ¢yzyksyz sazlayjylar.

Awtomatiki sazlayjylar niyetlenilisi, hereket
diizgiini, gurlus ayratynlyklary, ulanylyan kuwwadyn goérniisi,
sazlayjy tdsirin Uytgemesinii hésiyeti we s.m boyunga
hésiyetlendirilydr.  Sunfa  baglylykda  senagatawtomatik
sazlayjylaryn  toparlandyrylmasynyn esasy alamatlaryny
synlalyn:

1.1.Sazlanylyan  gOwriimin  (parametril)  gorniisi
boyunga temperaturanyn, basysyn, dykyzlygyn, peselmesinin,
sarp edisin, derejdnin, akymlaryn gatnasygynyn, maddanyn
diiziminin we gurlugynynn sazlayjylary. Haézirki gonidal
hereketin  sazlayjylary  diirli  tehnologik  gowriimleri
sazlamaklyga  niyetlenen =~ hemmetaraplayyn sazlayjy
gurluslardyr. Seyle sazlayjylar ulanylanda sazlanylyan ululugy
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olgeyin ilkinji 6lgeyji iytgediji hem-de sazlanylyan gowriimin
Olgenen bahasyny unifisirlenen elektrik ya-da

Pnewmatik signalyn dent bahasyna oOwiirydn ikinji
Olceyji liytgediji 6zbolusly hasiyete bolyarlar.

1.2.Hereketin usuly boyunga — goni we gonidil
hereketin sazlayjylary.

Goni dil hereketin  sazlayjylary dolandyrys tdsirini
doretmek T{g¢in zerur bolan kuwwadyn gorniisi boyunca
elektrik, pnewmatik, gidrawlik we urnasdyrylan sazlayjylara
boliinyarler.

—»

) )

Awtomatiki sazlayjynyn gurlusynyi cyzgysy

Elektrik sazlayjylar gonametallurgiyada ulanylyan
sazlayjy gurluslarynn esasy gorniisidir. Bu sazlayjylaryn
artykmagclygy sular: awtomatik sazlagsdyrylmanyn ¢ylsyrymly
¢yzgylaryny amala asyrmakda belli bir derejede yonekeylik;
kdrhanadaky dhli merkezlesdirilen elektrik ¢cesmelerden yorite
enjamsyz peydalanmak; maglumat gecirilende, islenilende we
beyan edilende sazlayjy signallar iglenilende we gegirilende uly
caltlyk; biitinley diyen yaly cédklendirilmedik hereket radiusy;
montazyn we demontazyn yenilligi; hereketli bolekleri
ulanmazdan sazlasdyrma gurluslarynyn yasamak miimkingiligi.

Elektrik sazlayjylaryn kemgilikleri hem bar. Olary
partlama we yangyn howply yerlerde ulanyp bolanok. Sonuii
icin hem olary yokarda agzalan yerlerde ulanmak ti¢in gerek
gosmaga enjamlary almaga artyk serisdeleriin sarp edilmeginin
zerurlygy yiize ¢ykyar. Mundane basga-da olaryn ulanylgynyn
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cylsyrymlylygy bu desgalarda isleyénleriit yokary derejeli
ukyply we basarnykly bolmagynyn talap edyir, seyle-de bu
sazlayjylaryn hyzmat etmekligini {ipjiin getirydn gymmat
serigsdelerin zerurlygy hem uly kemgilik bolup duryar.

Pnewmatik sazlayjylar partlama we yangyn howply
yerlerde uly bolmadyk aralyklarda ulanylyar. Bu gorniislerii
artykmag taraplary bolup olaryn &hli boleklerininn sadalygy,
arzanlygy, ulanysda yenilligi, partlama we yangyn
howplaryndan  goraglylygy nusga bolar.  Pnewmatik
sazlayjylaryn kemgilikleri hem bar. Inersionlylyk, aragatnasyk
uzynlygynyn cékliligi, uly bolmadyk tésirlere diiyiijylygynyn
bolmazlygy, islinde howanyn tozandan, c¢igden we yagdan
arassa bolmaklygyny gazanmak tii¢in yoOrite howa arassalayjy
desgalara (UAD) zerurlyk, das toweregin temperaturasynyn we
basysynyn liytgemesine baglylyk — bular sol kemgilikler.

Gidrawlik sazlayjylar sazlasdyrma obyektiniii yerinde
sazlayjynyil boleklerinin gbés — goni yerlesdirilmegi arkaly
ulanylyar.

Sazlayjylaryn bu gOrniisinin  artykmaglygy sular:
islinde yonekeylik we ygtybarlyk, gidrawlik yerine yetiriji
serigdelerin uly bolmadyk gdwriimlerine garamazdan olaryn
uly orun {iytgetme sertleri, yokary duygurlylyk we c¢alt
hereketlilik, birsydyrgyn sazlama.

Gidrawlik sazlayjylaryn kemgilikleri sular:
céklendirilen uzaklyk (keseligine 150 metr, dikligine 50 metr)
igjenliginin temperature  we  ulanylyan  suwuklugyn
sepbesikligine baglylygy, is¢i suwuklygyn yorite iymitlendiris
cesmesinin  zerarlygy (adatca — yag), yzyna gaydys
turbagecirijilerin  gerekligi sebédpli, pewmatik gurluslaryn
buyruk ugurlaryna garanynda has ¢ylsyrymly buyruk ugurlary,
sazlamanyn ¢ylsyrymly kanunlaryny yerine yetirmekligin
kynlygy, garyndylarynn cokiindileri arkaly hapalanmagy,
yangyn howply, is¢ci we dtiya¢ sorujylaryn gerekliligi. Su
sanalan kemgiliklere gord: gidrawlik sazlayjylaryn gara
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metallurgiyada  dine  kombinirlenen SAG  (sazlaysyn
awtomatlasdyrylan gurluslary) — da ulanylyarlar.

Kombinirlenen sazlayjylar elektro — pnewmo -
gidrosanlayjylaryn ayry — ayry peydaly taraplary gerek bolanda
ulanylyarlar.

Sunda elektrik gatnasygyn ¢yzgylarynyn pnewmatik we
gidrawlik ¢yzgylar bilen baglansygy yorite pnewmo we
gidroelektrik hem-de elektropnewmatik we elektrogidrawlik
desgalar arkaly amala agyrylyar. Mysal {i¢in: sazlayjy bolegin
partlama howply yerde bolan yagdayynda sazlamaklygyn
elektropnewmatik diizgiinini ulanyarlar.

Dat¢ik we sazlayjynyn giris formulirleyji — hem-de
geciriji gurluslary, seyle-de sazlanylyan obyekte cenli
aragatnasyk ugurlar elektrik kuwwadyil ulanylmagy arkaly
amala asyrylyar, yerine yetiriji guralyn we partlama howply
yerin c¢dginde aragatnasyk ugurlaryn icleri howanyn
kuwwadyny ulanmak arkaly amala asyrylyar. Eger-de datcik
hem partlama howply yerlerde yerlesen bolsa, onda ol gysylan
howanyin kuwwady bilen vya-da partlayys howpsyzlyk
gorniisinde yerine yetirilen bolyar. Sazlayjydan ¢ykyan elektrik
signal partlama howply yerin serkedinde
pnewmatik signala Owiirydr. Ol Dbolsa aragatnasygyn
pnewmatik ugurlary boyun¢a pnewmatik yerine yetiriji gurlusa
baryar. Eger-de datgigi partlama howply yerlerde yerlesdirmek
zerur bolsa, onda pnewmatik ¢ykys signally datgigi saylayarlar.
elektrik signala Owriilydr. Bu signal bolsa aragatnasygyn
elektrik ugurlary boyunca elektrik sazlayja berilyér.

