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SOZBASY

Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglarynn diinyanin inn 6sen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giniinden bilime, ylma gii yol ag¢dy, Tiirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kdmillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn  «Tiirtkmenistanda  bilim  ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli Ozgertmelerii basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Okuw maksatnamasy Tidze Galkynys we Beyik
Ozgertmeler zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri
tayyarlamaklyga bildirilydn talaplary g6z oOilinde tutup
tayyarlanyldy.

Su ders boyunca programma islenip diiziilende
Prezident Gurbanguly Berdimuhamedowyn bilim syyatynyn
tdze konsepsiyasyndan ugur alyndy.

Awtomatlagdrmagynn ~ tehniki  serisdeleri  dersini
owrenmegin  maksady-talyplarda awtomatikanyn tehniki
gurallaryny saylap almaklyk we ulanmaklyk  baradaky
maglumatlary bermekden ybarat.

Dersi Owrenmegini netijesinde talyp su asakdakylary
bilmelidir:
-awtomatikanyil tehniki serisdelerinin sanly we analog
gurlusynyil esasy prinsipleri;



-ATS esasy funksional modullaryny we
bloklarynyulanmaklygy we su asakdakylary basarmalydyr:

-berlen algoritmleri sazlamagyn we dolandyrmagyin durmusa
gecirmek iigin ATS saylap bilmegi;

-awtomatikanynl  standart bolmadyk gurallaryny islép
tayyarlamagyn tehniki meseleleri diizmegi;

-ATS-nyn apparaturalaryny bozulmak sebébini analiz etmegi;

Amaly we tejribe sapaklaryny gecirmekde we kurs
taslamalaryny yerine yetirmekde hasaplayys tehnikasyny -
ginden ulanylmakda dolandyryjynyn ulgamlarynyn
hasaplamasyna seredilydr. Sol sanda algoritmlerin amatly
dolandyryjysynyit  gozlenilsi we merkezlesdirilen barlag
maglumaty

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

Talyplaryn ayratyn yumuslary 06zbasdak yerine
yetirmekleri ~ olaryn  Owrenilydn  materiallary  doly
ozlesdirmegine komek edyir, ozbasdak islemek we netije
gazanmak ukyplaryny Osdiirydr. Talyplar okuwdan son,
ayratynlykda mysal-meseleleri ¢6zende, gecilen nazary
maglumatlary gaytalamaga, oOzlesdirméige, sapak wagtynda
islenen mysal-meseleleri gaytadan gdzden gecirmaége,
owrenmdge zerurlyk doreydar. Bu bolsa talyplaryn gecilen
sapaklary 6z wagtynda Ozlesdirmegine, berilydn materiallary
yzygiderli 6wrenmeklerine getiryar.

Ozbasdak isleriti berilmedik boliimleri boyunga amaly
sapakda Dbarlag isleri gecirilyiar.Okuw-terbiyecilik islerin
netijeliligini yokarlandyrmak, talyplaryn okuw materiallaryny
ustiinlikli 6zlesdirmeklerini gazanmak we olaryn pikirlenis
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ukyplaryny dsdiirmek hem-de doredijilik isjeniligini artdyrmak
ticin umumy okuwda, amaly we tejribe sapaklarynda
okatmagyn diirli usullary ulanylyar.

Okuw maksatnamasyda gorkezilen yyllyk taslamalaryn
(islerin) yumuslary yerine vyetirilende, talyplaryn umumy
okuwda, amaly we tejribe sapaklarynda alan bilimlerini
0zbagdak ulanmaga miimkingilik beryar.

Su dersi talyplar 6wreneninden son, alan bilimleri we
basarnyklary diplom taslamasynda ulanylyar.

Yokary okuw jaylarynyi hiiniri Owredilsine we
uguryna gora kafedrada berlen sapak cilinniir we sol sanda kabir
boliimler we bolekler yzygiderli beyan edilyar.

Esasy olgeg catgylary. Releler.

Hemme awtomatiki gurluglaryil datciklerinini diirli hili
ululuklary 6lgeyénligine garamgazdan onuni ¢ykysynda fiziki
ululugyn ¢éklenen bahasy bolyar. Kopleng elektriki datgiklerin
cykysynda elektriki garsylyk, tok giiyji, gliyjenme ,géwriim we
0z-0zilinde induktiwlik bolyar.

Elektriki dat¢igiin awtomatiki gurlusun gliyclendrijisine
goni birikdirilmegi yonekey yagdaylaryi biri bolup duryar. Bu
yagday haganda dat¢igiii ¢ykys ululugy tok ya-da naprezeniya
bolanda miimkin bolyar. Beyleki yagdaylarda kopriili,
differensial we kompension shemalar ulanylyar.
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Kopriili catgy (sur 1) hemiselik tokda sur 1 “a” we
iiytgeyan tokda sur 1 “b” yerine yetirilyar we iki gorniisde

bolyar:
1) Den dal
2) Den

Den dél kopriili catgyda 6lgemek iigin we tésir etmek
iicin tok ulanylyar.

Den kopriili ¢atgyda bir egnin garsylygyny lytgetmek
arkaly yok edilyir. Bu ¢atgynyn alamatlandyryjysy yok edilyén
garsylyk bolyar.

Awtomatiki enjamlarda kopleng awtomatiki elektron
deiileyji kopriiler ulanylyar.

EMD, EMW, EPM kig¢i géwriimli MS bu enjamlar diirli
gorniisde tésir edisi boyunca tapawutlanyar.

Differensial catgy 2 sur gelektriki catgy gorniisinde
bolyar. Iki sany garylan kontudan ybarat bolup,olaryn her
haysynda ayratyn gliyjenmaé tasir edyar.

Olgeyji enjam iki kontur {igin umumy sahada
yerlesdirilydr we konturyn her haysyndan geiydn toklara diirli
hilli tésir edydr. Defferensial catgynyn ulanylmagynyn iki
rezimi bar:
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1) 2 konturdan gelyan garsylyk den bolanda ya-da
2konturlaryn giiyjenmesi tiytgedilende;
2) Guiyjenmeler {iytgedilmedik yagdayynda 2 konturyn
hem garsylygy tiytgevir;

Ulanmagyn hésiyeti {iytgeyan togun datgigi arkaly
kesgitlenyir. Differensial ¢atgy tiytgeyan tokda kop ulanylyar.
Bu gorniisde ol kép’rﬁli catgydan yonekey we duygur bolyar .

1]
E\
Surat 3

3

Kompensirleyji  catgy 3- suratda getirilen.
Kompensirlenmegint  prinsipi E  06lgenilydn  giiyjenménin
denesdirilmeginde we terslenilmegine giiyjenménin
gysarmasyna gord we onuil ululugyna bellenilen we uly
takyklykda kabul edilmegi bilen tisir edydr. Giiyjenménin
dentesdiriji gysarmasyny reahorddan alynyar we hemiselik
tokda A we B yoredijilerifi aralygy proporsionaldyr.Yonekey
kompensasion catgyda yoredijilerin  yagdayy boyunca
reakorddyn skalasy R boyunga bellenilyir.

Reakordda tok reostat Rd arkaly hemise saklanylyar.
Iymitlendirme sepinde bolsa E batareya arkaly saklanyar.

Kompensasiya pursatynda NG nollyk golwonometrde
tok yok wagty bellenilyir .Uygeme giiyc ulanmazdan yerine
yetirilyar .

Bu catgy sonun {i¢in kop ulanylyar.
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Catgynyn denesdirilisi enjamlarda awtomatiki usulda
yerine yetirilydr. Esasy catgylarda bulardan basgada dlgeyji
enjamlarda releli we goneldiji ¢atgylar ulanylyar.

Releler we olaryi gorniisleri

Yonekey we gifiden ulanylyan awtomatikany
enjamlary kesilydn aragatnasygy we sol yid-da beyleki bir
prosesorlaryn liygemegi esasynda olara edilmeli tésir hem diirli
bolyar. Kesilydn funksional aragatnasygyn beyle prossesine
real dolandyrma prossesi diyilydr. Awtomatiki iiytgeyan
dolandyrma gysarma elementine bolsa rele diyilyir. Basgacga
aydanymyzda rele diylip dolandyryjy sepi berlen yetmeli
derejesine yetende birikdirilydr. Rele esasan hem ii¢ sany
organlardan duryar:

Aralyk

organ

:

Yerine yetiryin
organ

Duyujy
organ
Surat4

1 Duyujy organ-dolandyryjy tisiri kabul edyir we ony
aralyk organa geciryér.

2 Aralyk organ-dolandyryjy tésir arkaly berlen dereje
arkaly bu tésiri yerine yetiriji organa gegiryar.

3 Yerine yetiryin organ-dolandyrylyan ululyga iiytgeyan
ululuk bilen tasir edyar.
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Rele elektrik g¢atgyny awtomatiki dolandyrmak {igin

niyetlenen. Yerine Vetiriji organ hokmiinde kontaktlary bar
yone kontaktsyz (elektromagnit) releler hem bar.
Releler dirli fiziki ululuklary kabul etmek {icin niyetlenip
vasalyp bilner: elektriki,mehaniki we s m. Su yagdayda hem
kabul ediji we aralyk organ tisir ediji hokmiinde kontaktlaryn
mehaniki owriilmesi arkaly tisir edyér. Sular yaly meselem de
(surat 4) kabul ediji organ hokmiinde elektromagnit ulanylyar.
Ol sarymdan gecydr we magnit meydanynyn energiyasyna
Owriiliip serde¢nikde emele gelydar. Magnit meydan arkaly
organa tisir edip yakor (ters yasalan pruzin arkaly) serde¢nige
siisme arkaly bolyar.

Haganda katuskadaky tok bellenen tokdan yokarda
bolanda magnit meydan terslendirilen pruzinalara tisir edydr
we yakor serdecnige tarap cekilydr ,netijede kontur catgylary
ise giryar.

Seylelikde elektromagnit relenin aralyk organynda
energiydnynn emele gelmegi we onuil mehaniki energiya
owrtilip yakory we yoreyan kontaktlary ise getiryar.

Eger bellesek, yagny gozden gecirilen rele &hli
awtomatiki gurluslaryil elementlerine bagly bolup duryar.
Duyujy element bolup,elektromagnitiil kotuskasy
peydalanylyar. Beriji elementlere yakoryn ters tésir edydn
pruzini gulluk edyér. Denesdiriji elementlere yakor we yerine
yetiriji elementlere bolsa kontaktlar peydalanylyar.

Yylylyk relenifi kabul edyin organy gyzdyryjy element
bolup peydalanylyar,yagny elektriki energiyany yylylyga
O0zerdydr we ony boslukdaky organa bimetalliki plastinka
berydr. Soniky gyzdyrma netijesinde yylylyk energiyasyny
mehaniki energiyanyn garysmasyna 6zgertmeginde beril yar.

Kesgitli temperaturanyn yagdayynda bimetalliki
plastinkalar sol sanda berlen tok ululuklaryn gyzdyryjy
elementinde kontaktynyn zamykaniyasy bolup gegyar.
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Reliinin toparlara boliililsi

Relenin fiziki ululugynyn garsylygyna garamazdan
elektriki yylylykly, mehaniki, optiki, akustigeskiy, we s.m
boliinyar.

Prinsip boyunga hereketin we konstruksiyalaryn kabul
edydn  organlaryn  elektriki  releleri  elektromagnitli,
magnitoelektriki,  elektrodinamiki,  elektronly,  uyunly,
induksionly we beylekilere boliinydr, yylylyk relesi bolsa
gonicyzykly gineldilen reld, bimetalliki reld botinydr. Parametri
boyunga haysyda bolsa birine tésir edyian kabul ediji organyn
elektriki relesi, toguil relesine, napriZzeniya, kuwwata,
vygylyga,faza we beylekilere boliinyar; mehaniki rele bolsa
giiyjinn relesine,garysdyryja, tizlige,yygylyga we beylekilere
boliinyar.

Anlatmalary boyunca asakdakylara boliinyér:

Goyberilyan rele, (kontaktorlar, magnit goyberiji) rele
diirli agregatlaryn knopkalarynyn komegi bilen Oclirilsi we
catylsy, pultda dolandyryjylar;

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

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

Wagtlayyn rele-rele goybermeden soniky kesgitli wagty
denesdiriji, hokmany saklama netijesinde catylan diirli elektriki
zynjyry Upjln edyér.

Togun kuwwaty boyunca dolandyryjy rele asakdaky
gruppalara boliinyar:

Az kuwwatly rele  (Py<=1wt);
Orta kuwwatly rele  (Py=1-10 wt);
Kuwwatly releler  (Py>=10 wt);
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Wagt boyunga isleyin releler asakdakylara dwriilyar:
Inesiyasyz rele  (tsr<0.001 sek);

Tiz tésir edyan 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);

Reldni basga alamatlar boyunga (mysal ii¢in aralygyn
gurlusunyin prinsip ya-da yerine yetiriji organlar boyunca) hem
tapawutlandyryp bolyar.Kontakt releleri. Relenin isleysinini hili
esasan hem onui birlesdirijilerinini isine bagly boolyar, yagny
olar relenini yerine yetiriji organyny we elektriki zynjyrynyn
hékmany ¢atylmasyny yerine yetiryar.

Kontakt sonikky ekspluatasiyaly talaplary yiize
cykaryér:elektriki baglanmanyn ukyplylygy, kopyyllylygy,
(boliji  1sin prosesde mehaniki we elektriki  diiziimin
tiytgemezligi) 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 relelerin isini dolandyrydn hemme komekgi
relelerde az kuwwatly kotakty bar,olar hem 0z gezeginde
birndce bdleklere boliinydr: adaty bolmalsy (100 wt cenli),
giiyclendirilen (100 den 200 wt cenli), gilyclendirilen
kuwwatda (1 kwt ¢enli).
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Naprizeniyany sete we ayratyn bloklara birlesdirmek
iicin hemme goyberiji releler ondan basgada hemme
elektrodwigetelleri we beyleki gurluslary isletmek ti¢in uly
kuwwtly kontaktlar ulanylyar.

Kontaktlar asakdaky 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 onun tersine.Ayrylyp
utgasdyrylan kontaktlar iki elektriki zynjyry dolandyryar, ol
zynjyryn birinjisi konelesen relede utgasdyrylyar. Ikinji zynjyr
relenin  goyberilmesinde utgasdyrylyar.Goyberme relelerinde
utgasdyrma ticin kontakty bolyar.(sur 5)

Zynjyry yiliklenmede Ociliryin maksimal relelerde
ayyrma kontakty bolyar. Berlen ululuklarda az naprizeniyaly
(tokda) konelesen minimal releler iicin ayyrma kontaktlary
ulanylyar .

a). Takyk kontakt
b). Lineynyy kontakt
c). Tekiz kontakt
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Kabir stansiyalaryn bloklarynyn is reziminde (mes: el
bilen dolandyrmada ayyp utgasdyrmany awtomatiki etmek)
tytgetmek tigin ulanylyan releler-ayryp utgasdyrma kontaktlar
ticin ulanylyar.

Galtagyan ustin formasyna layyklykda kontaktlar
takyk, lineynyy we tekiz bolyarlar.(sur 6)

Az we orta kuwwatly zynjyrlar tgin 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 silindirdéki istlerin galtasmasynda
emele gelyar.

Tekiz kontaktlar yylylygy orin onat akidip gelyar,
sonuniicin olar yokarlandyrylan we uly kuwwatly zynjyrlarda
oran kop ulanylyar.

Kontaktlaryn isleysinde ii¢ rezim tapawutlandyrylyar:
utgasdyrylyan

yagday,ayrylan we utgasdyrylan kontaktorlar.

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

Ondan baggada eroziya we korroziya gorniisi gin
yayrandyr.

Kontaktlary ayyrma wagtynda olaryn arasynda duganyn
emele gelmegi 6rdn howply, onun netijesinde metal ordn kop
gyzyar we ucgun emele getiryar.Ucgunyn azalmagy {icin
releynyy catgylarda ugguny Og¢iiriji gurluslara (kopleng
garsylyk  we gOowriim) dolandyrylyan zynjyrynn paralel
induktiwligi we paralel kontaktly releler giryar. Ugguny o¢iiriji
gurluslaryn ulanylsy induktiwligin magngit meydanyndaky
energiyanyi sarp edilmegine esaslanyar.

17



Gargylyk we  gowriim  ululyklarynyn saylawy
netijesinde zynjyryn ayrylmagynda kontaktda doreydn asa
agram salmanyin ug¢gunly razryady 270-330 w —dan kop
bolmaly dal.

Elektromagnit releleri. Elektriki releleriniii arasynda inl
kop ulanylyany elektromagnit releleri.  Elektromagnit
relelerinii kabul edilen organy hokmiinde elektromagnit
ulanylyar we dolandyrma sargysy bolyar.

Relenin isleyis prinsipi stalnyy yakoryn elektromagnit
serdegnigine elektriki tok akyan sargyny 6ziine ¢ekmeklikden
duryar.

Elektromagnit releleri neytral we polyarlanan bolup
bilyérler.

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

Yakoryi dartys giiyji magnit akymynyi ululugynyi
kwadratyna goni proporsional we tersine, yakor bilen
serdecnigin  arasyndaky howa zazorynyn ululugynyi
kwadratyna ters proporsional.

Fnp=Alp2=A2(IW)2/ 52

Fnp - yakoryn dartys giiyji ;

® - magnit akymy;

I- relenin katuskasyndaky togun giiyji;

- W - katugkadaky aylawyn sany ;

I11- - howanyn zazory ;

IV- Al we A2 — hemiselik koeffisent;

V- IW- magnitlenen giiy¢, amper aylawynda gorkezilen.
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Surat 7

Relenin magnit sistemasy (sur 7) serdegnikden 1,
yakordan 2, yarma 3 we katuskadan 4 duryar. Togun yok
wagtynda yakor yzyna gaydyjy 5 pruzin bilen yza cekilyir,
dolandyrma sargysyna napriZzeniye berlende serde¢nikden
gecydn magnit akymy doreyir we yakory serdecnige tarap
cekilydr sol yarma yakor we howa zozory & serdegnik bilen
yakoryn arasynda yerlesydr. Bu yagdayda elektromehaniki
giilyjenme doreyar we yakory serdecnige tarap cekydr. Tok
berlende yza gaydyjy pruzin yakory serde¢nikden daslasdyryar.
Elektromagnit releleri yonekey elektromagnitlerden elektriki
zynjyryny dolandyryan, utgasdyryan we ayyrmak {i¢in
niyetlenen kontakt sistemasy 6 bilen tapawutlanyar. Relenin
1sinin tygsytlylygy kontakt sistemasynyn isinin tygsytlylygy
bilen kesgitlenyér. Kontaktlar mayysgak pruzinlere berkidilyar.
Birinji pruzin hereketlenyén,ikinjisi hereketlenmeyén.

Giiyslendirijiler. Elektrik giiyslendirijiler

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

Bu bolsa awtomatiki sazlama ulgamynyn doly
yagdayda islemegi netijesinde amatly bolyar.Giiyslendirijiler
ozbolusly element bolup yerine yetirilyar, ya-da yerine yetiriji
mehanizmlerin diiziimine giryir, seyle yagdayda olaryn
ayrylmaz baolegi bolup duryar.

Guyslendirijilerin ikinji gornisi ginden ulanylyar.
Hemme yerine yetiriji mehanizmler kdmekei hereketlendiriji
we dolandyrma element bolup duryar.

Tehniki edebiyatlarda serwodwigitellerin dolandyrma
elementi 6zbasdak giiyclendrijiler hokmiinde seredilyér.
giiyjenme koffisenti bolup duryar. Bu koffisentinn iisti bilen
kuwwatdaky giliyslendirijinin  girisi onuin  ¢ykysyndaky
kuwwatyna gatnagygy bilen diisiindirilyér.

Serwohereketlendirijininn  dolandyrylyan elementlerini
yerine yetirydn giliyslendirijiler tii¢in giiyjenme koffisenti
serwohereketlendirijinin ¢ykys kuwwatynyn dat¢igin ¢ykys
kuwwatyna vya-da duyujy elementine bolan gatnasygy
gorkezyar.

Glyslendirijinin kuwwatyna layyklykda olar kopleng
beyleki giris ululyklaryn giiy¢lenme funksiyasyny yerine
yetirydr, meselem: tizligin kopeldilmegi we s.m.

Giiyslendirijili gurluslar diirli-diirliligi bilen
tapawutlanyarlar. Olary kuwwatyil c¢ykys ululygyna gord
tapawutlandyryarlar: komekei giyclendirija ~ getirlen
energiyanynn gorniisi boyunca, isleyis prinsipi boyunca,
giiyslendiriji  koffisenti, ¢ykys we giris ululyklarynyi
arasyndaky baglansygy gorkezydn hisiyetnamanyn formasy
boyunga.

Gorniisi  boyunga komekgi  energiyany ulanyan
gliyslendirijiler — gidrawliki, pnewmatiki, elektriki  we
kombinirlenen gérniisde bolyar.
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Kuwwaty boyunca giiyslendirijinin  bolup biljek
koffisenti  hereketin  prinsipine = we  giliyslendirijiniii
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
giiyslendirijinin ¢ykys y we giris X ululyklarynyn baglylygyny
gurnalan rezimde diirli — diirli gorniisli bolup bilyar.
Hasiyetnamanyn indiki gorniislerini tapawutlandyryarlar: olar
catgy gorniisinde sekillendirilen .Surat 8.

Surat 8,a - da lineynyy giiyslendiriji gorkezilen, onda
¢ykys ululyk sazlamanyn hemme Interwalynda giris ululyga
proporsionaldyr.

Surat 8, b - da lineynyy dil giiyslendirijinin
hisiyetnamasy gorkezilen, olarda is¢i zonanyn aragdginde
sazlama giris we ¢ykysyn arasynda proporsionallygyny
saklayar.

Releynyy dil giiyslendirijileri asakdaky bdleklere bolse
bolyar:

1) duyujylygy bolmadyk zonaly releynyy  dal
gliyslendirijiler (surat 8b)

2) releynyy tipli giiyslendirijiler,(surat 8,w).
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Surat 8
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Hasiyetlendirilisi boyunca ol ¢ykys signalyn x<A x
bolanda nola den, yone X >A x bolanda ¢ykys signal hemiselik
y ululyga yetyir, ol bolsa X- it kopelmegine hemiselik bolup
galyar.

3) diirli ululykly isleménin togy bilen releynyy tipli
giiyslendirijiler we reldnin gaytarylsy (surat 8,g). Bu yerde
diogramma gisterezisiii petlyasynyn formasynda bolyar.

4) Duyujylyksyz we doygunlyk zonaly giiyslendiriji (surat
8,d) seyle hisiyetnama mysgallyk serwomotory hem eyedir.
Olaryn hereketi aynanyn acylys ululygyndan kop bolyar.

5) Duyujylyksyz we doygunlyk zonaly giiyslendirijiler we
gisterezisin petliyasy. (surat 8,e) Seyle yagdayda meselem gury
siiplirmede ya-da giiyjenme mehanizminiii lyiitasynda bolup
bilyar.

8,a suratdakydan basga getirilen hemme hésiyetnamalar
releynyy délligi bilen tapawutlanyar, bu bolsa kopleng
giiyslendirijinin yetmezgiligini gorkezyar. Bu
yetmezgiliklerden basga  giiyslendirijilerde gijd  galma
alamatlary bolyar. In wuly giji galma bilen magnit
giiyslendirijisi hem tapawutlanyar.

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

Gidrawliki giiyslendirijiler

Gidrawliki giliyslendirijiler akymly, mysgallykly we
drosselli bolyar. Akymly giiyslendirijinin isleyis prinsipini (sur
3.2) akys trubasynyn 10 mundstukasyndan akyan suwuklygyn
akymynyn tizliginin adaty yagdaydan giiyslendirijinin
lilesinde iiytgeydn basysa gecende Owriilmegi bilen
diisiindirilydar. Akys trubasy nasosyn 1isti bilen akyan 6-8
kG/sm2 basysda iscisuwuklygyn akyan sapfasynyn 9 yanynda
aylanyar. Trubkanyn mundstukasynynn c¢ykys kesismesiniii
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diametric 1.8-2.0 mm, onun adaty yagdaydan yerini liytgetmegi
1.5-2.0 mm.

Akys trubkasyna duyujy elementinl gliyjenmesi we ters
tésir edydn pruzinanyn giiyjenmesinin hereketi tasir edyar.

Surat 9

Trubka birikdirilen  giliyslendirijilerii  arasyndaky
gatnasygy lytgetmek iicin, gurnamak iicin korrektorly gurlusun
komegi bilen giiyjenme trubka berilyar.

Korrektorly gurlus direglerin towereginden 5 we 6
towlanyan aralyk cenniekden 3 we 4 trubkada uzynlygyna
yerlesen 7 we 8 direglerin ggarysmagynyn hasabyna
yagdayyny lytgedip bilydn korrektorly daslardan 1 we 2
duryar. Duyujy elementden we pruzinden doreydan 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 is¢i
suwuklugyny yerine yetiriji mehanizme beryir. Duyujy
elementin giiyjenmesi bilen azajyk hereket edyan stok uly ya-
da kici desikleri yapyan giliyjenménin korpusynda yerine
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yetiriji mehanizme {iytgeyan basysy beryar. Drosseli gidrawliki
giiyclendirijinin prinsipial catgysy gorkezilen.

Yerine yetiriji
mehanizme

N
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Surat 10

Surat 10 mysgallyk giiyslendirijinini isleyis catgysy.
Giiyslendiriji hemiselik ge¢ydn drosselinn kesilen yerinden 1,
drosselinn arasyndaky kameradan 2, lileden 3 we gapakdan 4
duryar. Liile we gapek lytgeyir, gecis kesisménin drosseli
bolup duryir.

Dolandyryjy
elemende

Yerine yetiriji
mehanizme Surat 11

24



Is¢i suwukluk Q1 drosselin 1 {iisti bilen kamera 2 akyar
we yarysy yerine yetiriji mehanizme Q2, yarysy liilenin iisti
bilen guyma dokiilyar.

Gapagyn 4 yagdayyna baglylykda uly ya-da kigi
dokiilme bolup gegyir. Ol bolsa kameradaky 2 suwuklygyn
basysyny we yerine yetiriji mehanizmde doreydn giiyjenme
ululygyny lytgedyar.

Surat 12
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Pnewmatiki giiyslendirijiler

Pnewmatiki giiyslendirijilerde sazlanyan organy
herekete getirmek iicin niyetlenen yeterlik derejede kuwwatly
energiya akymy bolyar,ol sol uly bolmadyk energiyanyn
akymy bilen dolandyrylyar we dolandyrylydn elementde
ululygy boyunga iiytgeyar.

Surat 12-da giiyslendirijinin pnewmwtiki
sazlayjylarynyn ¢atgysy gorkezilen.

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

Beylekisi, esasy howa akymy giiyslendirijiniiiklapanly
gurlusunyn iisti bilen yerine yetiriji mehanizme baryar.Liilenin
(soplo) sistemasyndaky azalyan parametrin ululygyna bagly
bolan basys klapon bilen birlesdirilen we hownyn yerine
yetiriji mehanizmin goyberilsini sazlayan haysy hem bolsa bir
membrana baryar.

