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Giris.

Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryn diinydnin in 6sen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Tilrkmenistanyin Oziine Garassyz dowlet diyip yglan
eden giiniinden baslap, yurdymyzda uly ozgerisler baslady
Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbasylygy esasynda, hakymyzyn yadawsyz tagallalalarynyn
netijesinde Tirkmenistan gysga wagtyn iginde Osiisin yokary
depginini  tutum  etdi.  Tiirkmenistan  biitin  dlinyi
vkdysadyyetinde we umumy adamzat medenyetinde Oziinifi
mynasyp ornyny tapmak {i¢in 6rdn ykjam hereket edyar.

Tiirkmenistanyn dowlet garagsyzlygy,onun bitaraplygy,
syyasy durnuklylyk sertinede 6smegi, yurdyn ykdysady we
durmus taydan oniegitmegi, jemgiyetin medeni we ruhy taydan
tizlenmegi Ug¢in git  mimkiingilikler agdy. 21 asyra
Tiirkmenistanynl Ustilinlikli barmagynyn mohiim sertlerinin biri
hem, tehnikany 0Osdiirmek we onde baryjy tehnalogiyalary
ornasdyrmakdan ybaratdyr.

Téaze Galkynys we beyik Ozgertmeler zamanamyzda
hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbascylygynda Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan
Watanymyz bedew bady bilen ofie baryan. Dowlet
bastutanymyz halkymyzyn rowaglygyna artdyryp, tlirkmen
dowleyinin at-abarayyny beyge galdyryar. Tdze Galkynys we
beyik Ozgeritmeler zamanamyzda hormatly Prezidentimizifi
parasatly  bastutanlygynda  Garassyz, baky  Bitarap
dowletimizde &hli ugurlarda gowiin galkyndyryjy belent
sepgitler eyelenilyir

Garassyzlygymyzy, baky Bitarplygymyzy
pugtalandyrmak, mizemez dowletimiziin belent at-abrayyny
goramak we barha artdyrmak iicin siziii etmeli isleriniz ordn
kopdiir. Sowadynyzy, biliminizi, ylmynyzy
kédmillesdirmelidiginizi yekeje pursat hem yadan ¢ykarmaii. Siz
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diinyddiki ylmy tézeliklerden,0sen tehnologiyalardan habarly
bolmalysynyz.

Dowiir, zamana Osyér, 6zgeryar. Dowletimizin giillap
Osmegi sizin dowrebap bilim almagynyza, Osen yurtlarda
bilimlerinizi artdyryp, giiy¢li ykdysatcylar, hukuk,bank
isgérleri, inzenerler, bay taryhymyzy, edebi-medeni
mirasymyzy Owrenijiler we beyleki diirli ugurlardan o6kde
hiindrmenler bolup yetismeginize baglydyr. Dowletimiz sizii
diinydnin  in  abrayly yokary okuw  mekdeplerinde
okamagyilyzy, ylymynyzy artdyrmagynyz we hiinérinizi
kédmillagdirmeginiz ticin zerur tagallary eder. Menii
basmaksadym diinydninn ifin Osen talaplaryna layyk gelyédn
bilim ulgamyny size elyeterli etmekden ybaratdyr.

Diyarymyzda ylmy ojagyna, bereket c¢esmesine,
bolgulygyin mekanyna dwiirmekde size uly-uly islergaragyar.
Ata-babalarymyzyn sansohratyny mynasyp beyik isleri bitirip,
Garagsyz, baky Bitarap Tiriikmenistan dowletimizin téze
galkynyslar bilen 0syidn zamanasynda taryhyn ajayyp
sahypalaryny yazjakdygynyza berk ynanyaryn.

Men ata Watanymyzyn bagtly geljegini
Tiirkmenistanyn Osiip gelydn yas nesli bolan sizde goryérin.
Sizin zdhmetsoyerliginin, tutanyerliliginiz, ylym ulgamyndaky
gazanyan Ustiinliklerifliz, ata-babalarymyzyn watangylyk
déplerine wepalylygyityz meni guwandyryar.

Bagtyyar geljegimizinl girewi bolan ruhubelent, ylymly-
bilimli yaglary terbiyelemek bizii bas maksadymyzdyr. San-
sohraty diinyd dolan halkymyzyn tize Galkynys eyyamyndaky
abrayy-mertebesi yaglaryn ata Watany giilletmek  {icin
yhlasyny, basarnygyny, ukybyny gaygyrmazdan, ak yiirekden
zihmet ¢ekmegine baglydyr. Yaslarymyzyn Galkynyslar
zamanamyzda baslan beyik islerimizi Garassyzlygymyzyn,
baky Bitaraplygymyzyn baydagy astynda has belent sepgitlere
yetirjekdigine berk ynanyaryn.

»Maglumat Olceg tehnikasy* esasy inZener derslerine
degislidir. Dersi okamagyn maksady diirli ululyklary
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Olgemegin usullaryny we serigdelerini; Olgeg yalilyslygyna
baha bermeginn usullaryny, maglumat-dlgeg ulgamlaryny
gurmagyn esaslaryny we olaryn metrologik attestirlemegin
usullaryny talyplara 6wretmekden ybaratdyr. Bu dersi beyan
etmek fizika, matematika elektrotehnika we elektronika yaly
dersleri bilmége esaslanyar.

Su ders boyungca programma islenip diiziilende
Prezident Gurbanguly Berdimuhamedowyn bilim syyatynyn
tidze konsepsiyasyndan ugur alyndy.



Olceg we metrologiya diisiinjesi.

Olgeg — bu tebigaty hadysalaryny we kanunlaryny
owrenmegin esasy usullarynyi biridir. Olceg arkaly fizika,
mehanika yaly takyk ylymlar doradi. Bu ylymlarda 6l¢eg
tebigatyn obyektiw kanunlaryny hdsiyetlendiryin baglansygy
takyk gurnamaga miimkingilik berdi.

Alymlar 6l¢eg barada seyle diyipdirler:

1. D. I Mendeleyew: “Ylym olceg baslandan sonl
baslanyar, takyk ylymy oOlceg birliksiz goz oOmiine getirmek
miimkin dal”.

2. Kelwin: “Her bir zat difie 6ziinii 6lgeg derejesi boyunca
belli”.
Olgegint mysallary.

1. Nemes alymy, fizik F. Om - elektrik zynjyrynyn
kanunyny (1826 y.) birndce takyk Olceglerin iisti bilen
ornasdyrdy.

2. Oniimgilik ~ kirhanalarynyn elektrik {ipjiingiligi —
ondiirilydn elektrik energiya gozeggilik, onuni hiline (5% U, f
+0,1 Gs), durnuklylygyna gozegcilik, elektrik energiyanyn
sarplangynyn hasabaty elektrik 6lgegsiz miimkin dal.

3. Medisina — tdze ugurlar peyda boldy.

a) elektroensefologiya — adamyii beynisinde elektrik
toklary 6lcemek we hasaba almak mesgullanyar.

b) Elektrokardiografiya — yiiregin isleysine gozeggilik
etmek.

c) Biradiotelemetriya — janly organizmde gan basysyny
kesgitlemek, t° we s. M.

4. Senagat — elektrik energiyanyil har¢langyna gozeggilik
etmek.

S. Sowda — jisimlerin uzynlygyny, agramyny kesgitlemek.
a) Awtomobil, ucar we §. m.

6. Tdze  masynlary  doretmekde, Oniimii  hilini
yokarlandyrmakda 6l¢eg uly rol oynayar. Prokat yasayan stan —
poladyn yogynlygyna gozeggilik etmek.
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Diinyéade ilkinji elektrik Olceyji abzal (elektrik diiyji
ugrukdyryjy) 1945 vyylda akademik Rihman tarapyndan
doredilen. Elektrik 0Olgeg tehnikasynyil Osmeginde rus
elektrotehnik M. O. Doliwo-Dobrowolskiy kop isler etdi. Ol
tarapyndan elektromagnit sistemaly ampermetr, woltmetr
islenilip diiziilen, induksion 6l¢eg mehanizmi tayarlanan — ol
wattmetrin we fazometriii esasyna goyulan.

Stoletow A. G. — fotoelektrik effektini 6wrenmekde
6l¢eg teoriyasynda kop isler etdi.

B. S. Yakobi — elektrik zynjyryndaky garsylygy
Olcemek ticin birndge abzallary islap diizdi.

Hazirki wagtda elektrik 6lceg tehnikasyndaky Osiisi-
Olceg teoriyasynyn sonky Osiislerinini netijesinde iipjiin edilen,
mikroelektronikanyn, awtomatikanyn, hasaplayys
tehnikasynyn {istiinlikleri ginden ulanylyar.

Taze Tstlnlikler: cap ediji rezistorlary esasynda
hereketli bolegi bolmadyk analog abzallar: kopriler, giiyjenme
bolijjiler.

SOA (sanly olgeg abzallar). Sonky wagtlarda dlgeg
tehnikasyna oOlg¢egin netijesini tizeden isleydn, kopeldyén,
bolydn we s. m. Mikroprosessorlar girizildi (Hasaplayjy
masynlar). TPDAS — tehnologiki prosessleri dolandyrmagyn
awtomatiki sistemasy.

YImy esaslary:

1980 y. praktikada: elektrik garsylygyn 15 birligi, EHG
8 birligi, elektrik togun (akymyn) 5 birligi ulanylyardy — bu
bolsa 6l¢egin we hasaplamalaryil netijelerini dogry goymagy
kynlagdyrdy. Hokman bir 6l¢eg sistemasyny girizmeli boldy.

Bular yaly sistema elektrikleyis boyunca birinji
kongressde 1881 y. kabul edildi.

Hazirki wagtda — standartizasiya we metrologiya yaly
ylymlar peyda boldy.

Standartlar — materiallara, tehnologiki prosesslere,
ontimlere, tehniki dokumentlere we s. m. kesgitli talaplary
ornagdyryan tehniki kanunlar.
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Metrologiya — Olgeg, onun usullary we seresdeleri,
olaryn birligini we talap edilydn takyklygy gazanmagy
baradaky ylym.

Standartlar we metrologiya bir dowlet gullugyna
birlesen — Tiirkmenistanyn Bas Dowlet standartlary gullygy.

Bu gulluk olgeg tehnikasynyn yagdayyna, Olcegin
takyklygyna  metrologiya  gulluklarynyn  we  Dowlet
gozegciliklerinin laboratoriyalarynynn {isti bilen goézeggilik
amala agyryar.

Metrologiki saraglaryn ulalysygy Ol¢eg birliklerinin we
terezilerin Halkara komitetinde we Olgeg birliklerin we
terezilerin Halkara byurosynda Sewrada (Pariza golay)
gecirilyar.

Metrologiyanyn  meselesi —  Olgegin  hokmany
takyklygyny we birligini tipjiin etmek.

1. Olgegin birligi — bu dlgegin seyle yagdayy, hacan-da,
olarynn netijeleri kanunlagdyrylan birliklerde gorkezilen we
dlgegiti yaliiyslygy berlen ahtimallykda belli. Olgegiii birligi,
diirli yerlerde, diirli wagtda diirli Olgeg usullaryny we
serigdelerini ulanylanda 6l¢egin netejelerini dogry goymak {igin
hokmandyr.

2. Olgegii takyklygy olaryli netijeleriniii dlgenilyin
ululygynyil hakyky bahasyna yakynlygy bilen hésiyetlenyar.
Kanungykaryjy metrologiya Dowlet tarapyndan dlcegin
birligini lipjiin etmédge goniikdirilen kadalaryn, talap edilyén
diizgiinlerinin, kanunlarynyn we gozeggiliklerin kompleksini
yerine yetiryar.

Elektrik olcegin usullary we serisdeleri.

Olgeg — yorite tehniki serisdeleriit komegi bilen
synagyn ustiinden fiziki ululyklaryn bahalaryny tapmak.
1963 yylda Halkara birliklerini sistemasy girizilen (BS):m —
metr, s — sekund, A — amper, kg — kilogram, kandela, kelwinin
gradusy, mol.
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Elektrik 6lgeg serisdeleri — elektrik ol¢eglerde
ulanylyan we kadalasan yalnyslygy bolan tehniki serisdeler:

Elektrik 6lceg serigdeleri

] I

Olgeg Elektrik &l- Olgeg Elektrik 6lceg )
birlikleri ¢eg abzallar gurulmalary OMS
abzallary
allb

Sur.1

OMS — 6lceg maglumat sistemasy.

Olgeg birligi — fiziki ululygy berlen dlgegde gaytadan
islemek T{cin niyetlenen Olgeg serisdesi (Olceg tegegi,
kondensatorlar (sygym), giri).

Elektrik Olgeg abzallary — synag gegirija gaytadan
islemek ticin ygybarly (formadaky) sekilddki dlgeg ululygynyn
bahasy baradaky maglumaty isldp c¢ykarmak {i¢in niyetlenen
elektrik 6lgeg serisdesi (V, A, W we s. m.).

Olceg ozgerdijileri — gozegei tarapyndan kabul edip
bolmayan, soniky 6zgermi, gaytadan islemi, saklanma bermek
ticin amatly sekilde 6l¢enilydn maglumatyn elektrik signalyny
islép ¢ykarmak {i¢in niyetlenen elektrik dlgeg serisdesi.

Olar:
a) elektrik ululyklary elektrige 6zgerdijiler (suntlar, U
bolijiler, trnsformatorlar);
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b) elektrik  ddl  wululyklary  elektrige  Ozgerdijiler
(termoelektrik ~ termometr,  termorezistorlar, induktiw
ozgerdijiler).

Elektrik 6lgeg gurmalary — birndge 6lgeg
serigdelerinden we komekg¢i gurluslardan (6lgeg birlikleri,
Olceg esbaplary, Olgeg 6zgerdijileri) diiziilen. Olaryn komegi
bilen ayratynlykda abzallar bilen gegirilen bolyar. elektrik
Olceg esbaplaryny graduirlemek {i¢in yasalyar.

OMS — 6zara aragatnasyk kanallary bilen birlesen dlgeg
serisdelerinin we komekei gurluglaryn jimi. Olar birndce
cesmelerden Olgenilydn maglumaty awtomatiki almak tigin,
seyle-de ony ge¢irmek gaytadan islemek {i¢in niyetlenendir.

Elektrik dlgeg usullary — alynyar maglumata baglylykda
goni we gytak bolup bilyir:

Goni — netije gbs goni synagyi berlenlerinden alynyar
(I — ampermetr bilen, t° — termometr bilen 6lgemek).

Gytaklayyn — gerekli ululygyi bahasy bu ululygyn we
goni Olgegiil netijesinde alynan ululyklaryn arasyndaky belli
bolan baglangyklaryil esasynda tapylyar (P=U-I; I — ampermetr
bilen we U woltmetr bilen 6lgenilyér).

Elektrik olgeg usullary
[

Goni we gytak

Goniden — goni

bahalandyrmak usuly Detiesdirme usuly
Differensial Calsyrma
Nul usuly usuly usuly
Sur. 2.
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Goniden — goni bahalandyrmak usuly — bu yagdayda
Olcenilydn ululyk goniden — goni tdsirli Olgeg abzalynyn
hasaplayjy gurlusy boyunca kesgitlenilydr (togy ampermetr
bilen 6l¢emek). Usul — yonekey, emma takyklygy pes.

Denesdirme usuly — Olgenilydn ululygy gaytadan
islenilyén Olceg birligi bilen denesdirmek (agramy girilen bilen
terezirlerde Olcemek, garsylygy — garsylygyn nusgalyk
tegekleri bilen 6lgemek). Yokary takyklyk.

Nul usuly — Olgenilydan ululygy olgeg birligi bilen
denesdirmek, bu yagdayda Olgenilydn ululygynn indikatora
tasiri, belli ululygyn gabatlagykly tésiri bilen nula getirilyar
(koprinin kdmegi bilen R — 6lgemek).

Differensial usuly — oOlgeg birligi bilen denesdirme
usuly, bu yagdayda abzal bilen 6lgenilyén ululygyin we belli
Olgeg birliginin aratapawudy Olcenilydr, seylelikde dlgenilyin
ululygyn doly dil detilemesi bolup gecyér (deniagramly kopri
bilen elektrik garsylygy Olcemeki bu yagdayda R — dinie bir
kopriniii eginleriniit belli garsylyklary bilen dél-de, eysem
indikatoryn gorkezmeleri bilen hem kesgitlenilyér).

Calsyrma usuly — 06l¢eg gurnamasynda Ax Olgenilyin
ululygyn, olgeg birligi tarapyndan islenelip diiziilen belli Ao
ululyk bilen calsylanda, 6lgeg birligi bilen detiesdirme usuly,
hatda Ao tiytgetmek bilen Olgenilydn gurnama Ax ululygyn
tasirindéki yaly yagdaya getirilyér. Netijide Ax= Ao. Has takyk
usul. (garsylygy — Olceg garsylygyny we sazlayjy nusgalyk
garsylygy gezekli — gezegine koprinin sol bir egnine birikdirip
Olcemek).

Metrologiki iipjiin¢ilik.

Ylmyn we tehnikanyn 6siisi 6lgegiii ornunyil ulalmagy
bilen bagly. Olcegin gdnniislerinii  we serisdelerinifi
kopdiirliligi 6sydr, we ol olgegin birligini {ipjiin etmegin
tertibinde getmeli — bu yalnyslyklaryn hésiyetnamalarynyn
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bahasyny gorkezmek bilen kabul edilen berliklerde olcegin
netijelerinin anlatmasy.

Metrologiki iipjiingilik (MU) — odlgegin talap edilyin
takyklygyna we birligine yetmek {ii¢in zerur bolan ylmy,
guramagylyk, tehniki we kanuny esaslary (diizglinler we
kadalar) gurnamak.

MU ylmy esaslary — bu 8lgeg baradaky metrologiya
ylmy, 6lcegin talap edilydn takyklygyny we birligini tipjiin
etmegin usullary we serisdeleri.

MU guramacylyk esaslary — bu MU géniikdirilen
dowlet we pudak gulluklardan duryan, dowletin metrologuya
gullury.

MU tehniki esaslary — dowlet etalonlarynyn, fiziki
ululyklaryn  biriklerininn ~ sistemasy;  nusgalyk  Olgeg
serisderelerinin we denesdirme serigderelerinin kdmegi bilen
fiziki ululyklarynn birliklerinin Olgeglerini etalonlardan &hli
Olceg serisdelerine gecirmek sistemasy; Olceg serisdelerinin
dowlet synaglarynyn sistemasy; dlceg serisdelerinit hokmany
defiesdirmesiniit  ya-da metrologiki barlagynyn sistemasy;
jisimlerin we materiallaryn hasiyetininn we diizliminiii standart
nusgalyk sistemasy; jisimlerin we materiallaryn hésiyeti we
fiziki  hemiselikleri barada standart habar  berijinin
(sprawognik) berlenlerinini sistemasy.

MU kanuny esaslary — dlgegiti birligini {ipjiin etmek we
bahalandyrmak {igin6zara baglansykly standart diizgilinleri we
kadalary, talaplary we mogberleriornasdyryan — diizgiini
normatiw — tehniki dokumentlerin kompleksini gorkezyan
dlgegin birligini iipjiin etmegini ddwlet sistemasy (ODS).

DS 8.009 — 84. OS metrologiki hisiyetnamalaryny
kadalasdyrmak we ulanmak.
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Metrologiki hisiyetnamalary.

Metrologiki hésiyetnamalar olgeglerin  netijelerinin
takyklygyny bahalandyrmakda zerur bolan olgeg serisdelerinin
hisiyetlerini bahalandyryar.

1. Olgeg serisdelerinin duyujylygy — bu Aa ¢ykys signalyn
Osmeginin bu Osiisi cagyran giris signalyn {iytgemegine
(6lgenilydn ululygyn ) AX gatnasygy.

Aol A
S= Im —=—
AX — 0AX  AX @)

S — const; goni ¢yzykly hésiyetnamada o = f (X).

Eger S=const bolsa, onda abzallaryn skalasy dendlgegli,
yagny bolinmelerin uzynlygy birmenzes, yagny S = a/X;
meselem S = bol/A.
Duyujylygy duygurlyk bosagasy bilen ¢alysmaly dil — abzalyn
yiize ¢ykaryp bilydn girig signalynyn in kici bahasy.
2. C=1/S abzalyn hemiselikleri — duyujylyga gapmagarsy
ululyk.
3.0lgeg aragiigi — oOlgeg serisdelerinifi ygtyyar berilen
yalnyslyklary kadalasdyrylan 6l¢eg ululyklarynyn bahalarynyn
meydany. Olceg aragiigi ifi uly we il bahalar bilen ¢éklenyir.
Taklygyny yokarlandyrmak maksady bilen aragdk birnédge
bolek aragédklere boliinyirler.
4. Skalanyn boliinme bahasy — ululygyn iki gonsy belligine
gabat gelyan ululyklaryn bahalarynyi tapawudy

Ci=A/bdl. (2)

5. Takyklyk klasy — olgeg serisdelerinin yaliyslyklary.
Abzallar ligin — bu s¢yotgik tigin getirlen yalnyslyk v, bu
otnositel yaliyslyk.
Esasy yalnyslyk — ylayyk sertlerde.
Gosmaca yalilyslyk — tésir edyédn ululyklaryn tiytgemesinde.
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6. Cykys signalyn 6zgermesi — giris signalynyil sol bir tésir
ediji bahasyna gabat gelydn ¢ykys signalyn bahalarynyn
arasyndaky tapawut.

7. Doly dinamiki hdsiyetnama — giris signalyn ululyklarynyn
wagtda diirli hili iiytgemesinde OS ¢ykys signalynyi
iiytgemesi, tisir edyédn ululyklar ya-da yiiklenmeler.

(Meselem: Amplituda faza hisiyetnamasy (AFH), amplituda
yygylyk hésiyetnamasy (AYH), giris funksiyasy).

8. Yygylyk dinamiki hisiyetnamasy OS dinamiki hisiyetini
doly sohlelendirmeyar — bu esasan hem dinamiki
hisiyetnamalaryn ululyklary (sondiirme koeffisiyenti —
kosesme derejesi B, OS reaksiya wagty; rezonans yygylykda
AYH bahasy).

9. Abzalyn gorkezmelerinii gurnalma wagty — bu Olgenilydn
ululygyn bokmesekilli iiytgeme pursatyndan, oOlgenilydn
ululygynn durnuklagsan bahasyna ylayyk gelydn gorkezménin
kesgitli yalnyslyk bilen ornagdyrmak pursatynda ¢enli wagt.

10. Abzalyn kosesdirijisiniii sondiirme koeffisiyenti (kdsesme
derejesi).

Metrologiki dil hasiyetnamalar: ygtybarlylygynyn gorkezijisi,
elektrik berkligi, garsylygyi ayyrmasy (izolyasiyasy), klimatiki
we mehaniki tdsirlere durnuklylygy, is diizgiininin kadalasma
wagty we §. m.

1. Ygtybarlylyk — berlen wagtyn dowamynda, isin kesgitli
sertlerinde OS berlen hisiyetnamalaryny saklamak
miimkingilikleri.

2. Bozulma — OS ise ukyplylygynyii bozulmagy.

Duydansyz bozulma — hagan-da OS is ukyplylygyny doly
yetirende (zynjyryn liziilmegi) we gitdigice bozulma — wagtyn
gegmegi bilen metrologiki hésiyetnamalar ygtyyar berlen
ciklerden ¢ykyar.

Ygtybarlygy gorkezijiler — (bokdengsizlik, bejergd ykyplylyk,
uzak isldp bilmeklik) 22261-82 DS ornasdyryar.

Elektrik we magnit ululyklaryn 6l¢eg serisdeleri.
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Bokdengsizligin gorkezijileri — isleme dowri, bozulmada
isleme dowri.

3. OS isleme dowri — OS islemeginit dowamlylygy.

4. Bozulmada isleme dowri — bejerilyan serisdénin isleme
dowriinin bu isleme dowrliniii bozulma sanyna gatnagygy.
Cydamlylygy gorkezijiler:

5. Gulluk mohleti — adaty isletmede layyk ululykly OS
isletmesinin ortaga kalendar dowamlylygy.

6. Baylyklar — onufi basyndan OS soiiraky isletmesi
tamamlanmayan c¢dklendirilen yagdayyna ¢enli ortaga isleme
dowri.

Bejergd ukyplygynyn gorkezijileri bolup duryarlar:

7. OS dikeltmegii ortaca mdhleti.

Fiziki ululyklaryn birlikler sistemasy.

Ilkinji birlikler sistemasy 1791 yylda Fransiyanyi milli
yygnagynda kabul edildi.

Bu heniz hizirki zaman diisiinjedéki birlikler sistemasy
bolup bilmedi. Onuii esasynda iki birlik goyuldy: metr we
kilogramm.

1832 yylda nemes matematigi Gauss esasy bolup biri —
birine garassyz ii¢ sany onilimgilik birlik kabul edilen: uzynlyk,
agram we wagt, birlikler sistemasyny doredyar. Esasy birlikler
hokmiinde: millimetr, milligramm, sekund kabul edilipdir.
Beyleki galan birlikleri su tgilisinin komegi bilen kesgitldp
bolyar. Ylmyn we tehnikanyn Osmegi bilen asakdaky
sistemalar yiize c¢ykypdyr. (Gaussyn sistemasy ylmy we
tehnikany kanagatlandyrmandyr).