Sazlayjylar giris we ¢ykys ululuklaryn gatnasygynyn
hésiyeti boyunca iizniiksiz we diskret hereketin sazlayjylaryna
boliinyarler.

Uzniiksiz hereketiti sazlayjylary diyilip giris ululugyn
iizniiksiz ylgenilisinde ¢ykys ululugy hem iizniiksiz iliytgeyéan
sazlayjylara aydylyar.
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Arasy boliinydn hereketin sazlayjylary diyilip bolsa,
giris ululugy iizniiksiz liytgdnde ¢ykys ululugy diskret arasynda
sazlayjy tésir durnukly bolan wagtyn kesgitli pursatlarynda
iytgeydn hésiyetli sazlayjylara aydylyar. Arasy {iziilydn
hereketli sazlayjylara diskret sazlayjylar hem diyilyar. Olar
hem releli we impulsly gorniislere boliinyérler.

Sazlayjylar seyle-de yasalysy boyunga (abzally, degaly,
agregatly we modully va-da elementli), sazlanylyan
ululuklarynn sany boyunca (birkanally we kopkanally),
sazlayjynyn girisine gelydn signallaryin mukdary boyunga
(birimpulsly, ikiimpulsly we s.m), hem-de basga-da birnige
hisiyetleri boyunca toparlara boliinyérler.

Sazlasdyrylmanyi kanunlary

Sazlayjynyn haysy topara degisliligine garamazdan, onun
isinin hili sazlandyrylmanyn kanuny bilen kesgitlenilyér.

Bu kanunynn esasynda sazlayjynyn c¢ykys we giris
ululuklarynynn arasyndaky matematiki baglylygyn gorniisi
diistinilydr. Sazlayjynyn giris ululugy hokmiinde berlen
bahadan sazlanylyan ululugyn gysarmasyna den bolan sazlayja
giris tisirlenmé diislinilyér, ¢ykys ululyk bolsa berlen bahadan
gysarmany yok etmek 1lcin sazlayjynyn sazlayys bolege
tasiridir.

Sazlandyrylmanyn kanunlary c¢yzykly we c¢yzyksyz
gornliglere  bolliinydrler. Has gifidden ulanylyan ¢yzykly
kanunlara esaslanan tizniiksiz hereketin sazlayjylarydyr.

dxl.gir

t
Xl.(;yk = C1Xl.gir + CZJ. Xl.girdt + CB
0

Bu yerde xi¢x - sazlayjynyn ¢ykys ululugy; x1gir — onuit
giris ululugy; Ci1, Cp, C3 — sazlayjynyn diiziilisininn 6lgegleri
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(parametrleri) diyilydn proporsionallygyn koefisiyentleri t
wagt.

Seyle kanun standart (teoretiki) kanunlar diyilyin topara
degisli. Anlatmada (1)

t
Czj.xl,girdt
0

C1 Xi.gir bahasy kanunyn proporsional ya-da P(IT) — diiziijisi
diyilyar. kanunyn integral ya-da I(U) diiziijisi. C3dx1.girP/dt —
differensial D(D) diizijisi. Bu ¢ dizijinin  jemi
sazlandyrylmanyn kanunyny PID (IT1/]) emele getiryér.

Kanuny diizijjilerin kébirleri yok bolup hem biler, sonda
PII), I1(1), PI(IIN), PD(I1J) — sazlandyrylmanyn kanunlary
emele gelydr. Sazlanan kanunda sazlayjynyn isi denlema
giryin Ci, Cp, Cz — koeffisentlerii bahalaryna bagly bolyar.
Her bir sazlayjynyn gurlusy her bir diiziijide bu koeffisentlerin
bahasyny gin gowriimde iiytgedip bolyar. Beyle hasiyet diirli
gorniisli we diirli alamatly obyektlerin sazlanylsynda zerur
isleri amala zgyrmaga komek berydr. Sonun iiginde her bir
sazlayjy koeffisentleriii bahasyny iiytgetmek {i¢in yorite enjam
bilen {ipjiin edilyar.

Cyzyksyz kanunly sazlayjylardan giiiden
ulanylyanlaryndan 1ki we 1ii¢ pozisiyaly rele hereketiii
sazlayjylaryny goérkezmek bolyar.

12. Releler. Awtomatiki dolandyrmaklygyi releli
elektrik shemalary.

Yonekey we giiden ulanylyan awtomatikanyii
enjamlary kesilydn aragatnasygy we sol yi-da beyleki bir
prosesorlaryn liygemegi esasynda olara edilmeli tisir hem diirli
bolyar. Kesilydn funksional aragatnasygyn beyle prossesine
real dolandyrma prossesi diyilydr. Awtomatiki iiytgeyan
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dolandyrma gysarma elementine bolsa rele diyilydr. Basgaca
aydanymyzda rele diylip dolandyryjy sepi berlen yetmeli
derejesine yetende birikdirilyar. Rele esasan hem ii¢ sany
organlardan duryar:

Aralyk
organ

=

Yerine yetiryidn
organ

Duyujy
organ

1. Duyujy organ-dolandyryjy tésiri kabul edyir we
ony aralyk organa ge¢iryér.

2. Aralyk organ-dolandyryjy tésir arkaly berlen
dereje arkaly bu tésiri yerine yetiriji organa geg¢iryar.

3. Yerine yetiryin organ-dolandyrylyan ululyga
iytgeyan ululuk bilen tasir edyar.

Rele elektrik catgyny awtomatiki dolandyrmak ii¢in
niyetlenen. Yerine yetiriji organ hokmiinde kontaktlary bar
yone kontaktsyz (elektromagnit) releler hem bar.

Releler diirli fiziki ululuklary kabul etmek iicin
niyetlenip yasalyp bilner: elektriki,mehaniki we § m. Su
yagdayda hem kabul ediji we aralyk organ tisir ediji hokmiinde
kontaktlarynn mehaniki dwriilmesi arkaly tésir edydr. Sular yaly
meselem-de  kabul ediji organ hokmiinde elektromagnit
ulanylyar. Ol sarymdan gecydr we magnit meydanynyn
energiyasyna Owrliiliip serde¢nikde emele gelyar. Magnit
meydan arkaly organa tésir edip yakor (ters yasalan pruzin
arkaly) serdecnige siigme arkaly bolyar.
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Hacanda katuskadaky tok bellenen tokdan yokarda
bolanda magnit meydan terslendirilen pruzinalara tisir edyér
we yakor serdegnige tarap ¢ekilydr ,netijede kontur gatgylary
ise giryar.

Seylelikde elektromagnit relenit aralyk organynda
energiyinyn emele gelmegi we onuil mehaniki energiya
owrllip yakory we yoreyan kontaktlary ise getiryar.

Eger bellesek, yagny gbézden gecirilen rele dhli
awtomatiki gurluglarynn elementlerine bagly bolup duryar.
Duyujy element bolup,elektromagnitin kotuskasy
peydalanylyar. Beriji elementlere yakoryn ters tdsir edyidn
pruzini gulluk edyér. Denesdiriji elementlere yakor we yerine
yetiriji elementlere bolsa kontaktlar peydalanylyar.