12a suratda giiyslendiriji gorggkezilen,onda
membrananyn igini iki silfonlar yerine yetirydr. Liile
sistemasynda basysyn kop berilmeginde silfonlar gysylyar we
tarelkaly klapana tarap asak yerini Uytgedydr. Sunlukda
howanyn gigrmegi iigin desijekler agylyar we dasaryk ¢ykaryjy
desikler Vapylyar. Yerine yetiriji mehanizmdiki basys
kopelydr. Hacanda liille sistemasynda basys azalsa dasaryk
cykyan desikler agylyar we girizydn desikler yapylyar.
Howanynn basysy yerine yetiriji mehanizimden dasaryk
cykaryan desijegin komegi bilen atmosfera ¢ykarylyar. Dasky
we icki silfonlaryn Ol¢egini saylamak bilen dasky we igki
basysda silfonlara tésir edyédn giiy¢lerinnl denligi iipjiin edilyér.
Bu giiyslendiriji ¢ykysda howanyn basysynyn 1 kG/sm2 c¢enli
yokarlanmagyny {ipjiin edydr, yagny liilenin sistemasynda
howanyn basysy bary yogy 0.4 kG /sm2 den we bu iki basysyi
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arasyndaky goni lineynyy baglansygy saklayar. Giiyslendiriji
seyle yagdayda isleyir, onda her bir basysyn aralyk ululygynda
lille sistemasynyn ¢ykysynda 0-dan 1 kG/sm2 aracikde kesgitli
basys emele gelyir.

Surat 12b-da giiyslendiriji gorkezilen, onda surat 12a-
da gorkezilen giiyslendirijiden tapawutlylykda onda howanyn
peseldilmegi doly silfonynl stogynyn iisti bilen yerine yetirilyar.
Seyle giiyslendirijinin  giris  desijeklert 7  klapanyn
yapylmagyndan sonn howany dasaryk c¢ykaryp baslayar.
Netijede seyle sazlayjyly giiyslendirijiler howany Dbirinji
catgyda gorkezilen sazlayjy giiyslendirijilere garanynda az
ulanyar.

Surat 12w-da jiibiit membranaly we sarikli klapanly
giiyslendiriji  gorkezilen. Liile sistemasynda basysyn
kopeldilmeginde sarikli klapan howanyn giryén yerini yapyar
we ¢ykyan yerini agyar. Cykysda basys azalyar.

Surat 12g-da tekiz ~membranaly giiyslendiriji
gorkezilen, ol liile sistemasyndan basysyn bir ugra hereket
etmegine getirydr. Bu yerde jiibiit kanal ulanylyar. Konusly
klapan ¢ykys desijegii agylmagyny sazlayar,beyleki sarikli
Klapan howanyni goyberilsini sazlayar.Iki klapan hem
membrana bilen birikdirilen bir stok bilen bir yerde yerlesyar.
Sarikli klapan pruZinasy 8 bilen stoga gysylyar.

Surat 12d-da giiyslendiriji gorkezilen, onun gurlusy
12w suradaky giiyslendirijd menzes. Olaryn tapawudy birinjide
sarikli klapanyn yerine konusly klapan ulanylyar. Kdopleng
pnewmatiki gliyslendirijiniii hereketi iymitlendirijiniii basysyna
we gyyslendirijiniii basysyna gozeggilik etmek ii¢in manometr
bilen iipjiin edilyar.

Hasiyetlendirilydn  gidrawliki  we  pnewmatiki
giiyclendirijilerden  basga elektriki we kombinirlenen
giiyclendirijiler hem bar. Awtomatiki gurluslara degisli bolan
esasy edebiyatlarda hasiyetlendirilydn yorite elektromagyn,
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elektron, yarymgeciriji  (kristalliki), teratronly (ionly)
giiyclendirijiler ulanylyar.

Sazlayjylar we yerine yetiriji mehanizmler

Awtomatiki gurluslaryn verine yetiriji elementlerini
kopleng  serwohereketlendiriji,  serwomehanizm  ya-da
serwogegiriji diyip atlandyryarlar. Olar sazlanyan ya-da
dolandyrylyan organyn awtomatiki gurlusynyn ahyrky
organyna giiyc bermek bilen tasir etmek iicin 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 bdliinyar.
Yerine yetiriji elementlerin sazlanylyan  usulyny
hésiyetlendirydn gotkezijilere: kuwwat boyunca giliyjenme
koeffisiyenti, ¢ykysdaky tizlik, ¢ykysda ¢yzykly ya-da burcly
yerini liytgetmek diyilyar.

Tizlik  boyunca  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 gz oniinde tutulyar. Birinji
topara hemiselik 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 liytgetmegine seretsek
onda gurnalanrezimde iki yagday bolup bilyir.
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1)  Cykys ulylyk girise garanynda kabir funksiyany beryar

y=F(x)

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

dy
e A
o~ T

Seyle serwomotorlar astatiki diylip atlandyrylyar.
Gidrawliki serwomotoorlar is¢i hereketin ¢dginde ya-da onun
ep —esli bolegi ¢yzykla yakyn bolan hisiyetnama eye bolyar.

Sazlanyan organlar- sazlanyan obyekte baryan
sazlanyan sreda gos goni tdsir etmek {i¢in niyetlenyir. Bu
tgsiretménin maksady sazlanyan parametriii berlen ululygyny
saklamak ti¢in sredanyn sanly ya-da hilli tiytgedilmegi her bir
sazlanyan organ asakky gorkezijiler bilen hisiyetlendirilyér:
sazlanyan organyn yerini iiytgetmegi iicin hokmany bolan
ornuny iytgedyéin gliyjiin ululygy onuil yerini iiytgetme tizligi
we yerini lytgedydn organdan sazlanyan sredanyn
cykdayjysynyn iiytgedilme hdsiyetnamasy. Sazlanyan organyn
konstruktiw formasy sazlanyan sredanyn tebigatynda we
sazlanyan obyektiil gurlusyna bagly bolyar.

Elektrohereketlendirijinin  yonekey yerine  yetiriji
mehanizm hokmiinde gds —goni ulanylmagynda elektriki
yerine  yetiriji  mehanizmlerin  yoriye  konstruksiyasy
awtomatikanyn dolandyrma we sazlama gurluslarynda
ulanmak ti¢in niyetlenyér.

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

Cykys walynyil aylawynyn is¢i burgy 1200 ¢éklerde
gurnalyp bilner. Cykys walynn 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 mehanizmlerifi elektriki catgysy surat
2.40-da gorkezilen.
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Surat 13

Profissional sazlamanyn c¢atgysynda yerine yetiriji
mehanizm

IM-2/120 su yagdayda isleyar:

Yerine yetiriji mehanizmi iki fazaly
hereketlendirijisinde 2 sany statoryil sargysy bar.Giiyjenme
bilen iymitlenydn bir sargy beyleki sargynyn otnoositel
fazasyna tarap siiysyar.
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Muia bir sargynyn gos —goni sete birikdirilmegi we
beylekisinin kondensatoryn {isti bilen birikdirilmegi bilen
yetilydr. Kondensatorynn haysy sarga birikdirilendigine
baglylykda hereketlendirijinin rotory bir ya-da beyleki bir
tarapa towlanyar.

Statoryil her bir sargysynyn zynjyryna yzygiderlikde
rele sazlayjynyn kontakt komandalarynyn ikisinin = biri
weyerine yetiriji mehanizmin amatly utgasdyrylan iki ahyrky
wklyiicatellerin biri birikdirilyar. Sargynyn sete
birikdirilmegini komandaly relenin kontaktlary yerine yetiryar.
Rele sazlayjynyn komandaly kontaktlary sazlayjynyn cykys
koplinin ylalagygynda utgasyar, onufl catgysyna yerine yetiriji
mehanizmin reostat datgikleri we yerine yetirilydn mehanizmin
ters baglansykly reostaty degisli.

Pnewmatiki mehanizmler.
Membranaly pnewmatiki yerine yetiriji mehanizm s.m

sazlamakda ulanylyan, mehanizmlerini ginden yayran gorniisi
bolup duryar.
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Surat 14
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Suratda membranaly yerine yetiriji mehanizmin isci
boslugy gorkezilydr. 1 we 4 yokarky hem asaky gapaklaryn
arasynda elastiki rezinmataly membrana (2) yapyk usulda
oturdylan. Yerine yetiriji mehanizmin stogy (5) direg diskinin
(3) iisti bilen membrananyn merkezi bolegi bilen baglanysyar.

Surat 15

Dykyzlanan howanyn basysy baranda Phow membrana
deformirlenip baslayar we stogy (5) siiyslirydr, munda stok
giriji basysa proporsionallykda Pgir stiysyar.

Suratda membrana giiyjinl tdsirinin ¢atgysy gorkezilyar.
Membrana howanyn basys tésiri (giiyji) Pgir basysyn dine
membrananynn  netijeli meydanyna  bolan  hasylynda
kesgitlenilyér: F= Pgir Sn = Pgir T D2 /4, nirede F — dykyzlanan
howanyn basys giiyji, Dn — membrananyn netijeli diametri.

Mehanizminn = sertli girmesi (stogynky) Hy indiki
gatnagykdan kesgitlenydr: Hy = (0,1 <+ 0,2) D, nirede D-
membrananyn oturma diametri.
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Sazlama prossesin hiline tasir edyén, sazlayjy agzanyn
esasy hésiyetnamasy bolup, yysertli ge¢is diametri Dq, gurlusly
we sarp edilme hésiyetnamasy duryar.

Gurlugly hésiyetnama — bu sazlayjy agzanyin onun
acylma derejesinden otnositel geg¢is kesiminin iiytgemesine
bolan baglylygydyr.

Sarp edilme hésiyetnama — bu sazlayjy agzanyi
istiinden sazlanylyan sredanyn onun agylys derejesine
baglylykda otnositel sarp edilmesinin tiytgemesidir.

Sazlayjy agzalar iki gorniise boliinyarler — ¢yzykly we
cyzykly dél sarp edilme hasiyetnamaly.

Sazlayjy agzalaryn geciris ukybynyn takmynan hasaby
indiki formulalar buyunca kesgitlenip biliner:

P> 10 A P-de suwuklyklar, buglar we gazlar iigin

G =504 *F*a,/ APy ;
P<10 AP —de buglar we gazlar ii¢in

G = 159,36 a* eV/APy,
nirede G-suwuklygyn ya-da gazyn kdp mogberinde sarp
edilmesi; F-klapanyn gecis kesimi, sm? a-klapanyn agylys
derejesiniii koeffisiyenti, AP-klapanda basysyn iiytgemesi,

Pa, y-gursawyn dykyzlygy.

Aylawly stirgiinler {icin sarp edilme hésiyetnamasy
suwuklygyil ya-da gazyn sarp edilmesiiii siirgiininn acylys
derejesine bolan gatnasygyndan duryar. Adatda siirgiinin
kesimi, siizgiijin agylmasy nominal sarp edilmede 20-45%
bolar yaly edip se¢ip almaly. Kop acylmada ,,yapyk girelge*
emele gelydr.

Pnewmatiki yerine yetiriji mehenizmin sazlayjy agzasy
0z gurlugy boyunga bir-iki horjunly bolup biler. Birhorjunly
sazlayjy agzalaryn (sur 4.3) eyerin ,,¢ekilme™ hadysalarynda
anladylyan, gursawyn statiki basysynyn birtaraplayyn tésiri
bolyar, ya-da tersine onun ,gysyjy*“ agzanyn iisti bilen
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gursawyin  hereket ugury {iytgedilende. Munun bilen
baglylykda, birhorjunly sazlayjy agzanyn yetmezgiliklere,
yokary kuwwatlykly yerine yetiriji mehanizmde ulanylyar.

Yerine yetiriji mehanizmifi is¢i boslugynda dykyzlanan
howanyn basysy liytginde, stok (9) birhorjunly dykyly zatwory
(7) eyere baglylykda siiysiiryér, sonun bilen birlikde agzanyn
gecis kesimini tiytgedyar.

Ikihorjunly sazlayjy agza yokardaky yetmezgiliklerden,
gursawyn statiki basysynyn doredyén, bir taraplayyn tésir edis
giiyjinden dykynyn ayrylmasynyn hasabyna erkindir. Seyle
gurlugda gursaw bir wagtlayyn garsylykly ugurda akyar, onui
netijesinde sazlayjy agza (klapan) yiiki diisiirlen bolyar, giiyjiin
sliysmesi bolsa basysyn iiytgemesinden we gecis desiginin
diametrinden bagly bolyar.

Ikihorjunly agza iki eyer 6,8 we ikihorjunly {ist
gatlagynda yapylyan, dykyly zatwor bolyar (7) bar. Stok
siysende ikihorjunly dykyly zatwor (7) 6 we 8 eyere
baglylykda iiytgeydr, munuii bilen sazlayjy agzanyn sarp
edilme hésiyetnamasynyi tiytgemesi {lipjiin edilyér.

MIM gorniisli membranaly mehanizmlerde indiki
modifikasiyalary bar:MIM-200, MIM-250, MIM-400, MIM-
500. Isci basys 0,25-0,4 Mpa (2,5-4 kgs/sm?).

Elektriki yerine yetiriji mehanizmler.

Bir bortly elektriki yerine yetiriji mehanizmleri
elektrodwigatelden we sazlayjy agza bilen birikdirilen,
giiyclendiriji reduktordan duryar.

Gurlusy boyunca dolandyrys ¢atgysy indikilere
boliinyar:  kontakt  dolandyryjyly mehanizm-  magnit
komegi bilen.

Elektriki mehanizmleriii has gifiden yayran goérniisleri
bolup PR, DR, IM, MEO, MEK, KDU duryar. DR we PR
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mehanizmleri ig¢i agzany dolandyrmak {i¢in, ki¢ci mehaniki
gyclerde ulanylyar.

KDU-nyn distasion dolandyrys kolonkasy yerne yetiriji
mehanizm hokmiinde awtomatiki sazlayjy ulgamda (surat 5.1)
ulanylyar.
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Surat 16
KDU-nyn kolonkasy elektrodwigatelden (1) we aylawly
hereketi rycagly

Surat 17

ulgadan sazlayjy agza gec¢yén, gurcukly reduktordan duryar.
Walyii aylawynyi maksimal burcy 90° diizyir.

KDU-nyn elektrik catgysy (sur) KWB we KWM
gorniisli yol catyjylardan duryar, olar sazlayjy agza agylanda
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vada vyapylanda dwigateli dolandyryjy zynjyry kesyar.
Reostatly datcik 2 (R2) pultda ya-da sitde yagdayyn distansion
gorkezijisini (YDG) gatmak iigin ulanylyar. Potensiometrifi 1
(R1) komegi bilen sazlayjy agzanyn yagdayyna layyklykda
YDG- nyh gorkezijilerini sazlamaklygy tipjiin edyir.

220 W napryaZeniya 3-4 gysgyclara transformatory
iymitlendirmek ii¢in berilyér, onun ikileng sarymy R2 rezistory
iymitlendiryan ikiyarymperiodly duzleyjllere catylan. 5-6
gysgyclara YDG, 1-10-11 gysgyclara ,,Yokary* we 2-12-13
gysgyclara - ,,Pes* catylyar.

DR-M, DR-IM gorniisli yerine yetiriji mehanizmleri
ikipozisiyaly sazlayjy ulgamlarda, PR-M, PR-1M bolsa
proporsinal sazlayjy ulgamlarda ulanylyar.

Ikipozisyaly sazlama indikiden duryar, mehanizmii
motorly bdleg datgikden impulsy alyp, dolandyryjy klapanlary
kesgitli ululyga Olcenilydn cédgin liytgeme ululygyna bagly
bolmazdan, agyar ya-da yapyar.

Proporsional sazlamada yerine yetiriji mehanizm
Olcenilyin c¢éklerin liytgemesine kabl edilen duyujy enjamlarda
dykgatly proporsionally yzarlayar.

DR-M we DR-1M mehanizmleri dat¢ikden impuls
alandan son ise baslayar, ondan sofl gaytadan islemekligi
ozbadak alyp baryar hem klapan agylandan ya-da yapylandan
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son  awtomat usulda  saklanyar. = Mehanizmin
elektrodwigateliniii isini dolandyrmaklyk ikipozisiyaly ¢ékli
catyjylar bilen gegcirilyar.

DR-M, DR-IM mehanizmlerin komegi bilen klapany
agmak we yapmak, difie iki gyraky yagdayda ,,A¢yk®, ,,Yapyk®
gegirilyar.(Surat 18)

DR-M, PR-M gorniisli yerine yetiriji mehanizmler
aylawly klapanlary (dskden), seyle hem giriji (stokdan)
klapanlary dolandyrmak ti¢in niyetlenen.

DR-M gorniisli yerine yetiriji mehanizmin gurlusy
suratda berilydr. Mehanizm indiki esasy boleklerde duryar:
elektrodwigatel (2), reduktor (1) we ¢ékli ¢atyjy (5), ol umumy
gabara (6) girizilen. Gabara (6) eredilen alyuminden guyulan
gutudan duryar, onui i¢ tarapy iki kamera boliinen.

Gabaranyn oOn tarapyndan reduktor yzynda bolsa
elektrodwigatel we ¢ékli catyjy yerlesdirilen.

DR-M, DR-1M, PR-M we PR-1M gorniisli yerine
yetiriji mahanizmlerde bir fazaly rewersiw kondensatorly
elektrodwigatel ulanylyar, ol 220 W napryazeniyaly liytgeyan
togun setinden isleydr. Ulanylyan kuwwatlyk 50 Wt, aylaw
yygylygy 3000 ay/min.

Elektrodwigatel gysga utgasyan rotordan (4) we
statordan (3) duryar. Rotoryni oky babbitden guylan, typyan
podsibniklere direnyir. Ondiki podsipnik gabaranyfi aralyk
diwaryna dykyzlanan, yzky- gabaranyn yzky gapagyna
berkidilen. Esasy walyn on tarapynda aylawly klapana burgly
hereketi gecirmek iigin guluk edyin, barmakly (8) disk (7)
oturdylyar.

Elektromehaniki rele

Rele awtomatikanyn has ginden yayran elementi bolup
duryar. Tésir edis diizgiini boyunca releler indiki grniislere
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boliinydr:  elektromagnit,  elektromagnitli  pnewmatiki,
polyarlayjy, elektronly.

Relelerin esasy hdsiyetnamalary bolup indikileri bolup
duryar: kontaktly toparlaryin sany ; rele sarymynyn
kuwwatlygy; kontaktly toparlaryit kuwwatlygy; reldnin isldp
baslama we goyberme wagty.

Kontaktly toparlaryn kuwwatlygy, olaryn saklap bilyin
maksimal rugsat edilen elektriki kuwaty kesgitleyér.

Surat 18

Relelerin gorniislerine baglylykda kontakt toparlaryn
sany 20 jubiitden duryar, kontaktlarynn kesim kuwwatlygy
0,001-1000 Wt; isldap baglama wagty 1-500 ms.

Diirli gorniisli relelerin isldp baslama wagty 10 ms- dan
birndce sagada ¢enli dowam edyér. Relelerin hésiyetnamalary
tablisada berilyar.

Rele awtomatikanyi elementi bolup, giriji elementlerin
kesgitli dhmiyetlerinde, c¢ykyjy ululyk bokme gorniisde
uytgeyir. Mysal {i¢in, reldnin sarymyna (2) (sur) dolandyryjy
napryazeniye berilse, onda elektromagnit giiyjiinin tésirinde,
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yakor (5) yiirejige tarap (1) cekiler we reldniil yerine yetiriji
kontaktlary 6z yagdayyny iiytgeder: yokarky — agylyar, asaky
bolsa yapylyar.

Egerde dolandyryjy napryazeniyany sarymdan ayyrsak,
onda garsylyk tdsir ediji pruzinin tdsirinde yakor we rele
kontaktlary basdaky yagdaya dolanyp gelyér; yokarky-
vapylyar, asaky agylyar. Seylelikde dolandyryjy napryazeniya
baglylykda relénin kontakty bokme gorniisde liytgeyar.

Surat 20

Hemiselik tokly elektromagnit releleri {igin magnit
geciriji we yiirejikler hokmiinde yumsak polat ulanylyar.
Reldnin ¢ekiji hésiyetnamasy bolup, onuii elektromehaniki
hdsiyetnamasy duryar. F=f(&), nirede F — yakoryn ¢ekis giiyji,

— suratda reldnin elektromehaniki hasiyetnamasy berilyér, onda

gelip ¢ykysy yaly, howaly ys & ndge kigi bolsa, yakoryfi rele

yiirejigine tarap soncada uly bolyar. Kontaktly toparlaryn
kuwwatlygyna  baglylykda olar altyndan, kiimiisden,
platinadan, wolframdan Yasalyar. Bu materiallaryin yokary
ereme temperaturasy bolyar, mehaniki taydan berk,
elektrogegiriji we azokislenydr.

39



Uggun emele gelmidni azaltmak {i¢in, reldnii
kontaktlarynda uc¢gun soOndiiriji  znjyrlar ulanylyar, ol
gowrimden we  garsylykdan duryar. -suratda rele
kontaktlarynynn ~ uggun  sondiiriji ~ zynjyrynyn  ¢atgysy
gorkezilydr. Rele kontaktlary ayrylanda C  gowriim
zaryadlanyar we relelerin dolandyryjy kontaktlarynyn R
arasynda napryazeniyany peseldyar.

Uytgeyin tokly elektromagnit relesi tisir edis diizgiini
boyunga hemiselik tokly reldnifiki menzesdir. Yone, yanma,
yakor we ylrejik diie listli elektrotehniki polatdan yasalyar.
Onun ayratyn hésiyeti bolup, reldnin elektromehaniki
hisiyetnamasynyin howaly desigin ululygy bagly dildigi
duryar, F=f(&)= const. Bu relénif esasy yetmezgiligi — yakorym
yetmezgiligi- yakoryn wibrasiyasy we ¢ekis F giiyjinin iki esse
vygylyk tiytgemeinde kontaktlardan ug¢gun ¢ykmasydyr. Bu
indiki bilen dusiindirilyar: tytgeydn tokda ¢ekis giiyji F
sinusoidal kanuny boyunca iiytgeyir: F=Fusin? ¢ut, nirede Fu —
cekis giiyjinint amplitudasy, wt — burcly yygylyk (cwit)=27mft, f
— liytgeyén togui yygylygy.

Yakoryn wibrasiyasyna goresmek ii¢in, reldnin indiki
gurlusy ulanylyar: polyusly nakonegnikler (uglary) (6) ika
boliinen we onda gysga utgasyjy mis sarymy (5) oturdylyar.
katuskanynl napryazeniyasynyn tédsirinde, magnit akymynyn
bolegi E.d.g misli gysga utgasyansarymda herekete getirydr,
oltogy we 0z magnit akymyny doredydr. bu magnit akymy
katuskanyn esasy magnit akymy bilen 0zara tisirlesip, yokary
cekilgi yagdayda saklayar, sunlukda yakoryn wibrasiyasyna we
kontaktlaryn u¢gunlanmasyna péasgel beryar.

RP gorniisli polyarlasan rele — bu aylawly yakorly
hemiselik tokly bolup duryar, yone elektromagnitli releden
yarmonyn  yerine  hemiselik togun  bolmasy  bilen
tapawutlanyar, ol bosa duyujylygy artdyryar.
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Hemigelik magnitinn magnit akymy Fs, yokardan gegip,
iki akyma F1 we F2 bolinyar. Egerde katuskada napryazeniye
bolmasa, onda yakor ortada oturdylyar, F1 we F, akymlar
ululygy boyunca den, ugry boyunca garsylykly. Eger-de goylan
napryazeniyanyn polyarlygy katuskalaryn birine 2.4, magnit
akymy dordnde ugry boyunca gabat gelse, onda yakora tésir
edydn c¢ekis giiyji artyarwe yakor saga c¢ekilyér. Iymitlendiriji
napryazeniyanyn polyarlygy tiytgidnde, yakor garsylykly tarapa
cekilyar.

RP gorniisli releleriii tehniki hésiyetnamalary tablisada
berilyér.

Wagt relesi awtomatiki sazlayjy, dolandyryjy,
signallasdyryjy zynjyrlarda wagty saklamaklygy doretmek {i¢in
gulluk edydr. Reldnin sarymyna napryazeniya berlen
wagtyndan, onuni kontaktlarynyn liytgeme wagtyna c¢enli aralyk
wagty saklayjy diyilyar.

Wagt relesi gurlusy boyunca elektromehaniki,
elektropnewmatiki, programmaly we elektronly gorniislere
boliinyar.

Elektromehaniki wagt rele EW — 132 saryma
napryazeniye berlende, yakor (5) dessine ¢ekilydr we halka
bilen kontakty (2) catyar 2,3,24 hem wagt saklayjy abzalyn
disli sektorynn barmagyny bosadyar, ol sagat mehanizmi
gorniisinde yasalyar. sagatly mehanizmin esasy elementi bolup,
anker skobaly (20) anker disli halka (9) we garsylyk agram 21
duryar.

Wagt saklayyjylygy 15 skala baglylykda 16 kontakty
siiysiirmek arkaly bellenilydr. Sagatly mehanizm esasy pruZin
(14) bilen herekete getirilyédr, ona giiy¢ trubkanyn (10) lsti
bilen mehanizme gegirilydr. Anker halkasy (9) anker skobasy
bilen Ozara tésirlesip, basgangakly kesikli wagty sanayar,
munda hereketli kontakt (17) 16 kontakta stiysyér, se¢ilip alnan
wagt gegenden son 16, 17 kontaktlar utgasyarlar.
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Programmaly wagt releleri E-52 we WS-10 (surat)
sinhron  elektrodwigatelinden (1) herekete  getirilyén,
elektromehaniki  abzaldan duryar. Dwigatelin  aylawy
kinematiki dana gegcirilyar, ol reduktordan (2) we sesterna
ulgamyndan duryar. Trubka (13) sesternanyn komegi bilen
aylanyar, sol bir wagtda hemme skalaly diskler hem aylanyar.
Birndce bellenen wagt aralygyndan son 8 skalanyn degyén yeri
reldnin elektriki kontaktyny catyar.

Surat 21

Gorniislere baglylykda relede 3-den 6-a ¢enli wagt
saklayjy barabanlar we soncada garagsyz kontaktly toparlar
bolyar.

Kontaktly toparlaryn islédp baglama wagtyny bellemek,
gysgye gaykalaryn (11) goyberilen yagdayynda, wagt sazlayjy
barabanlary siiysiirmek arkaly gegirilyér. Elektrodwigatelden
napryazeniye Ociirilende 9 diskler dwriimli pruZiniii tésirinde
(15) basdaky yagdaya dolanyp gelyir.
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Logiki elementler

Yarymgegirijili, gibrid we integral elementleri ulanmaklyk
integral logiki ¢atgylary awtomatii sazlamada, gozeggilerde we
signallagdyrmada ginden ulanmaklyga yardam etdi. Munda
abazallarynn ynamlygy artyar, gowriimli Olcegleri kigelyir,
elemntlerin  bahasy peselydr we olaryn ulanys kuatlygy
peselyar.

Logiki element — bu diskret elementlerin komegi bilen,
elementler logiki operasiyalary amala asyrmaklyga yardam
edydn abzaldyr.

Diskret elemntleri ,,Catylan* ya-da ,,Ogiirilen® Yagdayyn
birisinde duryar.