SGS sistemasy — bu yerde esasy birlikler: uzynlygyn
birligi hokmiinde santimetr, agramyn birligi hokmiinde gramm
we wagtyn birligi hokmiinde sekunda. Bu sistemany Gaussyi
teklibi boyunga 1881 y. Elektriklerin halkara kongressi girizdi.

ticin we Erg igin birligi ticin girizdiler.
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SGSE sistemasy — santimetr, gram, sekunda, otnositel
birliklerde wakuumyn dielektrik gegirijiligi — sistema elektrik
Olgegler iicin ulanylyar.

SGSM sistemasy - santimetr, gram, sekunda, otnositel
birliklerde wakuumyn magnit gecirijiligi. Bu sistema magnit
Olcegleri ticin ulanylyar.

MKGGS sistemasy — metr kilogramm — giiye¢-giiyjin
birligi kgs, sekunda. Bu sistema mehanikada we tehnikada
ginden ulanylyar. Giiyji agyrlygyn birliginde anlatmak has
amatly bolyar. Bu yerde kilogramm agramyn birlegi bolman
giiyjin birligi bolup hyzmat edyir. Giiyjin Dbirligin
sistemasynyn yetmezg¢iligi onuni agramyi birliginden takyklygy
birligi hokmiinde kilogramm — giiyjin we agramyn birligi
hokmiinde kilogrammyn ikinji yetizgiligi ol bulasyklyga
getiryiar. Meselem bu bulasyklygy ayyrmak ilicin Awstriyada,
GDR we FRG kilogramm giiyji kilopond diyip atlandyrdylar.
Uciinji yetmezgilik — elektrik we magnit ululyklar bilen
ylalasyklyksyz.

MTS sistemasy — metr — uzynlyk; tonna — agram;
sekund — wagt. Bu sistema 1927 yylda sowet standartlary
tarapyndan hddiirlendi, 1919 yylda Fransiyada agramyn birligi
hokmiinde saylanmagy sowly goriindi, yagny, uzynlygyn we
gowrlimin birliklerinii arasynda bir tarapdan we agramyn
birligi bilen beyleki tarapdan layyklyga vyetildi (yeterlik
takyklykly: 1t — 1m® suwun agramyna layyk gelyir). Bu
sistema tejribede ornuny tapmady we 1995 yylda SSSR-de
yatyryldy.

MKSA sistemasy — ony italyan alymy Dzordzi teklip
etdi. Esasy birlikleri: metr, kilogramm, sekunda, amper. Giiy¢
— nyutonlarda, kuwwat — wattlarda Sl¢enildi.
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Halkara birlikler sistemasy (SI).

Fiziki ululyklaryn birliklerinifi birndce sistemasynyn
bolmagy amatsyzlygy doretyar — bir sistemadan beyleka
hasaplamak {ii¢in Olgeg birliklerini hokmany unifisirlemeli.
Onda-da ylmy — tehniki we ykdysady baglansyklaryn 6smegi
bilen bu halkara masstabanda talap edilydr. 1956 yylda XI
Olgegler we agramlar boyunca Bas konferensiya Halkara
birlikler sistemasyny Sl (sistema internasional) sistemany
tassyklady. Bizin dowletimizde SI 1961 yylda standartlaryn
komiteti tarapyndan kabul edildi.

Halkara birlikler sistemasynyn artykmaglyklary.
1. Uniwersallyk — halk hojalygynyn ylym we tehnika
toplumlarynyn &hlisini 6z i¢ine alyar.

2. Olgegin ahli gorniislerinin birliklerinin
umumylasdyrmasy.
3. Tejribe ligin esasy we kopleng oniim birliklerini

ulanmak (meydan — m2, gowriim — m3 R — Om we s.m.).

4. Sistemanyn kogerentliligi (baglansyklylyk, ylalagyklyk)
(denlemelerdédki proporsionallyk koeffisiyenti — ol Olcegsiz
birlige den bolan ululyklaryn dntimlerini kesgitleyér).

5. Agramyn (kilogramm) we giiyjin (Nyuton) SI-de takyk
caklendirmesi.

6. Denlemelerin we formulalaryn yazgysyny
yonekeylesdirmek.

7. Orta we yokary mekdeplerde pedagogiki prosessleri
yeitillesdirmek  (diirli  birlikler  sistemasynyn  takyk
owrenmeklik zerurlygy ayrylyar).

8. Diirli doéwletlerin arasyndaky ylmy - tehniki we
ykdysady gatnasyklarda somky 0siislerde has gowy 06zara
diistingmekligi gazanmak.

1982 yylyn 1 yanwarynda baglap DS 8.417 — 81 herekete
girizildi (standart (st) SEW 1052-7) DOS. Ona layyklykda
ylmyn we tehnikanyn &hli boliimlerinde we okuw prosessinde
halkara birlikler sistemasyna SI ge¢cmeklik amala asyrylyar.
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S1 esasy birlikleri 1954 yylda Olgegler we agramlar
boyunca X bas konferensiyada kabul edildi, olar 6 birliklerden
ybarat. Birliler saylanylanda sulardan baslanypdyr:

1. Ylmyn we tehnikanyn dhli ugurlaryny 6z icine almaly;
2. dili fiziki ululyklar {i¢in 6niim birlikleri gurmagyn esasyny
doretmeli;
3. Tejribe li¢in amatly bolan, eyydm diinydde ginden yaylan
esasy birliklerin olgeglerini kabul etmek;
4. Has yokary takyklykly etalonlaryn komegi bilen isldp
diiziilyan ululyklaryn birliklerini saylamaly.

1971 yylda agramlar we Olcegler boyungca XIV bas
konferensiyada SI yedinji esasy birligi — maddanyn
mukdarynyn birligi — mol kabul edildi.

Sl esasy birlikler.

Birligin
X Sertli Olgeg Gysgaldyly
Ne o Ululyk |y gilensi | birlikleri | p anladylsy
Halkara
1 Uzynlyk L Metr M
2 Agram M Kilogramm Kg
3 Wagt T Sekuntda S
Elektrik
4 togun I Amper A
guiyji
Termodina
5 miki O Kelwin K
temperatura
6 | Yagylyk ) Kandela | cd(kd)
guyji
7 Maddany# N Mol mol
mukdary

SI esasy biliklerinifi kesgitlemesi.
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1. Metr — wakumda yagtylygyn 1/299792458 sekundyn
iiliisinde gegyin yolunyn uzynlygyna den.

2. Kilogramm kilogramyn halkara prototipinifi agramyna def.
3. Sekuntda atom seziyanyn — 133 esasy yagdayynyn iki sany
has ince derejelerinin arasyndaky gecelgd layyk gelydn
9192631770 sohlelenminin periodyna den.

4. Amper, wakuumda biri — birinden 1m uzynlykda yerlesen,
ujypsyz kici towerek kesisme meydanly we tiikeniksiz
uzynlykly 2 parallel gonicyzykly gecirijiden gecende, 1m
uzynlykly gecirijinifi her bir béleginde 2-107 N 6zara tisir
giiyjini doretyén, iiytgemeyén togui giiyjiine den.

5. Kelwin, suwun tglik nokadynyn termodinamiki
temperaturasynyn 1/273,16 bolegine den.

6. Mol, 0,012 kg agramly 12 — ugleroda nége atom bar bolsa,
songa-da diiziiji (struktura) elementleri bolan sistemanyn
maddalarynyn mukdaryna den.

7. Kodella, yagtylygyn energetiki giiyji bu ugurda 1/683 Wt/sr
diizyin, 540-10*2 Gs yygylykly monohromatiki sShlelenme
(bir renkli) yayratyan, ¢esmdninn berlen ugurdaky vyagtylyk
giiyjenme den (sr - steradian).

Esselik we bolek birliklerin 6zgerdijileri iicin kopeldijiler we
gosulmalar.

o . Gosulmanyn
Ne Kopeldiji Gosulma afiladylysy
1 108 EKSTA(latin) E
2 105 PETA(latin) P
3 10%2 TERA(latin) T
4 10° GIGA(latin) G
5 106 MEGA(latin) M
6 103 KILO(latin) K
7 102 GEKTO(latin) h(g)
8 10! DEKA(latin) da
9 101 DESI(latin) d
10 102 SANTI(latin) S(c)
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11 103 MILLI(Iatin) m
12 10° MIKRO(latin) I
13 10° NANO(latin) n
14 1012 PIKO(latin) P
15 107 FEMTO(datsk) f
16 10718 ATTO(datsk) a

Etalonlaryn Kklassifikasiyasy.

Birliklerin 6l¢egleriniii gaytadan islenmesi, ¢aklanmasy
we gecirilmesi (6lgeginl birligini iipjiin etmek {i¢in) etalonlaryn
we nusgalyk Slgeg serisdelerinin komegi bilen amala asyrylyar.

Etalon — birligin 6lgeglerini nusgalyklara, ondan bolsa
is¢i Olceg serisdelerine gegirmek maksady bilen fiziki ululygyn
birliginii saklanmasy we gaytadan isldp ¢cykarmasy iicin lceg
serigdesi (ya — da kompleks).

Birinji etalon — yurtda in uly takyklygy birligi gaytadan
isldp c¢ykaryar, (platina — iridiy prototipinin we etalon
terezileriniii kdmegi bilen kilogrammyn gaytadan islenmesi).

Yorite etalon — birligi ayratyn sertlerde gaytadan
doredyér we birinji etalonyin ornuny calysyar.

Yorete etalon birlik etalonyii ornuny, birinji etalonyi
talap edilydn takyklykly (yokary, has yokary yygylyklar,
energiya, basys, temperatura we s.m.) birliklerinn 6l¢eglerinin
gecirilmesi tehniki taydan miimkin bolmadyk yagdaylarynda,
ayratyn sertlerde birlikleriii gaytadan iglenip ¢ykarylmasy ti¢in
calysyar. Birinji we yorite etalonlar dowlet iicin diyip
atlandyrylyar. Dowlet etalonlary Tiirkmenistanynh ministrler
kabineti tarapyndan tassyklanylyar.

IKinji etalonlar — olaryn bahalary birinjinki boyunca
diiziilyar. Olar barlag islerinini guramagylygy we dowlet
etalonynyn il az bozulmasyny we saklanyp galmasyny {ipjiin
etmek tlicin doredilydar we tassyklanylyar. (Meselem, agramyn
birligi hokmiinde etalon-kopiyasy (kilogram) Ne26 platina-
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iridiy gornlisinddki giriler we kilogrammyn poslamayan
palatdan yasalan is¢i etalonlary).

Ugry boyunga ikinji etalonlar boliinyérler:

a) kopiya — etalonlary;

b) denesdirme — etalonlary;

w) sayat — etalonlary;

g) isci — etalonlar.

Ikinji etalomlar. Ol hemise dowlet etalonlarynyn fiziki
kopiyasy bolup bilmeyar.

Detiesdirme etalony — bu ol ya — da beyleki sebaplere
gord goniden — goni biri — biri bilen denesdirip bolmayan
etalonlaryil defiesdirmesi ti¢in ulanylyar ikinji etalon.

(Meselem — Tiirkmenistanyn woltynyn dowlet etalonyny
Olcegler we agramlar boyunga Halkara gullugyn woltynyii
etalony bilen deniesdirmek ii¢in ulanylyan, adaty elementlerin
topary).

Sayat etalon — bu dowlet etalonynyn abatlygyny
barlamak iicin we bozulan ya — da yiten yagdayynda ony
calysmak ti¢in ikinji etalon.

Isci etalon — birligin saklanmagy we onun olgegini
yokary takykly 6l¢eg serisdelerine we zerur bolan yagdayynda
— has yokary takyklykly isci Olceglere we Olgeg abzallaryna
gecirmek {i¢in ikinji etalonlar.

Eger-de ol saklanmak we ulanmak kadalarynda bar
bolsa, dowlet etalonynyn is¢i hokmiinde ulanylmagyna hem
ygtyyar berilyir.

Dowlet etalonlary hemise Olgeg serisdelerinin
kompleksi we komekg¢i gurluslar hokmiinde amala agyrylyar.
Ikinji etalonlar amala agyrylyar:
a) Olgeg serisdeleriniit kompleksi gérniisinde;
b) yekelikdaki etalonlar gérniisinde;
w) toparlayyn etalonlar goérniisinde;
g) etalon toplumlary gorniisinde.
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Yekelik etalony — sol bir tipdiki beyleki oOlceg
serisdeleri gatnasmazdan birligi 0zbasdak saklamagy we
gaytadan doretmegi iipjliin edydn — bir 6l¢eg gurnamasyndan
ya-da bir dlgeg abzalyndan, bir 6lgegden duryar. (Meselem:
agramyn birliginin ikinji etalony-platino-iridiy we polat giriler
gorniiginde kilogram).

Toparlayyn  etalon —  birligin  saklanmasynyn
ygtybalylygyny yokarlandyrmak ii¢in birtipli beyleki Olgeg
serigdelerinin  ya—da Olgeg abzallaryn, oOlceglerii jeminden
duryar.

Toparlayyn etalon tarapyndan saklanylyan birligii
Olcegi, etalonlar toparyna giryén ayratyn oOlgegleriit we Olceg
abzallaryn bahasyndan gelip ¢ykyan orta arifmetiki bahasy
hokmiinde kesgitlenilyér.

Halkara
v
Déwlet (milli) —» Yorite
v
Birinji
v
— Ikinji etalonlar
|
v v v v
Etalon- Detiesdir Sayat Is¢i
R’
v v v v
Olgeg Yekelikd Toparlay Toplum
serisdeler aki yn etalonlar
Sur. 3.
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Etalonlaryn toplumy — birligi saklamak ya—da kesgitli
caklerde Olcemek tli¢in Olgeg abzallarynyn ya-da oOlgeglerin
toplumy. (Meselem: aragagin diirli boleklerinde suwuklygyn
dykyzlygyny kesgitlemek iicin gulluk edyidn densimetrlerin
toplumy gornlisinde suwuklygyin dykyzlygynyn birligininl is¢i
etalony).

Dowlet etalonlary Tiirkmenistanyit Dowlet Standartlary
gullugynda saklanylyar. Olar bilen yorite bellenen adamlar-
alymlar, etalony saklayjylar isleyérler.

Fiziki ululyklaryn birliklerinin milli etalonlaryndan
basga-da agramyn we Olcegin Halkara gullugynda saklanylyan
Halkara etalonlar bar.

AOHG - diizgiinnamasynda milli etalonlaryii Halkara
etalonlary bilen deniesdirmesi goz oOiiine tutlan — Metrin we
kilogramyn etalony 25 yyldan 1 gezek, Elektrik we yagtylyk
(Wolt, Om, Kandela, lyumens) etalonlary 3 yyldan 1 gezek.

Olceg barada umumy maglumatlar we adalgalar

Olgeg diymek fiziki desgalaryi hisiyetlerini san taydan
owrenmegint usullaryny agtarmak diymekdir. Diirli fiziki
desgalar bolup, olar diirli fiziki hésiyetlere eyedirler, olaryn
sany ciksizdir.

Fiziki ululyklary nil we san tarapdan seljeryérler. Hil
tarapy ululygyn “gdrniisini” (meselem, elktrik garsylygy) san
tarapdan — onun “ululygyny” (meselem, takyk rezistoryn
garsylygy). Seylelikde fiziki ululyk kop desgalar {igin hil
taydan umumy hésiyetdir we san taydan bolsa olaryn her birisi
ticin hususydyr.

Olgegiit netijesinde adam desgalar barada fiziki
ululyklaryn bahasy gorniisinde alyar.

Olgeg — bu fiziki ululygyni bahasyny tejribe iisti bilen
yorite tehniki serigdeleri arkaly tapmakdyr.

Fiziki ululygyn bahasy - bu 6lgenyédn ululygyn ditie san
bahasy bolman, eysem ol atlandyrlan gérniisde bolmalydyr.
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Basgaca aydylanda, Ol¢egin netijesi onuil iicin kabul edilen
belli bir birlikde aiiladylmalydyr. Alynan netije tejribe yiiziinde
elmydam onufi hakyky bahasyndan tapawutlanyar. Bu yagday
Olceg serisdelerininn kdmilsizligi, 6l¢eg serisdelerini ulanmagyn
usullarynyn kamilsizligi, Olceg gecirlendédki sertlerin tésiri
Olcegi gecirydn adamyn miimkingiligininn ¢aklidigine we s.m.
baglydyr.

Olgegint  netijesiniit  dlgenydn ululygyn hakyky
bahasyndan gysarmagyna oOlceg yalyyslygy diyilyir. Olgeg
yalilyslygy Ax = X - Xn, hirde X — dlgenen ululyk; xn — hakyky
bahasy;

Olgeglerde “maglumat” diyen diisiinjeden
peydalanylyar. Maglumat — bu desga barada basdaky
kesgitsizligi (diigniiksizligi) azaldyan habarlaryn toplumydyr.

Metrologiya oOlgeg baradaky ylym bolup, ol Olgeg
usullarynyn  we serisdelerinin  yeketdkligini we gerek
takyklygyny gazanmaklygyn usullaryny dwredydn ylymdyr.

Olgegin yeketikligi diymek, haganda 6lgegit netijeleri
kanunlagdyrlan  birlikde, o0lceg  takyklygynyn  bolsa
dokumentlesdirilen yagdaylary diymekdir.

Olgenyin ululyk — bu fiziki prosessiii ya — da signalyf bir
hisiyetnamasy bolup, ona kepillenen we ynamly san bahasyny
bermekdir.

Signal — maglumaty madda hokmiinde dkidyén, belli bir fiziki
prosessdir.

Signallar tizniiksiz we kod gorntisli bolup biler.

a) Uzniiksiz ~ signallar — wagt, yer we yygylyk
parametrlerini tiz — tizden liytgemegini hésiyetlendiryan dlgeg
maglumatydyr.

b) Kod gorniisddki signallar — kodirlenen maglumaty
emeli ya — da tebigy yagdayda, onun ululygyny belli bir
mogberde, mukdarda saklap bilydn, desgalaryn sanyny, olaryn
yerlesydn yerlerini belli bir sekillendirménin iisti bilen 6zinde
saklap bilyadn 6l¢eg maglumatydyr.
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Indikator — fiziki hisiyetleri duyyan ya — da go6zldp tapmany
basaryan tehniki
gurnamadyr.

Fiziki prosess — hereket edyidn materiya bolup, kop
taraplayyn we calt yagdayda 6syanligi, dowamlylygy hem — de
ginligi bilen hésiyetlendirilyar.

Hasap — diskret ululygyn san mogberini ya — da ondaky
zatlaryin umumy jemini kesgitlemek diymekdir.

Denesdirmek — bir madda degisli 6l¢eg ululyklaryny
denesdirip, olardan “uly — ki¢i” ya — da “takmynan den” diyen
jogaplary almak ti¢in gegirilyén is prosessidir.

Olcegi (synagy) gecirmek we gurnamak.

1. Olgeglere tayyarlyk.

Olgeg — Netijeleri oniimgilik, ylmy, sosial, ykdysady we
beyleki meseleleri ¢ozmekde ulanylyan, fiziki obyektlerin,
prosesslerin  we hadysalaryn hésiyetleri barada yeketdk
maglumat ¢esmesi.

Olgeg prosessi asaky diiwiinlerden duryar:

1. Olgeglere tayyarlyk

2. Olgegleri yerine yetirmek

3. Olgeglerin netijelerini gaytadan islemek.

Olgegiti hilini iipjiin etmek iigin her déwiir takyk diizgiinlere
layyklykda gegirilyar.

Olgege tayyarlyk asakdakylardan ybarat: a) goyulan
meseldni deriemek ;b) 6lceg ligin sertlleri doretmek; w) dlgeg
usullaryny we serisdelerini saylamak; g) Olgeg sanyny
saylamak; d) hiindrmeni (operatory) tayyarlamak; ¢) Olceg
serigdelerini synlamak.

Olgeg meselelerini  dogry goymak iicin, haysy fiziki
ululyklaryn olcege degislidigine, Olcegini netijesi nihili
takylykda bolmalydygyny, Olcegin netijesi ndhili gdrniisde
gorkezilmelidigini hékman anyklamaly . Olgeg
baslanmazyndan o6n ululyklaryny hokman Olgcemeli bolan
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obyektin gbrniigini saylamaga ymtylyarlar. Saylanyan gorniis
iki sany talaby kanagatlandyrmaly:

1.0Onun hakyky obyekte gabat gelmegi; 2.Doly olgegin
gecydn wagtynda Slgeg ululyklarynyn durnuklylygy.

Bagga soz bilen aytsak, difie hemiselik fiziki ululyklary
Olcemeli, hagan-da iiytgeyan fiziki ululyklary 6l¢ejek bolsak,
ya onuii bu ululygynyn hemiselik birliklerini Slgemeli, ya-da
Olcegi wagtyn kesgitli aralygynda gegirmeli.

Olgegin netijesinii takyklygy 6lceg serisdeleriniii hiline
bagly, Olceg serisdesi ndge takyk boldygyca, sonca-da netije
hem takykdyr. Sol bir wagtda hem o0l¢eg serisdelerinin
kynlasmagy, islerin bahasynyn diirli hili yokarlanmagyna
getirydr. Sonun Ugin talaplaryn oOlgegin gecirilmeginewe
tayyarlygyna ¢ykdayjylar bilen, 6l¢egin netijesininl takyklygyna
layyk getirmeli.

Olgegint  takyklygyna olgegi  geciryin  adamyn
tayyarlygy hem tésir edydr. Onun yorite tayyarlygy, degisli
bilimleri, basarjaiilygy bolmaly, we tejribe tizeliklerini
bilmeli.Zéhmetin we dyng alysyn diizgline, synag geg¢irijinifi
yagdayy, onun iinsliligi we ykjamlygy hem uly orun tutyar.
Zihmetinl sanitar-gigiyena sertlerine hem uly iins berilyér:
mikroklimat, howanyn arassalygy, n  arassalygy,
yagtylandyrma, onlimg¢ilik gohy (sesi), titreme we s.m.

Olgegint alynan netijesi, kopleng olgegini beyleki
netijeleri bilen denesdirmek {iigin, ya-da sonky hasaplamalar
ticin ulanylyar, sonun iicin difie bir alynan netijani gokezman,
eysem totdnleyin we ayrylmadyk sistematiki yaliiyslyklaryn
bahasy hem gorkezilyir.

Olgegint netijelerinifi anyk bahalary alynanda icki tisir
ediji ululyklar hasaba alynyar.

Seylelikde, meselem, gowsak Vagtylandyrmada
operator Olgegin netijesini ndtakyk almagy miimkin.

Gursap alyan howanyn temperaturasy {iytgédninde,
abzallarda yayjygyn mayysgaklygy ya-da sayyn uzynlygy
goniden-goni liytgeyar.
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Tésir ediji ululyklar asakdaky toparlara boliinyér:

1. Klimatiki (howa) (gursap alyan sredanyn t°-sy,
otnositel ¢yglylyk, atmosfera basysy).

2. Elektrik we magnit (elektrik togunyn yrgyldysy,
elektrik setddki giliyjenme,liytgeydn togun yygylygy, magnit
meydany we s.m.).

3.  Dagky yiklenmeler (yrgyldylyar, yrgyly
yiiklenmeler, aralyk sohlenme, atmosferanyn gaz diiziimi we
$.m.)

Olgeglerifi belli bir bolegi iicin takyk sertleri (adaty)
doredydrler. Adaty sertlere gabat gelydn fiziki ululygyn
bahasyna layyk baha diyilyar.

Tasir ediji

Ne Tasir ediji ululyk u;‘;gfj{(n
bahasy
1 Olgegit  #hli  gorniisleri  iicin | +20°C (293 K)
" | tempertura
Gursap alyan howanyn basusy | 100 kPa

(elektrik, magnit Olgegler, aralyk | (750mm. rt.st.)
sOhlelenmeler, O, teplotehniki
Olcegler).

Agramy goni ¢yzyly, burgly 6lcemek | 101,3 kPa (760
2. | lg¢in, yagtylyk giiyjini 6lgemek iigin | mrta)
gursap alyan howanyn basysy.

Goni ¢yzykly, burgly olgegler iigin, | 58%
3. | agramy Olgcemek iicin spektroskopiya
icin howanyn otnositel ¢yglylygy.

Elektrik garsylygy Olcemek iigin | 55%

4 howanyn otnositel ¢yglylygy.
Temperaturany, giliyji, gatylygy, | 65%
5 tytgeyan elektrik  togy, aralyk
" | sohlelenmeleri Olcemek ligin
howanyi otnositel ¢cyglylygy.
6. | Olcegini beyleki gdrniisleri iigin. 60%
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7. | Howanyn dykyzlygy. 1,2 kg/m?®

8. | Erkin diisménin tizlenmesi. 9,8 m/s?
Magnit induksiya (magnit | O
9 meydanynyn dartgynlylygy, elektrik

we  ululyklary  dlcemek  {igin
elektrostatiki meydanyi.).