Yylylyk releniii kabul edyin organy gyzdyryjy element
bolup peydalanylyar,yagny elektriki energiyany yylylyga
Ozerdydr we ony boslukdaky organa bimetalliki plastinka
beryir. Sonky gyzdyrma netijesinde yylylyk energiyasyny
mehaniki energiyanyil garysmasyna 6zgertmeginde berilyar.

Kesgitli  temperaturanyn ~ yagdayynda bimetalliki
plastinkalar sol sanda berlen tok ululuklaryn gyzdyryjy
elementinde kontaktynyn zamykaniyasy bolup gecyar.

Relénin toparlara boliililsi

Relenin fiziki ululugynyn garsylygyna garamazdan
elektriki yylylykly, mehaniki, optiki, akusticeskiy, we s.m
bollinyar.

Prinsip boyung¢a hereketin we konstruksiyalaryii kabul
edydn  organlaryn  elektriki  releleri  elektromagnitli,
magnitoelektriki,  elektrodinamiki,  elektronly,  uyunly,
induksionly we beylekilere boliinydr, yylylyk relesi bolsa
gonicyzykly gineldilen reld,bimetalliki reld botinydr. Parametri
boyunca haysyda bolsa birine tésir edydn kabul ediji organyi
elektriki  relesi, togun relesine, naprizeniya, kuwwata,
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vygylyga,faza we beylekilere boliinydr; mehaniki rele bolsa
giiyjiin relesine,garysdyryja, tizlige,yygylyga we beylekilere
boliinyar.

Ainlatmalary boyunca asakdakylara boliinyar:

Goyberilyén rele, (kontaktorlar, magnit goyberiji) rele
dirli agregatlaryn knopkalarynyn komegi bilen ogiirilsi we
catylsy, pultda dolandyryjylar;

In uly rele (maksimally)-rele elektriki zynjyryn
meydanyndaky kontrolynyn ogiirilsi, hacanda tok (naprezenye,
temperatura, basys we beylekiler) kesgitli ululugy kigi bolyar;

In  ki¢i rele (minimally)-rele elektrik zynjyryn
meydanyndaky kontrolynyn Ogiirilsi, hacanda naprizeniya
(temperatura, basys, tok we beylekiler) kesgitli ululugy uly
bolyar ;

Wagtlayyn rele—rele goybermeden sonky kesgitli
wagty defiesdiriji, hokmany saklama netijesinde catylan diirli
elektriki zynjyry {ipjiin edyér.

Toguit kuwwaty boyunca dolandyryjy rele asakdaky
gruppalara boliinyar:

Az kuwwatly rele (Py<=1wt);

Orta kuwwatly rele (Py=1-10 wt);
Kuwwatly releler (Py>=10 wt);

Wagt boyunga isleyin releler asakdakylara dwriilyar:
Inesiyasyz rele (tsr<0.001 sek);

Tiz tisir edyén rele (tsr=0.005/0.05 sek);
Ylayyk rele (tsr=0.05/0.15 sek);
Hayallasan rele (tsr=0.15/1 sek);
Wagt relesi (tsr>1 sek);

Releni bagga alamatlar boyunga (mysal {i¢in aralygyn
gurlusunyn prinsip ya-da yerine yetiriji organlar boyunca) hem
tapawutlandyryp bolyar.Kontakt releleri. Relenin isleysinin
hili esasan hem onunl birlesdirijileriniii isine bagly boolyar,
yagny olar relenin yerine yetiriji organyny we elektriki
zynjyrynyn hokmany ¢atylmasyny yerine yetiryar.
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Kontakt soniky ekspluatasiyaly talaplary  yiize
cykaryar:elektriki baglanmanyn ukyplylygy, kopyyllylygy, (
boliji  isin  prosesde mehaniki we elektriki  diizlimii
iytgemezligi) dolandyrylyan zynjyrda impulsyn
dowamlylygyna we formasyna tésirsizlik.

Sona baglylykda kuwwaty hokmany birlesdirijd yagny
birlesdirijiler az kuwwatlylygy bilen tapawutlansa (1 kwt ¢enli)
ya-da kop kuwwatlylygy bilen tapawutlansa (1 kwt kop)
catmaly.

Goyberiji relelerini isini dolandyrydn hemme komekei
relelerde az kuwwatly kotakty bar,olar hem 06z gezeginde
birndce bdleklere boliinyédr: adaty bolmalsy (100 wt cenli),
giyclendirilen (100 den 200 wt c¢enli), giiyclendirilen
kuwwatda (1 kwt ¢enli).

a | b) c) !
_ﬂ_‘:'— —)"' - —_7_‘_(._

-

Naprizeniyany sete we ayratyn bloklara birlesdirmek
icin hemme goyberiji releler ondan basgada hemme
elektrodwigetelleri we beyleki gurluslary isletmek {i¢in uly
kuwwtly kontaktlar ulanylyar.

Kontaktlar agakdaky gruppalara boliinyar:

a. Utgasdyrma ii¢in kontaktlar;
b. Ayyrmak {igin kontaktlar;
C. Ayryp utgasdyrmak tigin kontaktlar.

Utgasdyrylan kontaktlar relede ayrylyar we konelesen
rele utgasdyrylyar, ayrylyan kontaktlar onunl tersine.Ayrylyp
utgasdyrylan kontaktlar iki elektriki zynjyry dolandyryar, ol
zynjyryn birinjisi konelesen relede utgasdyrylyar. Ikinji zynjyr
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relenii goyberilmesinde utgasdyrylyar.Goyberme relelerinde
utgasdyrma {i¢in kontakty bolyar.

Zynjyry yiklenmede Ociirydn maksimal relelerde
ayyrma kontakty bolyar. Berlen ululuklarda az naprizeniyaly
(tokda) konelesen minimal releler {igin ayyrma kontaktlary
ulanylyar .

a). Takyk kontakt
b). Lineynyy kontakt
C). Tekiz kontakt

Kabir stansiyalaryn bloklarynyn is reziminde (mes: el
bilen dolandyrmada ayyp utgasdyrmany awtomatiki etmek)
uytgetmek ti¢gin ulanylyan releler-ayryp utgasdyrma kontaktlar
tigin ulanylyar.

Galtagyan ustin formasyna layyklykda kontaktlar
takyk, lineynyy we tekiz bolyarlar.

Az we orta kuwwatly zynjyrlar i¢in takyk kontaktlar
ulanylyar.

Olaryn ayratynlyklary: uly udel basysda okiselin
plyonkasy gowy arassalanyir. Takyky kontaktlar esasan hem
konus we tekizlik, yarym sfera we tekizlikde ya-da iki yarym
sferada yerine yetirilyar.

Tekiz kontaktlar silindirdaki istlerin galtasmasynda
emele gelyar.
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Tekiz kontaktlar yylylygy oran onat ékidip gelyar,
sonuntiigin olar yokarlandyrylan we uly kuwwatly zynjyrlarda
oran kop ulanylyar.

Kontaktlaryn isleysinde ¢ rezim
tapawutlandyrylyar:utgasdyrylyan

yagday,ayrylan we utgasdyrylan kontaktorlar.

Utgasdyrmada we ayyrmada kontaktlar diirli gorniisli
konelmelere sezawar bolyarlar: mehaniki, elektriki,himiki,
kebsirleme we basgalar.

Ondan basgada eroziya we korroziya gorniisi gin
yayrandyr.