Hemme operasiyalar logiki elementler algebra logikasynyi
komegi bilen ¢oziilydr. Algebra logikasy ,,1° simwolda diskret
elemntiii ¢atylan yagdayyny, ,,0 simwol bolsa — 0ciirilen
yvagdayyny anladyar.

Cylsyrymly awtomatiki ulgamlarda reldnii yerini tutyan,
integral logiki elementlerii 0smesinde ii¢ tapgyry ayyrmak
bolar. Birinji tapgyr IU integral ¢atgylarynyn birnigesi islenip
diiziilende  hésiyetlendirilydr, olar  yonekey  logiki
operasiyalaryi birnigesini yerine yetiryir:Yok - ya-da, Yok-
we, We- Ya-da — yok we s.m. Munda logiki catgylaryii sany bir
gabarada 1-6 elementden duryar, ¢atgynyn ¢ykyjylarynyn sany
8-den 14-cenli.

Ikinji tapgyr catgynyn elementlerinin artdyrylmagy
bilen hasiyetlendirilydr, munda bir gabarada elementleriii sany
8-50 yetyir. Ugiinji tapgyrda- uly integral ¢atgylaryn (UIC)
doreyan dowri, bir gabarada 50-den 500-¢enli logiki elementler
yerlesyar.

YOK logiki catgy catgynyii cykalgasynda signalyi
bolmagynda  we cykalgasynda  bolmazlygy  bilen
hésiyetlendiryir.
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Surat 22

22-suratda YOK diizgiinli logiki ¢atgy gorkezilyir.
Catgyda (surat 22) R reld giregede signalyin bolmazlygynda
cykalgada signal doreyir, ol e.d.g ¢esmesine den, sebdbi R
reldniil kontakty utgasan. Eger-de girelgede signal yiize ¢yksa,
onda R rele isleydr, 6z kontaktyny kesydr we catgynyn
cykalgasynda napryazeniya bolmayar.

Awtomatiki dolandyrmaklygyn releli-kontaktly
elektrik shemalary

Rele — bu girig signaly kesgitli bosaga bahasyna yetende
yagdayy bokiip liytgeyéan gurlusdyr.
Hazirki wagtda dasky zynjyrda kontaktlaryn utgasmagyna
getirydn yada arasynyn asylmagyna getirydn, elektrik
energiyasyndan ozgerdilen bokiip iiytgeydn mehaniki siiysme
bolup gecyin elektromehaniki kontaktly releler ginden
yaybanlandyrylandyr.
Elektrmehaniki relenin esasy parametrlerine seredip gecelin.
1. Isledilydn tok Iisiea. — kontkatlarynn utgasmagyna yada
arasynyil agylmagyna getirydn releninn isledilmegi bolup
gecyidn, relenin sargysyndaky togun it pes bahasy. Relenii
ygtybarly islemegi iigin is¢i tok I, — catylan yagdayynda
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releniii sargysyndan akyp gecyén tok, isledilydn tokdan 1,2-4
gezek kop saylap alyarlar. Sargynyn hemiselik tokdaky
garsylygyny bilip ysar, isledilme giliyjenmesini tapyp bolar:
Uisted=listedysar Yada relenin is¢i giiyjenmesini: Ujge=liscYsar.

lisied sargynyn aylawlarynyn sanyna Wsar baglydygy bellidir, we
giit aracéklerde yatyar. Aylawlaryn sany ndce kdp bolsa
soncada Iligea bahasy pes, relenin duyujylygy yokarydyr.
Duyujylygy has yokary bolan elektromehaniki relelerin
sargylarynyn birndce miini aylawly bolyar, isledilydn tok bolsa
milliamper birliklerini diizydr. Saylanylan elektromehaniki
releniit duyujylygyny yokarlandyryp bolyar, releninl sargysyny
giiyclendirijinin dasky zynjyryna catmak bilen. Bu hili rele
elektron relesi diyilydr. Elektron releninn duyujylygy catgynyn
giiyclendirme koeffisientine baglydyr.

2. Goyberiji tok Igsy- relenin gdybermesi bolup gecyén,
sargydaky togun in uly bahasy, seylelikde kontaktyn arasynyi
acylmagy we utgasmagy bolup gecyér. Elektromehaniki releler
ticin goyberiji tok isledilydn (isleyji) tokdan kicidir. lgsy we
lisled  toklarynn  biri-birinden  tapawudyny  gaytarylma
koeffisiyentin komegi bilen anladyarlar:

Kga}'lt: Igé}'/“isled<l

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

3. Isledilyan wagt tigeqa-relenin  sargysyna giiyjenménin
bokmesi berilydin momentinden relenin isledilyin momentine
cenli wagt. Isledilydn wagt iki diiziijiden duryar:

a) Gozganma wagty tgoz-relenin sargysyndaky tok isledilyan
togun bahasyna ¢enli 0sydn wagt (tg. wagtda relenin yakori
gymyldysyz bolyar).

b) releniii yakorynyn hereketlenme wagty ther, bu wagt icinde
yakor doly siiysméni amal agyryar (kontaktlary utgasdyryar
yada arasyny acyar).
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Pes kuwwatly kontaktly elektromehaniki relenii gozganma
wagty takmynan 10-30% islenilydn wagta gora.

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

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

4. Goyberme wagty tesy- Sargydaky giiyjenme bokdiirilip
ayrylanda tisled. We tgsy. wagtlar sol bir fiziki proesler bilen
hésiyetlendirilydr, sonun iicin relelerin kop gorniisleri iicin
olary biri-biri bilen denesdirip bolyar. (biri-birinin isti bilen
ol¢ép bolyar).

Elektron releler

Balangyc¢ yagdayynda, sona gordde giris signaly yok,
tranzistor — in amatsyz sertlerde emitlere goréd bazanyn otrisatel
potensialyny {ipjiin edydn we R rezistoryn {istlinden baza
catylan (ule catylan) siiysme ¢esmesiniil Esis. Barlygy sebipli
yapykdyr. Tranzistorynn berk yapylmagy {ii¢cin asakdaky sert
yerine yetmeli:

RSEsﬁys.min/ Ikbomax
Bu yerde Ikbmax — has yokary is temperaturasyanda

yapyk tranzistoryil bazasynda akyan yzyna tok Esiys. gliyjenme
absolyut baha boyunca asakdaky gatnasykdan peydalanyp

saylanylyar.
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| Esigs. | =(0,1-0,3) | Ex|

Giris signaly berlende, meselem +E deni bolan agyjy
gliyjenménii basgangaklary, tranzistor agylyar we onui baza
zynjyrynda bokyén tok doreyir,

_ E —U53 _ Esuy _U63
Rl Rz

RZ

I;

we kollektor togunyn déremegine yardam edyér.

Kollektor togy tranzistoryn we relenini sargysynyi
inersion hésiyetleri sebdpli bokiip ulalyp bilmeyir. Eger
tranzistoryn inertliligini hasaba almasan, onda kollektor togy
eksponensial kanun boyunca artyar.

ii(0)=Ioh21(1-6 071

hemiselik wagtly: T =Lsa/fsar (Lsar — relenifi sargysynyi
induktiwligi) we wagt lbh21, derejd ymtylyar.

Eger lohais <Ex/fsar, Onda lph21> bahasyny relenin is¢i togy
kesgitleyar. Eger lpn21s > Ex/rsar, tranzistor doygun hala gegyér
we relenin is¢i togy doygun kollektor toguna den

lisci= Id=Ex/rsar.
Hacganda kollektoryn togy artanda Iieds. Baha yetydn bolsa,
yetende releninn yakory herekete geler we ther. wagtdan son
onun kontaktlary is¢i yagdayyna geler. (5.)- formulany goyup:
ik(tgoz)=listeq, alarys:

listea= lbh1, (1-€719971L),

bu yerden gozganma wagtyny kesgitleyiris
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I
— bh215
t,,=7.M | |
bh21> ~ Vig

ther=0,4....1,0 tgoz deiiligi gbz oOniine tutup relenini isledilme
wagtyny tapyp bolyar.

tiglea=therttgoz=(1,4-2,0)tg0z

E-giris gliyjenme ayrylan pursatynda tranzistoryn bazasyndan
yzyna tok akyar:

, we tranzistoryn yapylmagyna yardam edyir. Kollektor togy
l.cyi. baha ¢enli peselende rele baslangy¢ yagdayyna gaydyp
gelyar.

Kontaktly — relelerin elektrik shemalalary

Elektron kontaktly relesi dolandyrys kuwwatyny
azalmaga miimkingilik beryir, yone onun g¢alt islemegi
elektromehaniki relenin isledilme we goyberme wagtlary bilen
ciklendirilydr. Sonun {igin calt isleydn awtomatiki dolandyrys
(catg) ulgamlarynda, sert boyunca kontaktsyz elektron releler
ulanylyar, meselem smittii triggeri sur. 5.1. a, b gecirlen.
Baslangy¢ yagdayda E=0 bolanda VT; tranzistor yapyk, VT>
bolsa agyk we doygun kadada VT tranzistoryn doygunlylyk
serti indiki gatnagyk bilen kesgitlenyr.

152h213min = Ide
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Smittii  triggerine seredilende indeks 2-VT: tranzistoryi
parametrine degisli, indeks 1 VT: tranzistoryn parametrine
degisli. Rki1tR:1>>Rki1, R2>>Rsz diyip kabul edip, VT:
tranzistoryn yzyna toguny hasaba alman we VT, tranzistoryn
gecirlengiiyjenmédniii  asaklamagy bilen, doygunlylyk sertini
takmynan asakdaky yaly yazyp bolar:

h (EK_UJZ _Uozj>EK_Uoz
2 lpmin =
RKI + R] Rz sz

bu yerde Uy =18, = E¢R (R, +R,)

- VT, tranzistoryn emmiterinden toguni akmagy bilen R,
rezistoryn (rezistorda) giiyjenmesinii asaklamagy.

VT tranzistoryn yapylma serti:
Us =Us =U, <0
E=0 bolanda awtomatiki yerine yetirilydr, yagny U,=U>>0,

Un ~E, =0 bolany ii¢in.

I giris gliyjenmesi artdyrylanda VTi tranzistor agylyar Us,1=0
bolanda, yagny hacanda:

gr = Erl = U32 = EKRQ /(RK2 + Rz)-

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

r=E;1 bolanda kollektor togy ki yiize ¢ykyar, onuf
artdyrmagy bilen C kondensatordan VT, tranzistoryi bazasyna
berilydr hemde isyap Yapyjy baza toguny doredyir we VT2
tranzistory doygunlylyk kadasyndan ¢ykaryar. Ik2 tok peselyar.
Bu bolsa emmiter giliyjenmesiniii peselmegine getiryar
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U,=12R, we, yzygiderlilikde VT1- yapylmagyna, seylelikde ik1
togun yenede 6smegine getiryar. Sunlukda, ¢atgyda R,-rezistor
tarapyndan doredilyér polozitel yzyna baglansyk hereket edyar.
Proses harsan sekilli osydr, VTi tranzistor doygunlylyk
kadasyna gelydngd we VT2 yapylyanca Osydr. Sol wagt
¢ykysdaky giiyjenme U, bahadan Ek ¢enli tiytgedyar.

Polozitel yzyna baglangykdan basgada rezistor VT
tranzistorynn yapylmagyna pasgel berydn otnositel yzyna
baglansyk doredydr. Yone polozitel yzyna baglansyk has
giiycli, sebdbi, emmiter togunyin Als; — polozitel yzyna
baglansygyn hasabyna artmagy, Al>1 — otrisatel yzyna
baglangygyn hasabyna artmagyndan ulydyr.

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

VT1 tranzistoryin doygunlylygyny iipjiin etmek iigin, -
trigger isledilende Rki1>Rk2 serti yerine yetirmek zerurdyr.
Adatca Rk1=(2-3)Rk2 (7.14) saylayarlar. VT2-nint yapylma serti
(Us2= Usz— U»i<0). VT1 doyurlanda awtomatiki yerine
yetirilydr. VT1 doygun tranzistoryn gecisinde giiyjenménin
agaklamagyny hasaba almazdan (Uks120, Us»=0, Uxn1~0),
yazyp bolar: Uki~ Us;. Onda

5 = l;m + R, ~ U, R, <U,,
,\tR, R +R,

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 sykyanga
kigelyar.

Uki gliyjenme ulalyar we VT2-nint agylmagyna getiryir.
VT, tranzistoryin agylmagy bolup ge¢ydn 1=E: giiyjenmi
goyberminin bosaga giiyjenmesi Ugey diyilydr. VT2 asylyndan
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sonn  Smittill triggeri baslangyc yagdayyna gaydyp gelydr,
hacanda VT: tranzistor yapyk, VT, bolsa agyk we doygun
Ug=Uk2 ¢ykys gliyjenmesi Ex ululykdan U»2 ¢enli tiytgedyar.

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

Derejéni olgeyji abzal.
Basysyi tisirinde isleyin abzallarda derejini olceyji.

Tilsimat  abzallarynda  suwuklygyn  derejesini
Olgemekligin nebiti gaytadan is-leme amalynda uly dhmiyeti
bardyr.

Nebit Ontumlerini saklamak {¢in rezerwuarlarda
derejéni 6lgcemek, olardaky su-wuklyklaryn kesgitli mogberinin
bolmagyny talap edyir. Derejéni basysyn tisirinde isleyan
abzallarda, olarda suwuklygyn gerekli &tiyaglygyny saklama
miimkingiligi bolar yaly edip 6l¢enilyar. Diirli udel agramly,
iki suwuklygyn boliinme derejesini, mysal ii¢in suwuii we
nebitin, ondan basgada kiilke materiallarynyn derejesini
kesgitlenilyar.

Rezerwuarlarda  derejani  Olgeyjiler.  Atmosfera
basysynynn ya-da uly bolmadyk artyk basysda isleyan
rezerwuarlardaky  dereje,  yiizgiicli  enjamlar  bilen
kesgitlenilyar.

23 suratda, rezerwuardaky derejdnin lytgemesine
catgysy berlendir. Bos bedenliyiizgiic (5) ugrukdyry-jy rolik
(3) bilen dasyna ¢ykarylan, polat lentasynyn 4 ujyna asylandyr.
Lentanyn beyleki ujyna yiizgijin agramyny gorkeziji bilen
denesdirydn agram das (6) asy-lan. Gorkeziji rezerwuardaky
asakgy vyagdayy yokarky derejd gabat gelydr we tersine.
Gorkezmini seretmek arkaly hasaplamaly. Seyle abzal dine
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derejdnin yagdayyna gozeggilik etmek ticin yaramlydyr, yone
ony takyk dlgemeyar.

Derejani 0-14 m beyiklik ¢édginde 1sm — c¢enli
takyklykda we gorkezijileri telegegirijiligi bilen 6l¢emeklige
yardam edydn, yilizglcli gorkezijinii has kémillesen
gurlusynyn c¢atgysy 2 suratda berlendir. Bu gorkezijide
yizgijin (9) stiysmesi iki sany wertikal tanaplar (8) bilen
ugrukdyrylyar, olar rezerwuaryn diiyblinin we iige-ginii
arasynda cekilendir. Perforasiyasy bilen poslamayan polatdan
yasalan lenta (5), rezerwuardan atmosfera bugun ¢ykmasynyn
onini almak i¢in, dagyndan re-zerwuaryn golayynda gorkeziji
enjamy bilen direg oturdylandyr, gorkeziji enjam boyunca
dahmiyetleri metrde we santimetrde hasaplamak bolar. Gorkeziji
enjam pertorirlenen lente bilen herekete getirilydr. Onun
hereketi derejéni iiytgetmek bi-len yiizgiiji gegirmek arkaly
doredilydr.

Surat 23 Surat 24

Catgyda gorkezilisi yaly, lenta esasy skifi (4) 90°
towereginde egyar we 3-skife orayar, ona beyleki lentada
agram bilen asylan (1), ki¢i skife (2) berkidi-lendir. Bu
agramyin tdsirinde yiizgiijin agramy denagramlagyar, ol bolsa
dereje bi-len bilelikde onun siiysmesini yenillesdiryar we
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perforirlenen lenta talap edilyan dartylmany doredyar. Dereje
yokarlananda yiizgiic (9) galyar, lente (5) skife saral-yar, 1-
agramyn lentasy saralyar we agram asak diisydr. Dereje
peselende lenta we agram tersine hereket edyéar. Lentanyn (5)
hereketi esasy skife (4) gegirilyar.

Gorkeziji enjamyn gurlus ¢atgysy 3-suratda berlendir.
Esasy skif (6) perforirle-nen lentada aylanyar, ol yiizgiijin 1m
stiysmesinde bir doly aylawy yerine yetiryar.

Esasy skifin okuna (1) derejdnin beyikligine
santimetrde gorkezyan, gorkezgic (4) berkidilendir. Metrdaki
dhmiyeti, skalada her 3 santimetrden é&pisgénin isti bilen,
sesterna berilen, metr skalasy boyunca hasaplanyar. Sesterna
(5) kigi sesternanyn (2) tisti bilen, oka (1) baglansdyrylyar.
Okun (1) bir sany aylawynda, sesterna (5) 1/14 aylawy amala
asyryar, bu derejanin 1m tiytgemesine gabat gelyar.

Gorkeziji enjam gosmaca enjam bilen
enjamlasdyrylandyr, ol reostat datgigin-den we birikme
duyduryjy abzaldan duryar. Reostat datgigi iki sany
hereketlendiri-jili 9 we 10 reohortdan (8) duryar.

Surat.25
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Santimetr hereketlendiriji (9) 1-okda berkidilydr we
onun bilen bilelikde, dere-janin 1m tytgemesinde bir aylaw
edyér, metrin hereketlendirjisi bolsa (10) 1-ok bilen sesternaly
gecirijinin iistlinden baglansyar we derejéninn Im liytgemesinde
dine 1/14 aylawy amala asyrylyar.

Gosmaca teleenjamyn reohordy garsylygyn elektron
denagramlasdyrlan gor-keziji kopriinin catgysyna girizilendir
(sur. 4). Kopri 1,5w gatalmaly gury batareya-nyn togundan
iymitlenydr, sonun {igin gosmaca enjam yangyn babatynda
howpsyz-dyr. Kopriininn balansyz gatalmasy yrgyldy emele
getirijide we giriji transformatorda

50 gs yygylykda iiytgeyin toga utgasyar we elektron
giiyclendirijide gliyclenyér.

Balansyzlyk giiy¢lene gatalmasy, koprinini denagramlyk
yagdayyndaky reohordyn hereketlendirjisini  siiysiiryén,
rewersiw dwigateli dolandyryar we sol bir wagtda derejanin
dhmiyeti hasaplanylyan, enjamyn skalasynyn ugrundaky
gorkezijini suystryédr. Elektron koOpriisi yangyna howpsyz
otagda oturdylyar. Ol otag derejéni gorkeziji rezerwuardan
1000 m aralykda yerlesyar. Elektron kopriisi boyunga islen-dik
wagtda rezerwuardaky derejanin beyikligini bilmek bolar.
Munun tgin gegiriji-ni K M (metr) yagdaya goymaly. Catga
gosmaga enjamyn reokord metrinin here-ketlendirijisi catylyar
we kopriniii skalasy boyunga metr sany kesgitlenilyér. Soiira K
gecirijini Sm (santimetr) yagdaya gegirilyérler, ¢atga gosmaga
enjamyn reokord santimetrninn hereketlendirijisi c¢atylyar we
kopri derejanin santimetrini gorkezyér.
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Surat.26

Mysal ii¢in, enjam ilki 6m, sofira 43sm gorkezse, onda
rezerwuardaky dereje 6m 43sm — dygyny anladyar.

Elektron kopriisine gegiriji ulgamlaryn dsti  bilen
rezerwuarlarda oturdylan, birnd¢e datgikler c¢atylyar, bu
rezerwuar parkynyin bir punktyndan derejani kesgit-lemeklige
yardam edyaér.

Gosmacga enjamdaky duydyryjy abzal yokarky we
asakgy dhmiyetlerin  dere-jelerinin  yetendigi  baradaky
duydyrysy pulta ge¢irmek tigin gulluk edyar.

26-suratda bagga diizgiine esaslanan, telegegirijili,
derejdnin ylizgiicli gorkezi-jisinin  yonekeylesdirlen catgysy
berlendir. Bu abzaldaky yiizgii¢ ¢iimyéandir, ol su-wuklykdan
agyr. Seyle yiizgiic “buykaly” diylip atlandyrylyar. Yiizgiic
yylmanak roligi egydn (9) we esasy roligi (8) egyén,
perforirlenen lentada asylyar. Lentanyn beyleki ujyna
denagramlasdyrylyan yiik (2) agylyar. Yylmanak rolik okuii
dagyn-dan (11) aylanyan, esasy tutawaja (10) berkidilyar.
Esasy tutawajyn sag egnine pruzina (12) we birikdiriji (13)
berkidilyar. Esasy rolik (8) hereketsiz oka berkidi-len we
gurcukly gegirijinin istiinden rewersiw elektrodwigateli (6)
bilen aylanyar.
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Esasy tutawajynl pruzinasy indikd niyetlenendir:
yiizgljin, onun beyikliginin yarysy ¢iimdiirlende, esasy tutawag
denagramlylykda bolyar, gorizontal yagdayda duryar we onun
birikmesi rele blogynyn birikmesi (14) bilen utgasmayar. Eger-
de rezer-wuardaky dereje yokarlansa, onda suwuklykda
yizgijin agramy peseler (Arhime-din kanuny boyunga) we
denagramlyk bozular. Esasy tutawa¢ sagadyn dilinin ugruna
owriiler, rele blogynyn asakgy birikmesi utgasar we rewersiw
dwigateli ¢a-tylar. Ol esasy roligi aylap baslar we yiizgiig, 6z
beyikliginii yarysyna c¢enli ¢ilim-yén¢d yokarlansa, onda
dwigatel yiizgiiji {izniiksiz galdyryar. Solar yaly tdsir edyar,
hacanda dereje peselende, munda yiizgiijin agramynyn artmagy
netijesinde esasy tutawag sagat dilinin garsysyna owriilyér, rele
blogynyn yokarky birikmesi utgas-yar, rewersiw dwigateli
catylyar, yone ol tersleyin aylanyp baslayar we yiizgiic ortalyk
cimydr, birikmeler ayrylyar we tizeden esasy tutawajyn
denagramlyk yagdayy dikelyér.

Gorkezijileri  telegecirmek  {igin  abzalyn  giriji
ululygynda, aylaw sany derejdninn beyikligine proporsional
bolan, rewersiw dwigateliit walynyi aylawy ulanylyar.

[ 0l
ﬁ

Surat.27
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Telegeciriji ulgamynda iki selsinli catgy ulanylyar,
olaryn birisinii aylawy rewers dwigetel bilen amala asyrylyar,
ikinjisi — bu aylawy gaytalayar we rezerwuardan das aralykda
oturdylyan, kabul ediji abzalda vyerlesyir. Telegecirijiden
bagga, dere-jdnifi beyikligini millimetrde gorkezyan 6yjikli
hasaplayjy bardyr. Olgenilyin dereji nift maksimal beyikligi 10
m duryar.Olgegiii gysarmasy 5 mm.Gorkeziji, yiizgiijin gyraky
yokarky we asaky gorkezmesi baradaky duydyrys {igin, abzal
bi-len tipciin edilendir.Rezerwuarda yerlesyan, abzalyn hemme
saylary, partlama geg- meyén metal gabarada oturdylandyr
basysda isleyén, rezer- wuarlar iicin hem ulanmaklyga yardam
edyar.

27 — suratda nebit Oniimlerinin  we howply
suwuklyklaryn, tursularyn, asgaryn we s.m derejesini 6lgemek
tigin ulanylyan, gidrostatiki dereje Olgeyjilerin  ¢atgysy
berlendir. Derejedlceyjinin  tésiri, ululygy rezerwuardaky
suwuklyk siitiinininn ~ gidrostatiki  basysyna deni balan,
suwuklykdan gegirilydn howanyn ya —da gazyn basysyny
Olgemeklige  esaslanandyr. Howa  berilydn  turbajygy
rezerwuarynl  diiybiine ¢enli  goyberydrler. Goyberilydn
howanyn basysyna gozegeiligi, yag Dbilen doldurylyan,
differensial manometr boyunca gegirilydr. Ol doafragmadaky
basysyn iytgemesini Ol¢eyar. Suwuklyk siitiinin gidrostatiki
basysy, simap bilen doldurlan, differensial manometrin
gorkezmesi boyunga kesgitlenilyar. Rezerwuardaky
suwuklygyn be-yikligi H su asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

H:hLp
YS
Bu yerde h — differensial manometrde simabyn derejesinin
tapawudy, m;
Y — simabyii udel agramy, kG/m?;
Y — suwuklygyn udel agramy, KG/m®,
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Egerde rezerwuaryn kesim meydany F belli bolsa, bu meydan
hemiselik bol-sa, onda simaply differensial manometrin
gorkezmesi boyunca, rezerwuardaky tu-tus suwuklygyn
abramyny go6ni kesgitlemek bolar. Bu asakdaky denlemeden
gelip ¢ykyar:
FHYs=FhYp

Bu denleminin ¢ep tarapy — rezerwuardaky suwuklygyn
agramydyr.

Differensial manometrler rezerwuardan das aralykda
oturdylyar, bu bolsa distan-sion Ol¢eme tiigin amatly serti
doredydar.  Gidristatiki ~ dereje  Olgeyjinin  gysarmasy
rezerwuardaky suwuklyk siitininden Smm toweregidir. Yone
bu enjam birndge sebdplere gord ginden yayran daldir: olary
gysylan howa bilen iipjiin etmekde amatsyzlygy, howa {igin
turbajyklaryn zenleyiandigi we dyknayandygy we birndge
sebaplerdir.

Basysyii tisirinde isleyin abzallarda derejéni olgeyji.

Tilsimat abzallarynda suwuklyk derejesinin beyikligine
gozegeilik etmek {igin, gurlusy we tésir edis diizgiini boyunga
diirli enjamlar ulanylyar. Bu enjamlara, ola-ryn gysarmalary
boyunga gaty talaplar edilmeyir.

Oniimgilikde siden biri ulanylyan we has yonekey
abzal bolup, dereje dlgey-ji ciiyse duryar. 10 kG/sm? — genli
atmosfera ya—da yokary basysda isleyan abzallar igin, sol
sanda yokary bolmadyk temperaturada isleyén enjamlar tgin,
ayyryjy wentilleri (pyrlayjy) bilen armatura berkidilen, agyk
renkdéki ¢iiyse turba-jykly abzal ulanylyar (sur. 7.5). Ciiyse
turbajyk dowiilen yagdayynda, nebit 6niimi-nini dokiilmesinden
goramak ii¢in, wentiller sarly klahanlar bilen {ipjiin edilen, olar
enjamdaky basysyn tisirinde ¢ykyjy desigi yapyar. Cliysdnin
uzynlygy 400 — --500 mm we gerekli dereje beyikliginde
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oturdylyar. Hacanda dlgeg ¢dgini artdyr-mak gerek bolsa, onda
2 — 3 giiyse goyulyar.

10 — dan 25 kG/sm? — cenli basysda isleyén enjamlar
icin, yoriit gorag arma-turyna berkidilyan, yasy berk ciiyseli
abzal wulanylyar . Seyle abzal so6hlenendirlen yagtylygyn
denolgegli ¢liysesi hem diyilyar.