Dasky sertler 6lcegin diiypli yaliyslygyny doredyarler, olaryn
peselmegi mohiim meselelerin biri bolup duryar. Seylelikde
yalilyslygy azaltmak {igin Olceglerin  awtomatizasiyasy
ulanylyar. Temperaturanyn tdsirini temostatirlemek {isti bilen
yok edilydr. Amortizatorlarynn ulanylmagy bilen yrgyldynyn

Olgeg serisdeleriniii saylawy 6lcegit hilini kesgitleyir.
Olgeg serisdeleri bilen yerine yetirilyin has kici takyklyk
klasly Olgegler Oniimiii zayalygyna, ndtakyk ylmy netijelere
(cykyslara) getirydr. Has yokary takyklyk klasy olceg
serigdelerini ulanmaklyk uly material (enjam) yitgilerine
getiryar.

Koleng Olceg serigdelerinin saylawynda hasaba alyarlar:
Olcenilydn ululygy, Olgegin usulyny, Olgegin aralygyny,
Olceglerini yalnyslyklarynyn hésiyetnamasyny, 6l¢egin ygtyyar
berlen yalnyslygyny, dlceg serigsdelerinint bahasyny, isletmede
yonekeyligine we ygtybarlylygyny.

Olgeg serisdelerinii jemleyji yaliiyslygy asakdaky
yagdayda kesgitlenilyar.

A =Au+AOs + Ats + AO, A < Ay (3)
A - jemleyji yalityslyk.
Au - 6l¢egin usulynyn yalnyslygy.
AOs -ulanylyan &lgeg serisdeleriniti yaliyslygy (ygtyyar berlen
yalityslygyn ¢agi).
Ats - tasir ediji sertlerini aracdk yaliyslagy.
AO- operatoryn yalnyslygy.
Ay - dlgeglerinl ygtyyar berilen yaliiyslygy.

Takyk meseleleri ¢ozmek {cin Olgeglerin diirli

usullaryny ulanyarlar.
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1. Goniden-goni bahalandyrma usuly -
awtomatlagdyrmak yenil bolan, 6rdn sada ululyk, goniden-goni
abzaldan kesgitlenilyir. Olgegin takyklygy, abzallaryi
yalnyslyklary we tisir ediji faktorlaryn tésiri sebéapli uly dal.

2. Has takyk olgegleri gegirilende differensial ya-da nul
usuly ulanylyar.

Differensial wusulda o6lceg abzalyna goniden-goni
Olcenilydn ululygyn we gaytadan islenen olg¢egiin ululygynyn
tapawudy berilydr. Bu yerde usulyn yaliiyslygy bilen
kesgitlenilyar.

Usulyn artykmaglygy: uly bolmadyk ululyklary
Olcemek tigin takyk oOlceg we degislilikde godek abzaly
yasamak, umumylykda, ululyklary o6l¢cemek ii¢in yokary
takyklykly dl¢eg serisdelerini yasanyniidan yanil.

Nul usuly: Olgenilydn ululygyn, bahasy belli bolan,
yone indikatora biri-birine gapma garsy signallar berilyir we
dentesdirilende olar nul sany bolyan, ulululyk bilen
defiesdirmesinden duryar.

Calsyrma usuly: bu takyk usul sebibi, 6l¢enilyan ululyk
we gaytadan islenilydn Olgeg sol bir sertlerde islenilip
diiziilyér.

Olcegin gecirilsi

Olgegleri gecirmek we gurnamak ygtybarly netijini
almak ii¢in uly orny eyeleyir.

Olgegit netijesi asakdakylara bagly:
1. Operatoryn hiinar derejesine;
2. Onun tehniki we tejribe tayyarlygyna;
3. Olgeg prosessinii baslanmagyna ¢enli Olgeglerii we
serigdeleriil barlagyna;
4. Olgegin saylanan usulyna.

Olgeg gecirilyin wagtynda operator hokman &lgeg
sertlerine gozegeilik etmeli, olary berlen diizglinde saklamaly,
howpsyzlyk diizgiinlerini yerine yetirmeli, jemleyjsi netijede
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talap edilyanden iki esse koOp, sanlaryn bazasy bilen
gorkezmelerin yazgysyny yoretmeli, sistematiki we beyleki
yalityslyklaryii bolup biljek cesmelerini kesgitlemeli. Olceg
baslanmazyndan o©n operator Olgeg serisdelerini oOniinden
barlamaly, yagny, dolandyryjy, sazlayjy, ulasdyryjylaryn
yvagdayyny, elektrik {ipjiin¢ilik ¢esmesinin diiziiwligini, yere
birikdiriji gurluslary barlamaly.

Olgeg netijelerini gaytadan islemek.
1. Olgegin yaliiyslyklaryny kesgitlemek A A, 3,y
2. Kop gezeklik oOlgegleri gaytadan islemek (A A, boyunca)
we totin ululygy hasaba almak.

AA=A, ttucA 4)

Olcegiii yaliiyslyklary.

Ululyklarynl 6lgeginin netijeleri olaryn difie yakynlasan
bahalaryny beryirler.

Olgegitt  netijesinit ~ dlgenilyédn ululygyit hakyky
bahasyndan iiytgemegine yalnyslyk diyilyar.

Absolyut yalnyslyk- AA= Ax+ A, 5)
Ax — Olgegin netijesi; A — Olcenilyédn ululygyn hakyky bahasy.
Otnositel yaliyslyk

5, :%-100%; (6)

A — belli déldigi iicin, A — yerine praktikada synagyn
netijesinde tapylyan (nusgalyk abzallary bilen) hakyky bahany
goyyarlar ol A 6rdn yakyndyr.

Diizetme — garsylykly bahasy bilen alynan absolyut
yalilyslyk, o =—-AA.

Olgenilyin ululygyn hakyky bahasyny almak ii¢in kép
yagdaylarda olgceg serisdelerinin yalnyslyklaryny diizetmeleri
girizmek yoly bilen hasaplayarlar.
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(Mesele: olcegin netijesi Ux= 209W, onun hakyky
bahasy bolsa U = 220W, AU=Ux-U=209-220=-11W;
ou=(AU/U)-100=-11/220-100%=-5%.

Sistematiki yalfiyslyk — hemiselik ya-da belli kanun
bilen {iiytgeydn yaliyslyk. Olary diizetme girizmek bilen
ayyryp bolar (t°, U — yrgyldysy, abzalyn graduirlemesinin
yaliiyslygy).

Olgegin yalityslyklary
| |
Absolyut Otnositel Sistemati Toténley Ahtimal
k in
Sur. 3(a).

Totanleyin yalityslyk — sol bir ululygy birndce gezek
Olcdninde totdnleyin yagdayda lytgeydn vyaliyslyk (Olceg
esbaplarynyn  dayanglaryndaky siirtiilmeddki  yalnyslyk).
Totanleyin yalnyslyklaryn tésirini azaltmaga — sol bir sertlerde
birndce gezek dlgemekligin iisti bilen yetilyar. Elektrik 6lcegin
praktikasynda totinleyin yaliiyslygyn gifiden yayran kanuny
(Gaussyn) adaty kanuny.

Onun matematiki anladylsy:

P(5) = — e 12, (7)
o~N2r

bu yerde P(d) — totdnleyin yalilyslygyn dhtimallygynyn
dykyzlygy — 3, 6 — orta kwadrat iytgemesi.

A=0 bolanda P(9) = L ; (8)
o2

c — p gozegeiliklerin netijesinddki  totdnleyin
yalityslyklaryi iisti bilen kesgitlenilyér.
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o =(p? + p? +...+ p)I(n-1); 9)
:ai_A)r; P2 =8, _A)r; Pr=2a, _AJF'
Aor — orta arifmetik bahasy (eger 6=0, onda netije = Aor
alyp bolyar):
A, =(a+a,+a,+...+a,)/n, (10)
a,, a,,a, —ayratyn Olgeglerin netijeleri;
n — olgeglerin sany;
4-nji suratda o iki bahasy {i¢in (t6tdn ululygy adaty
bolmek) (1) deilleme boyunca egrilerin hisiyetnamasy
gorkezilen.
4-nji suratdan gérniisi yaly, o kigi boldygyca, songa-da
kici totdn yaliiyslyklar kop diisyédr, basgaca dlgeg takyk yerine
yetirilen.
Egriler ordinata okuna simmetrik, sebdbi polozitel we
otrisatel yalnyslyklar birmenzes yygy dusyarlar.
Polozitel yaliiyslyklar, eger Olcegiii netijesi hakyky
bahasyndan uly bolsa.

Adaty kanun 61 — den o2 aralygynda totdnleyin
yalilyslygyn doremeginin dhtimallygyny kesgitlemek {i¢in:

O,=+0
P= [P(5)ds=1. (11)
5y=—0
Seylelikde totdan ululyklar tigin Aor — orta arifmetiki
bahasy — 6lgenilyéin ululygyn has takyklygy bolup duryar.
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Aor Olgegin netijesininn takyklygyny orta kwadrat we
dhtimal yaliiyslyklar bilen bahalandyryp bolyar.

Eger totidn yalnyslyklar adaty kanun boyunca bdliinen
bolsa, onda orta arifmetik bahanyn orta kwadrat yaliiyslygy:

2 2 2

PLtP Py _ O .
O, = —:—’ 12
AV n(n-1) v/n (12)

n —ulalmagy bilen oa kicelyar.

Totan yalnyslyklaryn boliinme kanuny belli bolsa, kibir
kabul edilen c¢dklerden ¢ykmayan o6 @ yaliyslyklaryn
doremeginin  dhtimallygyny kesgitlip bolar. Bu aralyga
ynangly aralyk — onufi dhtimallygyna bolsa ynanc¢ly dhtmallyk
diyilyar.

Ahtimallygyn ? — lynyh gézenegi boyunca bdlmegiii
adaty kanunynda ynangly aralygyil bahasyny kesgitlép bolyar.

Ynangly aralyklaryn  ulalmagy bilen ynangly
dhtimallygyn bahasy 1-il ¢dginde yntylyp ulalyar.

Meselem: ynangly aralyk ii¢in 61= ¢ — den 61=+c ¢enli,
dhtimallygyn ynanglygy P=0,68; basgaca 6 — ¢ — dan uly
dédldiginin  dhtimallygy 0,68 den. 61=-co-dan &2=+oo0 ¢enli
totdnleyin yalnyslygynyn doremeginin dhtimallygyn 1-e den,
onda absolyut bahasy boyunca Valilyslygyn doremeginin
dhtimallygy o uly bolyar, 1-0,68=0,32 den, basgaca takmynan
ti¢ dlcegin dine biri ¢ — uly yaliyslygy bolyar.

Ahtimal yalityslyk — ynangly dhtimallyk P=0,5 bolanda
ynangly aralyga den-bu degislilikde gaytalanyan olceglerde &
valiyslyk.

Olgegiii netijesinift #htimal Valilyslygy, basgaca Aor
adaty kanunda:

2 2 |pl+pi+pl
E,=—0,=—,|2—~2-""; 13
A737° 73\ -y (13)

gorkezilen usulda ynancgly aralyklary kesgitlemek n >
20 + 30 bolanda kesgitlenilyar.
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Praktikada Ea n — uly bolmadyk yagdayynda
kesgitlemeli bolyar, bu yagdayda

Styundentin tn koeffisiyentini ulanmak bolyar, ol habar
kitapcalarynda P ynangly aralykda we 6l¢gegin mukdarynda n(tn
= f(P,n)) getirilydr, basgaca:

E,=tt o, (14)
Olgegii otnositel netijesi:
A=A, tt o,; (15)

Olgeg serisdelerinin yalityslyklary:

1. Statiki vyaliyslyk — wagtda hemiselik bolan
ululyklary 6l¢enilendéki yalityslyk.

2. Dinamiki vyalnyslyk — bu dinamiki we statiki
diizgilinlerdiki yaliyslyklaryi aratapawudy.

3. Esasy yalityslyk — adaty sertlerdiki t%csgin=20 + 5°C
yaliiyslyk, icki elektrik we magnit meydanlarynyil yoklygy we
$.m.

4. Gogmaga yaliyslyk — isletme sertleri adaty sertlerden
iiytgdnde yiize ¢ykyan yalnyslyk.

Olgeg birliginiii yalityslygy.

a) Absolyut yaliilyslyk — onun takyk (nominal) we
hakyky bahalarynyn aratapawudy, sebébi 1. takyk bahasynyn
onun hakyky bahasyna gabat gelyin dlgeg birligi tayyarlamak
miimkin dil.

Elektrik 6lceg abzallarynyn yalnyslyklary.

1. Absolyut
A=X,—-X; (16)
Xg — abzalyn gorkezmesi; X — Olgeg ululygyn hakyky
bahasy.
2. Otnositel

X A
5=29"" .100%="—-100%; (17)
X X

X — yerine hakyky bahany ulanmak bolyar.
3. Getirilen yaliyslyk
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X, =X

g

y= -100%; (18)
N

XN — kadalagdyryjy bahasy.

Bir taraply skalaly abzallar {i¢in

XN — abzalyn soiiky bahasyna dei.

Ikitaraply skalaly abzal {i¢in

Xn — soniky bahalaryn arifmetiki jemine den.

Abzallar iicin  A=f (X) baglangyk (abzallaryi
konelmegi we isden ¢ykmagy) tdtdnleyin yalilyslyk bilen
sertlenyar.

A bahasy iki sany 1 goni bilen ¢éklenen,
X T (6lgenilyén ululyk) ulalanda, A T.

A |a| +|bx| maksimal bahasy — bu koordinatanyii
basyndan gegmeyin ¢yzygyn denlemesi.

A . - Polozitel we otrisatel bolup bilyér.

max|_

a — additiw yaliiyslygyn cidklenen bahasy;
bx — multiplikatiw yaliiyslygyn ¢dklenen bahasy;
oA Co :

BB

a— X- e bagly dal; bx — X-e goni proporsional.

Additiw  yalnyslygyn cesmeleri — dayaglardaky
stirtiilme, hasaplamanyn yaliyslygy, ses, doretme, titreme. a —
X-11 i1l ki¢i bahasyna tésir edyar.

bx — dagky tésiri netijesinde, abzallaryn diiwiinlerinin
konelmegi bilen doreyar.
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DOST 8 - 401 = 81 esasynda abzallarda kesgitli
takyklyk klasy goyulyar. Takyklyk klasy — ygtyyar berilyin
esasy we gosmaca yaliiyslyklarynyn céklerini hésiyetlendiryér.

a > bx bolandaky abzallarda vyalnyslyklaryn &hli
bahalary 2 goniniii ¢dginde bolyar. Sonun ii¢in abzallaryn A
we y skalanyn islendik nokadynda hemisgelik bolyar. Bular yaly
abzallarda hatardaky sanlaryn biri bilen gorkezilyar:1-10;
1,5-10" 2-10"; 2,5-10"; 4-10™;,5-10"; 6-:10" bu yerde n = 0; -1; -2
we §.m.

Meselem n = 0: takyklyk klasy 1; 1,5 we s.m. takyklyk
klasy bir baha bilen gorkezilydn abzallarda olaryn takyklyk
klasy getirlen yalityslygy %-de afniladyar — bu dilli we 6zbasdak
yazyjy abzallar.

a = bx bolan abzallarda takyklyk klasy gytak ¢yzyk
bilen boliinen iki san bilen bellenyér: 0,1/0,05, onda otnositel
yalnyslygyn céklendirilen bahasy %-de:

18| = [c+d (%, /X —1)Pe; (19)

Xk — Ol¢eg aralygynyn soniky bahasy;

c we d — hemiselik sanlar; c¢/d — abzalyn takyklyk
klasyny afladyar. Olara kopriler, sanly abzallar, Owezini
dolduryjylar degislidir.

Analog elektro olceg abzallary.

Analog abzallarynda hereket edydn bdleginin
iytgemesinin  gorkezmesi  Olgeniydn  ululygyn iizniisiz
funksiyasy bolup duryar. Ol esasan hem gorkeziji abzal bolup
duryar.

Analog abzallary:

1. Hasaplayjy gurlus (skala + ugrukdyryjy)
urukdyryjy Olcenilydn oOlceg ululygy ugrukdyryjynyn burg
owliiryin 6lgeg mehanizminiil hereket edyédn bolegi bilen bagly,
hereket edydn boleginin aylanmasy May Olgenilydn ululyk
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tasiri bilen yerine yetirilydr. Hereket edyidn bdleginin we
Olcenilydn wululygyn bahasynyin arasyndaky birmenzes
baglangyk {¢in hokman hereket edydn bdlegin aylanma
burguna goni baglasykly (proporsional) Mierstis (terstisir ediji
pursat) M.s doretmeli.

2. Mierstas. doretmek tigin gurnamak;

3. Mygsesme dOretmek {i¢in gurnamak;
Kigi siirtiilme pursatly hereket edyén bolegin direg gurnamasy.

Analog we sanly abzallara we Ozgerdijilere tehniki
talaplary umumy DOST 22261-71 gurnayar. Bu DOST
esasynda islenilip diiziiler ayratyn abzallar tigin DOST-ler bar,
meselem DOST takyklyk klaslary, elektrik yalnyslyklara
talaplary, sertli belgileri gurnayar.

Adaty  sertler:  t°=+20°C; P=760 mm. Rt.st
¢yglylyk=58%;

- magnitoellektrik sistemaly abzal,

- logometr;

- elektromagnit sistemely abzal;

- ferrodinamiki sistemaly abzal,

- induksion sistemaly abzal,

- elektrostatiki sistemaly abzal;

- | const;

- | var,

- | const — | var;

- 3 fazaly tok;

- abzalyn yerlesisi;

1,5; 1,5;1,5-takyklyk klaslary;

- synag edilen giiyjeme 2kV.

Abzalyn tipi — 3 59, M265.

Dost layyklykda analog abzallary 2 sagadyn
dowamynda soiikky bahasyndan 120%-dei, U ya-da togun
yiiklenmesini  saklamaly. 0,5-5,0 takyklyk klasy ii¢in
abzallaryn tok urmasy 0,5¢ — dowamyndalOwk. Dost — seyle
klimat sertleri goyyar — 7 topar. Meselem: 4-nji topar iigin:
howanyi t° - is sertleri - 10°C — dan +40°C — ¢enli, howanyi in
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uly otnositel ¢ylylygy 90%; hacanda howanyn kesgitlenen
temperaturasy +30°C we atmosfera basysy 86 — 106 kPa.
Abzalyn san gorkezijisinde klimatiki sertler sular yaly
bellenilyar.

- Magnitoelektriki 6l¢eg gurallarynyn gurlusy, sazlanylsy
we ulanylgy.

Elektromehaniki dlceg abzallarynda olgeg zynjyryna berilyin
elektromagnit energiyasy abzalyn hereket etmeyidn bolegine
baglylykda hereketlenydn boéleginin  bur¢  siiysmesinin
mehaniki energiyasyna owriilyar.

Elektromehaniki 6lgeg abzallarynyn durmusda has gin
yayrany elektrik zynjyrlarynda esasy elektrik ululyklaryny:
giiyjenmaini, togy, kuwwaty, garsylygy elektrik energiyasyny,
vygylygy, fazalaryin burg¢ siiysmesini we beylekileri 6lcemek
ticin niyetlenendir.

Elektromehaniki 6l¢eg abzallary adatga goniden-goni
0zgerdis usuly boyunca yerine yetirilydr we 0l¢eg zynjyryndan
(0Z), 6lgeg mehanizminden (OM) we hasaplayys desgasyndan
(HD) duryar.

Elektromehaniki 06l¢eg abzalynyn gurlus ¢yzgysy
asakdaky yalydyr:

X y a
—* 0z |/ OM OM

v

Sur. 6

Olgeg abzalynyn olgeg zynjyry x ululygy bilen
funksional baglangykly kabir aralykdaky y elektrik ululygyny
olcenilydn x ululygyna 6zgerdiji bolup hyzmat edyar. Ululyk y
goniden-goni 6lgeg mehanizmine tésir edyér.

Olgeg zynjyry dzira birikdirilen diirli elementlerden,
yagny rezistorlardan, kondensatorlardan, induktiw tegeklerden,
goneldijilerden (wypryamitellerden), termopardan we s.m.
duryar.
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Olgeg mehanizmi abzalyii esasy bolegi bolup, Y
ululygy mehaniki  (adatga burg) siiysmesine 6zgerdyar.
a="1(y)=F(X)
Olgeg abzalyna berilen elektromagnit energiyasynyi
mehaniki energiya 6zgerdilsi usuly boyunga elektromehaniki
Olceg abzallary asakdaky yaly esasy toparlara boliinyarler.

a) magnitoelektrikli;
b) elektromagnitli;
C) elektrodinamiki;
d) elektrostatiki;

e) induksion;

f) termoelektriki.

Olgeg  mehanizmlerinii  gurlus  ayratynlyklaryna
baglylykda Olgeg abzallarynyn elektromehaniki topary hem 6z
icinde birndce kici toparlara  bdliinydrler, meselem
hereketlenydn dpisgeli magnitoelektriki Olgeg abzallary we
hereketlenydn magnitli magnitoelektriki dlceg abzallary.

Olgeg abzallarynyn elektromehaniki toparynyi isine
dasardan tésir edyén zatlardan su asakdakylary hasaplap bolar.
a) dasky gursawyn temperaturasy;

b) dasky magnit meydany.

Olgeg abzalynyn gorkezijilerine dasky temperaturanym
tasirini azaltmagy adatga ¢yzgy usuly bilen amala asyryarlar.
Sonun 1{i¢in Olceg abzallarynyn diirli topary Owrenilende
temperaturany kompensirlemek ¢yzgysy getiriler we dwreniler.
Olgeg mehanizmlerini dasky magnit meydanynyi tisirinden
goramak li¢in ony ekramlayarlar.

Bu wusuly arzan hem-de ygtybarly gorag usuly
hokmiimde yygy-yygydan ulanyarlar. Bu usulda olgeg
mehanizmini ferromagnit korpusa yerlesdiryérler (otia ekran
diyilydr) onda dasky magnit meydanynyn c¢yzyklary gysga
utgasyarlar.

Dasky  gorniislerinini,  gurluslarynyn  we  dOlceg
mehanizmlerinin  diirli  bolmagyna goramazdan olaryn
hemmesinin sol bir umumy detallary bardyr, olar dinie gurlusy,
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niyetlenen yerleri, ulanylyan sertleri hem-de 6l¢eg ulgamlary
boyunca tapawutlanyarlar. Umumy detallara 6lgeg abzalynyn
dagy, hasaplayys desgasy, hereketlenydn  boleklerin
denagramlylygyny saklayjy we garsylyklaryn moment dorediji,
rahatlandyryjy, diizedis giriziji-korrektor, yokary duygurlykly
Olceg abzallarynda arretir we basgala giryér.

Olgeg abzalynyn dasy oOlceg mehanizmini tozandan,
¢ygdan, dasky mehaniki tésirlerden gorayar.

Ayratyn sertlerde wulanylmaga niyetlenen Olgeg
abzallarynda dasky karnisy suwdan, suwdan, gazdan urdydan,
sandyramdan gorayar.

- Elektromagnit olceg gurallarynyn gurlusy, sazlanylsy
we ulanylsy

Elektromagnit 6lceg mehanizmin isi sarymyn iistiinden
gegyin Olcenilydn tok bilen tegekde emele gelydn magnit
meydanynyn Ozara tésirine esaslanandyr. Bu tegegin bir ya-da
birnédge ferromagnit 6zeni bardyr.

Elektromagnit olceg abzallarynyn olceg
mehanizmlerininn ti¢ hilli gurlusy bardyr, olar asakdaky yaly
atlandyrylyar:

- yasy tegekli 6lceg mehanizmi;

- togalak tegekli 6l¢ceg mehanizmi;

- gysga utgasdyrylan magnit gegirijili 6lgeg mehanizmi.
Yasy tegekli 6lceg mehanizmi mis simden Vasalan sarymly
hereketlenmeyén tegekden duryar. Onun hereketlenyén bolegi
yaprak sekilli 6zen bolup duryar. Ol 6zen site oturdylyan 6lgeg
abzallarynda adat¢a elektrotehniki polatdan yasalyar, ele
goterilydin  yokary takykly Olceg abzallarynda bolsa
permalloydan yasalyar. Ozen &lgeg abzalynyn dili berkidilen
oka oturdylyar. Magnit meydanynyn giiyjenmesine baglylykda,
yagny sarymyn istiinden akyp ge¢ydn toguin ululygynda
baglylykda 0zen tegegin i¢ine cekilyér, cekilmek bilen dil
berkidilen oky hem aylayar. Su aylaw wagtynda sarym sekilli
vayjyk garsylykly tisir edydn moment doredyér. Hereketlenyéin
bolegi rahatlandyrmak  ii¢in elektromagnit olceg

44



mehanizmlerinde howa bilen ya-da suwuklykly
rahatlandyryjylary ulanyarlar.

Togalak tegekli 0lceg mehanizminiii tegeginiii iginde
iki 6zeni bardyr. Olaryn biri hereketsiz bolup, ikinjisi
hereketlen oka berkidilendir. Tegegin listiinden dlgenilydn tok
akyp gecende Ozenlerin ikisi hem bir wagtda magnitlenyérler
we biri-birini itekleyarler. Sunun netijesinde hereketlenyin
0zen ok bilen bilelikde kdbir bur¢ boyunca aylanyarlar.

Yasy we togalak tegekli elektromagnit olgeg
mMmehanizmlerin esasy kemgiliklerinin biri hem dasky magnit
meydanynyn giliycli tdsir etmesi bolup duryar. Dasky magnit
meydanynyn tdsirinden goramak iicin ekranlamak usulyny
peydalanyarlar. Magnit goragyny gowulandyrmak iicin iki we
ondan hem koép ekran utanyp bolar.