Kontaktlary ayyrma wagtynda olaryn arasynda duganyn
emele gelmegi 6rdn howply, onui netijesinde metal 6rdn kop
gyzyar we ucggun emele getiryar.Ug¢gunyn azalmagy icin
releynyy catgylarda  ugguny Ociiriji gurluslara (kdpleng
garsylyk we gowrliim) dolandyrylyan zynjyryn paralel
induktiwligi we paralel kontaktly releler girydr. Ucguny
ociiriji ~ gurluslaryn  ulanylsy  induktiwligin =~ magngit
meydanyndaky energiyanyn sarp edilmegine esaslanyar.

Garsylyk  we gowrim  ululyklarynyn saylawy
netijesinde zynjyryn ayrylmagynda kontaktda doreydn asa
agram salmanyin uggunly razryady 270-330 w —dan kop
bolmaly dal.

Elektromagnit releleri. Elektriki relelerinint arasynda in
kop ulanylyany elektromagnit releleri. Elektromagnit
relelerinin  kabul edilen organy hokmiinde elektromagnit
ulanylyar we dolandyrma sargysy bolyar.

Relenini isleyis prinsipi stalnyy yakoryn elektromagnit
serdecnigine elektriki tok akyan sargyny 6ziine c¢ekmeklikden
duryar.

Elektromagnit releleri neytral we polyarlanan bolup
bilyirler.

Neytral elektromagnit releleri diylip: togun yok
wagtynda dolandyrma sargysynda magnit akymy we magnit
sistemasy bolmayar.

118



Yakoryh dartys giiyji magnit akymynyii ululugynyii
kwadratyna goni proporsional we tersine, yakor bilen
serdecnigin  arasyndaky howa zazorynyn ululugynyn
kwadratyna ters proporsional.

Fnp=Alp2=A2(IW)2/ 52
Fnp - yakoryn dartys giiyji ;

® -  magnit akymy;
Relenin katuskasyndaky togun giiyji;

Cn

S
37

W - katuskadaky aylawyn sany ;
o - howanyn zazory ;

Al we A2 — hemiselik koeffisent;

IW- magnitlenen giiyc, amper aylawynda gorkezilen.

Relenin magnit sistemasy serde¢nikden 1, yakordan 2,

yarma 3 we katuskadan 4 duryar. Togun yok wagtynda yakor
yzyna gaydyjy 5 pruzin bilen yza c¢ekilydr, dolandyrma
sargysyna napriZzeniye berlende serde¢nikden gecydn magnit
akymy doreyir we yakory serdecnige tarap ¢ekilydr sol yarma
yakor we howa zozory 6 serdecnik bilen yakoryn arasynda
yerlesyér. Bu yagdayda elektromehaniki giiyjenme doreyér we
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yakory serdecnige tarap c¢ekydr. Tok berlende yza gaydyjy
pruzin yakory serde¢nikden daslasdyryir. Elektromagnit
releleri yonekey elektromagnitlerden elektriki  zynjyryny
dolandyryan, utgasdyryan we ayyrmak {i¢in niyetlenen kontakt
sistemasy 6 bilen tapawutlanyar. Releninl isinini tygsytlylygy
kontakt sistemasynyn isinin tygsytlylygy bilen kesgitlenyar.
Kontaktlar mayysgak pruzinlere berkidilydr. Birinji pruzin
hereketlenyin,ikinjisi hereketlenmeyén.

Rele — bu giris signaly kesgitli bosaga bahasyna yetende
yagdayy bokiip tiytgeyéan gurlusdyr.

Hazirki  wagtda  dasky  zynjyrda  kontaktlaryn
utgagsmagyna getiryin yada arasynyn asylmagyna getiryén,
elektrik energiyasyndan 6zgerdilen bokiip iliytgeydn mehaniki
stiysme bolup gecydn elektromehaniki kontaktly releler giiden
yaybaiilandyrylandyr.

Elektrmehaniki releniit esasy parametrlerine seredip
gegeliil.

1. Isledilyédn tok ligled. — kontkatlaryni utgagsmagyna yada
arasynyn agylmagyna getirydn releninn isledilmegi bolup
gegyidn, relenin sargysyndaky togun it pes bahasy. Relenii
ygtybarly islemegi tigin is¢i tok I — catylan yagdayynda
relenin sargysyndan akyp gecyén tok, isledilydn tokdan 1,2-4
gezek koOp saylap alyarlar. Sargynyn hemiselik tokdaky
garsylygyny bilip 7ysar, isledilme giliyjenmesini tapyp bolar:
Uislea=lisledYsar yada relenin 1s¢i giiyjenmesini: Ujge=liscYsar.

lislea sargynyn aylawlarynyn sanyna Wsa baglydygy
bellidir, we gin aragéklerde yatyar. Aylawlaryn sany nige kop
bolsa songada Iiged bahasy pes, releniit duyujylygy yokarydyr.
Duyujylygy has yokary bolan elektromehaniki relelerin
sargylarynyn birndce miin aylawly bolyar, isledilyén tok bolsa
milliamper birliklerini diizyar. Saylanylan elektromehaniki
releniit duyujylygyny yokarlandyryp bolyar, relenini sargysyny
giiyclendirijinin dasky zynjyryna ¢atmak bilen. Bu hili rele
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elektron relesi diyilydr. Elektron relenint duyujylygy catgynyn
giiyclendirme koeffisientine baglydyr.

3. Goyberiji tok Igsy- releniit gdybermesi bolup gegyén,
sargydaky togun in uly bahasy, seylelikde kontaktyn arasynyn
acylmagy we utgasmagy bolup gecyir. Elektromehaniki releler
ticin goyberiji tok isledilydn (isleyji) tokdan kicidir. Igsy we
lislea  toklaryn  biri-birinden  tapawudyny  gaytarylma
koeffisiyentiin komegi bilen anladyarlar:

Kgayt: Ig(’iyllisled<1

Relenin gorniisine baglylykda gaytarylma koeffisiyenti
0,2-0,95 aralykda yatyar.

3. Isledilyin wagt tigied.-releniit sargysyna giiyjenméniii
bokmesi berilydn momentinden releninl isledilyin momentine
cenli wagt. Isledilyin wagt iki diiziijiden duryar:

a) Gozganma wagty tgoz-relenin sargysyndaky tok
isledilyin toguni bahasyna ¢enli 6sydn wagt (tgoz. wagtda relenini
yakori gymyldysyz bolyar).

b) relenin yakorynyn hereketlenme wagty tner, bu wagt
icinde yakor doly siliysméni amal asyryar (kontaktlary
utgasdyryar yada arasyny agyar).

Pes kuwwatly kontaktly elektromehaniki relenin
gozganma wagty takmynan 10-30% islenilyén wagta gori.

Awtomatiki dolandyrys catgylarynda elektromehaniki
releler ulanylanda sistemanyn (ulgamyn) calt islemegi ii¢in
isledilydan wagt minimal bolmaly.

Oniimgilik prosesleri awtomatlasdyrylanda dolandyryjy
signal berlenden son kesgitli wagtdan son awtomatiki zynjyry
catmak yada kesmek zerurlygyna gabat gelinyér. Isledilydn
wagty 0,5-den yokary diapazonda iipjiin edilen berlen takyklyk
derejeli relelere wagt releleri diyilydr. Bu relenin isledilyén
wagty saklanma wagty diyip atlandyrylyar.

4. Goyberme wagty tgy- sargydaky gliyjenme
bokdiirilip ayrylanda.
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tisled. W€ lesy. wagtlar sol bir fiziki proesler bilen
hésiyetlendirilydr, sonun icin relelerin kop gorniisleri iicin
olary biri-biri bilen denesdirip bolyar. (biri-birinin iisti bilen
Olcdp bolyar).