Yiizyan sarly matelliki yiizgiicli dereje lceyjiler giiden
ulanylyar. 64 kG/sm? — ¢enli basysda isleydn enjamlar iigin,
diirli gérniisde goyberilyar. 5.10 — suratda dagynda oturdylyan,
kameraly dereje olgeyjinint catgysy berlendir. Yiizgiiji polat
kameranyii i¢inde Verlesydr. Yiizgiic suwuklyk derejesi bilen
bilelikde yokary we asak siiysydr. Ol oka yaplanan stangada
berkidilendir, salnigiii iisti bilen dasyna ¢ykarylyar. Yiizgiijit
siiysmesi  gorkezijd gecirilydr. Aralykdaky gorkezméni
gecirmek ticin, yiizgiicli abzalda pnewmatiki tasirli gosmaga
enjam bardyr, ona basgaca “pnewmorele” hem diyilyar.

Stok asak siiysiip, pruzinli silfona basyar, cykyjy
klapany yapyar we giriji kla-pany acyar. Iymitlenis
liniyasyndan howa giriji klapanyn liniya baryar. Cykyan
howanyn basysy yokarlanyar.

Surat.28 Surat.29
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Dereje peselende, esasy lenner we stok beyigi gal-yar,
giriji klapan yapylyar, ¢ykyjy klapan bolsa agylyar. Cykys
liniyasyndan howa, bosluk stogyn isti bilen atmosfera
zynylyar, ¢ykyjy basys peselyar.

Surat.30

Yiizgiijitt siiysme ¢éginde derejaniii her #hmiyetine,
pnewmoabzalyni ¢ykalga-syndaky howa basysynyn kesgitli
dahmiyeti gabat gelyir. Mysal ti¢in, eger dereje birndge ululykda
yokarlansa ~we sontundan yokarlanma Kkesilse, onda
pnewmoabza-lyn stogy hem 6z yolunyn birndge boleginde
peseler we durar. Cykalgadaky ho-wanyn basysy yokarlanar
we dereje iiytgeyancd hemiselik bolup saklanar. Bu ow-riimli
gatnagykly silfonyn tésirinde amala asyrylyar. Hereketsiz
stokdaky silfon, c¢ykalgadaky basysyn yokarlanmasyndan
gysylyar we giriji klapany yapyp, ¢ykyjy-ny bolsa agyar.
Agylan klapanyn {dstiinden howa atmosfera c¢ykarylyar.
Pnewmoabzalyn seyle tdsiri derejanin beyikligi bilen,
cykalgadaky howa Dbasysy-nyn arasynda proporsional
baglylygy doredyar.

Ikileng enjam kokmiinde 0 — 1 kG/sm? odlgeg cikli,
turba pruZinli adaty manometr ulanylyar. Seyle manometrin
skalasyna sertli bellikler edilydr. Skalanyn asakgy cégi A
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(asakgy) harp bilen, yokarkysy bolsa y (yokarky) harp bilen
belgi-lenyar.

Ikileng enjam pnewmoabzaldan 150 m aralyga cenli
daslykda goylup bil-ner. Olaryn arasynda icki diametri 4 — 8
mm bolan metal ya — da plastmas turbasy oturdylyar.

31 — suratda i¢de oturtmak tigin flansly we stuserli

Flansly derejedlceyji ulanysda has amatlydyr we uly
Olgegli abzallarda ula-nylyar (1 m — den yokary), stuserli bolsa,
yiiki bolmadyk , kici diametrli (1m—¢enli) abzallarda ulanylyar.
Bu derejedlgeyjilerin aralykdan goérkezméni gegirmek iigin
pnewmoabzaly bardyr (suratda gérekezilmeyir).

Yiizgiiglilerin sanyna ¢iimyén yiizgiicli ya — da buykaly
derejedlgeyjiler  de-gislidir, olar  yilizgijin  suwuklyga
¢limdirilmesinde, agramyny tiytgetmeklige esas-lanandyr. Olar
basysda we basyssyz isleyan enjamlar ii¢in ulanylyar. 5.13 —
nji su-ratda basysyn tésirinde isleydn, enjamlar {igin silindir
yiizgilicli ginden yayran de-rejedlceyjinin ¢atgysy berlendir. Bu
derejedlgeyjinin ikileng enjama gorkezmani telegegirmek iigin
pnewmoabzaly bardyr.

61



Derejedlceyjinin 6lgeyji bolegi gabaradan duryar, ona
silindr gomniisli yiiz-gii¢ yerlesdirilyar. Yiizgii¢ ¢eye turbajygyi
erkin ujyna Dbirikdirlen, gorizontal len-nierine asylandyr.
Turbajygyn beyleki ujy gabara berk berkidilendir.

Turbajygyn iginde bir tarapy turbajygyn bos ujyna
kebsirlenen sterzen bar-dyr, sterzenin beyleki ujy dasyna
cykyar. Suwuklyk yok wagtynda yiizgiigli ka-merada, yiizgiijin
agramy turbajygyn ceyelik giiyji bilen denagramlasdyrylyar.
Sunlukda turbajyk 4° bur¢da aylanyar, yiizgiic in asakgy
yagdayda duryar we siirgi soplany yapmayar.

Surat.32

Dereje yokarlananda yiizgiic suwuklyga ¢iimyar we
onun agramy peselyar. Mu-nun netijesinde turbajyk aylanyar,
siirgi sopla golaylasyar, yiizgiic bolsa biraz gal-yar. Yiizgiic
suwuklyga nigce kop c¢iimse, songada turbajyk uly burgda
aylanar we siirgi sopla golaylasar. Siirginini sopla baglylykdaky
yagdayy pnewmoabzaldan ¢y-kalgada howanyn basysynyn
ulylygy boyunca, derejénin yagdayy barada baha berilyar. Pes
derejede siirgi soplany yapmayar we basys nula dendir. Has
yokary derejede, hacan — da yiizgii¢ suwuklyga climdirilen
halatynda, siirgi soplany doly yapyar we pnewmoabzalyn
cykalgasynda howanyn basysy maksimaldyr we
1 kG/sm? dendir.

Pnewmoabzalda 1,2 kG/sm? basysly dykyzlanan howa
bilen iymitlenyér. Iymit-lendiriji howanyn bir bolegi hemiselik
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drosselin istiinden, uly membrananyn yo-karsyndaky kamera
baryar we yzyndan turbajyk boyunga sopla baryar. Uly mem-
brana kigi membrana bilen gaty berkidilen. Membranalaryn
arasyndaky bosluk at-mosfera bilen baglanysyar. Hacanda
stirgi soplany yapmadyk halatynda, drosselin iistiinden baryan
howa, atmosfera ¢ykyar we uly membrananyn istiindaki
kamera-da basys, atmosfera basysyna den bolyar. Sunlukda iki
eyerli klapan yokarky de-sigi yapman, asakgy giriji desigi
yapyar. [ymitlendiriji liniyadan howa ¢ykyjy li-niya barmayar,
¢ykalgadaky basys bolsa nula dendir. Haganda siirgi soplany
yapanda uly membrananyn yokarsyndaky basys yokarlanyar
we iki membrana hem asak egilyir. Cykyjy desik yapylyar,
giriji desik bolsa agylyar we ¢ykalga liniyadaky basys
yokarlanyar.

Derejénin tiytgemesi bilen ¢ykyan howanyn basysynyn
ulylygynyn arasynda proporsional baglylygy doretmek iigin,
owrlimli gatnasyk uzeli goz oniinde tutu-landyr, ol sopla
berkidilen manometriki pruzinden duryar. Bu pruZine,
sazlamanyn drosselininn {isti bilen, ¢ykyjy liniyadan howa
berilydr. Mysal ii¢in, hegen dereje bi-raz ululykda yokarlansa,
onda siirgi sopla golaylasar. Bu howanyn ¢ykyjy basysy-nyn
yokarlandyryar.

Surat 33
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Eger — de owrlimli gatnasyk zwenosy bolmadyk bolsa,
onda bu basys maksimuma ¢enli yokarlanardy. Owriimli
gatnagygyn tésirinde soplo siir-giiden biraz daslagyar we
¢ykyjy basys indi yokarlanmayar. Owriimli gatnasyk basys
peselende hem sona menzes tisir edydr. Seylelikde derejinin
her dhmiyeti-ne pnewmoabzalyn ¢ykalgasyndaky howanyn
kesgitli basysy gabat gelyar.

Derejani Ol¢emek ¢édgi yiizgijin uzynlygy boyunga
kesgitlenilydr. Pnewmoab-zalyn c¢ykyjy basysy 0 — dan 1
kG/sm? — cenli iiytgeyir. Bu yerde ikileng enjam hokmiinde 0 —
1 kG/sm? ¢ikli adaty manometr ulanylyar, ol derejedlceyjiden
150m aralykda yerlesyr.

Surat 34

Ciimyéin yiizgiicli derejedlceyjiniin yetmez¢iligi — bu
yiizglic bilen mehaniki baglanysyan, gorkeziji abzalyn
yokdugydyr. Eger — de sopla baglylykda siirgiinitn yagdayy
bozulan bolsa, onda enjam nddogry gorkezmeleri beryir. Seyle
derejedl-ceyjiler bilen bilelikde, dereja gozeggilik etmek iigin,
ciiyseli dereje gorkeziji oturdylyar. Owriimli gatnasyk uzelinifi
drosselini sazlamak, derejénin ¢édgini tyt-getmek arkaly
gecirilydr, munda pnewmoabzaldan ¢ykyan basys 0O — dan
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1kG/sm? — g¢enli iiytgeydr. Manometriki pruzinada basys
peselende, bu ¢ik azalyar.

Cimyén yiizgiicli derejedlceyjiler birndge metre cenli
ciakdédki basysda isle-ydn, rezerwuarlarda we gowriimlerde
derejani Olgemek ii¢in ulanylyar. Olar otur-dylanda yiizgii¢
gapakdaky lyukyn iistiinden rezerwuaryn ya — da géwriiminin
icine goyberilydr, ¢eye turbajygy bolsa we pnewmoreldni
dasyndan, rezerwuaryi gapagynda oturtyarlar.

Basysda tasirinde isleydn abzallarda derejani dlgemek
ticin differensial ma-nometrler hem ulanylyar. Olaryn 6l¢eg
cdgi yiizglicli abzallarynka seredende bi-raz yokarydyr.

Derejani  differensial  manometrlerde  6lgemeklik
gidrostatiki  basysy simap  siitiininin  basysy  bilen
denagramlasdyrmaklyga esaslanandyr.( sur 5.14). Abzaldaky
statiki basys enjamyn gorkezmesine tdsir etmeyéar, sebébi ol
diferensial manome-trin iki dyzyna hem tésir edyr.

Maksimal tiytgeme asakgy derejd, minimal bolsa
yokarky dereja gabat gelydr. Agyr nebit oniimlerin derejesi
Olgenende, birikdiriji turbalaryn stuserlerinin dere-jesinde,
asakgy we yokarky céklerde boliiji gaplar oturdylyar. Gaplaryn
diametri yokary dlgegde bolmalydyr (120 — 150 mm) sebébi
differensial manometrde simap siiysende gaplardaky boliiji
suwuklyklaryn derejesinini tiytgemesi pes bolmalydyr hem-de
gorkezma tdsir etmeli dildir. Boldji suwuklygyn udel agramy
abzaldaky suwuklygyiikydan yokary bolmaly we onun bilen
garysmaly déldir.

Olgenilyin stuserleriii arasyndaky aralyk dendir (sur 34):

A=Hi-H2-06h
Hi—H2=A+ 6h

Bu yerde oh=h1 — h2 — differendial manometrdiki simabyn
derejesini tapawudy.
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Differnsial manometrin birkdiriji turbasynyn a b meydanyna
tasir edydan den-olgegli giiyjinini sertini yazalyn, hacan — da
dereje yokarky stuserin beyikliginde bolanda (iiytgeme
minimal dhmiyete eyedir, basgaca dh= dhmin):

HiY2+h2 Ys=LY1+H2Y2+ hiYs
Bu yerde:
AhminY3 = (H1—H2) Y2-AY1
Bu yerde: Y1 — abzaldaky suwuklygyn udel agramy;
Y2 — boliiji suwuklygyn udel agramy, Y2 > Y1 ;

Y3 — simabyn udel agramy. —

(4) — sertin ahmiyetine (3) — den (H1 — H2) goyup we dhmin
baglylykda ¢oziip alyarys

o0hmin /’L(YZ — Yl)
Y3 - Yz

Uytgeminii maksimal #hmiyetini kesgitlemek {i¢in
Ahmax derejdnin asakgy Olgeyji stuserinn beyikliginde bolan
wagty, deflagramlyk giiyjinii sertini yazyarys:
HiY2+h2Ys=H2Y + hiYs
h1 — h2 = Ahmax bilen ¢alysyp alyarys
Ahmax Y3 = (Hl - HZ) Y2
(3) layyklykda (H1 — Hz2) yerine A + Ahmax goyup alyarys:

AY,
Y3 o Yz

(5) we (7) formulalar boyunga beyiklik boyunca we berlen A —
de berlen dereje oOlcemek c¢idklerinin iiytgemesi boyunca
differensial manometrin talap edilyén dlgeg ¢agini kesgitlemek
bolar.

Ahmax =
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Dereje oOlcenende elektriki ya — da pnewmatiki
telegegirijili ~ differensial ma-nometrler ulanylyar. Seyle
enjamlaryn skalasynyn merkezinde nul bardyr, ol orta-ca

derejini dlizyar.
Q.. f

Surat 35

Differensial manometr bilen Katalitiki  kreking
abzalynda, tozan gorniisli katali-zator bilen reaktorlarda
suwuklygy ayrylan gatlagyn derejesi 6l¢enilyar (sur 35). Boliji
gaplaryn ustiinddki turbanyn yerleri tizniiksiz howa ya — da
inert gazy bi-len reaktorynka seredende biraz yokary basysda
uflenilyar.

Dykyzlanan howa katalizatorynn birikdiriji turbalara
diismegine pasgel beryar we sol bir wagtda olaryn
dykylmasynyn 6iiiini alyar.

Faza aralyk derejini olgeyjiler.

Birndge hadysalarda nebit gatlagynyn ya — da haysyda
bir nebit oniiminin su-wunyn derejesini kesgitlemek uly
dhmiyete eyedir. Bu maksat bilen ulanylyan en-jamlara “faza
aralyk derejani” olgeyjiler diyilyar. Derejani faza aralyk
olgeyjiler hokmiinde suwda yiizyédn we nebit ¢limyan yiizgiicli
enjamlar ulanylyp bilner. Ondan basgada iki suwuklygyn udel
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agramyndaky tapawudy ulanylyan, ¢iimyan yiizgiicli abzallar
hem ulanylyar. Yone olara hususy tarirleme we gosmagca abzal-
laryn ya — da enjamlaryn gorkezmesine gozeggilik talap edilyar
Bu abzallar ginden yayran daldir.

Sonky wagtlarda elektriki abzallar ulanylyp baslandy,
olarda nebitin we su-wun elektrogegirijiliginde tapawut
ulanylyar. Bu abzallar duydurys maksady {i¢cin, ondan basgada
berlen kesgitli beyiklikde faza ralyk derejani saklamak ii¢in
gul-luk edyér. Elektropnewmatiki tdsirli derejanin faza aralyk
sazlayjylarynyn birisiniin ¢atgysy 5.16 — suratda berlendir.
Datgigin duyujy elementi bolup hemiselik tokdan 30 W
toweregi gatalma berilydn gabaradan ftiznelesdirlen elektrod
duryar.

Surat 36

Elektrodyn zynjyryna rele sarymy (4) catylandyr. Entak
elektrod elektrogegiriligi yokary bolmadyk nebitdéki, elektrod
zynjyryndaky tok 6rén pesdir we rele gyjyn-mayar.

Siirgi (5) soplany (6) yapmayar we sazlayjy klapanyn
(1) geciriji membrana-synyn yokarsyndaky howanyn basysy
atmosfera howasynyn basysyna dendir, pru-zinin tésirinde
klapan yapyk yagdayda bolyar. Hacanda abzaldaky suwun
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derejesi  elektroda ¢enli  yokarlansa, onda suwun
elektrogecirijiligi netijesinde elektrod zyn-jyryny yer bilen
birikdirlen gabaranyn fisti bilen utgasyar, rele gyjynyar we
stirgi soplany yapyar. Dykyzlanan howanyn atmosfera
cykalgasy  bolman, turbajyklarda ~we  mambrananyn
yokarsyndaky klapan boslugynda yygnanyar, onun basysy
1kG/sm? cenli yokarlanyar we klapan agylyar. Suw abzaldan
elektrodyn tdzeden nebite ¢limmesine ¢enli ayrylyar. Catga
relédnin gosmaca birikdirijilerini catmak yoly bilen bu enjamlar
duydurys ¢yralary ya — da jan bilen enjamlasdyrylyar. Seyle
enjamlar elektroduzuny ayyryjy abzallaryn
elektrodegidratorynda suwun de-rejesinii kesgitli beyikligini
saklamak we duydurmak, ondan basgada nebiti sakla-mak tigin
rezerwuarlardan oniimasak suwuny ¢ykarmak tigin ulanylyar.
Catgynyn vyetmezgiligi — elektrodyn nebit oniimi bilen
hapalanmasy we ony yzygider arassa-lamagyin mohimligi.

Kiilke materiallaryn dereje dl¢ceyjileri.

Kiilke materiallaryn derejesini 6lgemeklik {igin (mysal
licin sarjagazly kata-lizatorlar) katalitiki kreking abzalynyn
regeneratorlarynda “duyma” usuly ulanyl-yan, yoriite abzallar
ulanylyar. Seyle dereje dlgeyjilerin birisinin ¢atgysy 5.17 — nji
suratda berlendir.

Y =" €7
B JC | |
r: i—‘!l:}"‘, { : 3 0 ' | ! | ‘; ',’, {

= . Tl
Surat.37
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Onun esasy abzaly — bu siipdir. (9) ol senrikli halkanyn
(10) blogunyn sti  bilen we yik asylyp (11)
denagramlasdyrlandyr. Siip yzygider, den aralyk wagtda gal-
yar we kiilke katalizatora goyberilyar. Siip itjagaz (12) tésir
edydn pnewmatiki membrananyn komegi bilen galyar, senrekli
halkanyn itjagazy asak goyberlen wagtynda 6z agramynyn
tasirinde goyberilyar. Eger dereje iiytgemese, onda siip
birmenzes ululykda galyar we diisyar hem onun beyiklik
boyunga ortaca yagdayy iiytgemeyar. Eger — de dereje
yokarlansa ya — da peselse, onda siip yuwasjadan diisyar we
galyar. Siip asak we yokary siiysende senrekli halka aylanyar.
Onun okuna muftaly yoreyan nurbat (7) berkidilen. Nurbatyn
aylawy hereketi muftanyn owrimli — giriji hereketine
owrilydr. Sonky pnewmoabzalda (6) tésir edyér. Stpin we
yorgiinli nurbatynn ulgamy, muftanyn berlen ¢idkde derejesinin
tiytgemesinde, pnewmoabzalyn stogynyn doly herketine gabat
gelyir, hereketi amala asyryar. Dy-kyzlanan howanyn basysy
pnewmoabzalyn ¢ykalgasynda 0,2 — den 1 kG/sm? — cenli
iytgeyir. Pnewmoabzalyn catgysy we tdsiri yokarda beyan
edilendir.

Seylelide derejinin beyikligini hésiyetlendiryén siiplin
yagdayy, pnew-moabzalynl ¢ykalgasynda howanyn basysynyi
proporsional dhmiyetine Owriilydr. Gorkeziji hokmiinde
manometr (5) ulanylyar, onun skalasy dereje beyikliginini bir-
liginde belliklenendir. Dereje gorkezijisi pnewmoabzalyndan
150 m aralykda das-lasdyrlan bolmagy mimkin.

Membranaly pnewmo herekete getirijini herekete getirmeklik
ticin impuls-laryn pnewmatiki generatorlary gulluk edyér, olar
basgaca wagtyn pnewmatiki re-lesi hem diyilyar. Generator 1,4
kG/sm? dykyzlanan howa bilen iymitlenyir we ii¢ sany tegelek
membrana yygymyndan howa ge¢mek iicin soplaly stokdan
sarja-gazly klapandan we A, B, W, G we D kameralardan
duryar. Iymitlendiris liniyasyn-dan howa W kamera baryar we
soplanyn {isti bilen G kamera baryar hem yzyn-dan turbajyk
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boyunca pnewmoherekete getirijinin (4) membranasynyn
istiinddki bosluga baryar.

Sol bir wagtda inne sekilli nurbatyn (3) iistiinden howa
impuls generatorynyn A kamerasyna baryar. A kamerada
basysyn yygnanma mdgberine gord membrana yygymy asak
egilyar we sopla sarjagazly klapana degyir hem ony asak alyp
gidydar. Sunlukda membrana herekete getirijiden howa D
kameranyn Ustiinden c¢alt atmosfera zynylyar A kameradaky
basys bolsa peselydr, membrana yygymy pruzinin tédsirinde
yokary galyar we sikl gaytalanyar. Inne sekilli nurbaty (3)
sazlamaklyk bilen impulslaryn arasyndaky wagty 5 sek — dan
15 sek — ¢enli tiytgetmek bolar, nurbaty yapmaklyk bu wagty
artdyryar.

Beyan edilen dereje dlgeyji bilen 10 m — genli ¢ékdaki
derejdni o0lcemek bolar, enjamyn 6lgemede gysarmasy 10 sm
dendir.

Radioaktiw dereje olgeyjiler.

Radioaktiw dereje dlgeyjilerde y — sohlelerin yokary
girijilik (gegijilik) ukyplygy we onufi maddalaryn atomlary
bilen sindirmekligi ulanylyar. y — sohle-lenménin peselme
kanunyna indiki formulada anladyar:

J=Joe — Mm Qd
Bu yerde:
Jo — sindirijé diigyan sohle akymynyn depginligi
(giiyji);

J — sindiriji gatlagyndan gegen sohle akymynyn giiyji;
Mm - sifiménii mocberli koeffisiennti sm?/g;

Q — sifidirijinin dykyzlygy g/sm?

d — sindiriji gatlagyn galynlygy sm;

e — natural logarifmlerin esasy.
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Surat 38 Surat 39

oo .

suratda berlendir. Ko-balt 60 (Co®°) sapak gorniisdiki sohle
cesmesi berlen beyiklikde verlesendir. Gamma — sohleler
gabyn diwaryndan gegyir we kabul edija disyir (Geyger —
Myiille-rin hasaplayjysy ya — da basga). Suwuklyk gatlagy
sohle danysyny Kesip gecip, kabul ediji baryan, gamma —
sohlelerin giiyjiini peseldyar. Kabul edijide akabul edilen
gamma — sohleler elektron blogynda ululygy gorkeziji enjam
bilen 6l¢enil-yan, hemiselik elektrik toguna owriilyar. Seyle
enjamlar  bilen derejani  Olgeme ¢éd-gi  sohlelenménin
uzynlygynda we hasaplamada kesgitlenilyédr. Enjam ¢esmanin
150 mm beyikliginde 2,5 mm c¢édginde derejinin iliytgemesi
bellige alynyar.

Radiaktiw dereje Oolgeyjilerin kop sanly gorniisleri
bardyr (yonekey we ¢yl-syrymly).

Bu enjamlaryn esasy amatlyklary: olar abzalyn iginde
basga saylary oturt-maklygy talap etmeyir we diwarynyin
galynlygy 100 mm c¢enli yokary basysda isleyan abzallar {igin
hem ulanylyp bilner. Olaryni yetmegilik — adamyn bedenine
gamma — séhlesinin erbet tdsiri, sonun {igin bu enjamlar bilen
islenende howpsuz-lyk diizgiinlerini saklamalydyr.

38 suratda yygnayjylardan kondensaty awtomat usulda
zynmak {¢in ula-nylyan, radioaktiw kondensat ayyrjynyn
catgysy berlendir. Yygnayjynyn icinde Iyiigyn {isti bilen
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yiizgiicli (2) yapyk sterzeni (3) we turbajygy (6) oturtyarlar,
onuii icki boslugy atmosfera bilen baglanysyar. Yiizgiic
diinderilen ikigat bulgur gor-niisdedir onun st yiiziinde
gamma — s6hle ¢esmesi berkidilen. Turbajygyin icinde yokarky
we asakgy berlen dereje beyikliginde iki sany kabul ediji (5)
yerlesyar.

Kabul edijiler dolandyryjy blogyn elektriki catgysyna
birikdirilen, onun g¢ykalga-syna gorkeziji enjam duydyrys
abzaly berkidilyar. Ondan basgada blogy elektro-herekete
getirijili nurbat (10) herekete getirydr, nurbat kondensatyn
goyberilyan li-niyasynda oturdylyar. Dereje peselende yiizgiic
sohleler dolandyryjy blogy herekete getirydr, ol 6z gezeginde
derejénin peselendigi barada duydyrys beryar we birwagtlayyn
goyberiji nurbaty yapyar. Dereje yokarlananda, derejénin
yokarky vyagdayynyn kabul dijisi tdsir edydr we goyberiji
nurbat yapylyar. Enjam yygnajynyn yokary basysynda is-leyar
(150 kG/sm? — ¢enli) suwuklygy yzygider dokmekligi talap
edydn beyleki gowriimler we abzallar ti¢in hem ulanylyp
bilner. Yiizgiijin kabul ediji golaydygy sebipli, cesminii
kuwwatlygy has pes we adamyn bedeni tigin zyyansyz bolup
biler. Bu bolsa beyin edilen enjamyn amatly tarapyny
gorkezyar.

Block doretmegii iki usuly bar

1.Block ya-da b—Enter komandasyny ulanmak bilen bu
yagdayda obyekitler baglanyar we block doreyir.Yone bu
block difie sowatky ¢yzgyda ulanyp bolyar.

2.Wblock komandasy ulanylanda block ayratyn fayylda yatda
saklanyar.Bu blogy basga c¢yzgylar iicin hem ulanyp
bolyar.Block doredilen obyekitler islendik mukdarda bolup
bilyar.Block doéretmek iicin menyu Draw—Block—Make
Block yzygiderligi yerine yetirmeli ekerana Block Definition
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blogyii penjiresi ¢ykyar bu penjirede Néme setirde blogyn
adyny yazmaly.Dorediljek block {icin block difinition
penjirdnin  Base Point boliminde (esasy) nokat.Pick Point
nokady bellemek knopka basyp block goylanda ulanyljak esasy
nokady saylamaly.Bu penjirdnii  objects  boliiminde
asakdakylary yerine yetirmeli.

- Retain - yatda saklamak block doéredilenden son ¢yzgydaky
obyekitler liytgedilmén galar

- Conwet block — blogy owiirmek ¢yzgydaky obyekitler
dolylygyna bloga dwriilyar.

- Delete — bozmak obyekitler bloga 0Ozgerdilenden son
cyzgydan ayrrylyar. Bu ii¢ hidsyetlerifi biri bellenenden sofi
select objekt obyekt segmek diiwméa basyp bloga yerlesdirjek
obyekitlerimizi secmeli sofira OK diiwmesine
basmaly.Doredilen block iiytgedilip hem bilinyir.Blogy
iytgetmek licin yokardaky yzygiderlik gaytalanyar we
iytgedilmeli blogyn ady secilip gosmaga obyekitler
ggosylandan ya-da ayyrlandan sofi ok diiwma basmaly.