Gysga utgasdyrylan magnit gegirijili 6lgeg mehanizmi
yokarda seredilen gorniislerine gora has kémillesen hasap
edilydr. Olaryn tegegi iki gosa polyus nakonecnikli
hereketlenmeyin magnit ge¢irijide yerlesen. Magnit gegiriji we
polyus nakonecnikleri yumsak magnit materiallaryndan
vasalandyr. Permalloydan vyasalan hereketlenydn o6zen oka
berkidilen we polyus nakonegnikleriii arasynda hereketlenip
bilyar. Gysga utgasdyrylan magnit gecirjjili  Olgeg
mehanizminin 6ziinii gliy¢li magnit meydany bolup, olary
ekranlamak zerurlygy yiize ¢ykmayar.

Oziinit  gurlusy boyunca  elektromagnit  dlgeg
mehanizmi  beyleki toparlardaky o6lceg mehanizmleriniii
arasynda il yonekeyi hasaplanylyar.

Induktiw tegekden « hemiselik | tok akyp gecende
meydanynn Wem elektromagnit energiyasy magnit meydanynyi
energiyasyna owrilyar we dendir.

W,,, = LI?/2 (20)
M., = dWem/da esasynda elektromagnit 6lgeg

mehanizminiil aylaw momentini kesgitleyaris.
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M., = dMem/da = d(LI?/2)/da zllzda/da (21)
2

Tegegin sarymlaryndan i(t) = I, sinwtiiytgeydn tok
akyp gecende hereketlenydn bolek asakdaka deni bolan aylaw
momentiniil orta bahasyna.

M

. ldL/daljiz(t)dt ledde @
ayl.or 2 T ! 2

Olgeg abzalynyn dilinifi rahatlasan yagdayynda aylaw
hem-de garsylykly tésir edis momentler defidir. M, =M,

1
ya-da > 1?°dL/da =Wa bu yerden 6zgerdiji defileme

a:ilzdL/da (23)
2W

Sonky deiilemeden gorniisi yaly elektromagnit dlgeg
abzalynyn skalasy den olgegli dildil.

- Elektrodinamiki 6¢eg qurallarynyn gurlusy, sazlanylsy
we ulanylsy.

Elektrodinamika ulgamly 6lceg mehanizmininn s
diizgiini hereketlenyan we hereketlenmeyin tokly tegeklerin
magnit meydanlarynyn 6zara tasirine esaslanandyr.

Hereketlenmeyin tegek adat¢a howa boslugy arkaly
boliinen iki sany birmenzes boélekden yerine yetirilyar, onda
olgeg abzalynyn oky yerlesyar. Yarym tegeklerin arasyndaky
aralygy tuytgetmek bilen magnit meydanynyn goérnisini
iygedip bolyar, diymek skalanyn hasiyetine tésir edip bolyar.
Hereketlenmeyan tegegi adat¢a karkassyz mis ya-da alyuminiy
simden  yasayarlar ~we  olgeg  abzalynyn  okuna
berkidyarler.Garsylykly tasir edis momenti yayjyk arkaly
doredilyar. Bu elementler sol bir wagtda tok geciriji bolup
hyzmat edyérler.Hereketlenyan bolegi kosesdirmek howa ya-da
magnitinduksiyaly kosesdiriji bilen tipjiin edilyar.

Elektrodinamiki 6l¢eg mehanizmlerinin 6z mususy
magnit meydanlary uly déldir.Sonun tgin elektrodinamiki
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6l¢eg mehanizmi dasky magnit meydanynyn tasirinden halas
déldir. Dasky magnit meydanyndan goramak tigin bu 0Olgeg
abzallaryna ekran goyyarlar. Bu usul arzan hem yonekey
hasaplanylyar.

Termodinamiki Olgeg abzallary yokarda seredilip
gecilen elektrodinamiki 6lgeg abzallaryndan tapawutlanyarlar.
Olarda hereketlenmeyidn tegek ferromagnit materialyndan
yasalan 6zende yerlesendir.

Magnit akymynyn howa boyunca dél-de magnitgeciriji
boyunga utgasyanlygy sebidpli aylaw momenti gés-goni Osyar.
Sonun tigin tegegiit magnit hereket edis giiyji azaldylyp bilner,
bu azaldylma bolsa 6l¢eg abzalynyn 6z hususy sarp edyidn
kuwwatyny azaldyar. Ferromagnit 6l¢eg abzallarynyn olgeg
mehanizmleriii hususy magnit meydanynyn giiycliiligi sebépli
dasky magnit meydanynyn tésiri gowsadyar.

Ferrodinamiki 0lceg abzallary hemiselik togun
zynjyrynda-da, tytgeydn togun zynjyrynda-da peydalanyp
bilner. Yéne bu abzallaryi hemiselik toguii zynjyrynda
ulanylsy  c¢éklendirilydr. Asakda  ferrodinamiki  odlgeg
abzallarynyn simesoidal toklaryn zynjyrynda isleysi barada
durup gecyéris.

Hereketlenmeyidn tegegin magnit meydany howa
boslugynda hereketlenyén tegegin magnit meydany bilen 6zara
tasir edip aylaw momentini doredyérler. Bu aylaw momentinini
pursat bahasy asakdaky defileme boyunca anladylyar:

m, =BS Wi, (24)
Eger howa boslugyndaky induksiya
B, = B, sinwt (25)
we tok hereketlenyin tegekde
I, =1, Sin(wt + @) (26)

sinusoidal bolsa period wagtynda momentiii bahasyny
asakdaky anlatma boyunca kesgitleyirler:

1 T
M., = ?J.mtdt =BS W,I,cos¢ (27)
0
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Ferrodinamiki 06¢eg mehonizmlerinde baglangygyn
goniicyzykly bolegini saylap alyandyklary sebapli
B=K. I, (28)

bu yerde K -proporsionallyk koeffisiyenti.
Olgeg abzalynyn hereketlenyéin bolegine tisir edyin
aylaw momentini agakdaky defileme boyunca kesgitlenilyar
M., = KgS W, I1 cose (29)
Hereketlenyéan bolegin burg siiysmesi (ay law we
garsylyklayyn tisir edis momentleri dent bolan yagdayynda)

K,S W
a, =——"-L 11 cosp (30)
’ KBSpr . . ey ,
bu yerde —w S oOlgceg mehanizmininn duygurlugyny
kesgitleyar
onda

a, =Sl,1,cosep (31)

Ferromagnit oOlgeg abzallarynyn artykmaclyklaryna
asakdakylar giryér:
- uly aylaw momenti;
- giiycli hususy magnit meydany; bu dasky tasirleri aradan
ayrylyar;
- elektrodinamiki Olgceg abzallaryna seredeniiide hususy
kuwwata az sarp etmegi we s.m.
Ferrodinamiki 6l¢eg abzallarynyn kemgilikleri su asakdakylar
bolup duryar:
- togun yygylygynyn {ytgemegi ferrodinamiki oOlceg
abzalynyn metrologiki hésiyetnamasyna zyyanly tésir edyir;
- dasky gursawyn temperaturasynyn liytgemegi hem zyyanly
tasir edip, bu abzallaryn ¢ékli ulanmagyna getiryar.

Ferrodinamiki ampermetrler we woltmetrler hem
elektrodinamiki Olceg abzallaryna menizes hereketlenyin we
hereketlenmeyédn tegekleri birikdirydr. Elektrodinamiki olgeg
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abzallarynynky yaly ferrodinamiki ampermetrlerde we
woltmetrlerde  Olgenilydn  togun ya-da  giiyjenménii
inedordiiline proporsionaldyr. Ferrodinamiki ampermetrlerin
we woltmetrlerin skalasynyn hasiyetini gowulandyrmak tigin
magnitgecirijinin howa boslugyny dendlcegsiz edip
yasayarlar.

Ferrodinamiki woltmetrler esasan site berkidilyin
yokary dél takyklykly ol¢eg abzallary hokmiinde ulanylyar.
Adatga setden gelydn giliyjenméinii nominal bahasyndan
gysarmasyny Olgemek {i¢in ulanylyar. Sonun ii¢in bu oOlgeg
abzallarynyn dendlcegsiz skalasy denodlgegli skalaly olceg
abzallaryndan amatly bolup duryar.

Ferrodinamiki 0Olgeg abzallarynynn temperatura we
vygylyk vyaliyslyklary bolup, bulardan basga-da 6zenin
barlygy tli¢in hem yaliiyslyk yiize ¢ykyar.

Temperatura we yvygylyk yaliiyslyklaryny
ampermetrleri we wlotmetrleri graduirlinde gbéz Oniinde
tutyarlar.

Ferrodinamiki ampermetrlerin we woltmetrleriii esasy
ulanylyan yerleri — mehaniki tisir edis sertlerinde (urgy
sandyrama) senagat ygylykly liytgeydn toguni zynjyrlarynda
Olcemek {icin ulanylyar. Su yagdayda ampermetrlerin we
woltmetrlerin takyklyk klasy 1,5-2,5 bolup biler.

Ferrodinamiki wattmetrlerin isleyis diizgiini hem
elektrodinamiki wattmetrlerin isleyis diizglini bilen gabat
gelyir, difle magnitgecirijinin barlygy bilen tapawutlanyar. Sol
bir sertde ulanylanda ferrodinamiki wattmetrler az energiya
sarp edisi we uly aylaw momentinii barlygy bilen
elektrodinamiki wattmetrlerden tapawutlanyar.

Ferrodinamiki wattmetrlerin takyklyk klasy yokary
daldir, yagny 1,5 we 2,5 bolup biler. Olar birfazaly we
ticfazaly zynjyrlarda kuwwaty 6lcemek {icin ulanylyar.

Aktiw  we reaktiw kuwwaty Olceydn iicfazaly
ferrodinamiki wattmetrler iki elementli we {i¢ elementli bolup
bilyarler.
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Iki elementli ferrodinamiki wattmetrler ii¢ simli, g
fazaly zynjyrlarda kuwwaty Ol¢emek {icin, ii¢ elementli
ferrodinamiki wattmetrler bolsa dortsimli ti¢ fazaly zynjyrlarda
kuwwaty dlgemek ii¢in ulanylyar.

Ferrodinamiki 6l¢eg gurallarynyn gurlusy, sazlanylsy we
ulanylsy

Elektrodinamika wulgamly Ol¢eg mehanizminiii s
diizglini hereketlenydn we hereketlenmeyéin tokly tegeklerin
magnit meydanlarynyi 6zara tasirine esaslanandyr.

Hereketlenmeyan tegek adat¢a howa boslugy arkaly
boliinen iki sany birmetizes bdlekden yerine yetirilydr, onda
olceg abzalynyh oky yerlesydr. Yarym tegekleriii arasyndaky
aralygy tiytgetmek bilen magnit meydanynyn gorniisini
iiytgedip bolyar, diymek skalanyn hésiyetine tisir edip bolyar.
Hereketlenmeyén tegegi mis simden togalak ya-da goniiburgly
karkasa saramak arkaly vyasayarlar. Hereketlenyidn tegegi
adatca karkasyz mis ya-da alyuminiy simden yasayarlar we
Olgeg abzalynyn okuna berkidydrler. Garsylykly tésir edis
momenti yayjyk arkaly doredilydr. Bu elementler sol bir
wagtda tok geciriji bolup hyzmat edyirler. Hereketlenyin
bolegi kosesdirmek howa ya-da magnitinduksiyaly kdsesdiriji
bilen {ipjiin edilyar.

Elektrodinamiki 6l¢geg mehanizmlerin 6z hususy magnit
meydanlary uly déldir. Sonuil ii¢cin elektrodinamiki Olgeg
mehanizmi dagky magnit meydanynyn tdsirinden halas déldir.
Dagky magnit meydanyndan goramak {icin bu Olgeg
abzallaryna ekran goyyarlar. Bu usul arzan hem yonekey
hasaplanylyar.

Ferrodinamiki 6l¢eg abzallary yokarda seredilip gecilen
eletrodinamiki Olgeg abzallaryndan tapawutlanyarlar. Olarda
hereketlenmeyédn tegek ferromagnit materialyndan Magnit
akymynyn howa boyunga dédlde magnitgeciriji boyunca
utgasyanlygy sebdpli aylaw momenti gds-goni Osyér. Sonuil
licin tegegin magnit hereket edis giiyji azaldylyp bilner, bu
azaldylma bolsa Olgceg abzalynyn 6z hususy sarp edyin
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kuwwatyny azaldyar. Ferromagnit Slgeg abzallarynyn Olceg
mehanizmlerin hususy magnit meydanynyn giiyeliililigi sebapli
dagky magnit meydanynyn tdsirini gowsadyar.

Ferrodinamiki Glgeg abzallary hemiselik togun
zynjyrynda-da, tytgeydn togun zynjyrynda-da peydalanyp
bilner. Yone bu abzallaryn hemiselik toguii zynjyrynda
ulanylsy  c¢éklendirilydr. Asakda ferrodinamiki  0dlgeg
abzallarynyn simesoidal toklaryn zynjyrynda isleysi barada
durup gecyaris.

Hereketlenmeyédn tegegin magnit meydany howa
boslugynda hereketlenyén tegegiit magnit meydany bilen 6zara
tasir edip aylaw momentini doredyérler. Bu aylaw momentinifi
pursat bahasy asakdaky deinileme boyunca anladylyar:

mt = Bt Sp Wp ip (32)
Eger howa boslugyndaky induksiya
Bm = Bm sin Wt (33)
we tok gereketlenydn tegekde
In = Imn Sin (Wt+ @) (34)

simesoidal bolsa period wagtynda momentiii bahasyny
asakdaky anlatma boyunca kesgitleyérler:

1T
M., =?Imtdt =Bs,W, 1, cos¢ (35)
0

Ferrodinamiki 6lgeg mehanizmlerde baglanysygyn goni
cyzykly bolegini saylap alyandyklary sebépli
B=Kgln (36)

bu yerde Kg — proporsionallyk koeffisiyenti.
Olgeg abzalynyn hereketlenyin bolegine tisir edyin
aylaw momentine agakdaky defileme boyunca kesgitlenilyar.
May1 = K Sp Wp In Ip gos ¢ (37)
Hereketlenyén bolegin burg siiysmesi (aylaw we
garsylyklayyn tasir edis momentleri den bolan yagdayynda).
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o KeS W,

b W I,1,cosg

(38)

bu yerde KeSWo _ S olgeg mehanizminifi

duygurlygyny kesgitleyar.
onda

a, =SI,1,cosa (39)

Ferromagnit 0Olgeg abzallarynyn artykmaglyklaryna
asakdakylar giryér:
- uly aylaw momenti;
- giiyeli hususy magnit meydany; bu dasky tésirleri
aradan ayyryar;
- elektromehaniki 6l¢eg abzallaryna seredeninide hususy
kuwwata az sarp etmegi we s.m.
Ferrodinamiki dl¢eg abzallarynyn kemgilikleri su

asakdakylar bolup duryar
- togun yygylygynyn iiytgemegi ferrodinamiki Olgeg
abzalynyn metrologiki hésiyetnamasyna zyyanly tasir
edyar.
- dasky gursawyn temperaturasynyn iytgemegi hem
zyyanly tésir edip, bu abzallaryn ¢ékli ulanmagyna getiryar.

Ferrodinamiki ~ ampermetrler we  woltmetrler hem
elektrodinamiki Olgeg abzallaryna metizes hereketlenydn we
hereketlenmeyian tegekleri birikdiryarler. Elektrodinamiki
Oigeg abzallarynyinky yaly ferrodinamiki ampermetrlerde we
woltmetrlerde  Olgenilydn  togun ya-da  giiyjenménin
inedordiiline proporsionaldyr. Ferreodinamiki ampermetrlerii
we woltmetrlerii skalasynyn hésiyetini gowulandyrmak ii¢in
magnitgecirijiniit howa boslugyny dendlgegsiz edip yasayarlar.

Ferrodinamiki  woltmwtrler esasan site berkidilyin
yokarydil takykly Olgeg abzallary hokmiinde ulananylyar.
Adatca setden gelydn giliyjenméniii nominal bahasyndan
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ggysarmasyny Olgemek ii¢cin ulanylyar. Sonun {igin bu dlceg
abzallarynyn denolgegsiz skalasy Olceg abzallaryndan amatly
bolup duryar.

Ferrodinamiki 66l¢eg abzallarynyn temperaura we yygylyk
valiiyslyklary bolup, bulardan basga-da 6zenin barlygy iigin
hem yaliiyslyk ylize ¢ykyar.

Temperatura we yygylyk yaliiyslyklary ampermetrleri we
woltmetrleri graduirlinde géz o6niinde tutyarlar.

Ferrodinamiki ampermetrlerin  we woltmetrlerini esasy
ulanylyan yerleri — mehaniki tésir edis sertlerinde (urgy,
sandyrama) senagat yygylykly iiytgeyan togun zynjyrlarynda
Olcemek ticin ulanylyar. Su yagdayda ampermetrlerin we
woltmetrlerin takyklyk klasy 1,5-2,5 bolup biler.

Ferrodinamiki ~ woltmetrlerin  isleyis  diizgiini hem
elektrodinamiki wattmetrlerin isleyis diizglini bilen gabat
gelyir, difte magnitgecirijiniii barlygy bilen tapawutlanyar. Sol
bir sertde ulanylanda ferrodinamiki woltmetrler az energiya
sarp edisi we uly aylaw momentinii barlygy bilen
elektrodinamiki wattmetrlerden tapawutlanyarlar.

Ferrodinamiki wattmetrlerin takyklyk klasy yokary déldir,
yagny 1,5 we 2,5 bolup biler.

Olar bir fazaly we li¢ fazaly zynjyrlarda kuwwaty 6lcemek
ticin ulanylyar.

Aktiw we reaktiw kuwwaty ol¢eyin licfazaly ferrodinamiki
wattmetrler iki elementli we ligelementli bolup bilyérler.

Iki elementli ferrodinamiki wattrler tgsimli ii¢ fazaly
zynjyrlarda kuwwaty slgemek tigin, ii¢ elementli ferrodinamiki
wattmetrler bolsa dortsimli ii¢ fazaly zynjyrlarda kuwwaty
6l¢emek iicin ulanylyar.

- Induksion olceg gurallarynyn gurlusy, sazlanylsy we
ulanylsy.

Induksion  ulgamly dOlceg abzallary, meselem
wattmetrleriil is diizgiini abzalyn hereket edydn boleginde tok
bilen induktirlenen akymlaryn, iiytgeydn magnit akymlaryn
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Ozara tdsirine esaslanandyr. Bu kopleng alyuminiy stakan
hokmiinde goz oniine getirilyar.

Uytgeyin I1 we I, toklardan iymitlenyin, iki jiibiit 6zara
perpendikulyar yerlesen tegeklerden doredilydn magnit
akymlary alyuminiy stakanyn iistiinden gecyérler.

Magnit akymlary faza boyunca biri beylekisine gora 90°
stiystirilen, sonun ilicin yarmada aylanyan magnit akymlary
doreyir. Uytgeyin togufi bir periodynda bu akym tdweregi
doly aylanyar, basgaca aydanymyzda 50Gs yygylykda bu
akymyn tizligi 3000 ayl/min bolar. Alyuminiy stakanda tok
bilen induktirlenen akymlar, aylanyan magnit akymy bilen
Ozara tdsiri netijesinde stakany 6zi bilen ¢ekmége synanysyar.
Bu asinhron yoredijilerde statoryn magnit meydanynyn
aylanmagy bilen rotoryn aylanmagy emele gelyandigi yalydyr.
Seyle yol bilen 6l¢eg abzalynyn hereketlenyédn boleginde aylaw
momenti doredilydr. Garsylykly tésir edis momenti bolsa
vayjyk arkaly doredilyar.

Hasaplayys Olceg abzalynynn induksion ulgamynyn
isleyis diizgiini hem induksion wattmetrin isleyis diizgiini
yalydyr. Bu yerde statoryn yerine yetirydn wezipesini
elektromagnit ulgamy yerine yetiryar. Ol tokly we giiyjenmeli
tegeklerden bolan magnit gecirijiden duryar. Rotoryn yerine
yetirydn wezipesini bolsa aylanyan ok bilen bile aylanyan
alyuminiy diski yerine yetiryar. Induksion tok doreyén
tegegi galwanometre birikdirip, sol togun ugrunyn magnitii
tegege yakynlasdyrylyandygyna (meselem demirgazyk polyusy
bilen) ya-da ony daslasdyrylyandygyna baglydygyny ylize
cykaryarlar.

Doreyén islendik ugurly induksion tok magnit bilen
Ozara tésir edydr. Tok gegyéin tegek iki polyusly (demirgazyk
we gilinorta) magnite menzesdir. Induksion toguil ugry tegegin
haysy ujunyn demirgazyk polyusyn wezipesini (induksiya
cyzyklary oma girydr) yerine yetirydndigini kesgitleyar.
Energiyanynn saklanma kanunyna dayanyp, tegegin haysy
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halatda  magniti  dartyandygyny,  haysy  halatlarda
itekleyandigini 6ilinden aytmak bolar.

Eger magnit tegege yakynlagdyrylsa, onda gegirijide
yiize ¢ykyan induksion tok magniti hokman itekleyar.

Magnitin ~ tegek tarapyndan  dartylmasy ya-da
iteklenmesi induksion togufi ugruna baglydyr. Sona goéri-de
energiyanyil saklanma kanuny induksion toguil ugruny
kesgitleyan diizgiini kesgitlemadge miimkingilik beryér.

Lensin diizgiinine layyklykda yapyk konturda déreyén
induksion toguni onunl kontur bilen c¢dklenen meydangadan
gecydn magnit induksiyasynyn akymynyn {ytgemesini
kompensirlemige ymtylyan ugry bardyr.

Tok tarapyndan doredilydn magnit induksiyasy hemme
halatlarda tok giiyjiine proporsionaldyr.

Magnit induksiyasynyn o akymynyn p
proporsionaldygyna gora,

¢~p~1 (40)
Diymek ¢ = LI

Diyip tassyklamak bolar, bu yerde L-geciriji konturdan
akyan tok bilen sol tok tarapyndan doredilen sol konturyn
icinden gegyidn magnit induksiyasynyn akymynyn arasyndaky
proporsionallyk koeffisiyenti.

Induktiwlik— munun 6zi tok giiyji bir sekuntda bir birlik
iiytginde konturda doreyén 6z-6ziinde induksiyanyn elektrik
hereketlendiriji giiyjiine (EHG-e) san taydan den bolan fiziki
ululykdyr.

Elektrostatiki 06lceg mehanizminin 15 diizglini
giiyjenme  astynda hereketlenyin we hereketlenmeyin
zaryadlanan elektrodlaryn 0zara tédsir edismesine esaslanandyr.
Bu elektrodlar 6zara sygym kondensatoryny emele getirip,
hereketlenydn bolek hereket edende olaryn sygymy iiytgeyar.

Sygymlaryn iiytgeyis usulyna baglylykda elektrostatiki
6l¢eg mehanizmleri esasy iki topara bolyarler:

- elektrodlaryn  aktiw  meydany ytgeyin Olceg
mehanizmli;
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- elektrodlaryn arasyndaky uzaklygy {liytgeydn Olceg
mehanizmli.

Sur. 7

Elektrostatiki 6l¢eg abzallarynyn gurlusy, sazlanylsy we

ulanylsy.

Elektrodlaryn meydany {iytgeydn elektrostatiki Olgeg
mehanizmlerinde hereketlenmeyin bdlek simmetriki yerlesen 2
we elektriki birikdirilen elektrodlardan duryar. Bu bir ya-da
birndgce kamera gorniislidir. Oka berkidilen sektor gorniisli
plastina 1 hereketlenydn bolegi emele getiryir. Elektrodlara
giiyjenme U berlen wagtynda olarda elektrik meydany doreyir.
Elektrik meydanynyn giiy¢leri hereketlenydn bolegi aylamaga

ymtylyarlar.
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Sur. 8

W, =(1/2)}cu? (1)

Elektrik meydanynyn giiyji hereketlenmeyén elektrodlaryi
arasyndaky bosluga hereketlenyin elektrody c¢ekmek bilen
abzalyn gorkeziji dilini aylayar. Hereketlenyin bolek asma ya-
da siitiine berkidilyar, gorkezijiler hokmiinde peykam ya-da
vagtylyk s6hlesi ulanylyar. Elektrodlar alyuminiyden yasalyar.

Elektrostatiki Olceg mehanizmlerin koptisinde
magnitoinduksion kosesdirijiler, kédte howa kosesdirijileri
peydalanylyar.

Cyzgyda elektrodlary arasynda iytgeydn meydanly
elektrostatiki 6l¢eg mehanizminin suraty gorkezilen.

Iki hereketlenmeydn 1 we 3 elektrodlaryn arasynda
hereketlenydn 2 elektrod yerlesydr. Ol yukajyk bronza
lentasyna asylandyr. Giliyjenme hereketlenmeyén elektrodlara
berilyir, hereketlenydn elektrod bolsa bir hereketlenmeyén
elektrod bilen elektriki birikdirilydr. Sununi yaly birikdirilende
biratly zaryadlanan elektrodlar iteklesyérler, diirli atly
zaryadlanan elektrodlar bolsa ¢ekisyirler.