Elektron releler
Balangyc¢ yagdayynda, sona gordde giris signaly yok,
tranzistor — in amatsyz sertlerde emitlere gora bazanyn otrisatel
potensialyny iipjiin edydn we R rezistoryn iistiinden baza
catylan (ule catylan) siiysme ¢esmesininn Egis. Barlygy sebépli
yapykdyr. Tranzistorynn berk yapylmagy iicin asakdaky sert
yerine yetmeli:

RSEsﬁys.min/ Ikbomax

Bu yerde Ikbmax — has yokary is temperaturasyanda
yapyk tranzistoryin bazasynda akyan yzyna tok Esiys. gliyjenme
absolyut baha boyunca asakdaky gatnasykdan peydalanyp

saylanylyar.
| Esigs. | =(0,1-0,3) | Ex|
Girig signaly berlende, meselem +E den bolan agyjy
giiyjenminiil basgancaklary, tranzistor agylyar we onunl baza

zynjyrynda bokyén tok doreyir,

| = E—U63 _ ESU)’/_Uﬁs
0 Rl R2

RZ

we kollektor togunyn déoremegine yardam edyér.
Kollektor togy tranzistoryn we releniil sargysynyn
inersion hisiyetleri sebdpli bokiip ulalyp bilmeyéir. Eger
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tranzistoryn inertliligini hasaba almasan, onda kollektor togy
eksponensial kanun boyunca artyar.

ik(t)=lph21,(1-e VL)

hemiselik wagtly: TL=Lsar/lsar (Lsar — relenin
sargysynyn induktiwligi) we wagt Ibh21, derejd ymtylyar.

Eger lbh21, <Ek/fsar, ONda lpnh21, bahasyny relenin isgi
togy kesgitleyar. Eger lph21, > Ex/fsar, tranzistor doygun hala
gecydr we relenin isci togy doygun kollektor toguna den

lisci=I kd=Ex/Isar.

Hacanda kollektoryil togy artanda Iigeds. Baha yetyin
bolsa, yetende releninn yakory herekete geler we tner. Wagtdan
soft onunl kontaktlary is¢i yagdayyna geler. formulany goyup:
ik(tgoz.):|i§led, alarys:

ligtea= lbh21, (1-€719977L),

bu yerden gozganma wagtyny kesgitleyiris

I
bh21,
t T,.m

lohos, — Ii;

the=0,4....1,0 tgo; denligi goz Oniine tutup relenin
isledilme wagtyny tapyp bolyar.

tiglea=ther+tgoz=(1,4-2,0)tgoz
E-giris giiyjenme ayrylan pursatynda tranzistoryn

bazasyndan yzyna tok akyar:
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we tranzistoryn yapylmagyna yardam edyér. Kollektor togy
lcyi. baha ¢enli peselende rele baslangy¢ yagdayyna gaydyp
gelyar.

Awtomatiki dolandyrmaklygyi kontaktly elektrik
shemalary.

Elektron kontaktly relesi dolandyrys kuwwatyny
azalmaga mimkingilik berydr, yone onun c¢alt islemegi
elektromehaniki relenin isledilme we goyberme wagtlary bilen
ciklendirilydr. Sonuil {i¢in calt isleydn awtomatiki dolandyrys
(catg) ulgamlarynda, sert boyunca kontaktsyz elektron releler
ulanylyar, meselem gsmittii triggeri gecirlen. Baslangyc
yagdayda E=0 bolanda VT tranzistor yapyk, VT2 bolsa agyk
we doygun kadada VT tranzistorynn doygunlylyk serti indiki
gatnasyk bilen kesgitlenyar.

152h213min = Ikd2

Smittin  triggerine  seredilende  indeks  2-VT:
tranzistoryn parametrine degisli, indeks 1 VTi tranzistoryn
parametrine degisli. Rki+tR1>>Rk1, R2>>R3  diyip kabul edip,
VT1 tranzistoryn yzyna toguny hasaba alman we VT2
tranzistoryi gecirlengliyjenmanin asaklamagy bilen,
doygunlylyk sertini takmynan asakdaky yaly yazyp bolar:

[EK _U32 _ Ua2j> EK _U32
2 15min =
RKI +Rl R2 RKZ

bu yerde Un = LR ~ ExR, ARy, +R,)

- VT2 tranzistoryn emmiterinden togunn akmagy bilen R,
rezistoryn (rezistorda) giiyjenmesinin agaklamagy.
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VT tranzistoryn yapylma serti:

U;, =U;z -U, <0

E~=0 bolanda awtomatiki yerine yetirilydr, yagny

U,=U,2>0, Us =E, =0 bolany iigin.
I, giris gliyjenmesi artdyrylanda VT1 tranzistor agylyar
Us»1=0 bolanda, yagny hacanda:

(,=E,=U, =E.R (R, +R,).

Ern gliyjenme, Uiea isledilme derejesini kesgitleyji
bosaga derejesi bolup duryar.

!, =E,; bolanda kollektor togy ikt yiize ¢ykyar, onun
artdyrmagy bilen C kondensatordan VT tranzistoryil bazasyna
berilydr hemde isyap Yapyjy baza toguny doredyiar we VT2
tranzistory doygunlylyk kadasyndan ¢ykaryar. Ik2 tok peselyar.
Bu bolsa emmiter giiyjenmesinin peselmegine getiryar
U,=I,2R, we, yzygiderlilikde VT1- yapylmagyna, seylelikde i1
togun yenede 6smegine getiryar. Sunlukda, ¢atgyda R,-rezistor
tarapyndan doredilydr polozitel yzyna baglansyk hereket edyar.
Proses harsan sekilli Osydr, VTi tranzistor doygunlylyk
kadasyna gelyincd we VT2 yapylyanca 0Osyir. Sol wagt
¢ykysdaky giiyjenme U, bahadan Ex cenli tiytgedyar.
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Polozitel yzyna baglansykdan basgada rezistor VTi
tranzistorynn yapylmagyna pdsgel berydn otnositel yzyna
baglansyk doredydr. Yone polozitel yzyna baglansyk has
giiycli, sebdbi, emmiter togunyn Als2 — polozitel yzyna
baglangygyn hasabyna artmagy, Al>1 — otrisatel yzyna
baglangygyn hasabyna artmagyndan ulydyr.

Dogrydanam  Als1<<Als;=Alk1=h215Al51.  Sunlukda
Al1<<l3;

VT1 tranzistoryin doygunlylygyny {ipjiin etmek tiigin, -
trigger isledilende Rki>Rk2 serti yerine yetirmek zerurdyr.
Adatca Rk1=(2-3)Rk2  saylayarlar. VTo-nit yapylma serti
(Us2= Usz— U»i<0). VT1 doyurlanda awtomatiki yerine
yetirilydr. VT1 doygun tranzistoryn geg¢isinde giiyjenménin
agsaklamagyny hasaba almazdan (Uks120, Us»=0, Ux»1~0),
yazyp bolar: Uki~ Us1. Onda

‘ =U1<1+R2 ~ UyR,
> R+R, R+R

<U,,

Giris signalynyn indiki artdyrylmasynda 1->En triggerin
yagdayy tUytgemeydr, dine VTi tranzistoryn Is1 baza togy
artyar. Girig giiyjenmesi I;=En<Er; ululyga ¢enli peseldilende
baza togy VT: tranzistor doygunlylyk kadasyndan sykyanca
kigelyar.