Bu yagdayda ekerana obyekitifi iiytgedilydnligi barada
duydurys ¢ykyar.Bu duydurys tassyklanandan sofira obyekite
block gosulyar we block 6zgdilydr.Doredilydn blogyni tize
cyzgylarda ulanylyp bilinmegi tigin Wblock komandasy
ulanylyp ekerana Write block (block yazmak)penjiresi
¢ykyar.Bu yerde sourse se¢me boliiminden objects — se¢cmeli,
objektden Converts block bolegi se¢meli.Sofira gerek bolan
obyekitleri se¢ip block doretmeli. Doredilen bulcklary ulanmak
tigin Insert goymak menyudan block boliimini segmeli ya-da
Draw menyudan insert block diiwmai basmaly.Bu yerde ulanjak
blogyii adyny secip Insertion Point goyuljak nokat
boliiminden Specily on screen ekeranda gorkezmek belgini
se¢meli gerek bolsa scale masstab we Rtation aylamak
belgilersecip block goyulyar.Su yzygiderlikleri yerine yetiren
wagtymyzda  block  doredip  bileris.Block  ddreden
yagdaymyzda asakdaky gorniise eye bolyar.
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Edil sunufi yaly edip sazlayjyny hem block edip ony
copy komandasynyfi iisti bilen kopeldip ony gecirji simlarda
oturdarys.Gelifi indi mundan basgada birndce ¢ybyklafi iisti
cyzgylarymyzy ¢yzalyi.

Gazyn we suwuklyklaryn awtomatiki analizatorlary.

Hézirki  dowiirde  himiya, gaz  metallurgiya,
magyngurlusyk we elektron kérhanalarynyin  Oniimgilik-
tehnologiki prosesslerinin birnigesi awtomatiki
gazanalizatorlaryn = komegi  bilen  gozegeilik  edilyar.
Tehnologiki gazanalizatorlary prosessi awtomatlasdyrmaga we
oniimint hilini gowulandyrmaga yardam edyir. Oniimgilik
otaglarynda tehniki howpsuzlyk diizgilinlerini sanlamanda
gazyin diizimine gozeggilik edydn, gaz analizatorlary bar.
Mysal iicin, himiki we elektron Oniimg¢iliginde wodorod
ondiirlende gaz analizatorlary islenip ¢ykarylyan wodorodyn
hili bilen bilelikde oniimgilik otaglarynda gazlanma bilen hem
gozegeilik edydr. Otagda wodorodyn konsentrasiyasy kadadan
artyk bolanda ysykly we sesli signallar isldp baslayar, birndge
yagdaylarda enjam awtomat usulda 6¢yar.

Masyn gurlusygynyn ayratyn pudaklarynda tebigy gazy
yakyan, pecleri, ulanmakda, awtomatiki signallagdyryjylar
otagdaky gazyn diiziimini kesgitleyarler we howa-wodorod,
howa-tebigy gaz garyndylaryn  partlama  howply
konsentrasiyasynynl déreme miimkingiliginii 61itini alyar.

Elektron Oniimgiliginde yarym gecirijili enjamlar,
generatorly c¢yralar we uly integral catgylary goyberlende,
energo goterjjilerin  hili  birndge kémillesek awtomatiki
gazanalizatorlaryny iki topara bolmek bolar: Oniimgilik
prosesslerine  gozeggilik etmek we dolandyrmak iigin
analizatorlary: onlimgiligin =~ howpsuzlygyny  saklayan
analizatorlary.
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Gazyn diiziimini kesgitleydn diiziime bagly enjamyn
gorkezmesini almak ii¢in, gaz analizatorda ayratyn cakleri
durnuklandyryjylar ya-da olaryn tésiriniih dwezini tutyjylar goz
ontinde tutulyar.

Gaz analizatorda durnuklandyrma degisli esasy cékler:
datcikden gecirilydn, analizirlenyan gazyn sarpedilme ululygy;
Olgeyji catgynyi iymit napryazeniyasy; analizlenydn gazyi we
dasky gursawyn yylylyk derejesi.

Datcikden gegcirilyén gazyn sarp edilmesi sarp edilméni
sazlayjylaryn komegi bilen durnuklandyrylyan birnédge
yagdaylarda sazlayjynyn yerine rotametr oturdylyar, ol datgigin
isti bilen pasportly sarp edilmidni saklayar. Koép gaz
analizatorlarda iymit napryazeniyasy C-0,09  gorniisli
terrorezonansly  durnuklandyrjylarda  durnuklandyrylyar.
Gazyn tempraturasy enjamlarda termostatirleme uzellerinde
durnuklandyrylyar.

Konsentrasiyanyn olceg birlikleri.

Madda konsentrasiyalaryn Olgegleri agramly we
gowriimli  birliklerde anladylyar. Agramly konsentrasiya
géwriim birliginde maddanyn agram mdgberinde anladylyar:
(1 mm3(g)km®)-de maddanyii gram sany: le(g/e)-de maddanyn
gram Sany, 100 g garyndyda kg (%,gram) maddanyi gram
sany: 1mm® (mg/km?®)-daky maddanyn milli gram sany. Yone
az mocberli agram konsentrasiyalary Olcenende agram
konsentrasiyalary gammalarda afiladylyar. 1 gamma=103
mg=10"°g; 1 mg/mm3=1 gamma.

Gowriim konsentrasiyalary 1 e (107! %) maddanyi milli
litr sany ; 1m? (10* %)-de maddanyf millitr sanynda
aflladylyar. Géwrliim mikrokonsentrasiyalary 6lgenende indiki
birlikler ulanylyar. PPm (millionly bdlek) we PPW (milliardly
bolek).
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Termomagnitli gaz analizatorlary.

Termomagnitli gaz analizatorlary gazda we gaz
garyndyda kislorodyn saklansyny kesgitlemek {i¢in ginden
ulanylyar. Kislorodyn magnitli hisiyeti beyleki gazlardan has
tapawutlanyar . Sonun {i¢in seyle gaz analizatorlaryn tésir edis
diizglini gaz garyndylaryin beyleki diiziimlerinini gowsak
magnitli hisiyeti bilen denesdirlende, kislorodyn has aydyn
magnitli hisiyetlerinde yardam edilen, hadysalary ulanmaklyga
esaslanandyr. Enjamyn datcigi tok bilen gyzdyrlan gegirijiler
saklayar. Eger-de gaz garyndyda kislorod bar bolsa, onda onun
molekulalary paramagnitli bolup, magnitli meydan bilen 6zara
tasirlesip, 6z hereketini tizlesdiryar.

Yone gyzdyrlan gegiriji bilen galtasma dowriinde
kislorodyin molekulalary az magnitli hisiyetini yitirydr we
dat¢igin magnit meydanyndan gazyn sowuk akymyna tarap
erkin iteklenyir. Kislorod saklanyan gazyn tidze porsiyasy
tdzeden gyzdyrylyar, magnitli hisiyeti yitydr we datcigin gazly
catgysynyn ¢ykalgasyna baryar. Seylelikde, konweksiyaly
akymlar doreydr termanagitli konweksiya.




Gaz garyndysynda kislorodyn saklanysy nice uly bolsa,
songada termanagnitli konweksiya. Duyujy elementden yylylyk
berilménin hasabyna onun tempreturasy we elektriki garsylygy
iytgeyar. Duyujy elementin garsylygynyn ululygy boyunca,
Olcenilydn gaz garyndysynda kislorodyn konsentrasiyasyny
kesgitlemek bolyar.

Gaz garyndylarynda kislorodyn sanlansyny {izniiksiz
kesgitlemek iicin termomagnitli gaz analizatoryin has ginden
yayran gorniisi bolup, MN gorniisli awtomatiki 6zi yazyan we
gorkezyan gaz analizatory duryar (1-nji surat). Enjamyn ok
sany modifikasiyasy, kislorody 0-dan 100 % cdkde Olgeyéin
gorniisleri bar. Enjamyn esasy gysarmasy +0,5-2,5 %.

Derfielyin gaz garyndysynyi temperaturasy 5-50° C
cidkde bolmaly, gazyn sarp edilmesi 0,7 I/min duryar . Gaz
analizatoryn diiztimine giryar: kabul ediji, napryazeniya
durnuklandyryjy we 6zi yazyan ikileng elektron enjamy.

Kabul ediji dernelyéin gaz garyndysynda kislorodyn
konsentrasiyasyny liytgeydn toguil napryazeniyasyna Owiryar.
denesdiriji II duryar.

Isci kopri gazda kislorodyn saklansyny kesgitlemek
iicin, denesdiriji-howa boyunca enjamyn duyujylygyny
barlamak ii¢in ulanylyar (howada kislorodyin saklansgy
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-21 %). Isci kopride I K5 we R6 duyujy elementler yorite
akym gozenejiklerde bolyar, ondan hemiselik tizlikde
barlanylyan gaz garyndysy ge¢ydr. R7 we R8 garsylyklary is
yerinin beyleki iki egnini emele getirydr. Denesdiriji kopri 11
gurlusy boyunca is¢i kopriisine menizes yasalyar we onda R1
we R2 duyujy elementi we R3 we R4 hemiselik garsylygy bar
R1 we R2 duyujy elementlerin garsylygy denesdiriji
nomeranyn gozeneklerinde yerlesyér.

Kabul ediji nomera-magnitli ulgamly dat¢ik (41 sur).
Gorkezilyar. Nomeranyn gabarasynda duyujy elementleri (2)
oturtmak iigin dort sany gdzenekler bar. Iki gdzenekde isgi
koprinit - duyujy elementleri, beyleki ikisinde-deniesdiriji
kopriniit duyujy elementleri oturdylyar. Duyujy elementler tok
alyjylar bilen bilelikde, yorite saklayjylarda berkidilyar.

Duyujy elementler magnit meydanynda, kameranyn asaky
boleginde magnit polyuslaryil arasynda yerlesydr we ciiyse
akymly silindirden duryar , onuii iginde 200-250 ° C-
temperatura c¢enli gyzdyrlan platina simjagazy berkidilyér (3-
nji sur).

Seylelikde platina spirali R6 ( 42 surata seret) termomagnit
konweksiyanyn doremesine yardam edyén, gyzdyryjy element
bolup duryar.

Datcik kameranyn 4 gabarasy —latunly, soillary (3)
“Armko” markaly eremeden yasalyar. Datcik kameranyn
yokarky latun gapanly (5) yapylya, rezin prokladkalar
bilen yapylyar we dort sany nurbatyil kdmegi bilen berkidilyr
Isci we deniesdiriji kopriilerin eginli elementleri R6 we R2
hemiselik magnitin  bir gurlussyz magnit meydanynda
yerlesydr.
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Barlanylyan garyndydada kislorod yok bolsa, onda isci
kopri I balansirlenen (Rs=Rs4=R7=Rs), sonun ii¢in olgeyji
diagonaldaky tok bolmayar we enjamyn nully gorkezijileri
bolyar. Gaz garyndyda kislorod yiize ¢ykanda Rs we R eginli
elementlerde egin garsylyklary iiytgeyir, is¢i kopriinin
detiagramlyk serti bozulyar we Ol¢eyji diagonalda kislorodyn
konsentrasiyasyna proporsional bolan napryazeniya doreyar.
Bu napryazeniya EG elektron giiy¢lendiriji  bilen
giiyclendirilyar.

MN-5130 gaz analizatoryn elektriki catgysy 4-nji
suratda berilyar. Is¢i I we denesdiriji II koprileri 24 W
transformatordan iymitlenyir; is¢i-8-9 gysgyjyin, denesdiriji -6-
7 gysgyjyn usti bilen . Koprilerin 6lgeyji diagonallary B2
calyjynynl yagdayyna baglylykda skalasy kislorodyi géwriimli
diiziminin goteriminde bellenilyén, elektronly dlgeyji enjamyn
girelgesine gatylyar.

MN  gorniisli  gazanalizatorlaryn  has  yayran
modifikasiyalary indikiler: HN 5106 gaz analizatory, Olceg
cigi 0-10 %- yangyc¢ gazlarynda ulanylyar; MN-5121, MN-
5122 gaz analizatorlary dlgeg cégi 19-25 % kislorody, otagda
kislorody kesgitlemek tigin ulanylyar; MN 5130 gazanalizatory
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0-100 % kislorody, kop diiztimli gaz garyndylarda kislorody
kesgitlemek ti¢in ulanylyar.

MN gorniisli gaz analizatorlarda ikileng enjam
hokmiinde KIM gorniisli elektron 06zi yazyan kopriiler
ulanylyar. Inert gazlarynda kislorodyn galyndysyny olcemek
ticin GL-5108; GL-5115, “Sirkon” gorniisli gaz analizatorlary
ulanylyar.

Termokonduktometriki gaz analizatorlary.

Seyle enjamlaryn tisir edis diizglini gaz garyndysynda
kesgitlenilyan gazyn yylylyk gecirjilik bu 1 sek 1 sm aralykda
temperaturanyii 1°C peselmesinde 1 sm® meydandan ge¢yin,
vylylyk mdgberini hdsiyetlendiryén fiziki ululykdyr.
Termokonduktometriki gaz analizatorlary uglerodyn iki okisi
we wodorody beyleki gazlarda kesgitlemek iigin ginden
ulanylyar.

Tablisada birndge gazlaryn yylylyk geg¢irijiligi berilyér.
Yylylyk gegirijiligi boyunga gaz garyndysynda haysyda bolsa
bir gazyn saklansyny kesgitlemek, duyujy elementin elektriki
garsylygynyn tiytgemesi boyunga goni usulda gecirilydr. Gaz
analizatoryn duyujy elementi bolup, elektriki tok bilen
gyzdyrylyar, platinaly sapak duryar. Gaz garyndynyn yylylyk
gecirijiligt yiitginde, platinaly sapakdan yylylyk gecirijiligi
iytgeydr, onun netijesinde temperaturasy we elektriki
garsylygy Uytgeyir. Sonun licin duyujy elementin elektriki
garsylygyn ululygy bolup, gaz garyndyda kesgitlenilydn gazyn
Olceg diiziimi duryar. Termokonduktometriki gorniisli enjamyn
has giiden yayrany — bu TP gorniisli awtomatiki
gazanalizatorlary duryar. Olar haysyda bolsa bir diiziiminini
gowriimli konsentrasiyasyny iizniiksiz kesgitlemeklige yardam
edyér; gaz garyndydaky wodorody; howadaky geleni, geliydiki
kislorody, wodoroddaky kislorody, howadaky metany,
geliydiki azody, gaz garyndydaky komiirtursy gazy.
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TP gomiisli gaz analizatorlary 5-50°C temperatura céiginde
isleyir; Gazyn sarp edilmesi 12 sm®s diizydr. Enjamyn
gysarmasy 4-10 % . Ikilen¢ enjamlary KSM gorniisli elektron
kopriileri TP 5005 gazanalizatoryn elektriki ¢atgysy (44-nji
suratda) gorkezilyar.

Gazanalizatoryn Olgeg catgysynda iki kopri bar ; is¢i |
we denesdiriji I1.

Isci kopri 4 garsylykda doredilen. R2 we R4 garsylygy
gaz garyndyly yapyk c¢liyse ampulasyna berkidilen (skalanyi
basyna gabat gelyir, R1 we R3 bolsa — gaz garyndysy gecyén ,
acyk c¢liyse ampulalarda bolyar. Denesdiriji kopri 11 dort
elementde doredilen: iki R5 we R7 gaz garyndysy bilen
doldurulan,yapyk ampulalara berkidilen, R6 we RS enjamyn
skalasynyil soniuna gabat gelydn gaz garyndyly yapyk ciiyse
ampulasyna berkidilyr.

Razyomyin § 1 disti bilen gaz analizator 127 W
wagtlayyn napryazeniyadan iymitlenyar. Neonly ¢yra L iymit
napryazeniayasy  c¢atylanda  indikator = bolup  duryar.
Giiy¢lendiriji transformatoryn Tp agramy bolup dlgeyji
catgynyn isci we denesdiriji kopriileri gulluk edyir. R9 we R10
garsylygy  gaz  analizatorlaryn =~ zawod  tarapyndan
gradurlemesinde, kopriilerin iymit toklaryny sazlamak {igin
niyetlenen. R11 garsylyk gaz analizatorlar desgada ulanylan
wagtynda enjamyi nulyny sazlamak {i¢in ulanylyar.

Eger-de Olgenilyin gaz garyndynyn yylylyk gecirijiligi,
gazyn yylylyk gecirijiligine den bolsa, onda koprinin garsylyk
eginleri bir-birlerine defi bolyar. (R1= R3= Rs= R4 ) we kopri
munda denagramlyk yagdayda bolyar, 6l¢eyji zynjyrda bolsa
tok bolmayar.
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Eger-de is¢i koprinini elementinin istiinden gegyéin, gaz
garyndynyn diiziimi iiytgese, onda R1we R3 duyujy elementlerin
temperaturasy tiytgeyér, olaryn elektriki garsylygy Rz we Rs
garsylyklaryn gatnasygy bpyunca {iytgeyar. TP-1120 gaz
analizatory gaz garyndyda wodorody olgemek tigin, TP-5005-
wodoroddaky ~ howany  (kislorody), TP-2220 gaz
garyndylarynda komiirtursy gazyny 6l¢cemek {i¢in niyetlenilyar.
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Oniimgilik otaglarynda gazyii derejesini kesgitlemek iicin
enjamlar.

Tehnologiki oniimgilik proseslerinde partlama howply
gazlar, zdherli maddalar ulanylyar, olar adamyn bedenine
zyyanly tésirini yitirydr. Howaly yanyan gazlarynn partlama
howply konsentrasiyasynyi iki ¢dgi bolyar: asaky we yokarky.
Partlama howply konsentrasiyanyn asaky c¢dgi (APC) — bu
dagky tdsirde partlama bolup gecyin, partlama howply gazyn
howadaky minimal konsentrasiyasydyr.

Partlama howply konsentrasiyesynyn yokarky ¢égi
(YPG)-bu dasky tdsirde partlama bolup gecyidn (yanma
cdginde), partlama howply gazyn howadaky maksimal
konsentrasiyasydyr. Zéhmetkeslerin saglygyny goramak we
ontimgilikde tehniki howpsyzlygy goramak {igin, partlama
howply we zidherli gazlary we olaryn buglary ulanylanda,
ontimgilik otaglarynyn gazlagmasyna {izniiksiz gozegcilige
yardam edydn, awtomatiki enjamlaryn birnédgesi islenip
diiziildi. Birndge Onilimgiliklerde gazanalizatorlaryn komegi
bilen tehnologiki enjamlar awtomat usulda Ogiirilydr ya-da
cekip-sorujy yeljiredijiler ¢atylyar.

Has giniden yayran gaz analizator bolup, uansiyanyn
yylylyk netijeliligine esaslanan gaz analizatory duryar. Kesgitli
sertlerde temperaturanynn yokarlanmasy kesgitlenilydn gazyn
konsentrasiyasynyn ¢dgi bolup duryar. Gaz analizatoryn
datciginde dort sany duyujy element bolup, olar kopriili catga
yygnanyar. Iki element agyk akymly ¢liyse ampulada , ikisi
bolsa gaz garyndyly ampulada berkidilen.

Barlanylyan garyndy akymly ampulada, ikisi bolsa gaz
garyndyly ampulada berkidilen. Barlanylyan garyndy akymly
ampulaly sapak (2) 3 we 4 ¢ykalgada berkidilydr barlanylyan
diiziime baglylykda platinaly sapakda, elektrik ¢atgynyn togy
bilen saklanylyan , 300-700° C c¢ikdiki kesgitli temperatura
diizgiini bolmaly.
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Katalizatoryn hasabyna — gerekli yylylyk derejd cenli
gyzdyrlan , platinaly sapakda gozegcilik edilydn gaz
garyndysynda “yakmanyn” yylylyk reaksiyasy bolup geg¢yar.
Munda boliinip ¢ykyan yylylyk kesgitlenydn diiziimin
konsentrasiyasyna prporsional, tok bilen gyzdyrlan platinaly
sapagyn yokary bolyar. Temperaturanyn liytgemesi B catgynyn
is¢i duyujy elementleriniii garsylygynyn iiytgemesi boyunga
gozegeilik edilydr. Ikileng enjamlar hokmiinde MS, KSM
gorniigli awtomatiki we signallasdyryjy kopriiler ulanylyar.

TP-1116 gorniisli gazanalizot 0-dan 6-¢enli géwriimli
goterimde  Oniimgilik  otaglaryndaky howada wodorody
lizniiksiz 6lgemek iigin ulanylyar. Olgegiii esasy gysarmasy
+2,5 % kop dil. Enjamyn tdsir edis diizgiini deriielyédn gaz
garyndysynyn beyleki diiziimlerine bolan gatnasygy boyunca,
wodorodyin  yokary yylylyk gecirijiligini ulanmaklyga
esaslanandyr.

Gazanalizatoryn datgigi M3 we TP  gornisli
gazanalizatorlarynl datcigine menizesdir we is¢i hem denesdiriji
elementlerden duryar. Eger-de otagdaky howada wodorod
bolsa, onda gaz garyndynyn wodorod howa yylylyk gegirijiligi
liytgeyér, sonunl ligin duyujy elementleriii temperaturasy we
elektriki garsylygy iiytgeydr. Munun netijesinde kopriilerin
balans tapawudy doreyir, olgeg diagonallarda napryaZeniye
yiize ¢ykyar.

45-njy suratda TP-1116 gorniisli gazanalizatoryn gazly
catgysy berilydr. Barlanylyan howa dort otagdan paylayjy
blogyn (1) tisti bilen impuls turbalary boyunca (3) sarp etméni
edilmini 6lgemek iicin gulluk edyar.

Dat¢ik (6) duyujy elementlerin blogyny sazlayar. Ol
enjamyn gazly c¢atgysynyn isti bilen , barlanylyan sredanyi
hemiselik sarp edilmesini bellemidge we gozegcilik etmége
yardam edyér. Paylayjy blogy awtomat usulda her iki minutdan
gezekli-gezegine gozegeilik edilydn otaga gecyar.
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Surat 45

Otaglaryn gazlanmasyny kesgitlemegin doly sikli 8 min.

Enjamda ysykly signallasdyryjy dort ¢yraly tablo we
Olgeyji enjam bar. Gazlanmany signallasdyryjylar cTX,CBK 3
M gorniisli-partlama howply we yanyan gazlaryin we buglaryn
gazlanmasyny  kesgitlemek we  signallasdyrmak {i¢in
niyetlenen.

CBK-3M gorniisli signallasdyryjy awtomatiki gorkeziji
we lizniiksiz signallasdyryjy enjamdan duryar. Enjamyn tésir
edis diizgiini duyujy elementinl {ist yiiziinde yanyan gazlaryn
we buglarynn yanmasynyn yylylyk netijeligini kesgitlemeklige
esaslanandyr, ol isinde platinaly sapak oturdylyan, aljumin

ut LA ‘ Surat 46
T ‘ Y oksidinden duryan
> 1 2 oqe . v a
B silindir gérniisde
Y yasalyar.
Gazlanmany mgnallasdyryjynyn datciginin  elektriki
catgysy (7-nji sur) dort garsylykdan duryan, dlceyji kopriiden
duryar. Ry we Rz garsylyklar duyujy elmentler bolup duryar.
Duyujy elementin iistiinden Ry 42 1/s dent bolan , barlanylyan
gaz gecirilydr. R2 garsylyk defiesdiriji element bolup duryar.
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Rs we R4 garsylyklar maganik simden yasalan, hemiselik
rezistordan duryar (R3=R4=65+0,1 Om).

Howada yangyc¢ gazlary doridnde, duyujy isci elementde
R:1 yanyan gazyi okislenmesi bolup ge¢yir, munda elementin
temperaturasy we platinaly spiralyn elektriki garsylygy
yokarlanyar. Ri-R:1 0Ol¢eg koprilerin denagramlyk serti
bozulyar, koprinii 6l¢eg diagonalynda yanyan gazyn géwriimli
konsentrasiyasyna proporsional bolan potensiallaryn tapawudy
doreyér.

Cykyjy signaly biraz giiyclendirmek iigin  iki
trauzistordaky, iki kaskadly giiy¢lendiriji ulanylyar.

CBK-3M  gorniisli  signallasdyryjynynn  datciginin
catgysy 8-nji suratda gorkezilydr. Gysylan howa basysy bilen
cyglanan ezektor (1) filtrin (8) we reduktoryn iisti bilen,
selgenlemdnin tdsirinde datcikden barlanylyan gazy soryar,
onun sarp edilmesi rotametrde (2) gozeggilik edilyar.

Iki hodly kran (6) iki yagdayda ¢atylyar. “derfniew”-onda howa
boyunca enjamyin nulynyn barlagy ge¢irilydr. Datcik iymitinin
zynjyry kesilende ya-da duyujy elementler yananda, gozeggilik
rele 6z kontaktlary bilen “Diizedilmedi” signaly beryir. CBK-
3M gorniisli gazanalizatoryn elektriki catgysy (47sur) berilyér.
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R1-R4 datcik blogynyn iymiti {i¢in tok durnuklandyryjy
Tpl giiyclendiriji transformatoryn 14-16 ikileng sarymdan
iymitlenydr. D,16-D-17 diodlar C7 kondensator T5,T6
tranzistorlarda we D18 diodda tok durnuklandyryjyly
diizleyjiden duryar. Otagyn gazlanmasynda Ri-Rs4 datgigin
koprisinin den agramlyk serti bozulyar we hemiselik togun
napryazeniyany modul yakora baryar, ol yerde signal iiytgeyin
napryazeniya utgasyar.

T3,T4 tranzistorlardaky ikikaskadly giiy¢lendiriji D8
dioda baryan, signaly giiyclendirydr, sonra gorkezgicli
indikatora I baryar. Bu signal T7,T8 tranzistorlarda yygnanan
releli giiy¢lendirijé baryar.

Eginli duyujy elementler iiziilende ya-da yananda we R1
we R 6lgeyji koprunin iymit zynjyry kesilende, R: rele islap
baslayar. 3-4 kontakty bilen R1 reldnin sarym zynjyryny iizyér,
12-13 kontaktlary enjamyn “Nésag” signalyny amala asyryar.
Gorkezgicli enjamyn skalasy boyunca goézeggilik edilyin
desgada gazlanma gozeggilik edilyar.

Depolyarizasiyaly we termohimiki gazanalizatory.

GDRP-3 gorniisli depolyarizasionly gaz analizatorlary
yanyan ya-da inert gazlarynda kislorodyil saklansyny
kesgitlemek {i¢in ulanylyar. Enjam indiki bas ¢édgin birinie
¢ykarylyar; 0-0,1;0-0,2;0-0,5;0-1;0-2 % kisloroda.

Enjamyn tésir edis diizgiini elektrolite polyarlasan
elektroliti ¢limdiirmekde kisloroda depolyarizasiyanyn tdsirine
esaslanandyr. Datgik 1. kiikiirt tursy natriy erginli (Na2SOs)
elektrohimiki gozeneklerden duryar, onuni istiinden 30 /s
mogberli barlanylyan gaz gecirilydr. Gozenekde iki altyn
elektrody, anod we katod bar. Barlanylyan gazda kislorod yok
bolsa, enjamyn zynjyrynda tok bolmayar. Altyn katodda
kislorod dordnde, onuii bdlekleyin depolyarizasiyasy bolup
gecydr, elektrod zynjyrynda bolsa diffuz togy doreyér, onun
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ululygy kislorodyit katodyna differenisirlenyin mogbere
proporsional bolyar. Seylelikde elektrod zynjyrynda kislorodyi
bolmasynda gazdan, kislorodyn saklangyna proporsional bolan
elektriki tok akyar.