M,y =dW,, /da detilemeden W, =W, defi kabul edip

elektrostatiki 6lgeg mehanizminini aylawmomentini alyarys
M., =dWe/da = (1/2)U ’dC/da (41)
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Elektrodlara  goyberilen  u(t)=U, sinwt iiytgeyin
giiyjenmede hereketlenyidn bolek, inersiya boyunca aylaw
momentiniil periodynyi orta bahasyna denlesyar.

ayl _tdcl Tuff(t)dtziuzolc:/ola. (42)
o 2daT 2

Bu yer-de U-iiytgeydn giiyjenménini tdsir bahasy statiki
denagramlyk sertinden bur¢ gysarmasy iicin asakdaky
anlatmany alyp bolar:

Ivlayl = M pr
ya-da
(1/20°%dC/da =Wa;  (43)
bu yerden
a= iu 2 (44)
W  da

Sonky anlatmadan gorniisi yaly elektrostatiki Olgeg
mehanizminini hereketlenydn boleginin siiysmesi goyberilen
giiyjenméniit hasabyna yerine yetirilydr. Diymek bu Olceg
mehanizmleri esasan woltmetrlerde ulanylyar

(5) denilemeden gorniisi yaly eletrostatiki  woltmetrii
hereketlenyin boleginin aylanma bur¢cy dC/da kopeldija we
tasir edyidn gliyjenméinin ineddrdiiline proporsionaldyr.
dC/da =const bolan yagdayynda elektrostatiki woltmetrin
skalasy inedordiil skala bolardy. Elektrodlaryn saylanan
gorniisine, olaryn Olcegine we Ozara yerlesisine layyklykda
dC/da yaly baglangyk alynyar, bu bolsa 15-den yokary 6lgeg
cigi 100% dendlgegli skala almaga miimkingilik beryar.
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Sur. 9

Goyberilen giiyjenme az bolan yagdayynda elektrostatiki
Olceg mehanizminiii aylaw momenti hem kigidir, bu bolsa
woltmetrin  Olgceg c¢dgini c¢dklendirydr. Aralyk meydanlary
uytgeydn elektrodly Olceg mehanizmleri site berkidilyan
kilowoltmetrlerde ulanylyar. Aktiw meydanlary liytgeyén dlgceg
mehanizmleri bolsa, has duygur olgeg abzallary hokmiinde
giiyjenmesi onlargca woltdan yiizlerge wolta c¢enli elde
goterilydn woltmetrlerde giiidden ulanylyar.

Uytgeydn tokda elektrostatiki woltmetrleriii dlgeg ¢égini
ginieltmek gosmaga Cy kondensatory ya-da sygym Ci, C:
giiyjenme bolijilerin, hemiselik tokda bolsa rezistiw Ri, R2
giiyjenme bolijilerin komegi bilen yerine yetirip bolar.

3-nji ¢yzgydaky zynjyr iigin seyle yazyp bolar

Cg+Cv
Cg

U=Uv (45)

Bu yerde U- {il¢enilyédn giiyjenme ;
Uv- woltmetrdéki giiyjenme .

Woltmetrin Cv sygymy onun gorkezijisine baglylykda
liytgeyar, sonun licin kondensatoryii birikdirilmegi bilen U/Uv
gatnasyk hem iiytgeyir, bu bolsa skalanyn hésiyetine tasir
edydr. Mundan basga-da kondensatoryn yygylyga bagly
yitgileri bardyr. Diymek woltmetri gosmaga kondensatoryn iisti
bilen birikdirilende onun Olgeg yaliyslygy hem yokarlanyar.
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Bu kemgiliklerden saplanmak {i¢in woltmetriit 6lgeg c¢égini
gineldydn sygym giliyjenme boliijilerini ulanmak miimkindir.
Bu yagdayda

VCv+Cl+C2
CZ

u=uU (46)

Eger sygym bolijilerinii parametrleri C;, Cv yaly
saylanyp alnan bolsa, onda U/Uv giliyjenme gatnasygy
woltmetrinl gérkezijilerine bagly daldir.

Elektrostatiki wolmetrlerin esasy artykmaglyklary su
asakdakylardan ybarat:

- lytgeydn tokda woltmetrin 6ziine sarp edyidn kuwwaty
Orédn azdyr;

- hemiselik togun zynjyrlarynda bolsa olaryin oziine sarp
edyin kuwwaty nula dendir.

Elektrostatiki woltmetrlerinn gorkezijilerine liytgeyan togun
vygylygy, Olgenilydn giiyjenminiii gorniisi, dagsky gursawyn
temperaturasy, dasky magnit meydany tésir etmeyir diyen
yalydyr. Eger yorite enjam ulanylmasa Ol¢eg abzallarynyn
gorkezijilerine  dasky elektrik meydany tdsir edydr.
Elektrostatiki Olgeg abzallarynynn hususy elektrik meydany
ujypsyzdyr. Sonuni {igin bu Ol¢eg abzallaryny ekranlayarlar.
Eger Olgeg abzalynyn dasy metaldan ya-da alyumuniy reiikli
bolsa olar ekran bolup hyzmat edyir.

Elektrostatiki 6lgeg mehanizmleriniii esasy kemgilikleri
asakdakylar bolup duryar:

Bu 0Ol¢ceg mehanizmleri pep duygurly bolup, ony
yokarlatmak {i¢in abzalyn hereketlenyén bolegini asma edip
yasayarlar, yagtylyp hasaplayyslary ulanyarlar, mehanizmii
sygymyny ulaldyarlar, onuni iicin ony kop kameraly edip
yasayarlar.

Su hisiyetler elektrostatiki woltmetrlerin ulnylyan yerlerini
we olaryn gurlus ayratynlyklaryny kesgitleyirler.
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Elektrostatiki woltmetrler ki¢i kuwwatly zynjyrlarda gin
diapazon yygylykly giliyjenmeleri O6l¢emek {i¢in ulanylyar,
seyle-de uly, gymmat we uly kuwwatly sarp edydn gosmaca
rezistorlary ulanmazdan yokary giliyjenmeli zynjyrlarda 100
kilowolta ¢enli gliyjenmeleri 6lgemek {i¢in ulanylyar.

Bu takyk 6l¢eg abzallarynyn takyklyk klasy 1,0; 1,5; 2,5
layyk gelyér.

Olceg dzgerdijileri

RezZistiw we elektromagnit 6zgerdijileri. Is diizgiinleri,
ekwiwalent ¢atgylar, umumy hdsyetleri we ulanylyan yerleri.

Parametrik 6zgerdijilerde ¢ykysdaky ululyk bolup,
elektrik zynjyrynyn (R,L,M,C) parametrleri gulluk edyar.

Parametr 6zgerdijileri ulanylanda gosmaca iymitlendiris
cesmesi gerek bolyar. L energiya 6zgerdijinin c¢ykysdaky
signalyny doretmek iigin ulanylyar.

Reosfat 6zgerdijilerinin  is diizglini gecirijininn elektrik
garsylygynyn giris ululygynyn — sliysmeginiil tisiri astynda
liytgemegine esaslanandyr. Reostat 6zgerdijisi reostatdanybarat
bolup, onunsyotkasy (siiysydn kontakty) lcenyd elektrik dél
didl ululygyn tasiri astynda siliysydr. Suratda reostat
ozgerdijilerinl bir nid¢e konstruksiyalary gorkezilendir.

Meselem: bur¢ we goni siiysmeleri ti¢in ulanylyan
gorniisleri ; Ozgerdiji karkasa berkidilende sarymdan we
syotkadan (darakdan) duryar. Karkaslar tayyarlananda
dielektriklenen we metallardan peydalanylyar. Sarym {i¢in
splawlar (platina bilen iridinin splawy, konstantan, nihrom,
fehral we $.m) ulanylyar. Sarym ii¢in yonekey izolirlenen sim
ulanylyar.

Sarym tayyarlanandan sofi simifl izolyasiyasy onunl

simden, ya-da yaylasyan zolakdan—bdlek metaldan (Platina,
kiimiis) we splawlar (platinanyn iridiy bilen, fosforlanan
biirling) yasalyar.
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Sur. 10

Surat 10: burg (a) we goni siiysmeleri (b) we goni siiysmeleri
funksional 6zgertmesi li¢in (w) reostat 6zgerdijileri;

Bu 0Ozgerdijinin  artykmaclygy—alynan = 6zgertménin
yokary takyklyk derejesi boyunca yokary signallary almaklyk
we konstruksiyasynyi yonekeyligidir.

Kemgiligi—siiysyan  kontraktynyn  (birlesdirijisinif)
bolmagy onun has kdp siiysiirilmekligi, siiystirmek ti¢in ep-esli
giiyjiin gerekligi;

Reostat Ozgerdijileri has uly siiysiirntgileri we basga
elektrik dil ululyklary (giiyjenmeg¢ basys we s.m.) 6zgerdip,
olary siiyslirma owiiryar.

T enzoduygur (')'zgerdijileri (fenzorezistorlary)
iytgedilende onda doreydn mehanik giiyjenminin  we
maysgaklygyn tésiri astynda doreyin tenzoeffekte layyk edilip
gurnalandyr.

Eger-de sime mehanik tésir etdirsek (meselem, dartsak),
onda onun garsylygy iytgdr. Simin garsylygynyn otnositel
iytgemegi

AR/R=SAl/l, nirede S-tenzoduygurlyk
koef-ti,Al/l-simin otnositel maysgaklygy;

Simin garsylygynyn mehaniki tdsirde iiytgemegini onun
geometrik  ululygynyil  (uzynlygynyn diametrinin) we
materialyn udel garsylygynyn liytgemegi bilen diisiindirilyr.

62



Simli tenzoduygur ozgerdijisi

I
,{m

Sur. 11

Tenzoduygur ozgerdijisi yuka egrem-bugram edilip
yygnalan, kagyzyn bélejigine sim 2-d yelmenen (podlozka 1-
e). Ozgerdijini zynjyra kebsirlenen ya-da galayylynan 3 uglary
bilen birlesdirilyir. Ozgerdijini barlanyan detalyn iistiine seyle,
yagny garagylyan maysgaklygyn ugry sim gozeneginiii gapdal
oklary bilen gabat geler yaly edilip yelimlenyar.

Ozgerdijiler tayyarlananda diametri 0,02-0,05 mm
(5=1,9-2,1) bolan konstantansimi ulanylyar. Ondan basga-da
folga 6zgerdijileri hem ulanyp, olarda Simin deregine folga we
bardaly (plyonkaly) tenzorezistorlary peydalanylyar.

Simi podlozka we dhli 6zgerdijini detala yelimlemek ti¢in
(asetondaky selluloidin ernegini, kley B0-2, B0-4, bakelit
yelimleri) yelimler ulanylyar.

Has yokary temperaturalar (200 c yokary) licin gyzgyna
durnukly sementler, kremniyorganik laklary we yelimleri
ulanylyar. Ozgerdijiler diirli ululyklarda tayyarlanyp, onuf
dhmiyetine gord gozeneginiii uzynlygy (bazasynyn) 5-50mm,
30-500 Om garsylykly 6zgerdijileri has kop ulanylyar.

Yelmenen tenzoduygur 6zgerdijini bir detaldan ayyryp
basga detala yelmemek miimkin déildir Sonun iig:in t’)zgertmek
saylanyp alynys graduirlemesine yiiz tutlyar, ol yaliiyslygy +-
1% den bolan koeffisentin (s-iil) ululygyny beryir.

Artykmaglygy—0zgertmédnin  statik  hdsyetnamasynyn
gonigyzyklylygy, gowresininni kiciligi, agramynyn yeiilligi,
konstruksiyasynyn yonekeyligi

Kemgiligi—az duygurlygy;
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Awtomatiki 6wezini dolduryjylaryi we kopriilerin
gurluslary

Héazirki zaman awtomatiki Owezinidolduryjylary we
kopriileri derneyji hokmiinde lentaly we diskli (tegekli)
diagrammaly we gorkeziji, aylanyan silindr gérniisli siferblatly,
gymyldamayan we gymyldadylyan gorkezijili konstruksiyalary
ontimgilikde goyberilydr. Hazirki wagtda seriya gorniisinde
goyberilydn awtomatiki dwezinidolduryjylary we blok
konstruksiyaly kopriiler goyberilyar.

Awtomatiki 6wezinidolduryjylarynyn we kdopriilerinin
takyklygy derfiew anjamyndaky yalilyslyga bagly bolup ,
olaryn kop ullanylmagyny ciklendiryar.
Awtodwezinidolduryjylarynyil hasaplama operasiyasy bolan
kopeltmek, bolmek, integrirlemek we differensirlemekde
ginden peydalanylyar. Su operasiyalar yerine yetirilende
owezinidolduryjylar  iki ululyk gatnasygyny, integral
ululyklaryny hem 0lcép bilyar. Integrirlemek operasiyasy bolsa
san elektron integratorlary we integrirleyi awtomatiki
owezinidolduryjylarynyn  iisti  bilen amala  asyrylyar.
Differensial operasiyasyny gecirydn enjam hokmiinde,
yylylygynn minutda 20+1°C ¢dkde iiytgeyén tizligini 6l¢eyin
awtoowezinidolduryjyny almak bolar. Bu enjam oOniinden
catylan dikkerensiatordan we deriieyédn
awtoowezinidolduryjylaryndan ybaratdyr. Kop awtomatiki
owezinidolduryjylaryndan we kopriilerde ters 6zgerdijiler (TO)
bolup kontaktly reahordlar ulanylyp, olar enjamlaryn it ykjam
bolegi bolup duryar. Dwizoklaryn kontaktlary 371C,M-
garyntgylaryndan tayyarlanylyar. Reahortdaky sarm
izolirlenmedik simden yygnalan. Cig atmosferada we gaz
boliinis ¢ykys ¢ykyéin yerlerde islin wagty olarynl kontakty
poslayar, sol sebdpli onun takyklygy, is dowri, gullanylyan
wagty gysgalyar. Sol Vetmezgilikleri diizetmek {igin,
poslamayan garyntgylar gozlenilydr. Agyr sertlerde islemek
licin, yagny partlama howplugy bar yerlerinde yorite islenip
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tayyarlanan we senagat tarapyndan goyberilyédrreahorddsyz
awtomatiki 6wezinidolduryjylary we kopriileri ulanylyar.

Maglumat bermegin sekil boyunca awtomatiki enjamlar
gysgaca su asakdaky yaly sekillendirilyér:

KC-Yazgysy lentaly diagrammada;
KB-aylanyan siferblat iisti bilen korkezyén.

Awtomatiki 6wezinidolduryjylaryin we kopriilerin kop
gorntigleri, konstruksiyalary elektrik sygymyny, induktiwligi,
Ozara induktiwligi, dielektrik yitgini we basga ululyklary dogry
Olcemek tigin liytgeyan togun kopriileri ginden ullanylyar. Dort
eginli kopriiler detilesdiryén diizgiide isleyan gorniisleri ginden
ullany7lyar. Tejribe tarapdan elektrik Olgeg tehnikasynda
esasan dort eginli, alty we sekiz eginler hem ulanylyar. Her bir
sygym we induktiw sarymy su parametrler bilen
hisiyetlendirilydr: yitginiit gasylygy, izolyasiyanyn garsylygy.
Induktiw sarymy induktiwlikden basga gecirijinini garsylygy
we sarymarasyndaky sygym bilen hésiyetlendirilydr. Dort
eginli kopriilerin isleyis diizgiinleri su askdakydan ybaratdyr:
koprinint  eginleri bolup Zi1, Zz2, Z3, Z4 eginlerin biri, meselem
Z3, 6lgenilyan ululyk diyip hasaplalyn. Koprini liytgeyin togun
¢esmesine birlesdirsek, onda:

11Z1=12Z3 we 11Z>,=17Z4 (45)
Denileménin hemme agzalaryny biri — birine boliip,
denilesdirméninl esasy sertini yiize ¢ykararys:
Zl . Zs
zZ, Z,
Ya-da
2174= 7273 (46)

Sunun esasynda deiilesdirménin esasy serti hokmiinde:
gapma garsylyk eginlerinn doly kompleks garsylyklarynyi biri-
birine deft bolmagyndan ybaratdyr.
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Uytgeyin togun koprileriniii eginleri bolup reaktiw we
aktiw garsylyklar bolup biler. Deilesdiris serti garsylyklaryn
hisiyetine baglylykda agyk gorniisde seyle bolup biler:

Z1=ri+jx1;  Zo=raHxe; (47)

Z3=r3+jX3; Z4=r4+jXs; (48)

Denleme (46) kompleks kesgitlemelerini goysak (47,48)
onda su netijini alarys:

(ra+jxa)( r2+jx2)=( ra+jxs)( ra+jxa) (49)
ya-da
Fira-XaXa+j(riXa+raXi)=rars-X2Xs+j(rixs+rsxz);
Su yerden umumy deiilemeden iki denlesdiriji defileméni
alarys:
r1ra-X1iX4= rarz-x2xs; (50)
X4+ raX1= raxas+ raxz; (51)

Egerde bir sahanyn egninini garsylygy (Z1Z2) aktiw
bolsa (¢1=0; @2=0) onda denileménin serti boyunca ikinji
sahanyn garsylygy (Z3Z4) bir fazaly bolmaly (@s=¢4); eger-de
garsy yerlesen eginli garsylyklar (Z1Z4) aktiw bolsa (¢1=0;
¢4=0), onda denlleminin serti boyunga basga garsy yerlesen iki
basgalaryn (Z2Z3) biri induktiw (x1), beylekisi-sygym (Xc)
bolmaly.

Koprini denesdirmek—eger-de bir egin aktiw, galan li¢
egni kompleks garsylyklardan ybarat bolsa onda bu koprini
dentiesdirmek miimkingilik yityar.




Uytgeyiin toguii képriisinini prinsipial ¢atgydy.
Hemiselik togun kopriileri.

Hemigelik  togun  kopriileri togunn  elektrik
zynjyrlaryndaky garsylyklarynyn 108+10® Om mogberini
Olcemek {i¢in ulanylyar. Mydam basgada kopriilerin kdmegi
bilen elektrik dal ululyklary hem 6lgemek miimkindir. Elektrik
kortisinin  kdegi bilen grsylyklaryn diirli parametrlerini
kopgilikleyin goyberilisinde Olgemek {iigin hem ulanylyar.
Kopriilerin hasap amaly gurulmalary hasabat ediljek
garsylyklaryin 6z nominal ululygyndan nége prosent
tytgeyandigini kortleri iyilydr. Dort eginli (bir koprili)-az
yalityslyklylary bilen 10+108%0m garsylygy &lgemek iigin
ulanylyar.

Sur. 13

iKi kopriili prinsipial ¢catgy (6lgeg enjamlaryndaky) 1Ki
eginli kéri-az omly garsylygy 108 +100diapazonynda lgcemek
ticin ulanylyar.

Awtomatiki kopriillerde Olgeg prosessi awtomatiki
prosessde isldp, denlesdirmek prosessi elektrik matorlarynyn
komegi bilen reahordyit dwiZogyny haysy hem bolsa bir egine
tarap slysirmek rkaly yerine yetirilydr. Olar esasan hem
elektrik dél ululyklary parametriki datgiklerin komegi bilen
amala agyrylyar.
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Deenlesdirilmeyian kopriler garsylyklaryn kop dil
dercjede 06z basky durkyny iiytgemegini Ol¢emek ya-da
barlmak {i¢in gerek. Bu gorniisli kopriilerin onat tarapy bularyn
gurlusynda sazlayys elementlerinyoklugydyr.

;l' 1Ox1u

HOx100
" -l

< 3
””’OOI “fz 110 1 1? Y}t 1000

—~&" X .o

Sur. 14

Olgeg kopriilerinini gurlusy, gurnalsy, sazlanylsy we
ulanylsy.

Elektrodlgeg tehnikasynda kopri atlandyrylan Olceg
zynjyrlary giiiden ulanylyar.

Hemiselik togun birgat kopriisinin ¢yzgysy asakda
gorkezilendir. Rezistorlar Ri, Rz, Rs, R4, kopriiniii eginleri
diylip atlandyrylyar, ITIT" - saha iymitlendiris diagonaly, yiik
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birikdirilen I'T" - saha bolsa (kdpleng bu saha Glgeg abzaly
birikdirilydr) 6lgeg (¢ykys) diagonaly diylip atlandyrylyar.

Kopri zynjyry iki diizgiinde isldp bilydr. Bu
denagramlagdyrylan we denagramlasdyrylmadyk dizgiinlerdir.

Olgeg diagonalynyn depelerinde potensiallary defilemek
denagramlasdyrylan diizgiini héasiyetlendirydar. Bu yagdayda
yiikddki tok nula dendir.

Olgeg diagonalynyn gysgyclaryndaky potensiallaryi
tapawudy denagramlasdyrylmadyk diizglini hésiyetlendiryir
(yiikin zynjyrynda togun bardygyny anladyar).

Yiikddki toguit kopriinifi parametrlerine we iymitlenis
giiyjenmesine baglydygyny c¢ylsyrymly zynjyry hasaplamak
usuly boyunca tapyp bolar. Kopri zynjyrynyn Kirhgobyn
kanuny boyunca kesgitlenen ¢ykys toguny asakdaky deiileme
boyunga anladyp bolar.

L RiR, —R,R,

=

: Ry (Ri+R,)(Ry +R,) +RR, (R, + R,) + RR, (R +R,)
(52)

Denagramlasdyrylan diizgiinde ¢ykys togunun (Iyik=0)
nula denligi sebdpli yokarky deiilemeden kopriiniii
denagramlyk serti.

R1R3=R2R4 (53)
yagny garsylykly yatan eginlerin garsylyklarynyn kopeltmek
hasylynyn denligidir.

Eger koOpriinin eginlerinit birinit garsylygy nébelli
bolsa, R1=Rx, onda ony asakdaky aflatma boyunga kesgitldp
bolar.

R1=Rx=R2R4/R3 (54)

Kopri zynjyrynyi beyleki garsylyklary hem sunun yaly
kesgitlenip biler.

Olgeg kopriisinitt R3 we Ra4 eginleri-gatnasyk egni, Ro—
bolsa denleme egni diylip kabul edilen. Durmusy Ol¢eglerde
hemiselik togun garsylyklaryny Olcemekde Olgeg kopriileri
giniden ulanylyar.
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Olgenilyin ululyk kopriinii  dehagramlasma —serti
boyunca kesgitlenilydn bolsa, onda kopri denagramlasdyrylan
kopri diylip aydylyar. Olaryn esasy ayratynlygy ©Olcegin
netijesine diagonalyn diizgiinleri tisir etmeyar.

Seyle 6lceg kopriileri adatca nusgalyk dlgeg serisdeleri
hokmiinde peydalanylyar.

Denagramlasdyrylmadyk oOlgceg kopriileri ulanylan
yagdayynda, garsylyk olgeg diagonalynda ¢ykys togun ya-da
giiyjenménin bahasy boyunga kesgitlenilyar.
Denagramlasdyrylmadyk  kopriiler ulanmak i¢in  has
amatlydyr, yone denagramlasdyrylan kopriillere mahsus
takyklygy almak kyncylygy doreyar.

Kopri zynjyrlarynyin esasy hésiyetnamalarynyin biri
onun duygurlygy hasaplanylyar.

Hemiselik togun olceg kopriilerinde nul indikator
hokmiinde magnitoelektriki galwanometr peydalanylyar. Bu
vagdayda Olceg koprisinin duygurlygy asakdaky yaly
kesgitlenilyir.
ml:AIA_azAa (55)

AR, Al AR
bu yerde Sm-kopri zynjyrynyn duygurlygy;
Si-galwanometrin duygurlygy;
A« -galwanometrin hereketlenyin boleginin
gysarmasy.

Olceg kopriisi tejribe desgalarynda ya-da elde
goterilydn Olgeg abzaly gorniisinde yasalyar.

Hemiselik togun dl¢eg kopriileri 6ziine berkidilen ya-da
dagky nul indikator bilen islemdge niyetlenendir. Kigi
garsylyklar 6lgenilende 6l¢eg netijesine birikdiriji simlerinn we
gysgyclaryn garsylyklary uly tdsirini yetiryérler, sebdbi olar
Olgenilyédn tésiri azaltmak ig¢in yorite kalibrlenen birikdiriji
simleri we kopré birlesdiriji dortgysgyely desgalary ulanyarlar.
Olgenilyin  garsylygynn olgeg  kopriisine  dortgysgycly
birikdirilis ¢yzgysy agsakda gorkezilen.

X
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Uly garsylyklary, yagny 10 Om-dan 10°%-Om-a genli
garsylyklar Olcenilende 1 we 2, seyle-de 3 we 4 gysgyclary
Ozara utgasdyryarlar we c¢yzgy iki simli birikdirilydr. Kigci
garsylyklar 6l¢enilende (10 Om-dan az) 6lgenilyan rezistor dort
gysgyca, vyagny 1,23 we 4 birikdirilydr. Bu yagdayda
gysgyclaryn arasyndaky utgasdyrylan simler ayrylyar, nokatlar
A we 4, B we 1 6zara birikdirilyédr (¢yzga seret).