Uki giiyjenme ulalyar we VT2-nifl agylmagyna getiryar.
VT, tranzistoryin agylmagy bolup ge¢ydn 1=E; giliyjenmi
goyberménin bosaga giiyjenmesi Ugoy diyilydr. VT2 asylyndan
son Smittin triggeri baslangyc Vyagdayyna gaydyp gelyir,
haganda VT: tranzistor yapyk, VT2 bolsa acyk we doygun
Ueyk=Uk2 ¢ykys giiyjenmesi Ex ululykdan U~ ¢enli tiytgedyar.

Er. gliyjenme hemise En-den kigidir, yagny ol VTi
tranzistoryn  doygun kadadan ¢ykys momenti bilen
kesgitlenyar.
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13. Kontrollerler.

Kontrollerlerii klassifikasiyasy.

Q1A vagdaydaky MVI A,Z maglumatlaryin komandaly
gecirilisinde, akkumulyatora gonliden-goni Z; operanda
yiiklenyar. OUT c¢ykysyn komandasy bilen ol gurlusyn
¢ykysyna berilydr, sol hem yol ysygy basdaky yagdaya
getirydr. LXIHL komanda bilen H=0000 0000, L=1000 0100
konstantaly gelip ¢ykyan adresden maglumatlary gorkezija
yiiklenmegi bilen yerine yetirilyir. Yedi sany barlaglar 2 we 3,
4 topara bollinyiarler, solaryn biri tize Qip awtomatly yagdaya
getirydr, ikinjisi — Q2-kd X4 getiryéar (1.11-nji surat). Gegisin
ugry barlaglaglaryin sanynyn sanalys yoly bilen kesgitlenyar.
Bu hili hasaplayjylaryii funksiyalaryny, basda 3 we 4 kodlar
bilen yiiklenilydn C we E registrler yerine yetiryéarler.

Kontrollerin giris portunda yazyp alynyan dasky
sertlerin  iiytgetmegi, IN komanda bilen akkumullyatora
girizilyar we hemme ustawkalar bilen yzygiderlikde
denllesyar. JZ komandaly sertleyin gecisde, soralyan
ustawkalaryn birinifi, akkumullyatoryil diiziimi bilen gabat
gelen halatynda, dolandyrys kontrollerin yadynda Qig bellikli
adres boyunca yerlesen komanda gegirilyér.

Barlaglaryin mehanizmini OOOB baslangy¢ we
OOIF soriky adresli komandalaryn seriyalary amaly agyryarlar.
Birinji X=2 ustawkasy, maglumatlaryn goérkezijisine yiiklenen
0084 adresde yerlesydr. INX HL komandanyn ulanylmagy
bilen maglumatlaryn gorkezijisi, nobatdaky barlagy talap
edydn, maglumatlar oblastynyii (0083-008A) yadyndan
yzygiderlilikde ustawkalary cykaryar. Barlaglaryn
soillanmadyk  halatynda, (C we E)  barlaglaryn
hasaplayjylarynyn diiziimi nol yagdayda bolmayar. Sonda JNZ
L1 we JNZ L2 komandalar, prosesiii dowam etmegi {igin
degisli bellik bilen belgilen, adrese programma boyunga yzyna
gecirmédni yerine yetirydrler. Qi belliklerini arasynda yerlesen,
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programmanyn yzyndan gelydn bloklar 6ziinin diiziilisi
boyunca seredilen bolege menzesdir.

1.12-nji suratda yol ysygyn sary signalyny 10 sekunt
saklanmaly, dasky yeke wibratory ulanyan kontrollerin ¢atgysy
gorkezilen.
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Kontrollerin strukturasy

Kontrollerin yadynyn gowriiminin bahasyz
ulalmagynyn sertinde, yeke wibratordan boyun gagyryp,
programmalayyn Yol bilen saklanmany amala asyryp
bolyandygyny belldlin. Munun i¢in S signaly (1.12-nji sur.),
kontrollerini girig portunynn 0 we 6 girisine berilydr. Diymek,
kontrollerin Se we Si yagdaya gecmeginde, (SEC10)
saklanmaly programma bilen atlandyrylyan, programmalayyn
yzygiderlilik amala agyrylyar. Seredilydn mysalda, hacan-da
giris portunda S (sary yagtylyk) yagdayy bellense, JZ we JC
komandalar arkaly ulanylyan programma CALL SECIO0
komandany saklayan adrese yiizlenyar. CALL komandanyn
yerine yetirilisinin netijesinde, CK hasaplayjynyn akys diiziimi
styoga (styok) verlesydr, SECI10 bellikli belgilenen
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programmanyi baslangyc adresli bahasy bolsa, komandalar
hasaplayjysyna girizilydr. Kontroller 2.4-nji gbézenekde
getirilydn, saklanmanyn programmasynyn yerine yetirilisine
gecyar.

Hasaplayjy hasaplayjylar hokmiinde programma (gos
goni operandaly komandalar bilen yiizlenilydn) B,C we D
registrleri ulanyarlar. MP-in  belli yygylykly tertibinde,
saklanmanyn wagty degisli sanlaryn, B,C we D registrlere
yiiklenilmek yoly bilen programmirlenydr. RET komanda
boyunga SEC10 programma yerine yetirilenden soil, kontroller
esasy programma dolanar, ol hem talap edilydn 10 sek.

saklanmaly yol ysygyn sary signalynyn yapylmagyna getirer.

Bellikler | Mnemokod- | Operanda- Diisiindirisler
lar lar
SEC10: MVI B, 14H ; 10s saklanmanyn
gurnalysy
R1: MVI C, OFFH ; 0.5s saklanmanyn
gurnalysy
R2: MVI D, OFFH ; 2 ms saklanmanyn
gurnalysy
R3: DCR D ; D registrin
dekrementi
JNZ R3 ; nul dil yagdaydaky
netijede
; operasiyanyn
gaytalanmasy
DCR C ; C registrin
dekrementi
JNZ R2 ; nul dil bolanda, gecis
DCR B ; B registrin
dekrementi
JNZ R1 ; nul dil bolanda,
geeis
RET ; esasy programma
dolanmak
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YImy-tehniki progressin tizlenmegi we hojalyk
mehanizminiii kdmillesmegi tdze maglumat tehnalogiyasynyn
Osmegi bilen ykjam baglydyr. Dolandyrys funksiyalarynyn uly
dagynlygy ulanyjylaryn is yerlerinin kdmillesdirilmegini goni
awtomatlagdyrmak arkaly ¢6zmédge buyuryar. Kontrollerii
girizilmegi tdze hilli maglumat tehnologiyasyny amala
asyrmaga miimkingilik berydr. Bu yagdayda maglumatdan
peydalanyjy 0ziinin gyzyklanyan berilenlerini goéniden-goni
EHM-y bilen is salysanda alyp ya-da derndp beryir.
Kontrollerii isi problemaly yagdaylary onat diisiinmége, ony
bolekleyin ya-da doly ¢6zmége, dolandyrylmaly desganyn
modelini operatiw gurmaga komek edyar.

Indi bolsa kontrollerleri edil metodiki,
shemofenniki we programma serigsdeleri hokmiinde kesgitldp,
ol ulanyjylaryn isinin birndge predmetli oblastyndaky isini
iipjiin edyér.