Sebdbi  elektrolitin  temperaturasynyn  liytgemesi
enjamyn takyk gorkezmesine tisir edyér, catgyda elektrolitin
40+1°C  ¢ikde temperatura  diizgiininin = awtomatiki
durnuklandyryjysy goz oniinde tutulyar.

. 1 Ouixod
IAeKMPOntima § daa

~ Surat48 Surat 49

Altyn elektrodlar 1.95 + 0.005 W durnuklandyrlan
napryazeniyadan iymitlenyarler. Ikilen¢ enjam hokmiinde KSP
gorniisli konusiometri ullanylyar. BArlanylyan gazda indiki
céklerden durian, gazly catgysy bolmaly: basys 4-10 kPa (400-
1000 mm. suw siit.) temperature 5-40°C. Enjamyn esasy
gysarmasy +5%- 0l¢egin yokary ciginden.

TXI- S5M gornlisli  termohimiki  gazanalizatory
wodorodda, generator gazynda kislorody, ondan baggada
kislorotda ~ wodorody  kesgitlemek  {icin  ullanylyar.
Gazanalizatoryn tdsir edis diizgiini 200+5 °C baslangyg
temperaturada, Katalizator- polladiy gatnasmasynda bolup
gecyéin, kislorodyn wodorod bilen tésirlesmesinde yylylyk
netijeliginiil tiytgemesine esaslanandyr.

TXT-5 M gazanalizatoryil ¢atgysy sur. Gorkezilydr.
Barlanylyan gaz, deslapky arassalamadan we guratmadan so,
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sarp etmidni sazlayja (1) baryar. Gazyn sarp edilmesi
rotametrde (2) gozeggilik edilyir. Gaz yylylyk calsyryjydan (4)
gecip, denesdiriji elementiii (5) kamerasyna baryar, sofira
elementin is¢i kamerasyna (6) baryar we “Gaz c¢ykyjysy”
stuserin listi bilen ¢ykyar.
Isci element katalizator bilen, denesdiriji elment bolsa- aktiw
dél madda bilen doldurylyar.

TXI'-5M gorniisli gazanalizatoryn elektriki ccatgysy
suratda baerilyar. Datgikd is¢i we denesdiriji elementlerii
garsylygy R13 we R14 oturdylyar.

Surat 50

Hemiselik simli garsylygy R7 we R8 6lceyji kopriiniii
beyleki iki egnini emele getirydr. Datcigin spiraly Rob
tumblerin komegi bilen 220W-da caltlasdyrylan gyzdyryjy
diizgline gecip biler. Potensiometre RS bilen kopriili ¢atgynyn
iymit togy 20 + 0,ImA caked sazlanylyar. Rezistor RS8
skalanyn nuluny belleydr, R11 bolsa ikilen¢ enjamyn
skalasynyn sofiuny belleyar.

Gazanalizatoryn ikileng enjamy bolup KSP-3 elektron
awtomatiki potensiometr duryar. Wodorodda kislorod yok
wagtynda R13, R14, R7, R8 garsylyklarda emele gelen dlceyji
kopri denagramlagyar, sonun {igin Olgeyji diagonaldaky tok
(K3-K4 gysgyclar) bolmayar.
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Gazda o6lgenilyin diiziim bolanda, R13 is¢i elementde
katalizatoryn gatnasmagynda gosmaca yylylyk boliinip ¢ykyar
we elementin elektriki garsylygy lytgeydar. Munda koprinin
balansy ayrylyar we Ol¢eg diagonalda tok doreyar.

Enjamyn esasy gysdrmasy +5%- Ol¢ceg ¢dginden enjam Olgeg
caginin li¢giisinden biri-birine ¢ykarylyar.: 0-0,5; 0-1; 0-2g6w.%

Optiko-akustiki enjamlar.

Optiko akustiki enjamlar gaz garysdyrylanda uglerod oksidini
(ugar gazyny) uglerod dioksidini (kdmiirtursy gazy) we metany
kesgitlemek iicin ginden ullanylyar. Enjamlar himiya,
metallurgiya, masyngurlusyk, elektron, gaz we nebit ¢ykaryan,
ontimgiliklerde ondan bagga-da biofizikada, geohimiyada,
lukmangylykda we biologiyada ylmy barlaglar iicin giiidden
ullanylyar. Enjamyn tésir edis diigini dernelydn gaz bilen
nihromly gsohlelendirijinii  ddredyin, infrogyzyl sohle
akymlarynyn sindirmeklige esaslanandyr. Lambertin-Beranyn
kanuny sindirmgegyén, sindirilyin maddanyn
konsentrasiyasyndan kesgitli tolkun uzynlygynyi sohlenensini
sindirme baglylygyny anladyar: E=KCg, nirede — ekstensiya
(Radiasiyény sindirme), C — siftydn maddanyil konsentrasiyasy;
& —gatlagyn galynlygy.

Surat 51
Radiasiyanyn sifime derejesi gaz garyndydaky
6l¢enilydn diizlime proporsionaldyr.
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OA — 5501 gorniisli optiki — akustiki gazanalizatorda,
Olceg salgy hokmiinde (sur), goni hasaplamaly denesdiriji
optiki salgy ullanylyar. 600-800 °C temperature ¢enli
gyzdyrylan iki hromly dél sohlelendirijinin 1 infrogyzyl
sOhlénin ¢esmesi bolup duryar.

Radiasiya akymlary sohlelendirijiden (11) ini optiki
ulgama baryar.

Obtyurator (2) gezekli — gezegine (5GS yygylykly)
radiasiyanynn iki akymyny yapyar, kameralarda gazyn
temperaturasynyi we basysynyn iiytgemesine doredyar.

Cagdany optiki ulgamda 0,3 — 07 | /min den sarp
edilmeli gaz gryndysy gec¢yén, isci kamera (3) oturdylyar.
Cepdéki optiki ulgamda Slgenilydn diiziimin doly yoklugynda
arassa azot bilen doldurylan, denesdiriji gemetini yapyk
kamera (10) oturdylyar.

Filtrleyji kameralar 4,9 sag we cep optiki ulgamlarda
nébelli gaz garyndylaryna tasiri peseltmek iicin oturdylyar.

Enjamyn duyujy elementi bolup dlgeyji kamera (5)
duryar, is¢i boslugy argon garyndysy bilen doldurylyar. Mysal
iicin, eger gazanalizator uglerod dioksidini kesgitlenende
ulanylsa, onda Olgceg kamerasy uglerod dioksidli argik
garyndysy bilen doldurylyar. Olgeg kameranyii asaky
boleginde kondensator mikrofony (8) oturdylyar.

" Re " Ra

Surat 52
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Eger-de is¢i kamerada kesgitlenilyin diiziim yok bolsa,
ona radiasiya akymlary we sag hem ¢ep sohle kabul edijilerde
basysyil iiytgemeleri biri-birinden deni bolyar, sonui tigin
kondensator mikrofony asuda yagdayda bolyar. Olgenilyin
diiziminin  Olgeg kamerasynda bolmagynda, radiasiya
akymlary sag sohle Kabul edijide, sinndirmede, radiasiyanyn bir
bolegi azalyar. Sag we ¢ep akymlarda radiasiyanyn tapawudy
netijesinde, mikrofonyi membranasynynn yerlesydn yerinde
liytgeydn basys yiize ¢ykyar. Membrananyn amblitudaly
iytgemesi barlanylyan diiziimin konsentrasiyasyna aglydyr.
Membrananynl liytgemesi mikrofon bilen {ytgeydn togun
elektriki signalyna owriilydr, ol birndce utgasmalardan sofi
ikileng enjam bilen bellige alynyar.

OA-5501 gorniisi gazanalizatoryn elektriki ¢atgysy
suratda gorkezilydr. I1 we Iz sohlelendirijilerii gyzdyryjylary
Tpr we Tp2 transformatorlaryn {isti bilen napryazeniyany
alyarlar: sinhromly dwigatel CD obtiratory 5 G1-de herekete
getiryir ol infrogyzyl radiasiyanyn akymyny kesyér. Kabul
edijinin  elektriki ¢atgysynyil iymit sentroblokdan amala
asyrylyar. Kondensatorly mikrofon KM L2 ¢yradaky kotodly
gaytalayjy catgy boyunca yygnalan, mikrofonly kaskaddan
duryar.

Onun  ¢ykyjysynda  mebrananyn  iiytgemesinde
kesgitlenilydn diiziiminn konsentrasiyasyna proporsional bolan,
elektriki signal doreyar.

Mikrofona Rs garsylygyn {istiinden polyarizirlenen
90W napryaZeniya berilydr. R1 garsylyk mikrofonyn yiikleyjisi
bolup duryar. Katod gaytalayjynyn anodynda 150 W-ly
hemiselik togun napryaZeniyasy saklanylyar.

Katodly gaytalayjy katod zynjyryndaky Ri agramly
kaskad giiyclendirijiden duryar, sonuil iicin ony Owriimsiz
gatnasykly giiyclendiriji yaly seretmek bolyar.
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Cyglylygy we tozany olceyjiler.

Cyglylygy olceyjiler. Cyglylyk galk hojalygynyn diirli
pudaklarynda ulanylyan, materiallaryn we ¢ig mallaryi
hésiyetnamalarynyn biri bolup duryar. Cyglylykdan metal dél
materiallaryn mehaniki, fiziki, himiki we tehnologiki
hésiyetleri baglydyr, sonun {i¢in birndce Oniimgiliklerde
ciglandyryjy we guradyjy prosesler ulanylyar.

Elektron, gaz metallurgiya we masyngurlusyk Oniimgiliginde
arassa gazlaryn ¢yglylyna gozegeilik emek we sazlamak uly
dhmiyete eyedir.

Cyglylygyn iki olgegsiz hédsiyetnamalary bar:

Cyglylyk we ¢yglylygy sazlayjylyk.

Cyglylyk W-bu materialda saklanylyan c¢yglylygyn
agramynyn M, materialyn ¢yglylyk agramyna Mi bolan
gatnagygy:

W=M/ M,

Cyglylyk saklayjyyk V-materialda saklanyan ¢yglylyk
agramynyil M, absolyut gury materialyn absolyut agramyna Mo
bolan gatnasygy: V=M/Mo

Birndge oniimgiliklerde bu ululyklar agramyn iistiinden
ya-da goterimde anladylyar. nirede-P-¢ygly jisimin agramy: Po
absolyut gury jisimin agramy ¢yglylygyn has ki¢i dhmiyetleri
Olcenende gazda we suwuklykda, gowrimli ¢yglylyk
saklayjylygyn Olceg birligi hokmiinde halkara olceg birligi
ulanylyar PPm-bu gazyn yada suwuklygyn million
molekulasynda bir molekula suwuii bolmagyndaky cyglylyk
saklayjylyk birligi.

PE gorniisli elektron psikrometri howanyn we gazyn otnositel
cyglylygyny iizniiksiz Olcemek sazlamak we yazmak {i¢in
ulanylyar. Enjamyn téisir edis diizglini Barometrini basysyn we
gursawyn ¢yglylygyna bagly bolan, garsylyk termometrle-riniii
tapawudyny kesgitlemeklige esaslanandyr.
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Datcikden gec¢ydn barlanylyan howa ya-da gaz garsylyk
termometrlerinde kyar, 6zi hem “Cygly termometr” “Culniniii”
komegi bilen distillirlenen suwa ezilydr. “Gury” we “¢ygly”
termometrler iki sany hemiselik simli rezistorlary bilen kopriini
doredydr. Kopriilerin denagaramlylygynda Olceyji daganalda
tok bolmayar.

Gazyn ¢yglylygynyn iytgemesinde “¢ygly”  garsylyk
termometri 6z elektriki garsylygyny {lytgedydr — kopriinii
balansy ayrylyar we Olceg diaganalynda  garsylyk
termometriniii temperatura tapawudy na proporional bolan,
potensial tapawudy doreyar. Ol KSM gorniisli snalaly ikileng
elektron enjamy bilen Sl¢enilyér.

“Baykal” gorniisli nulonametriki 6l¢eyji gazda ¢yglylygynyn
mikrokonsen-trasiyasyna gozeggilik etmek we sazlamak ii¢in
ulanylyar.

Enjamyn tésir edis diizgiini gidroskopiki maddanyii
plonkasybilen barlanylyan gazdan ¢yglylygy yzygider
sindirmeklige we sindirilen ¢yglylygy wodoroda, kisloroda
elektrotiki dargatmaklyga esaslanadyr.

Enjamyn esasy elementi bolup, nulonometriki dl¢eyji
elementi duryar ( sur). Ol i¢ki kanalynda {i¢ sany platinaly
elektrody bolan (2), ¢iiyse galyn diwarly silindirden (1) duryar.
Elektrodlaryi arasynda gidroskopda Zmaddanyn plyonkasy (3)
oturdylyar pentansid fosforly (P20s). Olgeyji elementlerifi isci
we gozegeilik elementleri bar. Elementini icki kanalyndan
barlanylyan gaz 50 sm%min ge¢yir. Gazdan ¢yglylygyn seyle
sarp edilmesinde pentansid fosfory doly alynyar we
elektrodlara hemiselik togun tésirinde c¢yglylygy sindirmek
bilen bilelikde, onuni elektroliki bolup gecydr, sonun {igin
elektrolizin togy analizlenen gazda ¢yglylyk saklamagyn ¢agi
bolup duryar. “Baykal” enjamyn c¢atgysy sur. berilyar.
Enjamyn inersiyalygyny peseltmek {i¢in, 6lgenilydn gazyn uly
bolegi yorite desikden — droselden (7) ¢ykarylyar.
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Gaz akymy yuka arassalayjy filtren (1) isci (2) we
gozegcilik (3) duyujy elementlerden gecydr. Gazyn dozalanan
sarp edilmesini saklamak iicin gaz Olceyji catgynyn istiinde
sarp etméni sazlayjy (5) oturdylyar. Rotametr (6) sarp etminii
indikatory bolup duryar.
Enjamyn elektriki ¢atgysynda elektromagnit klapany (4) goz
ontlinde tutulan, olar duyujy elementleri asa ¢yglanmadan we
pentensial fosforynyn ¢ykarylmasyndan gorayar.

yoe e

Duyujy element D hemiselik tokly durnuklandyryjy
napryazeniyadan iymitlenyir. Hemiselik togun giiyclendirijisi
HTG duyujy elementinn signalyny 0-5, 0-2 PPm c¢ékde gazyn
cyglylygy 6l¢enende giiy¢lendiryar.

Diapazonly calyjy IT 0-1000 ppm ¢ékde enjamyn 6lceg
cigini ¢atmak tlicin ulanylyar. Iymit blogy IB enjamyn dl¢eyji
catgysyny, gazly catgynyn elektromag-nit klapanyny we HTG
hemiselik tok giiyclendirijini iymitlendirmek ti¢in niyetlenen.

Surat 55
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Enjam ulanylan wagtynda 50 sm®min defi bolan, gazyn sarp
edilmesini gozeggilik etmelidir. Cyglylyk Olgeyji isldninden
1250 sag son filtrleyji elementleri ¢calysmaly.

Gaz ulgamyna ¢yglylyk odlgeyjileri uzynlygy 40-60 sm,
diametri 3mm bolan poslamayan polat turbajygy bilen catylyar.

Tozany olceyjiler.

Tozany Oolgeyjiler howaly gursawda , tehnologiki
gazlarda we aerozal bolejiklerin konsentrasiyada tozama
gozegeiligi  amala  agyryar.  Sagat, optiki, elektron
onlimeiliginde kesgitli kadalar bolmaly: tozanyi rugsat edilyin
kadadan artyk bolmay, dnlimin zayalanmagyna getiryar.

Surat 56

AZ-5 gbrniisli tozanyn analizatory ( 56 sur) howada we
tehnologiki gazlarda tozany kesgitlemek ii¢in, tehnologiki
howaly we gaz filtrlerinin is netijeliligini barlamak {i¢in
ulanylyar.
Enjamyn iki olgceg kanaly bar: dozalanan oOlceg kanaly we
izniiksiz Olgeyén kanal dozalayyn olgeyji kanal litrde 1-den
250 bolejiklerin konsentrasiyasyny kesgitlemek iicin ulanylyar.
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Olgeg wagty 50 + 2s. Bu wagtda derfielyéin sredanyi sarp
edilmesi — bir litr. Uly konsntrasiyalarda tizniiksiz 6lgeg kanaly
(250-300000 bolejikde) ulanylyar. Enjamyn isleme diizgiini,
Olcenilydn aerozal bolejikleri bilen Olgenilydn yagtylygyn
dargamasyna esaslanandyr. Munda boélejiklerin Glgegi bilen
dargayan yagtylygyin depginliginin arasyndaky mogberli
baglylygy bolyar. Enjamyn esasy elementi bolup optiki datgik
we elektriki blok duryar.

56 suratda Z-5 gornisli tozan analizatorlarynyn optiki
datciginin ¢atysy gorkezilydr. Barlanylyan tozan soplanyn (4)
istiinden oOlgeji bosluga rotametr boyunca sordurylyar we
turbanyti (9) iisti bilen datgikden ¢ykyar. Olgeyji boslugyna
perpendikulyar fokuslanan yagtylyk sohlesin doredyér, iki
obyektiw we diafragma, yagtylyk ¢esmesi (8) yerlesyar. Goni
bur¢da ona obyektiw we

Surat 57

diafragma oturdylyar. Ysykly tolkungykaryjylary (prizmalar)
10,11 we yagtylyk akymyny kesijileri (12) tozan boélejiklerinin
Olceglerine gozegcilik etmek we kalibrlemek ticin gulluk edyar.

Fotokopeldiji A fotokatoddan (1), anoddan (7) we dinod
ulgamyndan 2-12 enjamdan duryar. Birinji dinoddan son
elektronlaryin uly mdogberi ¢ykyar, indiki gelydn dinodlarda
ulalyp, elektron mdcberi kop esse giiyclenyir (10°-10°), sonuit
licin anodda uly fototok doreyir.
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arasynda hemiselik togun napryazeniyasyny paylayar,
naryazeniya boliijinin {istlinden berilyir. Eger 6l¢eyji boslukda
tozan bolmasa, onda fototok FEK-de bolmayar.

Olgeyji nomera tozan baranda olaryi bélejiklerinden
dargayan ysyk goriinyar we FEK ¢ykalgasynda elektriki signal
doreydr, onun amplitudasy Dbdlejiklerin  Olgegi  bilen
kesgitlenyar.

Olgenilyin ¢igi baglylykda tozanyf mdcberi elektromehaniki
hasaplayjynyn vya-da gorkeziji enjamyn skalasy boyunca
kesgitlenilyar.

Konsentrat dl¢eyjileri.

Konsentrat olgeyjileri suwly erginlerde maddalaryn
konsentrasiyasyna gozeggcilik etmeklige yardam edyar.
Konsentrasiya suwuni  gowriim  birliginde maddalaryn
goterimde ya-da agramda anladylyar (%, mg/l).

Konsentrat  6lceyjiler niyetlenmesine gord duz
Olceyjilere, konsentrat oOlgeyjilere we s.m bdliinydr. Duz
Olceyjileri  tehniki suwda, suwly erginlerde, turbik
kondensatynda we bugda duzun sanlansyny kesgitlemek {igin
ulanylyar. Bug turbin abzallarynda ya-da bug gazanynda biraz
duz bolsa-da,yylylyk energetiki abzallaryn ulanys diizgiinini
yramazlagdyryar. Sonun {li¢in kimihi garyndylardan, duzlardan
arassalamaly. 11 gorniisli duz Olgeyji duzly erginin
elektrogecirijiliginiil liytgeme diizgiininde isleydr. Duzy nége
az saklasa, soncada erginin elektriki garsylygy yokary bolyar.

Enjamyn datgigi bolup, barlanylyan ergin bilen
doldurlan, iki elektrodly gap duryar. Erginin yylylyk derejesi
tiytginde, onun elektroge¢irijiligi hem iiytgeydr, sonui iigin
enjamda temperaturaly 6wezini dolma g6z oOniinde tutulyar.
Enjamyn  birndce  yetmezgilikleri  bar  elektrodlaryn
hapalanmasynda we polyarizasiyasynda, ondan basgada
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erginde tursylyk garyndylary we duzlar bolanda Olceg
gysarmasy artyar. Erginiii elektrogegcirijiliginin 6lgemesi,
iiytgeyén togun kopriili catysy boyunca gecirilyar.

Suwda duz yok bolsa kopri denagramlasyar we Olgeyji
doaganalda tok bolmayar. Suwly erginde duz nidce kop
sazlansa, song¢ada koprinii balans tapawudy we Olceg
diaganalda tok kop bolyar. Seylelikde enjamdaky tok duz
sazlayjy ¢dk bolup duryar. 11 duz 6lgeyjisi 0,05-den 1000 mg/I
— cenli duz saklayjyny olcemek ii¢in ulanylyar. Barlanylyan
gursawyn yylylyk derejesi 15-85°C bolmaly. Enjamyi esasy
gysarmasy =+ 3 %.

Konsentrat olceyjileri oniimgilik akymlaryny, erginleri
we pulpalary arassalamak we neytrallasmanda, tursylaryn we
asgarlarynn konsentrasiyalaryny kesgitlemek ii¢in ulanylyar.
Konsentrat olgeyjilerin  datcigi  Olceyji catgynyn kopriili
eginleriniii birine c¢atylyar. Erginini konsentrasiyasy iiytgénde,
Olceyji doaganlda tok liytgeyar.

Konsentrat Olceyjilerin  datcilerinit  giiden yayran
gorniisleri bolup akymly DIIp we ¢iimydn DIlg duryar.
Akymly datgikler turbagecirijiler boyunca akyan, erginlerin
konsentrasiyasyny 6l¢emek iicin, ¢limdiirilyan- agyk we yapyk
gowriimlerde erginlerin  konsentrasiyasyny oOl¢cemek {i¢in
niyetlenilyér.

DIIp we DIlg datciklerde Olceyji elektrod hokmiinde
ciiyseli elektrodlar ulanylyar. Elektrodyn gabarasy kalibrlenen
cliyse turbajykdan yasalyar. Sarjagaz elektrodyn igjent bolegi
bolup duryar. 4 gabarada kontaktly bromkiimiisli elektrod (3)
oturdylyar, bosluga bolsa bromwodorod tursyly ergin goyulyar.
Elektrotdan ¢ykyjy geciriji (5) maonegniklerde gutaryar.
Barlanylyan ergin bilen elektrodyn i¢inddki erinin arasyndaky
elektriki gatnasyk sarjagazyi (1) iist gatlagy boyunca amala
asyrylyar. Gosmaga esasy ciiyseli elektroda komek¢i ya-da
akymsyz elektrod ulanylyar.
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Surat 58 Surat 59

Datgigin  elektrod ulgmy (58 sur)  erginii
konsentrasiyasyna baglylykda kesgitli e.d.g doredydr. Sona
baglylykda konsentrat 6lceyji catgyda yorite kompensatorlar
ulanylyar.
Kompensatorynl i¢i indikiden duryar: 1,2 elektrod ulgamynyn
elektrohereketlendirji giliyjine Ri1,R2Rs we R4 garsylyklaryn
kopriili ¢atgysy c¢atylyar. Rz rezistorda kompensatoryn
napryazeniyasy *+ 50 MW ¢ékde liytgeyar.

Utgasdyryjy hokmiinde I1-261 yokary omly O0lgeyji
utgasdyryjy ulanylyar.

Gaz analizatorlaryn komekgci abzallary.

Komekgi abzallar gazlary we suwuklyklary analizatora
bermeklige tayyarla-mak {cin gulluk edydr. Niyetlenmsi
boyunga seyle abzallar indiki toparlara boliinyér: gaz yygnayjy
we nusga alyjy abzallar; garyndylardan arassalamak ii¢in
filtrler; basysy we sarp edilmédni sazlamak {i¢in abzallar;
sowadyjylar; nasoslar, arassalamak, sowatmak we sazlamak
icin toplumlayyn abzallary.

Gaz yygnayjy abzallar GZU-2 gazy yygnamak we barlanylyan
gazy tozandan arassalamak {i¢in ulnylyar. 70-90mkm 0lcegli
paraly (desikli) keramiki filtrler 120 g/mm?3-de gazy tozandan
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arassalamaklyga yardam edydr. Gazyn yylylyk derejesi 100-
600°C, barysy 10 kPa (0,1 kgs/sm?).

Filtrler tozanyn basdaky mdgberini baglylykda
pamykly, keramiki we elektriki gorniislere boliinyér.

Pamykly filtrler 1-10 mg/nm?; keramiki 10-120 mg/nm?
tozany arassalamak ti¢in niyetlenen. Elektriki filtrler 6ziinii
cylsyrymlydygyny sebédpli giiiden ulanylmayar. Filtrleriii tasir
edis diizgiini, elektriki meydanda gazyn ionizirlenme ukybyna
we mehaniki garyndylarynyil zaryadlanmasyna esaslanandyr.

GOU gorntigli gaz arassalayjy abzaly gaz analizatorda
gosmaca zayalanmany doredydn zyyanly galyndylardan gazy
arassalamak we guratmak iicin ulanylyar.

Abzalda birndge filtrler bar. Abzalyn ¢ykalgasynda
seredilydn aynaly gozeggilik filtri oturdylyar. Doygunlamada
we sindiriji islenende filtr 6z renikini tiytgedyar.

RD-10 basynn reduktory barlanylyan gazyn basysyny
sazlamak we peseltmek iicin we enjamda gazyn basysynyi
yokarlanmasynyil 6niini almak {i¢in ulanylyar. Reduktor 1000-
den 10 kPa ¢enli basysy sazalamaga yardam edyér.
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HK gorniisli sowadyjy gaz garyndysyny sowatmaklyga
we onun ¢yglylyk sanlayjylygyny peseltmeklige yardam edyar.

Gazyn maksimal is¢i temperaturasy sowadyjynyn
girelgesinde 600°C, c¢ykalgada — 40°C yokary dél, gaz
garyndynyi is¢i basysy 2,5 MPa (25 kg s/sm?) yokary dal.

b — gorniisli bloklar toplumlayyn abzal bolup duryar
we barlanylyan gzyn sarp edilmesine gozeggilik etmek we
sazlamak ti¢in niyetlenen. Blok gazy arassalamaklyga we
guratmaklyga yardam edyér.

Blogyn ¢ykalgasynda gazanalizatoryn gazly catgysynyn
istlinden gazyn talap edilydn sarp edilmesini sazlamak we
saklamakii¢in, dykyly sazlayjy wentil (nurbat) bilen, rotametr,
oturdylan. Talap edilydn artyk basys bolmadyk halatynda,
gazanalizatoryn girelgesinde sarp edilmédni sazlayjylar,
pnewmatiki gysyjylar ya-da howaly ezektorlar ulanylyar.
Basysy salayjylar (4) gazyn basysyny durnuklandyryar.