Bu yagdayda Rx-dan ¢ykyan simin garsylygy gysgyc 2-
4 Rs eginin garsylygyna giryir, Rx-dan ¢ykyan simin garsylygy
gysgyc 3-e Rz eginin garsylygyna giryir. Rz we R4
rezistorlaryn garsylyklary simlerin garsylygyndan ep-esli
kopdir, sonuit {i¢in simlerii garsylygy Olceg netijesininl
takyklygyna tésir etmeyar.

Rx gysgycdan c¢ykyan simlerin garsylygy, yikin we
iymitlendiris diagonalynyin sahasyndaky 1 we 4 gysgyclara
giryar, sonun tgin denagramlasdyrys diizgiininde bular hem
Olceg netijesinin takyklygyna tisir etmeyérler.

Yokarda gorkezilen ¢yzgy az garsylyklary 6lgemek iigin
kopri zynjyrynyn duygurlygy bilen céklendirilydr, sonuii iigin
10 Om-dan az garsylyklar dlgenilende ikigat 6l¢eg kopriilerini
ulanmaklyk amatly hasaplanylyar.

Kigi garsylyklary 6lcemek tigin ikigat 6lgeg kopriileri.

Birikdiriji simlerin we gysgyclaryn garsylyklary ikigat
olgeg kopriilerine minimuma getirilendir. Olgeg kopriisinifi
eginlerinin garsylyklary Ri, Rz, R3, Ra, birikdiriji simlerini we
gysgyelaryn garsylyklary ry, r2, 13, r4 belgilenendir.

Olgeg kopriisi denagramlasdyrylan yagdayynda Ii=ly;
Is=l4. Denagramlasdyrylan sertinde kopri  zynjyryny
hasaplamak netijesinde  garsylyk Rx asakdaky yaly
kesgitlenilyar.

Ro=Ry R (R Ry )
R, R+R;+R, R, R,
bu yerde R, -nusgalyk dlcegin garsylygy;

R -gysgyclaryn arasynda utgasdyrylan siminl garsylygy.
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Eger R1/R2=R3/R4 sert yerine yetirilyén bolsa onda
denileménin sag boleginin ikinji agzasy nula dendir we
Olgenilydn garsylyk asakdaky denilleme boyunca kesgitlenilyr.

R, = R (57)
RZ
R1/ R2= Ra/Rs—sertden gysarmak netijesinde dlgegde yalnyslyk
yiize ¢ykmazlyk iigin R garsylygy mimkin boldugyca kigi
etmége calysyarlar. Su maksat bilen birikdiriji sim R gysga we
yogyn mis simden yasayarlar.

Birikdiriji simlerin we gysgyclaryn garsylyk tésiri
ujypsyz bolar yaly Ri-Ra garsylyklaryn her biri 10 Om-dan az
bolmaly déldir.

Hemisilik togun oOlceg kopriilerininn takyklyk klasy
Olgeg céklerine bagly bolup, 0,005-den 5,0-e ¢enli diapazon
aralykda yerlesydr. Kopcikli dlceg kopriileri diirli takyklyk
klasy bolyarlar.

Hemiselik togun Olceg kopriileri tejribelik we elde
goterilydn Olceg abzalydyr. Elde goterilydn yekegat Olceg
kopriilerine galwanometr we tok cesmesi berkidilydr. Sunun
yaly oOl¢eg kopriilerinin takyklyk klasy 0,1-de 5,0-e
aralykdadyr.

Hemiselik togun olceg kopriilerinin
denagramlasdyrmak isleri awtomatlagdyrylyp hem bilner.
Awtomatlasdyrylan yonekey olceg kopriisiniii ¢yzgysy asakda
gorkezilendir. Eger Olceg kopriileriniii elementlerini arassa
aktiw diyip hasaplasak, onda olgeg kopriisini liytgeydn togui
cesmesinden iymitlendirmek amatlydyr.

Uytgeyin togun lgeg kopriileri.

Uytgeyin togun yekegat olgeg kopriisinii ¢yzgysa
asakda gorkezilendir. Olgeg kopriisinii  eginleri umumy
yagdaydaZ,, Z,, Z, we Z, garsylyklaryndan duryar. Nul
indikator hokmiinde bu Olgeg kopriilerinde galwanometrler,
goneldiji ulgamy elektron giiyclendirijiler we elektron sohle
trubkalary we beylekiler ulanylyar.
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Olgeg diagonalynda tok yok wagtynda 6lgeg kdprisinif
denagramlasmagy asaky yagdayda bolup ge¢yar.
2,2,=2,2, (58)
Olgeg  kopriisinii  eginlerinii  doly ~ kompleks
garsylyklaryny asakdaky yaly g6z 6niine getirelin.
Z_i =R + JX; (59)
bu yerde i=1,2,3,4.
(58)-denleméni (59)-a goyup, lytgeyan togun Olgeg kopriisi
icin denagramlagdyrylan serti alyarys.
(R1 + le)(R3 + sz) = (Rz + sz)(R4 + jX4) (60)
bu asakdaky yagdayda yerine yetirilyar:
RRs = X X5 = RR, = X5 X,
RX; + R X, =R, X, +R,X, (61)
Kompleks garsylyklary gorkezis gorniisinde atilladyp
Z=27e", Olceg kopriisinin deflagramlasdyrylan sertini alyarys.
lee?f(wﬁr/)a) — Zzz4ej(¢72+(ﬂ4) (62)
Asakdaky yaly yagdayda denlik yerine yetirilyér.
272,=2,Z,

o+, =0, +@, (63)

(62) we (63) denilemeler denhukukly we tiytgeyan togun Glgeg
kopriisinin defiagramlasdyrylan serti hasaplanylyar.

Olgeg transformatorlaryii gurlusy, gurnalsy,
sazlanylsy we ulanylsy.

Olgeg transformatorlary iki topara: togui we
giiyjenmdniii  transformatorlaryna  boliinydrler. Olar uly
iytgeyan toklary we giliyjenmeleri ki¢i toklara we
giiyjenmelere ozgerdijiler bolup hyzmat edyirler. Olceg
transformatorlarynynn {isti bilen oOlgeg abzallarynyin oOlceyis
ciklerini gitieldip bolyar. Olgceg transformatorlary yokary
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woltly zynjyrlarda ulanylyar. Olgeg transformatorlaryny
ulanmak bilen isleydn isgirlere howpsuz sertler doredilyar.

L\"x_‘\ A
_— =
L
.:—"@J =
a) 5)
Sur. 15

Olgeg transformatorlary ferromagnit 6zende oturdylan
iki sany sarymly tegekden duryar. Tegekdéki sarymlar berlen
togun ululygyna baglydyr. Birinji tegegin sarym sarym sany
w1, ikinji tegegin sarym sany w2 belgilenydr. Transformator
sim sargyly (kahalatlarda ondan hem kop) iki sany tegek
geydirilen yapyk polat 6zenden ybaratdyr. Sargylaryn biri
(birinji sargy diyilydni) lytgeydn giiyjenménini ¢esmesine
birikdirilyar “yiik”, yagny elektrik energiyasyny ulanyan
abzallaryn we gurluslaryn birikdirilydn sargysyna ikinji sargy
diyilyar.

Uytgeyin togy 6zgertmeklik, yagny kuwwatyny yitgi
sezewar etmin giiyjenmesini bir ndge esse ulaltmak ya-da
kiceltmek transformatorlaryin komegi bilen amala agyrylyar.

Transformatorlaryn isleysi elektromagnit induksiya
hadysasyna esaslanandyr. Birinji sargydan iiytgeyan elektrik
togy gecende, Ozende liytgeydn magnit akymy doreyir, ol
akym bolsa sargylaryn hersinde induksiyany elektrik
hereketlendiriji  giliyjini emele getirydr. Transformatoryn
poladyndan bolan 0Ozenii magnit meydanyny &ziinde
konsentrirleydndigi iicin magnit akymy tejribe taydan dine
0zenin i¢inde bolyar we onuii hemme kesiginde birmeiizesdir.

Transformatoryil sargylarynyn aktiw garsylygy adaty,
kicidir we olar hasaba alynmasa hem bolar.
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Olgeg transformatorlaryti ikinji sargysyna olgeg
abzallary  birikdirilydr. Bu 0Olgeg abzallaryn  hususy
garsylyklary az bolmalydyr. Abzalyn doly garsylygy Z=R+jX
we birikdiriji simler togun transformatorynyn doly yiiki bolup
hyzmat edyér.

Togun transformatorlarynda birinji sarga gelyan I1 tok
ikinji sargydaky Iz tokdan ordn kopdir, sonun {igin olardaky
sargylaryn sarym sany wi < W,

Togun transformatorynyn birinji sargylarynyn simleri
yogyn simlerden yasalyar. Olara goyberilydn tok 0,8-den
40000 A-e cenli bolanda, ikinji sargydan c¢ykyan toklar
1;2;2,5;5 A bolup, bu sargydan simler inge bolyarlar.

Gliyjenme transformatorlarynda birinji  sargydaky
gliyjenménin dhmiyeti Uz ikinji sarymdaky U» giliyjenmeden
oran yokarydyr, sonuf {igin hem w1 > wp,

Gliyjenme  transformatorlarynynn ~ sarymlary inge
simlerden yasalyp, ikinji sargylaryn giiyjenmesi 100 we
100/+/3 woltdan diizyar.

Olgeg zynjyrlaryna birikdirilis ¢yzgylary we ulanylyan
sertlerine gord togun transformatorlary we giliyjenme
transformatorlary azara tapawutlanyarlar.

Togunt transformatorynynn  birinji  sargysy Olceg
zynjyryna yzygiderli birikdirilyér, ikinji sargylarynyn uclaryna
bolsa yzygiderli ampermetri, wattmetrlerin  yzygider
sargylaryny, hasaplayys Olceg abzallaryny we beyleki Olceg
abzallaryny birikdiryérler.

Ikinji tegege birikdirilen Olgeg abzalynyn gorkezijileri
boyunca Slgeg ululyklarynyii bahasyny kesgitleyiris. Yone
munuil  licin  Olgeg netijesini  toguil  transformatorynyn
koeffisiyentine kdpeltmek hokmandyr.

Togun transformatorynyn koeffisiyenti:

Ki=li/1l2  (64)
Giiyjenme transformatorynyy koeffisiyenti
Ku=U1/ U2 (65)
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Transformatorlarynn  transformasiya koeffisiyentinin
takyk bahasy milim déldir, sebdbi olar togyn we giiyjenménii
ululygyna, ikinji zynjyrdaky yikin garsylygyna, togyn
yvygylygyna baglydyr. Sonun iigin togyn we giiyjenméanii
bahalary kesgitlenende oOlgeg abzallarynyin gorkezijilerini,
Olceg transformatorlarynyn pasportynda gorkezilen
transformasiya koeffisiyentine kopeldyarler.

Olgeg ululyklarynyni transformasiya koeffisiyentinii
nominal bahasyna kopeltmek arkaly kesgitlenende yalnyslyga
yol berilyar.

Olgeg transformatorlarynyii hakyky we nominal
transformasiya koeffisiyentlerin denisizligi sebdpli otnositel
yalityslyk asakdaky denileme arkaly kesgitlenyar:

Toguil transformatory ti¢in

7 =ﬂ.100 =M.1OO (66)
1 Kl
Bu yerde |, = K,,,.l,; 1, = K1,
Giliyjenme transformatory ii¢in
7y :M.logzw.log (67)
1 |<U
Bu yerde U, = K, .,.U,;U, = K U,

Yaliiyslyklar 7, - tok valiiyslygy, 7, - giiyjenme
yalityslygy diylip atlandyrylyar. Olgceg transformatorlary yene
bur¢ yalnyslygy diyilydn yalnyslyk hem bardyr. Burg
yalityslygy transformator sebdpli birinji we ikinji ululyklaryn
arasyndaky faza siiysmesi sebypli yiize ¢ykyar.Burg yaliyslygy
wattmetrleriii, fazometrlerin, hasaplayys Olgeg abzallarynyn
gorkezijilerine tdsir edyar.

Elektron — sohle ossillografy (ESO).

ESO — hemiselik tokdan onlarca megagers yygylyklaryn
aralygynda (giiyjenme seklinde) elektrik signallaryn sekiline
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uzak aralykdan gozegcilik etmek, 6lcemek, hasaba almak ii¢in
ulanylyar. (Sinusoidal giiyjenménin, f, we diiziiji kompleks
garsylygyn arasyndaky faza sliysmesini 6lgemek ii¢in
ulanylyar.

ESO esasy diiwiini, elektrik signaly yagtylyk sekline
O0zgerdyan, ayna kolba gorniigli, 6ziinde wakuum (bosluk)
doredyin elektron sohle turbajyk bolup duryar.

+

~r—7
NI [ b £
0—‘)——11 T Ler
KCAdzpn m

hi

K — katod, gyzmasapagy(gs)bilengyzdyrylya
(C)T —tor,Aq, Ay —anodlar

“elektron puska” — elektron sohlesini almak iigin.

Uytgeyji sistema — sohlini dikligine {iytgetmek ¢din —
gorizontal gatlar — DU(dikligine {iytgeyin gatlar), dik gatlar —
sohldni keseligine iiytgetmek (gatyn keseligine iiytgemegi
KU).
E — turbajygyn ekrany, yorite jisim — [yuminofor bilen oOrtiilen,
onun ona urulyan elektronlaryi tésiri astynda sohlelenme
ukyby bar. Katodyn iisti gyzma sapaganyn komegi bilen
gyzdyrmada elektronlaryny yetil beryén, oksid jisimi bilen
oztiilen. Kese kesigi desikli silindr sekili bar bolan tora katoda
degislilikde otrisatel we sazlanylyan giiyjenme U berilyir; ol
sOhlediki elektronlaryn mukdaryny iiytgetmek, we sonun
hasabyna ekrandaky tegmiliil yagtylygyny sazlamak {i¢in
ulanylyar. Gorkezilen sazlama “Yagtylyk” 6iidiki gata
cykarylyar.

Birinji anodyn A1 komegi bilen elektron sohle ekranda
fokusirlenyér, Az ikinji bilen bolsa, hokman gerek tizlige ¢enli
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tizlenyédr. A1 — ondéki gata — “Fokus” — ¢ykarylyar, onun {isti
bilen A1 berilydn gliyjenme sazlanylyar. Elektronlaryn ekran E
bilen caknysmagynda olaryn kinetiki energiyasy lyuminofor
jisinin gatnagsmagy bilen yagtylyk sohlelenmesine dzgeryar.
Gatlarynn arasynda ugyan elektronlaryn {iytgemegi,
gatlara birilydn gliyjenme bilen doreyan, elektrik meydanyn
tésiri astynda bolup gegyar.
Calsyrma netijesinde ekranda s6hlelenyantegmilin déremegi:

(68)

formula bilen kesgitlenilyér.

| — elektronlaryn hereketine ugrukdyrylan gatyn
uzynlygy;

L — gatyn ortasyndan ekrana ¢enli aralyk;

d — gatlaryn arasyndaky aralyk;

¢a2 — A2 anodyn katoda degislilikde potensialy;

U — gatlara ertilyan giliyjenme.

Turbajygyn igki tisti A2 bilen birlesydn, metallyn ya-da
grafitin geciriji gatlagy bilen oOrtiilen. Bu gatlak elektrostatiki
ekran bolup duryar we turbajygy dasky elektrik meydanyn
tasirinden gorayar. Dagky magnit meydandan goramak ii¢in
turbajygy magnit yumsak materialdan yasalan Ortiige
yerlesdiryirler.

Ossillografyn ekranynda (perdesinde) sekili almak.

Gozeggilik edilydn signal Uy(t) dikligine {iytgdn gata

DU (y yaylymy) berilyir.
Sekil almak fii¢in, gowiirméninn Ux(t) goni ¢yzykly Osyéin
giiyjenmesinin keseligine iiytgédn gata berilmegi bilen {ipjiin
edilydn sohle, sol bir wagtyn 6ziinde hemiselik tizlik bilen (x
oky boyunca) keseligine hokman ornuny tiytgetmeli. (S6hlanin
bir 6zi t1-e keseligine (KU) ornuny iiytgetyir, sonuf iigin 1
nokady almak {icin KU hem giiyjenme bolmaly).

X vyaylymynda c¢Owlirme generatorynyn yygylygy
yeterlik ddl durnuklasdyrylan. Ossillografyn ekranynda
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durnukly sekili almak tigin hokman T, = nT deiligi yerine
yetirmeli, bu yerde Tp — cOwiirménin gliyjenmesiniit dowri
(Ux), T — gozeggilik edilydn gliyjenménin dowri U(t); n =1, 2,
3, ... Bu deinlik, ¢Owiirme generatorynyn yygylygyny,
gozegeilik edilydn gliyjenménin yygylygyna gord diizyin
sinhronlama gurlusy bilen tpjin edilydr. Eger diizme
gozegeilik edilydn signalyn Oze tarapyndan amala asyrylsa,
onda ol “igki sinhronlama” diyip, eger haysydyr bir basga
signal tarapyndan bolsa “dasky sinhronlama” diyip
atlandyrylyar.

a} u
. ; , 7
.20,.--? Q
{ k]
7 A,

Sur. 19
Ossillografyn diiziim catgysy.
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. Yaylme (Calgyrma X

Sur. 20

Yaylam Y (GB — giiyjenme boliiji, giiy¢lendiriji Gy, duruzma
¢yzygy DC).
Yaylam X (CG — ¢owiirme generatory, giiyclendiriji Gx).

DC — giliyjenménin itergileriniii 61 tarapyna gozegcilik
etmek ticin.

— 1 —ickisinhronlama
SA1 2 — dagsas sinhronlama

3 — setirnz gliyjenmeshden sinhronlama

-

— 1 — ¢Owirmegeneratorybirikdiril yar

SA 5 § — 2 — X -lkanaly boyungaguyglenme

dizgininde ulany lyar
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Sohldnin X we Y oky boyunca c¢alsyrmasy, zynjyrda
dik ya-da kese gatlara birikdirilyan potensiometr bilen amala

asyrylyar.
Olgeg abzallarynyn hdsiyetnamasy.
1. Abzalyn gorkezmelerinin 6zgermesi — bu dlgenilyin

ululygyn sol bir bahasynda abzalyn gorkezmesinin in uly
tapawudy. Ol skalanyn bir gezek basyndaky, ikinji gezek
sonundaky belliginden hereket edende, dilin synag edilyin
bellige (Olcenilydn ulylyga) endigan yakynlagsmagy bilen
kesgitlenyar.

Ozgerme abzalyn gdrkezmesinifi durnuklylygyny
hisiyetlendiryir. Ozgerme (Bapuanus) hereket edyin bolegin
dayanglaryndaky stiytiilmeden yiize ¢ykyp bilyar.

2. Duyujylyk.

a — goniikdirijinin ornuny iiytgemesi.

S — diisilinje sanly abzallarda ulanylmayar.

Eger S — x-e bagly dil bolsa, basgaca x=const, onda S
= a/x; S = const abzallarda o = X, yagny abzalyn skalasy
denolgegi. Duyujylygyn 6z ululygy bar, sonuil ligin ampermetr
iicin togun duyujylygy we s. m. diyilyar.

Si=10 bol/A.

3. Duyujylyga ters ululyk — 1/S — abzalyn boliinme bahasy
(hemiselik), ¢ = 0,1 V/bol.

4. Abzalyii ulanyan kuwwaty — 6réin biz 1072 — 15 Wt.

5. Abzalyn gorkezmesini bellemek wagty — Olgenilyédn
ululygyn iiytgeme pursatyndan onuil bellenen bahasyna cenli
wagty (bellenen bahadan 1,5 % liytgemége ygtyyar berilyar).

6.  Olgeg wagty (sanly abzallar iigin) — 6lgenilyin ululygyi
liytgén pursatyndan, tdze netije alyan pursatyna ¢enli wagty.
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7. Ygtybarlylyk — berlen wagt aralygynda kesgitli sertlerde
abzalyn berlen hdsiyetnamalary saklap bilmek ukyby.

8. Bosumasyz islemek dhtimallygy — lizniiksiz islemeginin
kesgitlemen  wagty  aralygynda  bir  gezek  hem
bozulmazlygynyn dhtimallygy.

9. Kepillendirilen mohlet - Ondiiriji — zawodyi abzalyn
isletmesinin diizgiinlerini yerine yetireniide, abzalyn diizedilen
iswagt aralygyna kepilnamasy.

Esasy elektrik ululyklaryn ol¢cegleri.

Etalon — onun 6l¢egini beyleki dlgeg serisdelerine gegirmek
ticin fiziki ululyklaryn birligini yygnamagy we gaytadan
islemegi iipjiin edyén 6lgeg serisdesi.

Isci Olgegler — ululyklaryn takyk bahalarynyn din
aralyklary iicin, Olceg abzallarynyil degsirmesinde ulanmak
ticin we Oonlimgilik kdrhanalarynda, ylmy guramalarda 6lgemek
licin tayyarlanylyar.

Nusgalyk Olcegler — isci Olceglerin we Olgeg abzallaryn
barlagy we graduirowkasy ti¢in niyetlenen 3 dereja boliinyar. 1
— derejeli nusgalyk dlcegler has takygy, olar is¢i etalonlar bilen
barlanylyar. Il — derejeliler | - derejeli nusgalyk olgegler
boyunga barlanylyar.

Toklaryn we giiyjenmelerin ozgerdijileri. Suntlar we
gosmaga rezistorlar.

Sunt — togy U — giliyjenmd Ozgerdyan yonekey
ozgerdiji. Bu 4 gysgycly rezistor. Iki sany I tok getirilyédn giris
gysgyclary we iki sany U alynyan ¢ykys gysgyclary. Potensial
gysgyclara abzalyi dlgeg mehanizmini (OM) birlesdiryirler.

Suntlar 06lgeg mehanizmlerinin tok boyunca Olgeg
ciklerini gineltmek {igin ulanylyar (ampermetrler 5 A-e), bu
yvagdayda Olgenilyin togun uly bolegini suntdan, kici bolegine
bolsa OM geciryirler. Suntlaryfi uly bolmadyk garsylyklary
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bar, we esasan hem | — const zynjyrlarda, magnitoelektrik
0lceg mehanizmlerinde ulanylyar.

[
‘EJ I 1]

—_ JE—
B——- "
Sur. 21

Sunt Itk We Utak bilen hésiyetlendirilyéir, onda

U tak

Rq = :

S | (70)

tak

21 suratdan Omyn kanuny boyunga toklar gargylyklara ters
proporsional goni baglansykly tok I garsylyklardan akyar:

Ry Ry

't tok bolsa Rt —dan, onda :
RS “R¢

e /ReRg . Rg

I
n = — -suntirlemekoeffisiyenti;

It

(70) — dan nRs = Rs + Rt; Rs = Ré/(n — 1)| (72)
Mesele: I =50 A togy 6lgemek iigin, R+=0,1 Om bolmaly; n =
50/5 =10, Rs = 0,1/(10 — 1)=0,0910m.
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Suntlar manganinden tayyarlanyarlar.

Manganin 1. (Mn, Ni, Co, Ca)

2. Mn, Ni, Co, Al, Fe.

Eger suntlar uly bolmadyk tok ii¢in (30 A ¢enli) niyetlenen
bolsa, onda ony abzalyn gowresine oturtyarlar (i¢ki suntlar).
U,y I 6lgemek tigin dasky suntlu abzallary ulanylyar, onda
suntyil gyzmagy abzalyn gyzmagyny doretmeyér. Dagky
suntlar 6lgegleri barlanan we kesgitli toklara we U diismesinde
(10, 15, 30 ... 300 mW) yerine yetirilyar.

Uytgeyin magnitoelektrik abzallarda 30 A tok ii¢in icki suntlar
birndge ¢ékli edip yasalyar (gaytalasdyryp bolyar).

NN
4@_

Sur. 22

h<la<ls.

Abzallaryn beyleki sistemalary (magnitoelektrikden
basga) ii¢in suntlary ulanmak maksadalayyk dil, sebdbi olar.
Rs, yagny dasky Olgeglerin we harclanylyan kuwwatyn
ulalmagyna getiryin uly kuwwaty harclayarlar.

Olgeg mehanizmli suntlary iiytgeyin tokda ulanylanda,
f — Giytgemegi bilen gosmaga yaliyslyk yiize ¢ykyar, sebdbi Rg
we R f-e ayratynlykda bagly.

Suntlar: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 takykly klaslaryna
bolinyarler. Takyklyk klasy %-0de Rs onun takyk bahasyndan,
ygtyyar berilydn bahasynyn tiytgemesini anladyar.
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Seriyaly (kop sanly) suntlar I < 5000 A-den uly
bolmadyk yagdayy {i¢in yerine yetirilydr, I > 5000 A bolsa,
suntlar (1) parallel birikdirilyér.

Gosmaga garsylyklar — togy giliyjenmi 6zgerdiji, togun
bahasyna bolsa goniden-goni dhli sistemalardaky (elektrostatiki
we elektrondan basga) dilli woltmetrlerin 6l¢eg mehanizmleri
tasir edyir. Gosmaga rezistorlar — Ry — woltmetrlerin U
boyunca 6lceg ciklerini geneltmek {igin (100 W yerine yet) we
zynjyrynda U bar bolan beyleke abzallar (watmetrler,
s¢yotgikler we s. m.) tigin gulluk edyarler.