Kontrolleri  taslamanyn  metodikasy onui
funksionirlenme metodikasy bilen bagly dildir. Metodiki
serisdelerinn diiziimine asakdaky serisdeler hem girmelidirler:
Okuw serisdeleri, olaryn ¢dginin Ordn git bolmagy miimkin,
yagny kagyzly gorkezmeden td 6zi okadyan serisdelere cenli
bolmagy miimkin.

Olaryn dhmiyeti — ulanyjynyil awtomatlagdyrysyn doly
we hususy prosesslerinde netijeli isldp bilmegini gazanmakdyr.
Kontroller nid¢e kyn toslansa, son¢ada ulanyjy az funksiyalary
amala agyrar. Metodiki ipjiin¢iligin yene bir tarapy -—
kontrollerini berilen funksiyalary amala agyrmagy, yagny onun
funksinirlenmegi. Bu metodiki serisde ulanyjylar tarapyndan
doly ya-da doly dél srkilde ulanylyp biliner. Birinji yagdayda
ulanyjy 6z isini 6zi meyillesdiryér. Dil deris desi (kontrollerin)
ulanyjynyn hereketinin we PEHM-yn reaksiyasynyn yeketik
manyly tasiriniil layyklygyny kesgitlemek ii¢in gerek. Olarsyz
okatmak, dialogy guramak, yalnyslary tapmak, diizetmek yaly
dilleri isldp tayyarlamak miimkin dildir.
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Kontrollerin ~ programmirleyji  dili ulanyja  goré
ugrukdyrylan bolmalydyr. Bir zady g6z oniinde tutmaly, ol
hem yonekey, tebigy dili ulanmak hi¢ bir peyda bermez, sebibi
klawiaturanynn iisti bilen uly konstruksiyalary girizmegii
gerekli netijede ¢ylsyrymly bolmadyk birnédge netijeler alynyar.
Ondan basgada leksiki deriieyjini sular yaly kontrollerler licin
gurmak Ordn gymmat diser. Her bir dilde bolusy yaly
kontrollerini dilinit esasyny oOniinde kesgitlelenen adalgalar
diizmeli, olar arkaly tdze adalgalar dikeldiler, owalkylaryn
istini dolar ya-da c¢alysar. Diymek kontroller taslananda
kontrollerini terminologik esasyny klassifisirlemeli, yagny dilin
esasy sintaktiki konstruksiyasyny kesgitlemeli/

Sonun netijesinde kontrollerleri yonekey
klassifisirlemek hem bolar, meselem, sanly, tekstli we garylan;

Az ululykdaky awiasiya tehnikasyna bolan maétéglik
awiasiya enjamlarynl ki¢i gowriimli, yenil agramly ugryny
tapmaklyga ymtylmak bu tehnikanyn Osdiiriilmegine tarap
itergi berdi. Hézirki zaman ugar ukyby (HJII'C-3) 6z
yurdymyzda hem-de FAR-23 edil sonun yaly-da dasary yurtda
ucmak howpsyzlygyna yokary talaplary berjay etmekligi talap
edydr. Bu talaplaryl barysy ulanylyan enjamlaryn
ygtybarlygyna, maglumatyn esasy kanallaryny
atiyaglandyrmak, wucary siiriiji  ¢éklendirlen signallary
bermeklik gz onlinde tutulyar.

Instrumental  serisdelerin =~ dernewi.  Dil-
programma  klasifikasiyalayys  hésiyetnamasy  dolanyp,
kontrolleri isldp tayyarlayjy serisdeleri barada, Yagny
programmirleme dilini yatlamak bolmaz.

Programmirleyyji dili ii¢ sany esasy derejelere bolmek
bolar
- masyn kody
- awtokod (assembler dili)
- yokary derejeli diller (posedura dilleri: BASIC,
FORTRAN, PASCAL, C, MOJULA-2, ADA; we
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emele intelekt dilleri: LISP, PROLOG, SMALLTALK,

OCCAM);

Masyna — ugrukdyryjy dilleri

EHM-y ii¢in has diisniiklisi — bu masyn — ugrukdyryjy
dilleridir. (masyn kody we assembler dili). Adam {i¢in has
diigniiklisi yokary derejeli diller hasaplanyar.

Masyn — ugrukdyrma dilinde programma {ipjlingiligi
isledilen mahaly has amatlydyr, yone kdp zdhmedi talap edyidn
programma tipjlingiligini tayyarlamagyn uzaklygy-
dowamlylygy bilen diistindirilyar.

Draywerlerinn programma iipjiingiligini we operasiya
ulgamlaryny doretmek arkaly her bir EHM-yn apparat
ayratynlyklaryny ulanmagy gowulandyrmaga miimkingilik
doreder.

Yokary derejediki diller

Algorifm dilleri (umumy &dhmiyetli yokary dereje
programmirleyji  dili)-masynly — 0Ozbasdak dili bolup,
programmagynyi sarp eden wagtyny we zdhmedini azaldyp,
gaty ykjam, gbze gOriinydn programmalary diizmige
miimkingilik berer. Programmalary isldp tayyarlamak yokary
derejeli diller ulanylanda has yenlesyér, yone tizhereketliligi
we husy sarplama netijeliligi peselyidr, bu kemgilikler hacanda
programma yazylan mahalynda yenillik bilen Owezi
doldurylyar.

Yokary derejeli diller 6z gozeginde: proseduraly (ya-da
imperatiw) we ewristik (deklaratiw) programmirleyji stillerine
(emeli intellekt dilleri);

Has gin yayran programmirleyji dili [IEHM-y (yokary
derejeli) re3enex 1 getirilendir.
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. Islenen Isla s
Dil Iyly tayya rI;an Ulanylyan yeri
Dz. Bekus Matematika
FORTRAN 1954 ' hasaplamalarda,
(ABS) | yimy barlaglard
ylmy barlaglarda
Dz. kenemi Owretmek, test
BASIC 1965 (ABS) programmalary
PASCAL 1971 H-Birt’ Okatmak, giiden
(swesariya) ulanmak
D-M-Rigi Ulgamly
¢ 1972 (ABS) programmirlemede
MODULA 1981 Swesariya Programma
-2 toplumlary
Dz. Emeli intelekt
LIPS 1960 makkarti ulgamlary
(ABS)
A. Cozgileri kabul
PROLOG 1971 kolmedauer etmek, logiki
(fransiya) netije ¢cykarmak
Masin
SMALL 1970 y A Key grafikasynyn
TALK ortasynda | (Angliya) serigdesi bilen
dialog ulgamy
1980 ¥ II_\IMOS Para!lel pr_osesleri
OCCAM basynda firmasy bilen dialog
yn (Angliya) ulgamy

Ondan basga-da hézirki wagtda dordiinji nesil dilleri
doredi-bu CYB]] dilleri, elektron tablisalarynyn, integrirlenen
ulgamlaryn we s.m dilidir. Bu diller esasan hem amaly
hésiyetli has dar meseleleri ¢ozmége cagyrylandyr.
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Yiiritelesdirilen diller

PEHM-y ulanmak tejribesinin gorkezisi yaly berilenleri
isldp tayyarlamagyn amaly ulgamyny gurmak {icin kontrolleri
doretmekde has amatly gural bolup, yokary derejediki
koptaraply dilleri bolman, eysem daryoritelesdirilen diller,
yagny mikroprosessorynn  ayratynlyklary bilen yokary
manipulirleme dilleri hasaplanylyar. Kontrolleri dolandyryjy
ulgamy — bu dirli #kidijilerde formalizirleryr gorniisde
gorkezilen saklamagy, maglumaty tidzelemegi we saylamagy
iipjiin edyédn programma onriimidir.