Sarp etméni durnuklandyryjyda elektrodwigateli bar, onun oky
rotasion nasos bilen birikdirlen. Elektrodwigatel catylanda
nasos selgenleménin tésirinde enjamyn gazly c¢atgysynyi
istlinden gazy sorduryar.

Howaly ezentor (WEZ gomniigli) barlanylyan gazy
gazanalizatoryn iistiinden sordurmaklyga yardam edyar.

Dolandyrys ulgamynyi tehniki serisdeleri. Datgikler.

Awtomatlasdyrylan maglumat dlgeg ulgamynda (MOU)
gbzlenilydn  obyektlerden maglumaty kabul etmeklik
gurulmany, operasiyalaryin liytgandéki yerine yetirmegi licin
gurulmany, maglumaty ayap saklamak we gaytadan islemek
gurulmany, kesgitli takyklyk bilen talap edija 6lceg maglumaty
bermekligiii gurulmasyny birlesdiryar.

MOU metrologoki iipjiingilik, OU takyklygy

Olgeg serisdesi olaryn funksiyalasmagyny Verine

yetirmek {icin hokmany bolan umumy hésiyetleri 6z igine
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alyar. Olgemelerini yaliiyslyklaryna we netijelerine tisir edyin
we olaryn hisiyetlerini beyan edydn tehniki hisiyetnamalaryna
metrologiki diyip atlandyryarlar. Olaryn zerur bolanlaryn
hasabaty standartlar bilen reglamentirlenyar, meselem: "Dowlet
Olceg serigdeleri Olgeg serisdelerii normirlenydn metrologiki
hisiyetnamalary”. Olgeg ozgerdijilerin  esasy metrologiki
hésiyetnamalarynyil biri 6zgerdijileriii statiki hdsiyetnamalary
bolup duryar (kdwagtlar oOzgertme funksiyasy vya-da
graduirlenydn hésiyetnamalar diyip atlandyrylyar). Ol Olceg
baglansygyp oturdyar.

Statiki hdsiyetnamasy defileme gorniisinde, grafik ya-da
adaty statiki hisiyetnamaly tablisa normirlenlenydr, giris
signalynynn informatiw dil ululyklarynyn nominal bahada
berlen dlgeg 6zgerdija goglirilyar.

Skalaly oOlgceg esbaplaryn esasy esbaplaryn esasy
hisiyetnamalary boliinme bahasy bolup duryar, yagny skalanyn
Oliieme ululygy tliytgeyar.

Sanly esbaplarda skala aydyn gorniisde bolman, eysem
san boliinmelerin yerine, esbabyn gorkezijisi kigi razryadly san
birlikleri gorkezilydr. Olgeg serisdelerinii  yaliyslyklary
esbaplaryn we 6zgerdijileriii giris prosesinden sofira hemigelik
ululyklary Olcemeklige eye bolyan statiki hasiyetlere
boliinyérler, gosmaga yalitysyklary wibrasiyanyn,
elektromagnit meydanynyn, temperaturanyn, stabilirlenmedik
iymitlenyén giliyjenmesi esasynda yiize ¢ykyar we dinamiki
yaliyslyklar Olgceg serisdelerin inersion hésiyetlerine gabat
gelmeyin, liytgeyéan ululyklary 6l¢enilende yiize ¢ykyar.

Statiki yaliyslyklary dlgeg serisdeleri barlanylanda we
attestasiyasynda tapylyar. Netijede egri ¢yzyk gurulyar ya-da
dogurlamalary kesgitlemek {i¢in ulanylyar, valiyslyklaryn
tablisasy diizlilydr. Skalanyn her bir nokadynda diizermeklik
sistematiki yaliiyslyklara dendir we Olgeg serisdelerin
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gorkezmelerine  gosulyan Olgeg ululyklarynyn  hakyky
bahasyny kesgitlenilendéki ters alamtyna dendir.

Dinamiki yaliyslyklar 0Olceg serigdelerii  inersiya
hisiyetlerine esaslanandyr we wagt ululygynda iiytgeyédn
Olceme viize ¢ykyar. Hakyky yagday wagtyn liytgemegi bilen
registrirlenyan signalyn 6lgemegi bolup duryar. Esasy otnositel
valiiyslygyn goyberilyin aralygy gorniisde bolup biler.

Esasy otnositel yalnyslygyn goyberilydn aralygy bir
bahaly formula: bilen normirlenydar. Bir bahaly formula
boyunga otnositel yaliyslyk gorniisinde berilydn esasy
yalityslyklaryii  goyberme aralygynyn Olgeg serisdeleri
prosentde bar bolan aralykda takyklyk klasyna berilyir. Sol
sanda =0,002 oOlceg serisdesini 0,2 takykly klasy gorniisinde
belgilenyir.

Takyklyk klasyny oOlceg serisdeleri {igin latyn
elipbiyinin harplary ya-da rim sanlary bilen belgilenyir,
yalityslyklaryin goyberilyédn aralyklary grafik gorniisinde,
tablisa ya-da ¢ylsyrymly funksiya, 6l¢enilyin ya-da ondiirilydn
ulullyklary gbrniisinde berilyédr. Sunlukda harplara arap sanlary
gorniisinde indeksler birlesdirilydr. Goyberilydn aralygy nége
az boldugyca, songa-da harplar elipbiyin basyna golay
bolmalydyr, sanam song¢a-da ki¢i bolmaly.

Elektromehaniki rezistiw 6zgerdijiler

Kontaktly 6zgerdijiler

Reostatly 6zgerdijiler

Tenzogarsylyk

Tésir edijiligi, gurulma

Tenzogarsylyk mayysgak deformasiyaly materiallar-
Puassonynn kanuny (koefisienti), tenzogarsylyk materiallary
(konstantan, nihrom, manganin, nikel, hromel, bismut),
tenzogarsylyk gorniigleri-yelmenen (gysylan, yayradylan),
kiciomly "kuwwatly”, tenzogarsylygyn esassynda 6zgedijileriii
Olceg zynjyrlary.
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Elektrostatiki datcikler-sygym ozgerdijileri

Elektriki sygymyn wariyasiyasyny hézirki zaman
elektronikanynn  gazanan  istiinliklerinin  kdmegi  bilen
(yoritelesdirilen —mikrogatgylar) signallary, garsylyklaryn
toplumyna  proporsionallygyna,  sinusoidal  signallaryn
yygylygyna, impulslaryiiboliinijiliginin gaytalanma
yvygylygyna giiyjenmé we basgalary 6zgertmek miimkindir. Bu
yagdayda derejdnin sygym datgigi iki sany izolirlenen iistden
flyud (tekiz ya-da silindr) bilen doldurylyar we dikligine
duryar. Bos ginisligin we kondensatoryil obkladkalarynyi
arasynda yerlesydn elektrik gecirijilikli suwuklykly dat¢ik
doldurylma dereji we dielektrik gegirijilige sygymyn
iytgemegine getrirydr. Bu gurulmalar Olcemede uly we
takyklygy bilen tipjiin edyar.

Berlen 6lgeg ululygy fiziki 6lceg ululygyny (meselem:
uzynlyk ya-da giiy¢) gaytalanyan olgeg gorniisinde anladyp,
geljekki gaytadan islemek tigin gerekdir.

lIKinji o6lgeg ululygy umumy yagdayda wagt boyunca
iytgeyéar. Ony Olgeg serisdelerinint duyus elementi diyip kabul
edilydr, emma fiziki kanunyn esasynda bir bahaly iki ululygyn
arasyndaky kesgitlenydn baglansykda elektrik, gidrawlik we
pnewmatiki ululyga oOzgerdyérler. Gorkezilen 6zgerdiji kop
basgancakly bolyarlar.

Meselem, prujine tdsir eden mehaniki giliyc ony
deformirleyér; garsylygyn iiytgemegi bilen tenzometrde
pruziniii deformasiyasy ozgerdilyér, sofira giiyjenménifi ya-da
togun gliyjiniil iytgemegi bilen kopriili catgynyn kdmegi bilen
ozgerdilyar. Yone bu elektrik ululyk olgeg maglumatyii
cykarylmagy ti¢in yarawsyzdyr (gorkezijilerilerin hasabaty we
registrasiya). Beyleki ululygy 6zgertmekde dine fiziki ululygy
Olcemek yzky giiyclenmede ¢ykarylmagynyn yarawsyzlygyna
ya-da yzky gaytadan isleme gorniise getirilyér.
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Datcikler — ilkinji olceg dzgerdijileri.

Olgeyin duyujy elementler elektrik we mehanik
gorniisde bolyar. Mehaniki gorniisdédki datgiklere porsenli
membranaly korobkaly turba sekilli pruzina, sifonlar we s.m.
Duyujy elementleri prosessde ulanmak ii¢in 6lgeyji basysyn
ululygy we datgigin ygtybarlygy zerurdyr.

Basysy ol¢eyin duyujy elementler.

Basysy Olceydn duygy elementler elektrik we mehaniki
gorniisgde bolyar. Mehniki gorlisdédki dacikler porsunly,
membranaly karopkalar, tokurtkga sekilli pruzinler silgonlar
we s.m gorkezmek bolar. Bu duygy elementleri se¢mek
basysyi ululygyna we duyujy elementin ygtybarlygyna bagly.

T'\N‘
ﬂﬁﬂ

a)

Surat 61 b)
Basysyn duyujy elementleri. a) membranaly b) tokurtga (turba)
sekilli pruzin.

Mehaniki duygy elementler {i¢in giris ululyk bolup p-
basys, ¢ykys ululyk bolup — porsen ii¢in z hereket membrana,
silgon we tokurtga sekilli pruzina ii¢in dejormasiya z hyzmat
edydr.

Elektrik duygur elementlerin is prinsipi-elementlerii
elektrik garsylygynyn, kondensatorynl sygymynyi, iiytgemegi,
pyezoelektrik effekt, elektrokinetik effektin yiize ¢ykmagy yaly
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effektlere esaslanandyr. Omiki duygur elementleriii is prinsipi
kdbir elementlerin elektrik garsylygynyn dasky basysa
baglylygyna esaslanandyr. Meselem, kristallik go6zenekli
metalyn garsylygy dasky basysa baglylykda (defermasiya)
seyle liytgevar.

R=R (1+kAp)

K - atmosfera basysyndaky metallyn garsylygy.

Ap - basysyn iiytgemegi.
k - elektrik garsylygyn basysa baglylygynyn gorkezyin
koeffisent.

Omiki duygur elementleri doretmek {i¢in simap we manganin
ulanylyar.

K — koeffisent tempratura baglydyr (tempraturanyi
100°C iiytgemegi K-koeffisientiii birndge % Ulytgemegine
getirydr). Sunun ig¢in omiki elementleri bir temperaturada
ulanmaly.

Porsen tipli duygur element silidirden-1, porsenden-2,
pruzinadan-3 duryar. Eger-de porsenini silindirin diwaryna
sirtiilmesini, porsenin massasyny g0z Oflinde tutmasan,
porsenii statiki deflagramlylygy seyle ailadylyar:

pPSp=F,+bz

Sp— porsenin meydany, Fo-pruzinin baslangy¢ giiyjenmesi. 2- -
porsenii  hereketine den  bolan  pruZinih = gosmaca
deformasiyasy.

F,=bz, z=(Sp/b)p~z,

ya—da
z—z, =z =(Sp/b)p.
onda 2=(Sp/b)p—F, /b
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Bu yerde her bir p baha ii¢cin porsenin berlen kesgitli
Z1bahasy bardygy goriinyar.

Germetiki duygur elementlerii ulanylyan yerinde,
yagny gaz we beyleki sredalarda basys 6l¢genende membaranaly
va-da silforny duygur elementler ulanylyar. Membranaly
duygur elemetlerin bir yetmezciligi bardyr. Olaryn basysa
baglylykdaky hereketi dine kici aralykda gonudir. Bu
baglylygy- membrananyn merkezinin egilmesinin (2) basysa
baglylygynyn (p) ululygyny su gornusde appraksimirlemeli

p=E,[A(z/b)+B(z/5,)° +C(z/65,)’],
E- membrananyn materialynyn mayysgaklyk moduly.
0,- membrananyn galynlygy.
A.B we C — membrananyn galynlygyna oJ,, radiusyna,
gornusine, diwarynyn yygyrdyna we sanyna bagly bolan
olcegsiz ululyk.
B=0- tekiz membranalar tg¢in.
B=0-yygyrtly membranalar {i¢in.
Derejéni 6lceyji duygur elementler.

Derejéini 6lgemek-elektrik toguny ondiirmége esaslanan
diirli gorntisli metodlarda yiizgiijin mehaniki  siiysmesi,
basysyn liytgemesi, optiki akustiki usullarda bolup geg¢yir.

p =hag :h,qg.

qgh, = p—h,qg :%_hz

///
—O—1")

Surat 62
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Suwuklygyn derejesini 6lcemek.

Derejini difmanometr bilen 6lgemek tigcin denlesdiriji
tokurtgajygyn gurnalmagy bilen yerine yetirilydr.Bu yerde
denilesdiriji  tokurjykdaky = we  tilsimaty  obyektdiki
suwukluklaryni gidrostatiki basyslarnyn tapawudyna esaslanan
usulda dereje Olgelyar yagny p, =sgh, p,=sgh

Ap = sghl —sgh2 hz:A—p—h1 s-suw gykyzlygy, g-erkin
S

gagmanyn tizlenmesi, k-dereje Sarp edilsi Olgemek
Suwuklugyn su formula boyunga anlatmak galar.
o =sw S-tokurtkanyil kese-keseginiit meydany w-suwuklygyn
hereketinin tizligi .
Bernulininl defilemesi.
w=2(p, - p,)s
S — suwun dykyzlygy. (P1-P2) basysyn iiytgemesi.

Bu yerde Q=s/2(B -P,)S

Suwuklygyn {liytgemeyidn dykyzlygynda, tokurtgada
yorite ornasdyrylan gysyjy gurlusyn onilinde we sonunda
doreydn basysyn tapawudyny kesgitldp, onun géwriim
kartalanmasyny Ol¢dp bolyar. Bu yagdayda harclanmany
kesgitlemegin 2 usuly bolup biler.

1. Hemiselik meydany kese-kesikde gysyjy gurlusyn oniinde
we sonlunda doreydn basysyn tliytgemesinde gysyjy gurlusyn
meydanyny 6lgemek.

~—__

)

— <+ Surat 63
/ Uytgeyén basysda har¢lanmany
I a Olcemek
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Dolandyrys ulgamynyi tehniki serisdeleri. Datgikler.
Temperaturany o6lcemek

Temperaturany Olcemekde ulanylyan termoparalar has
kesgitli  hésiyetnamaly bolmalydyr: termoparalar iigin
graduirleyis jedwelleri kop wagtlarda sowuk galayylamanyn
temperaturasynda gurulyar (0°C def). Yone tejribe yiiziinde
sowuk golayylamasynyn temperaturasyny caklamak miimkin
dildir we termoparanyn gorkezmesine diizedigleri girizmek
hokméandyr. Termoparalary islendik diirli hilli metallarda we
splawlardan  tayyarlap bolar. Yone olaryfi hemmesi
temperaturany 6lcemegin talapyny 6demeyar.

Termoelektrod materiallary, olardan tayyarlanan
termoparalar gyzgyna durnukly, ondan peydalanylyan &hli
dowrii dowamynda EHG-inn hemiseligini saklap bilmel,
temperatura bilen goni baglylykda bolmaly, yenil tayyarlanyp
bilinmeli we agressiw sredasyna durnukly bolmalydyr.

Tehniki termoparalarynyn bir nige seredelifi:

1. Platinorodiy — platina termoparasy I1JI harpy bilen
bellenyir. Polozitel termoelektrod platinorodiy (splaw 90%
Pt+10% Rh), ayyrmak — platina. Platina arassa bolmaly,
asakdaky talaplary kanagatlandyrmaly: Ri100/Ro>1.39 we
e<0.1060m*mmy/m; nirde, Rio we Ro — platina simin
garsylygy (100 we 0°C —daki temperaturada); e-platinanyn udel
garsylygy; bu termoparany 1300°C ¢enlisini uzak wagtlayyn
we gysga wagtlayyn - 1600 °C genlisini 6l¢ép biler. Etalon
nusga 1-nji we 2-nji razryadly we is¢i termoparalary senagat
tarapyndan goyberilyidr. Bu termoparanyn kemgiligi — has pes
EHG-I (basga termoparalara garanyndakydan), sonun ii¢in 300
°C genli temperaturany takyk 6lgemek {igin seyle termoparalar

ulanylmayar.
2. Hromel — alyumel termoparasy XA harplary bilen
bellenydr. Polozitel termoelektrod — hromel (splaw

89%Ni1+9.8%Cr+1%Fe+0.2%Ma), ayyrmak alyumeldir (splaw
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94%Ni+2.0%A1+2.5% Mn+0.5% Fe+1.0%Si) 900+1000°C
cenli temperaturany uzak wagtlayyn dl¢emek, gysga wagtlayyn
- 1300°C temperaturalary 6lgemekde ulanylyar. Peski ¢égi - -
50 °C dendir. Termoelektrodlaryn 6l¢emekdaki galynlygy 3mm

golaydyr.

\2
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Surat 64 Termoparalaryn gyzgyn galayylanysy
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Surat 65 hromel alyumel(2), hromel-kopel (1) we
platinorodiy-platina ~ (3)  termoparalary  gin  grafik
hésiyetnamalary.
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Hromel-kopel termoparasy XK harpy bilen bellenilyr.
Polozitel termoelektrod hromel, ayyrmak-kopel (splaw 44%
Ni+56%Cu). Dowamlayyn, yagny 600 °C, gysga wagtlayyn
800 °C ¢enli 6lgemek tigin ulanylyar, peski 6l¢eg ¢dgi — 50°C
cenlidir. Termoelektrodyn galyilygy 1-3mm barabardyr.
Hasiyetnamasynyn durnuklylygy boyunca hem platino — rodiy
termoparasyndan pesdir.

Dinie is¢i termoparasy hokmiinde goyberilydr. Basga
termoparalara garanynda has yokary EHG-i yygnap (6sdiirip)
biler. 64-nji suratda termoparanyi sowuk galayynlandaky 0°C
temperaturasynyh hisiyetnamasy gorkezilendir. Olgegiti rugsat
edilen yalnysynyn ¢égi jedwel 1 berilendir.

Jedwel 1. Termopara bilen temperatura 6lgenendéki rugsat

edilen yalilyslyk cdgi.
Olgegin yaliiysy Olgenyin
Termopara Olgenen temperatura,
°C temperaturadan oc
%
Platinorodiy-
platinaly:
Etalonly
Nusgaly, 1-nji | £0.1+0.2 -
razryadly +0.4 - 288:1388
Nusgaly, 2-nji +0.7 - 600-1300
razryadly - +0.3
Isci )
Hromel- — +1
alyumenli, )
hromel-kopelli
we baggalar

Ady tutulan termoparalardan basgada demir-kostantan
(0-800°C), mis-konstantan (-200 + +200 °C) we basgalar.
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Termoparalaryin elektrodlary elmydam olarynn 6zara gysga
ulagmazlygy 1i¢in izolirlenydr. Bos wuglary klemalara
birlesdirilydr. Farfor izolyatorlary has kop ulanylyar. Bir
kanallylaryn deregine iki kanally farfor izolyatrolary ulanylyar.
Termoparalaryn gyzgyn golayylamasy izolirlenmeyér. Diirli
sredalardan sazlamak {i¢in, yagny basys we zaryadsyzlandyrma
asagynda islenen wagty, diirli gorniisli gorayjy trubkalary
ulanylyar. Tehniki termoparalaryn ¢iindiirilyin (sokulyan)
bolegi 200mm-den 6-m-e ¢enli bolup biler.

Termoparalaryn kellejigi jebislik bilen yapylyar we ona
termoparanynn EHG-1 6l¢enyén abzala simler ¢atylyar. Senagat
sertlerinde  termoparalary  gorayjy trubkasyz  oturdyp
bolmayanlygy sebdpli sredadan gyzyn golayylamasyna
vylylygyin gegis sertini sredadan gyzgyn golayylamasyna
yylylygyn gecis sertini gowdandyrmak tigin dirli céreler
goriilydr. Termoparanynl gorayjy trubkasy has jogapkir detal
bolup, onun is dowri dowiilmegi tehnologik gurnamasynda
agyr dowiilma, heldkeilige alyp barmagy miimkindir.

P —

Surat 66
Termoparanyn gorayjy trubkasy.
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A-farfor  uglary, b-polatdan; ¢-az  inersiyaly
termoparalary ~ l¢in  polatdan  yasalan, |-termoparanyn
¢limdiirilyan (sokulyan) bolegi;

Surat 67 Tehniki termopara

1-farfor izolyatory; 2-termoelektrodlary; 3-berkidiji
wintleri; 4-latun kontaktlary (birlesdirijileri); 5-klemmalar.

Metall tekizlikleriniii temperaturasyny Olgcemek iicin
yorite tekizlik  termoparalary  ulanylyar. Tekizlik
termoparasynyn gyzgyn golayylamasy gorayjy trubkasynyn
tekiz diiybine (asagyna) kebsirlenyir. Olceg mahaly diiybi
(asagy) tekizlige ykjam gysdyrylmaly (temperaturasy dlgenyin
massanyn) has takyk dlgemek ii¢in gyzgyn golayylamany goni
Ol¢enyin tekizlige kebsirlemek hem bolar.

EHG-in basga ¢esmeleri yaly termoparalary yzygiderli
we parallel catmak bolar. Yzygiderli catylan termoparanyn
toparlaryna — termobatareyalary diyilyar. Onun EHG-i ayratyn
termoparalaryit EHG-iil jemine dendir.
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Surat 68

a) Tekizlik termoparasynynn gyzgyn golayylmasy. B)
Temperaturanyn tapawudyny Olgemek iicin iki termoparanyn
catylys shemasy 1, 2, 3 we 4-gyzgyn galayylama, t1-t2 —
ayratyn termoparalaryn EHG-I

1. gorag trubkasynyn tekiz diiybi (asty)

2. gorayjy trubkasy, 3-termoelektrodlary

Programmirlenyin logiki kontrollerlerinn (PLK) dolandyrys
ulgamynda ulanylysy.

Dolandyrylyan obyektin hésiyetnamasyna
baglansyksyzlykda, ayratyn desgamy ya-da kop ugurly
onlimgiligi, boleklenen dolandyrys ulgamynyn diiziimi
baslangy¢ awtomatlasdyryjy datgiklerin we yerine yetiriji
mehanizimlerin  — (nul ya-da meydan derejesi diyip
atlandyrylyar), barlyk derejesi bilen ¢ak edilydr, obyekt bilen
aragatnasyk derejesi (giris-cykysyn analog we bdlekleyin
signallarynyn owrtijileri) — tilsimatly isleri awtomat dolandyrys
ulgamlaryninn (TI ADU) birinji derejesi, kontroller derejesi —
ikinji dereje, dispetger derejesi — li¢iinji dereje we biznes dereje
— T1 ADU-nyn dordiinji derejesi.

Asakdaky derejede Olgeg we buyruk beriji habarlary
gecirmek tligin HART-protokol (tok halkasy 4...20mA), AS-
interfeys, RS232, RS485 peydalanylyar, Kop sanly datgikler we

116



yerine yetiriji mehanizimler habarlary sanly gorniisinde
ibermek we kabul etmek iicin meydan sinasyny (fieldbus)
peydalanyarlar, bu sina iki gecirijili aragatnasyk linyasydyr
(6riilen jiibiit, yagtylyk siiyiimi) bir wagtyn Oziinde sina
boyunga abzal {i¢in iymit we habar gecirmige ukyplydyr. Sular
yvaly senagat setlerine yagny datcikleri, yerine yetiriji
mehanizimleri, kontrollerleri we is¢i stansiyalary birlesdiryan
basgada ulgamlar bar, olardan Foundation Fieldbus, Profibus
DP we Interbus (RS-485 standarty boyunc¢a) Dewicenet (4-
gecirijili kabel), Profibus PA we basgalar. Yokary derejede
ulanylyanlary Fast Ethernet, Arenet, Token Ring we basgalar.
Bir zady, yagny — pes derejelerde Ethernet, a yokary derejede —
Fast Ethernet setine aralagsmaklyga niyetlenen meyilleri desine
bellalin.

Oniimgilik  kompyuterlerinin ~ (OK)  saylanysyna
seredende kontrollerleri saylamaklyga goyulyan
artykmaclyklary aydyp gecelin. Belli bolusy yaly, oniimgilik
kompyuterleri i¢cinde oturdylyan ulgamlary — obyekt bilen
aragatnasyk saklayjy gurlusyn platasy, yat, kommunikasion
modullar we suna meizeslerin komegi bilen dolandyrmaklyk
funksiyasyny =~ we  gormekligi  bir  yere  jemleyir,
programmirlenyéin logiki kontrollerlerin yadyna yerlesmeyin,
uly géwriimli yat gerek bolan SCADA-ulgamlary Oniimgilik
kompyuterlerinde yenil amala asyrylyar. Birndge firmalar
tarapyndan Ondiirilyin (Advantech, Axiom, Portwell we
basgalar) oOniimgilik kompyuterleri ulanylysyn ordn agyr
sertlerinide kanagatlandyryar — 61 tarapynyn goragy derejesi
IP65, isci yylylyk diizgiini 0-dan 50°C-genli. Standart
operasion ulgam diirli firmalaryn isldp c¢ykaran prikladnoy
programma tipjilin¢iliginiii instrumental serisdelerini ulanmaga
mimkingilik  doredydr.  Girigin-¢ykysyn kommunikasiya
portlarynynn  bolmaklygy, SCADA-ulgamynynn programma
bolekleriniit 6zara tésir standartynyn Ozara tdsir mehanizimi
oniimgilik kompyuterinili islendik enjam bilen — PLK-den
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islendik isci stansiya c¢enli Ozara tisir edismegine miimkingilik
beryir.

Sol bir wagtyn 0Oziinde programmirlenydn logiki
kontrollerler set miimkingilikleri boyunga  Oniimgilik
kompyuterine yakynlagyar, olaryn yady Flash memory kigirdk
SCADA-ulgamlary yerleser yaly yeterlik sygyma eyyedir.
Muna mysal edip, “Laguna”, Lomikont, Tekonik we ADEM
kontrollerlerinin  SoftPLC godrniisinde yadynda yerlesdirilen
Trace mode  SCADA-ulgamyny  gorkezmek  bolar.
Programmirlenyén logiki kontrollerler artdyrylan ygtybarlyga,
yokary tiztdsiredijilige (0,9 mks. we baza buyruklaryna
mundan azyrak), ki¢i dasky olgegleri, modullary “gyzgyn”
calysmaklyk miimkingiligi (modullary iymitlendiris
cesmesinden ayyrmazdan calysmak) we baggalar. Gosmaga
miimkingiliklere degigliler: saklow taymerinii bolmaklygy,
0zOzinin  yetmezini anyklamak, sazlayjynyn o6lceglerini
awtomat diizmek diizglini we Dbaggalar. Kontrollerlerin
programmirlensi goyulan meseld we kontrollerii gdrniisine
baglylykda programmirlemegin diirli dillerinde IEC 61131-3
standartynda amala asyrylyar.