Um
ud
-
-
MM 1 O
1 L1
-
Sur. 23

Omun kanuny boyunca: U =R.
U — 6lcenilyén giiyjenme U, Ui — woltmetrin takyk gliyjenmesi
(100 W);

U Rt + Rg _ U . .
= X =n; onda :
Uy Ry Uy

NRi=Ri+ Ry, Rg=Ri(n—1)(73)

Gosmaga rezistorlary kdpleng gaty jisimi ya-da 6zene
(izolirlenen materialdan) saralan izolirlenen magnit siminden
yasalyarlar. Olar I — const we I Var zynjyrlarynda ulanylyar.
Rg-da abzalyi temperatura yaliyslygy kigelyér.

0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0 takyklyk klaslarynda
goyberilyir, 0,5 den 30 mA takyk toklar {i¢in.
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Kopgdkli woltmetr.

+ 7oud LE? UP "I-I:i'
- gt . 3 |

Ui <Uz2<Uas.
Toklaryn we giiyjenmelerin olgenilsi.

(A,V) Ampermetr woltmetr bilen 6lgenilende metodiki
valnysyklar.

Ampermetri ya — da woltmetri togy ya — da
giiyjenméni Olgcemek iicin zynjyra birikdirinde iytgeyédn
ululygy tilgennilyér, sebdbi Ra # 0; Rv=wo; yagny abzallar hem
kuwwat harglayarlar. Bu yalnysyklar metodiki yalnysyk
diyilyar.

R garsylykly zynjyra A — 1 birikdireniide metodiki yalnysygy
kesgitlanin.

T R

] ]
[%4 A

[y 4

Ra

Sur. 25
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Hacanda A — i birikdirmezden ozal 1 = —;
R

A —1 birikdireninden son:

Yagny ampermetri Is togy olgeyin,

I'x

:RA+R
Ix togy dlceyar.
Metodiki yalnyslyk.
uu
Iy =1 Rp+R R [R—(Rp +R)]
5A: = = =
| U Rp +R
R
Ra  -Ral/R.

"Rp+R L1+Rp/R’
Kopleng Ra<<R, onda da~-Ra/R

R IR P
A__A_A §Spx-PalP (74)
R IR P

Pa - ampermetrin har¢layan kuwwaty;
P — elektrik zynjyryn har¢layan kuwwaty;

E (g, R (¥

Kv

Sur. 26
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(V) Woltmetr birikdirilenddki  yalnyslyk A%
birikdirilenden ozal:

U=IR; (75)
|- E U= E*R (76)
R+RO R+RO

v — brikdirilenden soni:

Ux= I1*Ry; bu yerde 1, =

Rumumy,
R R
R :.—R\/+R’R :.—F\/’
UM R+R, 01 R+R,
U E ReR, E(R+R,)
= X = X
X R-RV+R R+R, R-R, +R(R+R)
R+R, 0
R E-R-
R Ry ;
R+R, R-R, +Ry-R+R;R,
(77)
Metodiki
valnysyk:
E-R-R, _ER
. :UX-U:R-P\/+R-RO+RO-RV R+RO:
V U E-R
R+RO
-R-R,

:R-RV +R-Ry+Ry R, -

Sanawjy we maydalayjy RoRv boliinyir, onda
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RIR, R

R/IRy+R/R,+1 R, (R/Ry+1) : hagan — da

Rv>>R;
sebibi:

2
R_U /R/ Pl

R, u2/r P

Pv — woltmetriii harglayan kuwwaty; P — garsylygyn
har¢layan kuwwaty;
Sebdbi Rv>>R, alarys:
R, /P
§y = (78)
1+R/ RO
(74) we (78) gorniisli yaly Py we P, az gerek, bu bolsa
ki¢i Ra we uly Ry bolanda miimkin.

Garsylygy, sygymy, induktiwligi olcemek.

Ampermetriit we woltmetrin usuly (hemiselik tok boyunca R
Olcemek ).

Ayratynlykda I(A) we U(V) olgemeli y, sofira bolsa
Rx = U/I hasaplayarlar.

Uly R olgemek dgin (Iaz), milliampermetrler,
mikroampermetrler ya — da galwanometrler ulanylyar.
Kiciomly garsylyklar 6lgcenilende U bahasy kici bolyar we
Olcemek ligin milliwoltmetrleri, mikrowoltmetrleri,
galwanometrleri ulanylyarlar.

Birikdirméniii miimkin bolan usullary.
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Sur. 27 (a,b)

Rx — dl¢enilydn garsylyk.

Artykmaclygy — yonekeyligi;

Yetmezgiligi — netijéniii uly bolmadyk takyklygy — ol
abzallaryn takyklyk klasy we metodiki yalnyslygy bilen
ciklenyir(yagny Ra we Ry tésiri astynda).

Metodiki yalnyslyk tapalyn.

Sur. 27 a. ii¢in, V Rx — gysgyclanyndaky giiyjenméni
gorkezyir, A bolsa Iv+I toklaryi jemini. Sonui {igin abzallaryn
gorkezmesi boyunc¢a hasaplanan R 6lgeginiil netijesi Rx — den
tapawutlanan

U U

R
S |, U/R+U/R, 1+R/R,
R V(g
1- RX / FV
Rx — dlgegin netijesi;
R — tésir ediji garsylyk;
1 — Rx/Rv — hagan Ry belli bolanda.
Otnositel yalnyslyk.
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§:RX—R=R/1+R/F\/—R=
R R

Ry “RO+RIR) RZ/P\/ i
R, ‘RA+R/R,) R@+RIR)

R/
_ _—R/ __R .100%,
1+R/ R/ P\/
Sebidbi Rv>> Rx, onda yakynlasan anlatma dogry. Sur. 27 b.
ticin A — Rx, zynjyrdaky togy gorkezydr, V bolsa Rx — de we
A —de U — diismesini gorkezyar, onda Uy =U + Ua

U+U I . R, +1,R
Ro—— —A_AXTA"A_p.g .
X | | A
A A
onda (78) R = Rx — Ra, yagny hagan abzalyn Ra

garsylygyny bisek:

U+U, 1,R, +I,R
R - “A_AX"'ATA _p.R

X, | A’
A A

Eger o igcin aflatmalary denesdirsek, onda birinji
catgy l¢in O kigeltmeli licin Rv miimkin boldygyca uly
bolmagy gerek we catgy kici Rx li¢in yaramlygy goriinyar.

Ilkinji yagdayda o kiceltmekii¢in f uly Rx we ki¢i Ra
gerek.

Eger Ra, Ry belli bolsa, onda (74) we (78) boyunga
hakyky Rx kesgitlemek ti¢in diizetmeler girizmek gerek.

Eger bu usulda oiilinden belli ugurly ¢esme ulanylsa
onda V ugurly dlcemegin zerurlygy yok bolyar, ampermetrii
skalasyny bolsa 6l¢enilyin garsylygyn bahasynda graduirlemek
miimkin.

Su esasda ampermetrler gurulan.
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Sur. 28

; (80)

E
““C R _+R. +R
| Rg tRaA*Rx

Ci — ampermetrin (hemiselik) boliinme bahasy.

Ampermetrin  skalasy goni ¢yzykly didl. Bu yerde
energiya ¢cesmesi yuwas — yuwasdan boliinydr. Sonuil iicin E
diizetme girizmeli, C| ya — da Ry sazlamak bilen miimkin.
Kopleng C; magnit suntyn komegi bilen sazlanyar, E/ C; =
const hemise bolar yaly etmeli. (Bu yerde B liytgeyér, onda E =
B). Ci asakdaky yagdayda sazlanyar. Abzalyn Rx birikdirilen
gysgyclary gysgaca utgasyarlar(Rx = 0) we magnit suntynyn
sazlanylyan yagdayy bilen sagda yerlesyan skalasynyn nul
bahasyna ugrukdyryjynyn yerlesmesini gazanyarlar.

Amperwoltommetrlerde - C, sazlanman Ry sazlanyar,
sebdbi C, sazlanmasy I we U O0lgenis diizglininde abzaly
graduirlemekde yaliyslyga getirer.

R sazlamanyn logometrik usuly hem bar(yagny, hereket
edyédn bolege yzygider ya — da parallel). A logometr toklaryn
gatnasytgyny hasaplayar, onda logometrin aylanma burgy
garsykylyga bagly, o= =F(Rx/R) bu yerde: Rx -
Ol¢enilydngarsylyk; R — garsylygyn olgeg diapazonyny beryin
beyleki tegege birikdirilen garsylyk.
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O

w|| [i#

Sur. 29
Mundan bagga — da R dlgemek ti¢in kdpriler ulanylyar.
Faza siiysmesini (kuwat koeffisentini) 6lcemek.

Praktikada yiliklenme togunuin we giiyjenménin wektorrynyn
arasyndaky siiysme burgy Olcenilydr. Bu burgyn
Olgenilmeginin halk hojalygynada orny bar, sebébi ol
kuwwatyn yigisini hisiyetlendiryar. Praktikada bu burg
takmynan 23+18 gradusy diizmeli we sonda cose 0,92 — 0,95
kadany (normatiw) diizer, bu yagdayda kérhana elektrik
energiyasynyn harc¢lanysy hukday nazaryndan tygsytly islér,
yagny kuwwatyn az yitgisi bilen.

¢ burg, we degislilikde cose yiiklenménin hisiyetine
bagly. Aktiw yiiklenmede (yagtylandyrma, yyladyjy pecler,
durmugy abzallar we s.m.) ¢ = 0, cosp = 1. Senagat
kérhanalarynda diizgiin bolsy yaly aktiw - induktiw yiiklenme
(esasy sarp ediji asinhron yoredijiler). cos¢ kigelmegi we ¢
burcyn ulalmagy esasan hem torlarda kuwwatyn yitgisini bilen
sertlendiryan artykmacg togun reaktiw diiziijisiniii (induktiw)
ulalmagynyi hasabyna sertlendirilen. Sebébi: cose = P/U*I; bu

yerde
[2 2
I=+Ta + 1 (8]
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bu yerde I — jemleyji tok I, Ir — togun aktiw we reaktiw
diiziijisi.

P we U hemiseliginde Cos¢ I bagly. Sayky wagtlarda
praktikada Cose 6l¢emén, tge Olgenilyér, sebibi kada boyunca
Cosp = 0,92 + 0,95 bolanda tgp = 0,42 + 0,32. Bu yerden
gorniisi yaly tge Olgenilende abzalyn skalasy amatly we
giieldilen.

¢ burcun we Cos@ Olgenilsinii amaly we tejribe
ussularyna seredelin.

1.  Elektromehaniki  fazometr  (elektrodinamiki
logometrin fazasynda).

I we U arasyndaky faza siliysmesi yiiklenmede
Olgenilyir. 2 we 3 hereket edyédn tegekler 60°C burg astynda
Ozara berk berkidilen we oklarda we direglerde berkidilyir.
Mehanizmde mehaniki ters tdsir ediji pursat yok. Iy we I
toklaryn Ozara tisiri aylanma pursatyny doredyar.

M1 = C1l112Cos(11"I2)Sin(B1 — av);
B1 =150°; Cos(l1"I2) = Cos;
M1 = Cil112Coso Sin(150 — o) = = Cil1l2
Cosp Cos(60 — a).
Su tdsir edydn M2 aylanma pursatyna doredyar.
M2z = Cal113Cos(11"13)Sin(150 — 60 — a);




I we I3 — in arasyndaky faza siliysmesi tegegin
zynjyryna 3 induktiwlik tegeginin o3 we R3 rezistoryn
birikdirelmeginifi hasabyna ¢ = 60°C den edip yerine yetirilyir,
onda Cos(11"13) = 60 — .

M2z = Czl113C0s(60 — ¢)Sin(90 — ) =
= Cal113Co0s(60 — ¢)Cosa;

durnukly diizgiin M1 = Ma.

Cal113CospCos(60 — o) = C2l113C0s(60 — @)Cosa

Eger Cil2 = Cals, onda M1 = M3 deilik a = ¢ bolanda
yerine yeter yagny, hereket edydn boleginin iiytgeme burgyna
proporsional, Cos ¢ — de hem graduirlemek miimkin.

2. A, V, W usullary.

Ug sany abzalyi gérkezmesi boyunga kesgitlip bolar:

Cos ¢ = P/UL. (82)

3. ¢ burgy seyle hem praktikada kérhanalarda gurnalyan
aktiw we reaktiw scyotciklerin  gorkezmesi boyunca
kesgitlemek miimkin.

tg @ = Wi/Wa; (83)

bu yerde Wr, W, — reaktiw we aktiw energiyanyn

s¢yoteiklerin gorkezmesi.

|
al
I
Oy
3
g
I
|

Sur. 31
Elektron fazometr.
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OM - 6lgeg mehanizmi. Bu erde ¢x wagt aralygyna t
Ozgeryir. Bu yerde birmenzes yygylykly Uz, Uz iki sinusoidal
giiyjenmelerin  arasyndaky faza siiysmesinii  @x burgy
Olcenilyar.

Faza boyunca denesdirilydn giiyjenme Ui, Uz IF1 we
IF2 (Impulsyn formirleyjisi) komegi bilen impulslarynn gysga
yzygiderligine (periodiki) Uz we Us 6zgeryar.

Impulslaryii arasyndaky t wagt aralygy o¢x bilen
asakdaky gatnasykda bagly: T — Ui we U, giiyjenménin
iytgemeginin periody.

Impulslaryn formirleyjisi Ui we U, giiyjenmelerin gecis
pursatynda nulyn {isti bilen otrisatelden polozitel baha
impulslary formirleyér.

Formirlenen impulslary 1F; — den impuls gelende
utgagsyan we IF2 — den impuls gelende iiziilyan A elektron acar
bilen dolandyrylyar.

A acar utgasan wagty 1 wagtyn dowamynda Olgeg
mehanizmi boyunca I tok gegyar.

Dowiir aralygynda abzaldaky togui orta bahasy:

lor = Im*t/T = Im* @x/360°; yagny
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:‘:':IF_L__- it 4 :i’:]._Tt_]:-q. .
A T F
Sur. 32

a = Silm ¢x/360°. (84)
Hacan-da S| = const, Im = const bolanda, skala faza

sliysmesinifi burgunyn birliginde graduirlenyér.

Elektron fazometrler ox = 0 + 180°, takyklykklasy 1 —

1,5% 06l¢emek tigin ulanylyar.

Fazany olcemegin ossillografiki usuly.

Diizgiin bolsy yaly ol sinusoidal giiyjenmelerin arasyndaky ¢

burgy 6lcemek tigin ulanylyar.
a) Goni ¢yzykly cowlirme usuly, bu yagdayda iki s6hleli
ossillograf ulanylyar.

Iki giiyjenme hem ossillografyn Y okuna diisyér, onda perdede
(ekranda) alarys:
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Yz
Sur. 33

Bu yerde: Us = UnSin wt, U1 = UnSin(wt + ¢).
Onda faza siiysmesi ab, ac kesimleri dlgemek bilen we
anlatmanyn komegi bilen kesgitlenyér.

¢@x = 360° « ab/ac; (85)
b) Ellips usuly.
Yokuna U; giiyjenme, x okuna bolsa U, giiyjenme berilende
we ossillografyi ¢cowiirmesini o¢iirenimizde perdede ellips
alarys.

]

o
&

L

Sur. 34

Ellipse degyan ¢yzyklary (perpendikulyarlary) gegcirip ¢ we d
nokatlary alarys, onda:

2
Cosg = 1—(a—bj . (86)
cd

Yygylygyn olcenilsi.
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Elektromehaniki yygylyk o6lceyjiler. Olar elektromagnit
we elektrodinamiki (ferrodinamiki) mehanizmlen esasynda
yetirilip, 20 + 2500 Gs aralygy 6lgemekde ulanylyar.

Elektromagnit rezonans yygylyk 6l¢eyji.

Olgenyin yygylygyn giiyjenmesi elektromagnit sarymyna
giterilydn. Elektromagnitiit meydanynda polat tagtaca yerlesen,
onun bir ujy gozganmaz yaly berkidilen. Her bir tagtaganyn
(plastinka) 6z belli yrgyldama yygylygy bar. Elektromagnit
meydanyn we mayysgaklyky tdsiri netijesinde tagtajyk
yrgylygyna layyk gelyén, 6z yzgyldy yygylygy bolan tagtacalar
has yokary amplituda bilen yrgyldayarlar (liytgeydn magnit
meydan we tagtagalar iki gezek elektromagnita gekilyarler).
Skala tarapdan seyle goriiner.

48 A0

Hz
Sur. 35

Yygylyklaryhi 6lgeg cikleri 45 +55 ya-da 450 + 550 Gs
otnositel yaliiyslyk 1,0 + 2,5 %.
Elektrodinamik yygylyk 6l¢eyji (logometr esasynda) surat.




Hereketlenydn bolegin tegegi 90° burgda berkidilen.
Olaryn ululyklary Lz, Cs3, Rs3, giliyjenme rezonansynyi
vygylygy orta yygylyga fort = (fu + f)/2 yakyn bolar yaly
saylanan.

fu, fk — enjamyn skalasynyn baslangy¢ we ahyrky
belgileri.

Hereketlenyén bolegin hereket pursatynyn aylanmasy.

M1 = C1l112Sin(B1—a)*Cos(90° + ) = Cililo »
Cos(45°— a) * Sin(+ );

M = Cy |12 Sin(Bz—)*Cos0° = Cz |§ «Sin(45° — 0);

Bu yerde B1 = 135% B2 = 45% o = 0° bolandaky
hereketlenmeyin tegek we (2, 3) hereketlenydn tekizlikler
arasyndaky burg.

M1, o-dan we Iy we l»-in arasyndaky siiysme burca
bagly, ol hem fx dl¢eg yygylyga bagly.

Mi = My, I1 we > f Olgegin iliytgemegi bilen az
uytgeyar.

Cil112Cos(45°-a)*Sin(+ @) =
C. | ; +Sin(45°— o) = C * Sin( ¢).

fx = for (o = 0) a = 45°, bolanda. fx = fu bolanda dil
cetki cep yagdayy eyeleyir, fx = fk bolanda cetgi sag yagdayy
eyeleyar.

Yygylyklaryi ossillografik 6lgenis usullary.
a) Cyzykly gowlirme usuly (MeToa THHEITHON pa3BEPTKH).

Ossillografyn  ekranynda  diirli  yygylykly  sinusoidal
giiyjenméni alarys.
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¥
Ny
1 1
f, = ;o fa=—.
1 10 (87)
Tx To
b) Lissazunyn sekilleri usuly — bu usul sinusoidal

giiyjenmeli yygylyklary olgemek iigin ulanylyar. Girislerin
birine fx Ol¢enyan yygylykly giiyjenmeler getirilyar. Onda
ekranda ¢ylsyrymly egri ¢yzylyar.

N
X
fy = fq—.

Ny

Gl

Sur. 38
Nx = Ox ok bilen sekilin kesigyéan sany,
Ny = Oy ok bolen, sekilin kesisyén sany,
Nx = 2; Ny = 50Gs; fx = 50+2/4 = 25Gs.
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AHM yygylygyn ossillogram usul bilen Olgenilginde
ulanmak fo = 50Gs belli yygylykly we nébelli fx yygylykly
sinusoidal giiyjenmini formulagdyrsak:

U1 = UmSinwt; w = 2rfo; U = UnCoswit;

Um _
Judt = [ U ,Coswtdt = —— Sinwt;

W (89)

Uy = UpSinwt = wfUdt. (g5

Blok catgy.

1l
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27
K3 =10;K; =Ky =w/mt=——mt =157.
mt
Soiira edil sonyn yaly catgy bilen formirleyir, fx, bu yerde Ka,

Ks bagly bolar w,, = Tc—tx formuladan.
m

Kuwwaty olcemek

Elektrodinamiki we ferrodinamiki sistemanyn abzallary
arkaly amala asyrylyar.

a) | - const zynjyrlarynda kuwwaty 6lgemek
P=V:I bolany ii¢in, P A we V bilen dlcemek bolyar.

Sur. 40
Ryik<<Rv  Ryiik>>Rv Ryux>>Ry

Bu usul praktikada seyrek ulanylyar, sebébi iki abzal
ulanmaly. Has yonekey usuly elektrodinamiki wattmetrdir.

qewe P
+ D ‘:\“‘)-' - | . F O— "(:}‘
L
R ﬁa*&r
o D | -t
a) b)

Sur. 41
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Uly Ryik bolanda (b sur. menzes).
Kigi Ryiik bolanda (a sur.menzes).

Kopleng (b) gatgy ulanylyar.

Tok sargysynyil generator gysgyjy hemise energiya
cesmesinin  tarapyna birikdirilydr, giliyjenme sargysynyn
generator gysgyjy bolsa zynjyrlarda kicelydr, metodiki
yalnyslyklar diirli bolup bilyér

Uytgeyin tok (I-Var) zynjyrlarynda aktiw kuwwaty dlcemek
Bir abzal usuly - bir elektrodinamiki wattmetriii usuly

bilen. Usuly bir fazaly zynjyrlarda ya-da 3 fazaly simmetrik
zynjyrlarda ulanylyar.

1. Bir fazaly zynjyr iicin catgy

*
s
=
T
2

e
Pl AN
W1/

#I"‘-l

Sur. 42
Pw = VI-Cosop V2I-V we I tasir ediji bahalary.
Wattmetriil o= Z(Vil)
gorkezmesi

2. Fazaly simmetrik zynjyr tigin
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b)

Sur. 43

a) Yiiklenme A birikdirilende we hagan-da nul nokat miimkin
bolanda (Pw-fazalaryn birine ¢atylyar).
b) Yiiklenme A - bilen ¢atylanda.
Eger nul nokada yetilmesi, onda emeli nul nokat déredilyér.

9 O
Ao—L el
| Bé
Do
n
Sur. 44

R1, R2 we Rsar garsylyklary doretmek bilen wattmetrin
giiyjenmesi ulanylyar. R1,=R2=Rgiy.sar

Reigsar - Wwattmetrin  sanly yiiziinde ya-da pasportynda
gorkezilyar.

Ahli ii¢ catgyda: Pw = ValaCoso (91)
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Ahli ii¢ fazaly zynjyryn kuwwatyny almak iigin
hokmany gorkezmesini 3 kopeltmeli. P=3Pw Bularyn hemmesi
fazalardaky giiyjenmelerini simmetrikliginde we birmenizes Z
miimkindir.

Wattmetrin Slgeg c¢aklerini gineltmek iicin togun we
gliyjenmaénin transformatorlary ulanylyar.

Birikdirme ¢atgysy:
P = Pw Kiy- Kuy (92)
o— o
Yo p E]z N ] [ Qz
. ﬁ}f:w 3 ’ N 1 2 ‘

Hao

L=
3
5]
T
:
b

¥ L
Ao | - P”fj_\ Ta ¢

H NS e E AN A

- a} g . b

Sur. 45

Pw - wattmetrini gorkezmesi;
P - zynjyryn kuwwaty.

Bir elementli 2 abzal usuly bilen kuwwaty 6lgmek - 3
fazly zynjyr ligin (simmetrik we seyle-de simmetrik dil {igin,
yiiklenme birikdiriligininl diirli ¢atgysy).

Tok sargylary A we C fazalara ¢atylyar (kopleng),
wattmetrin giiyjenme sargysy bolsa goni ¢yzykly V catylyar.

Energiyanyn élgenilyi.

Bir we li¢ fazaly zynjyryn aktiw we reaktiw energiyasyny bir
we li¢ fazaly energiya Olceyji komegi bilen amala agyrylyar.
Elektrik olgeyjilerde induktiw 6l¢eyji mehanizm ulanylyar.

Induktiw oOl¢ceyis mehanizimi — onui isini induktiw
s¢yotcigin 1 wagtynda gorkezeris.
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Bir elementli induktiw s¢yotcik — ol liytgeyén tokly bir
fazaly zynjyrlain aktiw energiyasyny Olcemek ii¢cin ulanylyar.
Induktiw 6lceyji mehanizimiil isleyis prinsipi seyle, yagny 2
ya-da birndce liytgeydn magnit akymlaryn toklar bilen tdsiri
netijesinde, indusirlenen ya-da hereket edyén alyumin disk.

Mag1 = cfd1D,Siny; (93)

@1 O, — diski kesip ge¢yédn akymlar;

f - ®1 ®, akymlaryn tiytgeyan akymlary;

vy - @1 we @, arasyndaky burgun faza siiysmesi.

I
' Sur. 46

Catgyda CO tipli s¢yoteigin tisir prinsipi diigiindirilyar.
1. Zynjyryn sarymyndaky giijenménin li¢ 6zenli magnit
gecirijisi.
2. Ug sany yzygider birikdirilen tok sarymlarynyn IT —
sekilli magnit gegirijisi.
3. Oka berk birikdirilen alyumin disk.
4. Magnitoyumsok materialdan polyusa garsylyk. Onun
iisti bilen @y magnit akymlary utgasyar.
S. Kompensasiya momendini déretmek we sazlamak ii¢in
polat simjagazy.
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6. Duruzyjy momenti doretmek {iigin magnitoinduksion
kostisdyryjynyn hemiselik magnidi.

7. oy takmanan sazlayjy licin gysga utgasdyrylan sarymlar.
8. Simli rezistora utgasdyrylan sarym.