Kop oOndiirijiler tarapyndan hodiirlenyan kontrollerlerin
sany gaty kopdir. Has kop yayrany 8051 mikrotoplumy
esasyndaky kontrollerdir, olardan INTEL 8051 firmasynyn
kontrollerini bellemek bolar.

C-51,

I CC 8051 dine 8051 goldaman, eysem basga mikro
EHM-y hem goldayar. (8032, 8044, 80515, 80525 we s.m).
Dinte yorite dhmiyetli registrlerin bildirisleriniii liytgemeginin
we giris/ ¢ykys portlarynyn iiytgedilmeginin gerek bolmagy
miimkin.

| CC 8051 V.4.00 ayratynlygy:

- kompilyasiyanyn iki rejimi: ANSI standarty we ANSI-
dili gineltmek standarty (8051 gineltmek ii¢in)

- husun alty modeli, yonekey ulgamlan i ¢ylsyrymly
ulgama c¢enli husun banklaryny ulagdyrma arkaly
islendik meseldni goldamagy tipjlin edyar.

- DATA, | DATA, X DATA ya-da CODE yerlesdiriji
husun tipini kesgitleydn iiytgedijiler iigin gosmaca
atriduti

- lokal iytgedijilerini statiki yerlesdirmek kontaktly
metiz kody genirirlemige miimkingilik beryér.

- SFR tipli tiytgedijiler we BIT
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- Cn-funksiyada assembleri ulanmazdan uzgiinligi islép
tayyarlayjylary yazmak miimkingiligi;

- kompilyator bilen bilelikde SFR we BIT bildirislerini
goymak, ol 8051 kristallar masgalasynyin her agzasy
ticin mahsusdyr.

- Cn I CC 8051 kompulyatory Cn dilin ANSI
standartyndaky esasy elementlerini barysyny goldayar.
Uytgedijiler husda uly baytdan baslap kicide gutarar
yaly edilip yerlesdirilyar.

("uly bayt-yas adres boyunca") Uytgedijiler elmydama
husda ykjam yerlesdirilydr, sebdbi 8051 arhitekturasy
berilenlerint goneldilmegini talap etmeyér.

(1) 8051 tigin mahsus str we bit tipli spesitiki berilenleri
Cn-nin dilinin berilenlerininn standart tipinden tapawutlanyp,
husun ayratyn oblastynda yerlesdirilyr.

(2) "Char" yazgysy "unsigned shar" — a ekwiwalentdir,
yone "signed Char" bilen C kompilyatoryn opsiyasynyn
komegi bilen tiytgedilip biliner.

(3) atlanan tytgedijiler ("enum") miimkin bolan has
gysga tipli berilenleri ulanyp, yerlesdirilydr we adalan "Char"-
dan "int"-e genli ¢dkde kesgitlenilyar.

Assembler (INTEL 8051)

Mikroprogrammirleyji ulgamy mikroprosessorlar ii¢in
programmany isldp tayyarlayan kompakt programma
ontimleridir. MU-y diirli kompyuterlerde, yagny uly bolmadyk
16-razryadly husuny magynlardan 32-pepemenu
superminikohyzyuterlere ¢enli ulanylyar. Onda "standart" we
bagga ayratynlykly MU serisdelerinde ulanylyanynyn mysaly
getirlendir. Assemblerinn 6zbasdak MU-serisdesi 6rdn yonekey
we netijelidir. Mu assemblerler —bu kuwwatly MAKRO-
serisdesi, programmany siiysiirydn serisdeli, kopugurly
hésiyetnamaly serisdedir. Ahli assemblerler ikigecelgeli, bit
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programma hokmiinde yerine yetirilyir. Yerine yetirilen wagty
wagytlayyn fayllary doredilmeyar.

Hemme assemblerler edil X LINK yaly icki 32-
razyadly dliziimleri hasaplamak iicin ulanylyar. Bu bolsa 64
k/baytyn cdginde kodyn islendik ululygyny wirtual
genirirlemdge miimkingilik beryédr. Panelinn i¢inde ylalagygy
iipjiin etmek {i¢in birndge gosmacga ¢ozgiiler gecirildi. Ylaytada
bu zat makro-konstruksiyalara degislidir, sebébi olar diirli islap
tayyarlayjylarynkydan uly tapawutlydyr.

Asardaky tablisa bu panelin ylalasmak derejesini

gorkezyér:

- masyn komandaly (atlar we sintaksis)

- kontakt kesgitleyji ditektiwa (atlar we sintaksis)

- husy dargatmagyn ditektiwasy (atlar we sintaksis)

- bolijiler

- bellikler

- esasy operator

- ORG we EQU

boyunca ylalagsmaz:

- sliysme direktiwasy

- operatorlaryn ginelmegi

- sertli translyasiya serisdeleri

- assembleri dolandyryjy opsiyalar we komandalar;
- makroserisdeler

Bellemeli zat, "ylalasmaz" diyilen bolimde ady tutulan
serigdeler ~ k&p  wagtlarda  original assembler  isldp
tayyarlayjylardan dine sintaksisi boyunca tapawutlanyarlar.

Hazirki wagtda has kop ulanylyan C-51 we Assembler
8051 bolup, sebédbi olaryin ikiside basdaky kody almaga
miimkingilik beryirler.

136



Onde goylan mesele: su taslama netijesinde UEHjy
apparatyn hasaplayjysyna onun tizligi barada maglumaty
beryian kontrollerinn programmaly oniimini kesgitlemekdir. Ol
asakdaky operasiyalary amala asyrmaly: hasaplamak, isldp
tayyarlamak, sozleri doretme, [{AII-a abzal tizligini bermek;

Girisdiki berilenler bolup:

- maskadan abzal tizliginin hasaplanan berilenlerini
sanamak.
- maskadan maksimal tizligin sanalan berilenleri.
Cykys formaly bolup, gulluk edyir:

- PTM bilen layyklykdaky 206 s6zi;
- PTM bilen layyklykdaky 207 s6zi;
- PTM bilen layyklykdaky 271 s6zi;
- Gural tizliginin LIATI-dan berilenler.

Ondan basgada wulgam 6z i¢inde asakdaky
podsistemalary almaly:

- programma lipjlin¢iliginin barlagyny;

- maksimal  tizligin = maskasynyn = dowiirmesini,
bozulmagyny barlamak.

- tizlik 2 km/sag kOp Yokarlananda, yiiklenméani
duyduryjy mehanizmleri barlamak;

- her bir ululyk boyunga tidzeleme yygylygy minimal
31m/sek we man-60 m/sek.

206 we 207 saz boyunga kici razryadyn bahasy
0,11575; programmirlemegiii esasy dili hokmiinde Assembler
8051 bilen bilelikddki C-51 dili ulanylyar.

Bu isint jemleyjisi hokmiinde asakdakylary almak
bolar:
- awtomatlagdyrlan kontrollerleri we mikroprosessorlary
deriieldi we sunun esasynda olaryn klasifikasiyasy
diiziildi;
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kontrolleri isldp tayyarlamak ii¢in instrumental
serisdeleri saylamak problemasyna seredildi we
dernieldi onun esasynda C-51 dili we Assembleri
saylanyp alyndy.

derfiew netijesinde gerekli jemlemeler gecirildi we
kontrollerin o6mniinde goyulan programma toplumlary
anyklandy.
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