Is¢i  yylylyk diizgiini 0-dan 50°C-genli. Standart
operasion ulgam dirli firmalarynl isldp ¢ykaran prikladnoy
programma tipjiingiliginiil instrumental serisdelerini ulanmaga
miimkingilik  doredydr.  Girisin-cykysyn  kommunikasiya
portlarynyn bolmaklygy, SCADA-ulgamynyn programma
boleklerinin 6zara tédsir standartynyn Ozara tdsir mehanizimi
oniimgilik kompyuteriniii islendik enjam bilen — PLK-den
islendik is¢i stansiya ¢enli 6zara tisir edismegine miimkingilik
beryir.

Sol bir wagtyn 6ziinde programmirlenyin logiki kontrollerler
set ~miimkingilikleri boyunca Oniimg¢ilik  kompyuterine
yakynlasyar, olaryn yady Flash memory kicirdk SCADA-
ulgamlary yerleser yaly yeterlik sygyma eyyedir. Muna mysal
edip, “Laguna”, Lomikont, Tekonik we ADEM
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kontrollerlerinin  SoftPLC gorniisinde yadynda yerlesdirilen
Trace mode SCADA-ulgamyny gorkezmek bolar.

Programmirlenyédn logiki kontrollerler artdyrylan
ygtybarlyga, yokary tiztdsiredijilige (0,9 mks. we baza
buyruklaryna mundan azyrak), kici dagky dlgegleri, modullary
“gyzgyn” calysmaklyk miimkingiligi (modullary iymitlendiris
¢esmesinden ayyrmazdan calysmak) we basgalar. Gosmaca
miimkingiliklere degisliler: saklow taymerinin bolmaklygy,
0z0zlinin  yetmezini anyklamak, sazlayjynyn Olgeglerini
awtomat dlizmek diizgiini we basgalar. Kontrollerlerin
programmirlensi goyulan meseld we kontrollerin gorniisine
baglylykda programmirlemeginn diirli dillerinde IEC 61131-3
standartynda amala agyrylyar. PLK-ler iicin gosmagany yola
goymak we islemekliginn integrirlenen paketi gorniisinde
ISaGRAF programma paketi we yokary derejaniii programma
tipjlingiligi bilen baglansygy, seylede IEC61131-3 standartynda
kontrollerleri FBD dilinde programmirlemek iicin Ultralogik
ulgamy ginden ulanylyar.

Dolandyrmak ulgamy {i¢in kontrollerlerin gdrniislerini
saylamaklyk ondiirijilik/nyrh kriteriyasyndan ugur alyp,
ayratynlyklaryna gord kesgitlenyar. Bular monoblokly,
modully ya-da icinde gurnalan kontrollerler bolmaklygy
miimkin. Esasy hdsiyetnamalarynyn arasynda — ondiirijilik,
uytgeyanlerin giris-gykys kanallarynyn i1 yokary sany,
kommunikasion miimkingilikleri (ulanyjy tarapyndan talap
edilydn portlaryil sany), ygtybarlyk, interfeysin amatlylygy,
bahasy, yayradylan oblastlary we baggalar. Kontrollerlere baha
berilende onun ayratyn boélekleriniii hem dhmiyeti az bolmayar.
Ilki bilen prosessor boleginde — prosessoryil hdsiyetnamasy,
yadyn géwriimi, operassion ulgamyn goldanmagy, gifieltmegin
standart sinasy, gézegci taymerin bolmaklygy, portlary, kesgitli
setlerin = goldanmagy, galwaniki izolyasiya, yagdayyn
sOhlelendirilisi, is¢i temperaturasy, iymitlendiris
napryazeniyesi we basgalar.
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Monoblokly  kontrollerlerde analog we diskret
giris/cykysyn Ozlinde oturdylan kanallary bar. Seylede
Schneider Electrik firmasynyn téze Twido monoblokly
kontrolleinde giris/cykysyn 24 gineltmesi bilen 88-e¢ c¢enli
kanaly bar, FPO firmasynyii Matsushita monoblokly
kontrollerinin 16 diskret girisi we 16 diskret ¢ykysy bar,
Klinkman firmasynyin Unitronics M90 Mikro monoblokly
kontrollerinin analog girisi we 16 diskret giris/¢ykysy bar.

Modully kontrollerlerde bir korzinada 16-a ¢enli modul
bolyar, modullaryin sanyny ginieldis platalaryny goymaklygyn
we tdze korzina gosmaklygyn hasabyna ulaldyp bolyar. Analog
signallaryil giris/cykys modullary kanallarynyn sany, analog-
sanly we sanly-analog Owrijilerin razryady, giris/cykys
signallarynyn ~ diapozony,  tiztdsiredijiligi,  takyklygy,
izolyasiyanyn napryazeniyesi, asanapryazeniye diismekligin
goragy, datcikde liziik yerinin barlygyny kesgitldp bilydrmi
(ya-da yok), gosmaca piasgelcilikleri (pomeh) gowsadyp bilis
derejesi, iymitlenis napryaZeniyesi we baggalar bilen
tapawutlanyarlar. Seylede diskret signallaryn giris/cykys
modullary hem kanallaryii sany boyunga tapawutlanyarlar,
giris we ¢ykys signallarynynl hésiyetnamasy boyuga, “gury
kontakt” gorniigli releli ya-da acgyk kollektor gorniisli
tranzistorly ¢ykysynyn barlygy, kommutirleydn togy ya-da
napryazeniyesi boyunga, gozegci taymerin bolmaklygy,
yagdayyn sohlelendirilisi we basgalar.

Oniimgilik  setlerinii  (torlarynyfl) kommunikasiya
modullary saylananda we dernielende setini hidsiyetnamasyny
hem goz onlinde tutmalydyr — ibermekligin uzaklygy we
tizligi, uzel stansiyalarynyi sany, sinada iymitiii (pitaniya)
barlygy, setin topologiyasy. GSM-telemehanika (sotowoy
telefonyn bazasynda, modem we SIM-karta), SNMP-
protokolda  berilenleri iberip bolyanlygy, Internet —
tilsimatynyn, ulanarlyk céklerinin ginelyéndigi goriinyar.
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Taslamada  gerek  bolayjak, yorite niyetlenen
modullaryn sanyna, aragatnasyk moduly, hasaplayjy, logiki we
anyklayjy modul, yadyin we hakyky wagtyn moduly, duryan
yeri, tehniki gorijiligi, uggun howupsyzlygynyn germewi we
basgalar giryar.

Oniimgilik we panelli kompyuterler, kontrollerleri we
oturdylyan ulgamlar {i¢in programma {ipjlin¢iliginin Osiis
tendensiyalarynda durup gegelin.

Ulanyjylaryn  SCADA-ulgamyny saylamakda edyén
talaby esasan SCADA-ulgamynyn  yerine  vetirijilik
miimkingiliklerinifi taslamanyn talaplaryna gabat gelmeginde
jemlenydr, berilenlerin bazasyny doretmekde instrumental
gursawyn hésiyetnamasy, grafiki redaktor (palitra, trendy,
alarmy), skriptowog dil, seylede Yerine yetiriji gursawyn
hisiyetnamasy, seylede Personal kompyuterin platformasy,
ekran, anyklayys, rugsat edilmedik tytgetmelerden gorag,
atiyagdan  saklanmaklyk  we  basgalar. Taslamada
owretmekligin goz oOnlinde tutulmagy, dokumentlerinn doly
bolmaklygy (sorag-jogabyn “Help” bolmaklygy) we onui
miimkin boldugyeca tiirkmengelesdirilmegi hasap edilyar.

SCADA-ulgamynyn 0Osmekligi ORS (ORS-SCADA-
ulgamynda programma komponentalarynyn Ozara tdsiriniii
standarty) interfeysinin hokmany bolmaklygy, VBA dilinin
ulanylmagy, kommunikasion miimkingilikleriniii gifieldilmegi
we operator stansiyasynyn derejesinde funksiyalary yerine
yetirmekligi, taslamanyn acyklygynyn we  yitiliginii
yokarlanmagy, isldp tayyarlamak sredasynyn  mugut
bolmaklygy, taslamanyn modullylygy, SCADA-ulgamynyn
kontrollerii yadyna ornasdyrylmagy, yoly bilen baryar.

Seylelik bilen Personal kompyuterin we
programmirlenyin logiki kontrolleriii tehniki
hisiyetnamalarynyn yakynlasmagy, IEC 61131 yeketdk
standartyn talaplaryny kanagatlandyryan we OPC-serwer
gorniisli programma {ipjlingiligi bilen umumy mehanizminin
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bolmaklygy, PLK-lerin bazasynda amatly bolekleyin
dolandyrys ulgamyny déretmeklige miimkingilik beryér.

Doladyrjy ulgamlarda programmirlenyén logiki
kotrollerlerin ulanylsy.

Koptaraplayyn onlimgilik ya-da ayratyn agregantlaryn
awtomatiki  dolandyrylysy, ilki bilen awtomatlagdyryjy
serisddnin  belli bir derejedédkisi bilen {ipjiin  edyar.
Awtomatlasdyryjy serisdeler seyle derejeler boyunga
boliinyarler: nulynjy ya-da meydanlayyn dereje. Bu derejedéki
awtomatlagdyryjy serisdeler, awtomatlasdyrylan obyekt bilen
baglangan we aragatnasyk gurnalan iicin niyetlenen
serisdelerdir. Olara analog we diskret signallary 6zgerdijiler,
olar giris ¢ykaryjy enjamlar degislidir.

Tehnalogiki prosesleri awtomatlasdyryp dolandyryan
ulgamlaryn birinji derejesine kontrolyorlar degislidirler.

Ikinji derejesinde — dispeger derejesi degislidir.

Ugiinji derejesi — biznes derejesidir.

Asakdaky derejelerde buyrujy we Olceg baradaky
maglumatlary gegirmek tigin HAPT - pretokollar (tok halkasy
4...20mA) AS — interfeyis, RS232, RS485 ulanylyar.

HART — Highwag Adressable Remote
Tranduserprotokol  1980-nji  yyllarda Fisher Rosemount
kompaniyasy tarapyndan doredilen.

AS — interfeyis — standart hokiiminde AS-I kontrosium
tarapyndan 1992y tassyklanan. Hozirki wagt 2-nji wersiya [EC
T6 17W ulanylyar. RS-232-fiziki derejedéki interfeys. Onun
standarty. EIA/TIA — 232 bolup, 64k bit/s tizlikde islemége
miimkingilik beryir.

Maglumatlary san gorniisde ibermek we kabul etmek
icin yerine yetirmek mehnizmlerde we intelekrual dat¢iklerin
kopiisinde — (fieldbus) iki simli aragatnasyk linyasy ya-da
optiki siiylim ulnylyar. Sol bir sinadan elektrik iymiti we
maglumatlar signaly gegirilyar.
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Oniimgilikde dagikleri Verine Vetiriji mehanizimleri
kontroloyarlary we 1is¢i stansiyalary biitewi birikdir tora
Foundation Fieldbus, protibus DP we Interbus (4-simli
kabelden ybarat bolyan fiziki sreda), Profibus PA we s.m
degisli bolup bilyar.

Yokary diisiinjede Ethernet, AreNet, TokenRing we s.m
torlary ulanylyar.

Senagatda ulanylyan kopyuterlere gord kontrolyorlary
saylamagy esasy ugurlary barada durup gecelin. Belli bolsy
yvaly senagat kompyuterleri sol bir yerde dolandyryjy
funuksiyalary jemldp wizual gozegeilik etmige miimkingilik
beryin. Onuil {igin seyle diiziilydn ulgamlardan peydalanyarlar,
obyekt bilen baglansdyryjy gurlus platasy, yatda saklayyjy,
kompyterleyji modullar we s.m. senagat kompyuterleri
Adwantech, Axiom, Potwell we beyleki firmalar tarapyndan
ondiirilydr. Olar ulanysyn kyn sertlerinde islemdge ukyply
edilip yasalandyr. Is¢i temperaturasy o°- den 50°-a cenli,
standarta layyk gelydn operasion ulgamy bilen {ipjiin edilen,
munui 6zi gosmaca programma iipjlingiliginden peydalanmaga
mimkingilik beryédr. Girelge-¢ykalga portlary kompyuteri
islendik enjam bilen (PLK-lar, islendik is¢i stansiyalar)
birikdirip ulanmak bolyar.

SKADA-ulgamynyn, programmalarynyi
gosundylarynyn Ozara gatnasygynyn standarty (OPS), islendik
enjam bilen néhili gatnasykda bolmalydygyny iipjiin edyér.

[Skada-maglumat yygnayjy we operatiw dispeser
dolangygyn ulgamy]

Programmirlenyén logiki kontrolyorlar tora berkidilen
yagdayynda senagat kompyuterlerinii miimkingiliklerine
yakynlasandyr. Olaryn yatda saklayjy gurlusy (Flash mamory)
uly bolmadyk.

SKADA ulgamyny o6ziinde yerlesdirmége ukyplydyr.
Mysal iicin “Laguna” atly kontrolyoryn yadynda Soft PLC
gorniisde Trace Mode SKADA ulgamyny yerlesdirmek bolyar.
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Seyle kontrolyorlarda 6z-6ziinde barlag gecirmek awtosazlayys
kadasy, onise goylan meseléd layyklykda standarta gabat gelyan
dillerde programmirlenyér.

Kontrolyorlar dolandyrys isi ligin  Oniimgiligin
ondiirijiligine we beyleki ayratynlyklaryna goz oniinde tutyp
saylanylyar. Bu yerde esasan girelge-¢ykalga kanallarynyn
sany, interfeysin amatlylygy, Oniimgilikde ulanylsynyn
kopliigi, prosessoryn hdsiyernamasy, operasion ulgamyn
gowriimi, gineldiji sinanyn standarty gozegcilikde duryan wagt

yoee .

bolup duryar.

Monoblokly kontrolyorlar: Oz diiziiminde birniice
analog we diskret kanallaryn girelge ¢ykalgalaryny saklayar.
Mysal tigin “Twido” atly monoblok kontrolyoryn 24 sany
girelge-gykalgasy bar. Ony 88-e¢ c¢enli gitieldip bolyar.
Matsushita firmasynyn FPO monoblok kontrolyoryn 16 diskret
kanaly bar. Klinkman firmasynyn Unitronics M90 Micro
Monoblok kontrolyorynyn hem 16 diskret girelge-cykalgalary
bar. Modully kontrolyorlar: modully kontrolyorlar 1 korzinada
16-a cenlisi yerlesdirilip bilner.yorite gineldiji platalaryi
hasabyna seyle hem gosmaga korzinanyn hasabyna ulaldylyp
bilner. Modully kontrolyorlary hédsiyetlendiryan ululyklar:
-kanallaryn sany
-ASO we SAO zaryadlary (ASO-analog sanly &zgerdiji, SAO-
sanly analog 6zgerdiji)

-gelydn we ¢ykyan signallaryn diapazony
-isleysinin caltlygy

-napryazeniyadan izolyasiya

-uly napryazeniyadan gorag

-ndsazlygy duyujylygy

-pasgelciligi peseldis ukyby
-iymitlendiriji napryaZeniya

-diskret kanallaryn sany
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-releli kanalynyi barlygy
-tranzistorly kanallaryn barlygy
-gorag taymeri
Senagatda tor gurnalanda kommutirleyji modullar saylananda
torun hasiyetleri hem g6z 6niinde tutulyar.
-geciris tizligi we daslygy
-stansiyalaryil sany
-sina arkaly iymitlendirilisi
-torunl topologiyasy
-Internet-tehnologiyasynyn ulanylsyna miimkingiligi
-SNMP-protokol arkaly maglumat geciris miimkingiligi
-GSM-telemehanika miimkingiligi.

Monoblokly (kompaktly) kontrolyorlar.

Funksional miimkingilikleri boyuncga kontrolyorlary
monoblokly ya-da kompaktly, modully we PC-gorniisli (PC-
base, PC-ylalagyan) kontrolyorlara bolmek bolar. Monoblok
kontrolyor mikroprosessor gurlusy bolup, onuil diiziimine iymit
cesmesi (hokmany dél) merkezi prosses (comporeccop), hus
gurlus, hus gurlusyndaky programmalar we iiytgeydn, hus
gurlusy ( diizglin boyunca energiya matéicliksiz enjam), 6ziinde
gurnalan portlaryndan ybaratdyr. Bu enjamlaryn hemmesi
kompakytly gorniisde konstruktiw gurnalandyr. Portynl komegi
bilen kontrolyor tora birikydr. Kontrolyoryn belli bir analog ya-
da diskret kanallar bolyar. Bu kanallar signallara girelge-
cykalga bolup hyzmat edyir. Mundan basgada kontrolyorda
PID- sazlayjy (awtoregulyatory hem bolup bilyir) gurlus hem
gurnalandyr. Gosmaga modullary birikdirmek iicin ineldiji
slotlary hem bolyar. K& bir kontrolyorlarda kontrolyoryn
yagdadyyyny gorkezmek li¢in suwuk kristally displey hem
goyulyar( hokmany dél).

Kontrolyorlar gurnalanda DIN-e layyklanyar. Beyleki
modullar bilen ya-da tok ¢esmesi bilen birikdirilende sim
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arkaly,birikdriji (pa3bem) arkaly ya-da bolt (wint) bilen
birikdirilydr. [DIN-Deutsche Industrie Norm-Germaniyanyn
milli standartlar instituty]

Kontrolyorlary seyle hem funksional miimkingilkleri,
esasy  komandalaryn  (buyruklarynyil)  sany  bilen,
programirlenen usuly bilen tapawutlandyrmak bolyar.

Monoblok kontrolyorlary.

Munun 6zi 6lgegler 25x90x60 mm bolan kompaktly
moduldyr.

Yiizki  ponelinde  diskret  signallarynn  girlge-
cykalgalarynda birikdiriji (pa3sem) swetodiod indikatorly
optron arkaly galwoniki biri-birinden {iziielenen ponelin asaky
tarapynda TOOL-part yerlesdirilen.

FPO-kysymly kontroller we onun esasy
hésyetnamalary.

FPO- Yaponiyanyi “Matsushita Awtomation Contols”

firmasy tarapyndan Ondirilydn 25x90x80 mm Olcegli
kompaktly modul gorniisinde yasalan kontrollerdir. Onun 6 dan
16 cenli diskret girelgesi, 4-den 16 ¢enli diskret ¢ykalgasy
bardyr.
Programirlemek iicin TOOL-port bilen {ipjiin edilen
programma “NAIS Control 1131” paketin komegi bilen amala
asyrylyar. Kompyuter bilen Rs 232-interfeys arkaly
baglansdyrylyar.

Modulynn birndge modulkasiya bolyar: FPO-C10RS;
FPO-C14 RS;FPO-C16RSCP; FPO-C32CP; FPO-T32CP.

FPO-kontrolyar. (Matsuhita Awtomation Controls)
Yaponiya

Kontrollerlerin esasy hidsyetnamasy.

Girelge naprzeiyasy — 24 W

Rugsat edilydn napryazeniya 2,6 dan 26,4 W ¢enli

24 \WW-da sarpedyin togy 4,3mA

cykalga garsylygy 5,6 k
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Releli ¢ykalgalary barada maglumat
Kontraktlary agyk gorniisnide 2A/250V; 2A/30V;
Kommutirleyji wagty 8-den 10 mks ¢enli.

N | Kontrolyorlaryi atlandyrylsy | Ondiiryin firma

1. |FPO “Matsushita”, Yaponiya

2. |Direst logic “koya Electronics” Yaponiya

3. | Sysmac CPM 1A/2A “Omran” Yaponiya

4. | Tele Smart Wjre, Soada Park | “Control Microsystems”
Kanada

5. | Simatik S7-200 “Siemens”Germaniya

6. | Simatik S7-300 “Siemens”Germaniya

7. | Simatik S7-620 “Siemens”Germaniya

8. | Versa Max Nano “General Elektrik Janus” ABS

9. | Unitronics M90 Micro “Industrial Awtomation
Systems”

10. | UnitronicsVisiologik “Industrial Awtomation
Systems”

11. | Modican TSX Zelio “Schnlider Elektrik” Fransiya

12. | Modican TSX Twido “Schnlider Elektrik” Fransiya

13. | FXIS, FXIN “Mitsubishi Elektrik”
Yaponiya

14. | Alpha “Mitsubishi Elektrik”
Yaponiya

15. |Pico “Rock  well Awtomation”
ABS

16. | Mikrologik “Rock well Awtomation”
ABS

17. |MC 8 “M3TA” Rusiya

Transformatorly ¢ykalgalary barada maglumat

Galwaniki boliinmesi optron arkaly amala asyrylyar.
Cykalgasynyn gorniisi PNP —acyk kollektorly.Komutirley;ji
napryazeniya 5-den 24W -a cenli Rugsat edilyédn bahalary
4,75-den 26,4 W-a g¢enli Kommutirleyji tok 0,1A(26,4W
napryazeniyada komutirleme wagty 1 mks. Yokary
napryazeniyadan stabilyator arkaly goralyar.
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Bu kontroller Winndows V3.1x/95/98/NTI gursawynda.
“NAIS control 1131 atly uniwersal paket programmasynyn
komegi bilen programmirlenydr. Bu paket programma IEC
61131-3 standarta gabat gelyandir.
dort sany standartlagdyrylan programmirlenyén dillerden
peydalanyar: tekst diiziilyin diagramma yagdaylary, logoki
funksiyalar, birikdiriji kontaktlar.

Standart funksiyalaryn iki bibliotekasy (IEC we Matsushita)
Standart funksiyalaryn programmalaryny gurnayan diiziimler
bar.

Programmalar monitoring edyidn we apparaturalary
diagnostika edydn miimkingiligi bar.

Dasg aralykdan programmirlemdge we monitoring
gecirmige gerek bolan modem bilen islemége gerekli enjamlar
bilen iipjiin edilen.

Ahli derejelerde taslamany we onufi bdleklerini parol
arkaly gorap bolyar.

Personal kompyuter bilen baglansyk standart kabel
arkaly RS232 birikdiriji we TOOL-port (SUB-09/Mini DEN
uzynlygy 2:::¢:) arkaly amala agyrylyar.

Kontrollerin  “PROG”  kadasynda  kompyuterden
programma  kontrollere  gegirilydr; “RUN”  kadasynda
kompyuter kontrollerden modullaryn yagdayy barada,
dolandyrys isleriniii gidisi barada maglumat alyar.

COM-portunt  iisti  bilen RS132-interfeys arkaly
kontroller habar ya-da buyruk iberip bilyar ya-da maglumat
sorap bilyir. Ofide goylan meseld layyklykda kontroller bir
kadadan beyleki kada gecilip bilner.

FPO-kontrollerlerin 23-i C-NET-adapterin komegi bilen
2-simli tora birikdirilip bilner. Munun 0zi persional
kompyuterin dolandyrylyan yagdayynda ya-da FP2 we FP3
gorniisli.

Matsushita firmasynyn kontrollerleri arkaly
dolandyrylyan yagdayynda amala agyrylyar.
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Seyle segmentiit uzynlygy 1200m barabardyr. FPO
kontrollerin komegi bilen das aralykdan dolandyrmak iigin
telefon torundan, mobil aragatnasyk torundan (GSM) we
Radiokanallardan peydalanmak bolyar. Kontroller analog
toruna ¢ykmak ticin FP-modem 14,4 (giris protokoly V21,
V22, V23 we beylekiler, giris tizligi 300-den 57600 bad geg¢iris
usuly ossinhron, kontrollere R5232-port arkaly birikyar)
ulanylyar.

San signallarynyn toruna ¢ykmak iicin (birikmek ii¢in),
FP-ISDNG 4K terminal adapterinden peydalanmak bolyar.

Kontroller FPO-PSAZ kysymly iymitlendiriji blok
arkaly iymitlendirilydr. Bu blok kontroller, adapteri, girelge-
¢ykalga modullaryny, seyle hem beyleki gurluslaryny 24 W
hemiselik napryazeniya bilen {ipjiin etmek {i¢in niyetlenendir.
Blogyn yiiz tarapynda iymitlendirmek iicin bir girelge, ii¢
cykalga indikatorlar bilen {ipjiin edilip yerlesdirilendir.
Iymitlendiriji blogyn tehniki hésiyetleri:

- girelge napryaZzeniynynl (nominal) bahalary 115/130V
vygylygy 50/60 Hz

- rugsat edilydn napryazeniya 85-den 265V-genli (rugsat
edilyén togun yrgyldysy 40-dan 70-Hz-c ¢enli)

- sarp edyin togy 145mA (230V napryazeniyada we 0,7 A
cykalga togunda)

- artykmag napryazeniyaly gorag

- ¢cykyan napryaZeniya 24V

- ¢ykyan tok 0-dan 0,7A ¢enli

- gysga utgasdyrmadan, artykma¢ napryaZeniyadan
yiiklemeden gorag (20ms, 230V — napryazeniyada wagtda
isleyir - 6lgegleri 90x30x60 mm agramy-110g.

DL 05 we DL 105 kysymly kontroller (“Koyo FElectronics”,
Yaponiya) Direct Logik DL 05 (6modeli) kontroller bir
modulyndan iymitlendiriji ¢esméni, prosessory girelge-¢ykalga
gurlusyny iki sany R 232 kommutirleyji porty, bir gifeldiji
porty (analog girelgesi ya-da kalendar-sagat) jemlenyar.
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DL 05 kontrolleriii dhli modellerinde 8 girelge we 6 ¢ykalga
bar. Olar set boyunca umumylasdyrylyp bilner. DL 05

kontrollerin hisiyetnamalary

hodulyi D054 A | DO-0SAD | DO-08AR | Di0=05D4 | DO-0SDT | DO-052F,
Ky sy
Cioelgelerm o0 __120% | O 120 | 00 120% | 12 24% 12 20w 17397
Iviiy efiinnasy

Cylkalzalaryn | 17 240V | 6 ITV releli 172400 | 6,27V releli

hiisry etnamasy | 0.3 Akanal | 1Akanal | ¢ykalga 5 Akanal | 1Akanal cvkalza
[ 6,27V
A kanal 2Akamal
G 240 .. 2400
IARmal | | A Kmal

FO-04 AD-1 sygymly 4-kanaly ayrylyan analog moduly 1
periodynn dowamynda datciklerden gelyén signallaryn 0...24
mA ya-da 4...10 mA ululyklardakylarynyn 4-sine g¢enlisini
kabul etmek {icin niyetlenendir. Analog girelgeleri ITU/-
sazlayjylaryin 4 kontroly iicin girelge parametr hokmiinde
ulanylyp bilner.

DO-01 MC kysymly Kkateri¢ hug/sagat kalendar moduly,
ginieldis platasynyn c¢ykalgasynda gurnalan. Ol uzak wagtyn
dowamynda programmany ayap saklamak ii¢in hyzmat edyar.
Sagat-kalendar, maglumatyin berlen wagtyny (yyl, ay, giin,
sagat, sekunt) kesgitldp goymak ii¢in ulanylyar. Kontrollerde
girelgdnin = we  ¢ykalganyn  Yyagdaylaryny, kontrollerin
yagdaylaryny (iymitlendirijinin biriklendirilendigini,
prosessoryn isleydndigini, ©0z-0ziini barlanda yiize c¢ykan
yalilyslygy — gorkezydn, bir we iki portlar boyunga
maglumatlarynn iberilip kabul edilyénligi barada) gdkezyin
indikatorlar bilen {ipjiin edilendir.
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