9. Takyk oy sazlamak.

10.  Ozbasdak hereketlenmini ayyrmak ii¢in — polat
ganyrcak.

11.  Magnitoyumsok materialdan baydajykly tagtajyk
(baydajyk @3 akym bilen magnitlenyar we 10-a gekilyar).

12. Olgeyji mehanizim.

13. 9 garsylygy lytgetmek {igin germew.

14, Gurguk sekilli mehanizm.

Gliyjenménin sarymyna c¢atylan U giiyjenme sarymda
lu togy doredyidr, onda sarymdaky uly induktiw garsylygyn
faza gysarma burgy giiyjenmeden 90°-sa yakyn. Tok Iy orta
tagtajykdaky magnit gegirijide ® akymy doredyir. ®¢ iki
akyma boliinyar. @ (May — doretmekde ulanmayar) we ®u,
@, we Oy ly tokdan, oL we au burg yitgilerine boliinmeyérler.
au>oL, sebibi @y garsy polyusyil iisti bilen utgagyar we sonuil
ticin yitgi kop (garsy polyusdaky gosmaca yitginin 6lgegi).

Elektriki dil ululyklary élceyji 6lceg gurallarynyi
gurnalsy, oturdylsy we ayratynlyklary.

Senagatyn we onlimgiligin toparlayyn
awtomatlasdyrylmagy we ylmy barlaglar kirhanadaky diirli
tehniki enjamlary dolandyrmak {igin, olaryn yagdaylaryna
gozegeilik etmek tigin dolandyrylyan obyektin yagdayyny
hésiyetlendirydn fiziki ululyklar elektriki dal ululyklar diylip
atlandyrylyar.

Elektriki dél wululyklara mehaniki, yylylyk, optiki,
himiki we beyleki ululyklar giryar.

Olgeg maglumatynyii signalynyii energiyasy boyunca
elektriki dal ululyklary 6lgemegin diirli usullary bardyr.
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On biz elektriki olgeglerii artykmaglyklary barada,
yagny olaryn takyklygy, amatlydygy, ygtybarlydygy barada
durup gecipdik. Indi bolsa elektriki dél ululyklary elektriki usul
bilen 6l¢emekligi Owreneris.

Elektriki dal ululyklary olgemekligin yonekey gurlus
cyzgysy asakda gorkezilendir.

or

wad

T

Sur. 47

bu yerde DO — deslapky 6lceg dzgerdijisi;
OZ - dlgeg zynjyry;
HA — hasaplayys dlceg abzaly.

Kabir yagdaylarda 6lceg netijesi san gorniisinde (kod)
hem berilyar.

Olgenilyéin ~ yerde yerlesdirilen deslapky  dlgeg
ozgerdijisi elektriki dal x ululygy elektriki y ululygyna
ozgerdyiar. Bu Ozgerdijd difle deslapky Olceg 0Ozgerdijisi
diyilmén ona elektriki dal ululyklaryn datgigi ya-da yonekey
dat¢ik hem diyilyar.

Deslapky ol¢eg Ozgerdijisine asakdaky yaly talaplar
bildirilyér:

- 0zgerdis hisiyetnamasy y=F(x);
- wagt boyunca 6zgerdis hisiyetnamasynyn durnuklygy;
takyklygy;

tizligi we baggalar.

Deslapky olceg oOzgerdijileri o6zlerininn isleyis diizgiini,
gurlusy, giris signalynynl gorniisi, metrologiki we ulanylys
hésiyetnamalary boyunga diirli-diirlidirler.

Ozgerdis energiyasynyh gorniiglerini hasaba almak bilen
olaryn isleyis esasynda yatan tebigatynyn fiziki yiize ¢ykysy
boyunga deslapky Olceg Ozgerdijilerini diirli toparlara bolmek
miimkindir.
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Yokarda gorkezilen alamatlary boyunca deslapky olgeg

Ozgerdijilerini asakdaky yaly toparlara bolyaris.

- mehaniki rezistiwli (kontaktly, reostatly, tenzometrli);

- elektrostatiki (sygymly, pyezoelektriki);

- elektromagnitli ~ (induktiwli, induksion, magnito-
mayysgak);

- termoelektriki (termoelektriki, termorezistiwli);

- elektrohimiki ~ (rezistiw  elektrolitiki,  galwaniki,
kulonometriki, himotron);

- opto-elektriki;

- galwanokinetiki;

- atom (ionizasion sohlenme, kwantly) we basg.

Yokarda sanalyp gegilen toparlar, elektriki dil ululyklaryi
deslapky oOlgceg Ozgerdijilerinit 6rdn kopligini, elektriki dél
ululyklary 6l¢emek meselelerininn 6rdn ginligine gliwd gecyar.
Sonuit iicin elektriki dédl wululyklary Ol¢emegini amatly
usullaryny, ygtybarly dlceg serisdelerini saylap almagy talap
edydr.

Deslapky 6l¢eg 6zgerdijilerinin girisine dinie bir x ululygy
tasir etmdn, obyektinn beyleki parametrleri, dasky gursawyn
temperaturasy hem tisir edydr. Sunun yaly yagdayda deslapky
Olceg oOzgerdijileri dine giris ululyklary saylap kabul edip,
beyleki ululyklaryn tésirini kabul etmeli déldir. Beyleki tésir
edyan ululyklary gurlus we c¢yzgy usullary bilen c¢oziilydn
esasy meselelerin biri bolup duryar.

Eger elektriki dél ululyklaryn tiytgemegi bilen deslapky
Olceg  Ozgerdijilerinin  passiw  elementlerinini  yagny
garsylyklaryn, sygymlaryn, induktiwliklerin ya-da o6zara
induktiwligiin liytgemegine getirydn bolsa, onda ol deslapky
Olceg ozgerdijileri parametriki diylip atlandyrylyar, eger aktiw
elementlerin  (togyn  elektrik  hereketlendiriji  giiyjini)
ondiirilmegine getirydn bolsa generatorly deslapky Olceg
ozgerdijileri diyilyar.

Esasan hem differensial deslapky olgeg Ozgerdijileri
ayratyn giniden ulanylyar.
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Seyle deslapky olgeg  Ozgerdijilerinin  duygur
elementleri asakdaky ¢yzgyda gorkezilendir.
a) differensial datg¢ikleriii rezistiw duygur elementleri.
b) differensial datg¢iklerin induktiw duygur elementleri

Deslapky olceg 0Ozgerdijisinin differensial duygur
elementine x ululygy tésir edende onun ¢ykysynda bir-birine
garsy ugrukdyrylan iki signal emele gelydr. Bu kanallaryn
tapawudy Olceg abzalyndan we Olgeg 6zgerdijisinden duryan
Ol¢eg kanalyna giryir.

A

e

o

—4

1’_4:
HE .

Sur. 48

Meselem: deslapky Olceg oOzgerdijisiniii differensial
induktiw duygur elementi iki sany birmenzes (b ¢yzgy)
hereketlenmeyin sarymly Ozenden bir umumy yokardan
duryar. Yokaryi X aralyga siiysmegi bilen sarymlaryi L1 we L,
induktiwligi iiytgeyir. Yokoryh siiysyin ugruna baglylykda
induktiwliginl biri ulalyar, beylekisi bolsa kigelyir.

Rezistiw, sygym we beyleki differesial deslapky olceg
ozgerdijiler hem sular yaly gurulandyr.

Deslapky olceg oOzgerdijisinin  ¢ekys signaly Y
maglumat 6lg¢eg 6zgerdijisininn kanalyna diisyar. Onun gurlus
¢yzgysy bolsa deslapky dlgeg 6zgerdijisiniii kysymyna, onui
cykys kuwwatyna, seyle-de onun tekyklygyna we Olceg
desgasynyn hereket tizligine baglydyr.
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Olgeg zynjyrlary OZ (1-nji ¢yzga seret) goni we
denagramlasdyrylan Olgceg Ozgerdijilerinin gurlus ¢yzgylary
boyunga yerine yetirilip bilner.

Goni  Ozgertmegin Olgceg zynjyrlary 0z nobatynda
asakdaky yaly toparlara boliinyérler:

- generatorly isleyan deslapky Olgeg 6zgerdijiler;
- parametriki igleydn deslapky olceg 6zgerdijileri;

Generatorly deslapky oOlgeg Ozgerdijisinin goni Ozgerdis
dlceg zynjyryny OZ gurmaklygyii esasy diizgiini 6zgerdijilerifi
yzygiderli birikdirilen giris we ¢ykys garsylyklarynyn 6zara
ylalagykly diizglinidir. Bu diizglin 0dlgeg 06zgerdijisinin
kanalyndaky olgeg maglumatlarynyi yitgisinii minimal yagny
az bolmagyny iipjiin edyar.

Parametriki deslapky dl¢eg 6zgerdijileriii goni 6zgertmegin
Ol¢eg zynjyrlarynyn ti¢ gorniisi ulanylyar.

a) yzygiderli birikdirilen zynjyrlar;

b) boliijiler gorniisinddki zynjyrlary;

C) detlagramlasdyrylmadyk kopriiler gorniisindéki
zynjyrlar.

Yzygiderli birikdirilen 0lceg zynjyrlary we bolijiler
gornilisindéki 6l¢eg zynjyrlary 6zleriniii uly kemgilikleri bilen
tapawutlanyarlar. Bu giris signalynyn yok wagtynda yagny
x=0, ¢ykys signalynyn U, # 0 yize cykmasydyr.

Denagramlasdyrylmadyk kopriiler gorniisindéki
zynjyrlarda bu kemgilikler aradan ayrylandyr. Bulardan basga-
da denagramlasdyrylmadyk kopriiler esasyndaky zynjyrlaryn
uly miimkingiligi bardyr, yagny parametriki deslapky oOlceg
ozgerdijilerinde kopriilerin  bir, iki ya-da dort egnine-de
birikdirilip bilner. Bu bolsa o6lgeg zynjyrynyn c¢ykys
kuwwatynyn yagny onuil duygurlygynyn yokarlanmagyna
layyk gelyér.

Ozara yzygiderli birikdirilen dlgeg 6zgerdijilerinden duryan
goni  Ozgerdis Olgeg desgasynyn S duygurlygy asakdaky
deiileme boyunca kesgitlenilyir.

$=S1S2 Ss.... Sn (94)
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bu yerde S1 Sz Ss... Sn — maglumat beris kanalyny emele
getirydn ozgerdijilerinn duygurlygy.

Sonun iigin goni 6zgerdis usuly boyunca yerine yetirilen 6l¢eg
abzallarynyn yonekeyligine, Olceg tizligine seretmezden
elektriki dal ululyklary takyk Olcemek iicin
denagramlasdyrmak usulyny ulanyarlar.

Bu yagdayda 6l¢eg desgasynyn duygurlygyny asakdaky
yaly kesgitleyarler.

S =K/1+Kp) (95)
bu yerde K - goni 6zgerdis zynjyrynyn gegiris koeffisiyenti.
p - tersine 0zgerdis zynjyrynyn gegciris koeffisiyenti.
Kg>>1 serti yerine yetirilen halatynda olgeg desgasynyn
geciris koeffisiyenti boyunca kesgitlenilyér.

Kop olgeg  Ozgerdijilerin-termoparynyn,  termo-
rezistorlaryn, ionizasion oOzgerdijileriii, gazoanalizatorlar we
beylekilerii ¢ykys ululyklary ujypsyzdyr, olar adatca 10°-1072
W we 101°-10° A diapazonda bolyar. Sonuf iigin seyle kigi
toklary we giiyjenmeleri gorkeziji elektrik dlgeg abzallary bilen
Olgemek licin ya-da yitgisiz aragatnasyk kanallary arkaly
gecircek  licin  olary oOnlinde  glyclendirijiler  bilen
giiyclendirmeli bolyar. Sular sebédpli hdzirki zaman Olceg
tehnikasynyn onilinde yokary takyklyk bilen ki¢i toklary we
giiyjenmeleri funksional 6zgertmeklik meselesi duryar.

Temperaturany dlceyji dlceg abzallarynyn gurlusy,
sazlanylsy we ulanylsy.

Temperaturany Olcemekligin ¢dgi ordn giidir. Ol,
absolyut nula yakyn temperaturadan miin we ondan hem
yokary gradusa ¢enlidir. Temperaturany takyk oOlcemeklige
bolan talaplar yyl-yyldan yokarlanyar.

Orta we pes temperaturany 6lgemeklik esasan kontaktly
usul bilen durmusda has ginden yayran Ozgerdijiler-
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termorezistorlar we termoparalar bilen yerine yetirilyar.
Temperaturany has takyk Olcemeli yerlerde nusgalyk
platinadan yasalan termorezistorlary ulanyarlar, seyle-de sonky
yyllarda vyiize ¢ykan, elektrik yrgyldylarynyn vyygylygy
gornlisinde ¢ykys signaly bolan kwars termodzgerdijileri
ulanylyar.

Temperaturany  Olgemekligin  kontaktsyz  usul y
gyzdyrylan jisimin intensiw  sohlelenmesini  aralykdan
Olcemeklige esaslanan yorite Olgeg abzalyna sohlelenménin
pirometri diyilyér.

Bu olceg abzalynyn artykmaglyklaryna asakdakylar
giryir: temperaturanyn yokary cdgini Olgemekligin ginligi,
Olcenilyidn obyekte Olgeg tésirinin yoklygy, uly tizlikde gaz
akymlarynyn temperaturasyny Olgemek miimkingiligi we
beylekiler.

Temperaturany Olgemekligin  kontaktsyz usulynyn
kemcilikleri pirometrin gorkezijilerinin yzygiderli yalilyslyk
goybermegidir.

- 200° C-dan +2500° C-a cenli aralykda temperaturany
Olgemeklik ti¢in standart tehniki termoelektriki ozgerdijiler
ulanylyar.

Termoelektrohereketlendiriji ~ giiyjiini  dlgemek {i¢in
yygy-yygydan awtomatiki potensiometrleri ulanyarlar. Bulary
ulanmaklyk temperaturany Ol¢emekligin yokary takyklygyny
lipjiin edyérler.

Termorezistiw 6zgerdijiler.

Termorezistiw Ozgerdijilerin i dilizglini geg¢irijinin  ya-da
yarymgegirijinin  garsylygynyn temperatura baglylygyna
esaslanandyr.

Yarymgegiriji termogarsylyklary asakdaky aflatma
boyunca ulanyarlar.

R, = Ae®’° (96)

bu yer-de Ro-O temperaturadaky garsylyk;
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A we B-yarymgegcirijiniii materialyna bagly,

0zgerdijinin 6lgegine we gorniisine bagly hemiselik
koeffisiyentler.
Ozlerinin asakdaky ya-ly artykmaclyklaryna, yag-ny yokary
duygurlygy (-4% K), yokary garsylygy (onlar¢a kiloom),
gurlusynyn yonekeyligi, arzanlygy we s.m. artykmagclylaryna
seretmezden yarymgeciriji termorezistorlar tok Olgegler {i¢in
ginden ulanmaga miimkingilik almadylar, sebébi bularyn
yayran nominal garsylygy 30% c¢enli we ¢yzyksyz
hdsiyetnamalary bardyr.

Ozlerinin  yokary  takyklygy  bilen  geciriji
termorezistorlar ayratyn tapayutlanyarlar. Bularyn materiallary
arassa metallardan, platinadan, misden we beylekilerden
duryar.

Gegiriji  termorezistorlaryin senagatda has ginden
yayranlary agsakdaky tablisada getirilendir.

Materialynn | O°C-da Statiki OC olgeg cigi
kysymy nominal hésiyetnama
garsylyk , nominal sertli
Om belgilenilsi
TGP 5 1 -50++400
(platina) 10 5 -100++1100
(40) 10 -200++ 1000
50 (gradusirlemek -
100 21) 200-++ 1000,
500 50 -200++ 1000
100 -200++ 1000
500 -200++1000
-200++300
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TGM 10 10 -50++200
(mis) 50 50 -50++ 200
(53) -50++ 180
100 100 -100++ 200
Mis termorezistorlaryn Ozgerdis funksiyasy

gonicyzykly bolup —50-den t180° C ¢enli diapazondadyr.
R, =R, (L+20),
s = Ry ) (97)

bu yerde Ro — 0° C-daky garsylyk;
a — elektrik garsylygynyn temperatura koeffisiyenti
(=0,4%C).

Platina termorezistorlaryny 1100°C temperatura genli
ulanyp bolyar. Bularyn &zgerdis funksiyasy c¢yzykly bolup O
temperaturasy iicin asakdaky yaly goérntigdedir:

0° C-dan 660°C-a genli R, =R, (1+ AO +BO?);,

Q° C-dan 180°C-a cenli
Ry = Ro[L+ AO + BO? +C(O —100)* |
bu yerde A,B,C-hemiselik koeffisiyentler.

Gegiriji  termorezistorlaryn  duygur elementlerinin
gurlusy asakdaky yalydyr:

Iki kanally ya-da dort kanally keramiki karkasda
platinadan yasalan spiral yerlesdirilen, olaryn uglaryna
uzaldyjy c¢ykyslar birikdirilen. Spiral bilen karkasyn
arasyndaky bosluk yorite porosok bilen doldurulyar. Bu
porosok platinany hapalanmagyndan gorap saklayar.

Termorezistorlaryn takyklyk klaslaryny 5 topara
bolyarler. Platina termorezistorlaryn takyklygyn 1-nji klasyna
giryérler. Tehniki 6lgegler iicin takyklygyn ikinji we {glinji
klaslaryna ulanyarlar, bularda ARo +0,1 we #+0,2 Omdan
gegmeyar.

Temperaturany 6lcemekde ulanylyan termoparalar has
kesgitli  hésiyetnamaly bolmalydyr: termoparalar {igin
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graduirleyis jedwelleri kop wagtlarda sowuk galayylamanyn
temperaturasynda gurulyar (0°C defi). Yone tejribe yiiziinde
sowuk golayylamasynyn temperaturasyny caklamak miimkin
dildir we termoparanyn gorkezmesine diizedisleri girizmek
hokméandyr. Termoparalary islendik diirli hilli metallarda we
splawlardan  tayyarlap bolar. Yone olaryfi hemmesi
temperaturany 6l¢cemegin talapyny 6demeyar.

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

Tehniki termoparalarynyn bir nédce seredelin:

1. Platinorodiy — platina termoparasy I1JI harpy bilen
bellenyéar. Polozitel termoelektrod platinorodiy (splaw 90%
Pt+10% Rh), ayyrmak — platina. Platina arassa bolmaly,
asakdaky talaplary kanagatlandyrmaly: Ri00/Ro>1.39 we
e<0.1060m*mmy/m; nirde, Rio We Ro — platina simin
garsylygy (100 we 0°C —ddki temperaturada); e-platinanyi udel
garsylygy; bu termoparany 1300°C c¢enlisini uzak wagtlayyn
we gysga wagtlayyn - 1600 °C c¢enlisini 6l¢ép biler. Etalon
nusga 1-nji we 2-nji razryadly we is¢i termoparalary senagat
tarapyndan goyberilyar. Bu termoparanyn kemgiligi — has pes
EHG-I (basga termoparalara garanyndakydan), sonun iigin 300
°C ¢enli temperaturany takyk olgemek {igin seyle termoparalar
ulanylmayar.

2. Hromel — alyumel termoparasy XA harplary bilen
bellenyir.  Polozitel termoelektrod — hromel (splaw
89%Ni+9.8%Cr+1%Fe+0.2%Ma), ayyrmak alyumeldir (splaw
94%Ni+2.0%A142.5% Mn+0.5% Fe+1.0%Si) 900+1000°C
cenli temperaturany uzak wagtlayyn dlgemek, gysga wagtlayyn
- 1300°C temperaturalary 6lgemekde ulanylyar. Peski ¢égi - -
50 °C dendir. Termoelektrodlaryn 6lgemekdaki galynlygy 3mm
golaydyr.

118



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
¢enlidir.

Termoelektrodyn  galyilygy  1-3mm  barabardyr.
Hasiyetnamasynyn durnuklylygy boyunga hem platino — rodiy
termoparasyndan pesdir.

Dine is¢i termoparasy hokmiinde goyberilydr. Basga
termoparalara garanyiida has yokary EHG-1 yygnap (0sdiirip)
biler. 50-nji suratda termoparanyfi sowuk galayynlandaky 0°C
temperaturasynyti hisiyetnamasy gorkezilendir. Olgegii rugsat
edilen yaliilysynyn ¢agi jedwel 1 berilendir.

1 "1 ”‘1 [ ’1
v U
% LY [ )
Sur. 49

Sur. 50 hromel alyumel(2), hromel-kopel (1) we platinorodiy-
platina (3) termoparalary {i¢in grafik hisiyetnamalary.

Ady tutulan termoparalardan basgada demir-kostantan
(0-800°C), mis-konstantan (-200 +~ +200 °C) we basgalar.
Termoparalarynn elektrodlary elmydam olaryin 6zara gysga
ulagmazlygy {i¢in izolirlenyar.

Bos uclary klemalara birlesdirilyar. Farfor izolyatorlary
has kop ulanylyar. Bir kanallylaryii deregine iki kanally farfor
izolyatrolary ulanylyar. Termoparalaryn gyzgyn golayylamasy
izolirlenmeydr. Diirli sredalardan sazlamak {i¢in, yagny basys
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we zaryadsyzlandyrma asagynda islenen wagty, diirli gérniisli
gorayjy trubkalary ulanylyar.

Termoparalaryn gyzgyn galayylanysy
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Jedwel 1. Termopara bilen temperatura dlgenendéki rugsat
edilen yaliiyslyk cégi.

Tehniki termoparalaryn ¢ilindiirilydn (sokulyan) bolegi
200mm-den 6-m-e ¢enli bolup biler.

Termoparalaryn kellejigi jebislik bilen yapylyar we ona
termoparanyit EHG-1 6l¢enydn abzala simler catylyar. Senagat
sertlerinde  termoparalary  gorayjy trubkasyz oturdyp
bolmayanlygy sebidpli sredadan gyzyn golayylamasyna
yylylygynn gecis sertini sredadan gyzgyn golayylamasyna
yylylygyn gecis sertini gowdandyrmak ftcin dirli ¢éreler
gortilyar.

Olgegiti yalitysy Olgenyin
Termopara Olgenen | temperatur
°C temperatura a. °C
dan % ’
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Platinorodiy-
platinaly:
Etalonly

Nusgaly, 1-nji +0.1:0.2 )

razryadly o - 600-1300

NusgaI’y, 2-nji _ +0.3 600-1300
razryadly -

Isci
Hromel-alyumenli, -
hromel-kopelli we

basgalar

600-1300

Termoparanyn gorayjy trubkasy has jogapkir detal
bolup, onunl is dowri dowiilmegi tehnologik gurnamasynda
agyr dowiilma, helékgilige alyp barmagy miimkindir.

A-farfor  uglary, b-polatdan; ¢-az  inersiyaly
termoparalary  {ligin  polatdan  yasalan; |-termoparanyn
climdiirilyén (sokulyan) bolegi;

S p—

Sur. 51
Termoparanyn gorayjy trubkasy.

Metall tekizliklerinin temperaturasyny Olgemek {igin
yorite tekizlik  termoparalary  ulanylyar. Tekizlik
termoparasynyn gyzgyn golayylamasy gorayjy trubkasynyn
tekiz diiybine (asagyna) kebsirlenyar.
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Sur. 52

Tehniki termopara

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

Olgeg mahaly diiybi (asagy) tekizlige ykjam
gysdyrylmaly (temperaturasy oOl¢enyidn massanyn) has takyk
Olgemek licin gyzgyn golayylamany goni Slgenyén tekizlige
kebsirlemek hem bolar.
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Sur. 53

EHG-iil bagga ¢esmeleri yaly termoparalary yzygiderli
we parallel ¢atmak bolar. Yzygiderli catylan termoparanyn
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toparlaryna — termobatareyalary diyilyar. Onun EHG-i ayratyn
termoparalaryn EHG-ifl jemine dendir.

a) Tekizlik termoparasynyil gyzgyn golayylmasy. B)
Temperaturanyn tapawudyny 6lgemek li¢in iki termoparanyn
catylys shemasy 1, 2, 3 we 4-gyzgyn galayylama, tl-t2 —
ayratyn termoparalaryn EHG-i

1. gorag trubkasynyn tekiz diiybi (asty)

2. gorayjy trubkasy, 3-termoelektrodlary

Basysy olceyji dlceg gurallarynyn gurlusy, sazlanylsy we
ulanylsy.

Basysy yorite niyetlenen 6lgeg abzallary bilen
Olceyarler:
- atmosfera basysyndan yokary bola manometrler bilen
Olcenilyir;
- atmosfera basysyndan asak bolsa wakuummetrler bilen
Olceyarler;
- atmosfera basysyny barometrler bilen 6lgeyarler.

Artykmag polozitel we otrisatel basysy

manowakuummetrler bilen dlgeyirler. Isleyis diizgiini boyunca
basysy olceyji 6lgeg gurallary asakdaky yaly toparlara
boliinyérler:
- suwuklykly Olgceg abzallary. Bularda basys suwuklyk
stitiininin degisli beyikligi bilen deniesdirilyar.
- yayjykly abzallar: bularda basys duygurlyk elementinini
mayysgaklyk giiyji bilen denesdirilyar.
- porsenli abzallar, bularda Olgenilydn basys porsenin
kesgitli meydanynyn kese kesigine tdsir edydn giiy¢c bilen
denesdirilyar.
- elektriki abzallar, bu abzallarda termoparada elektrik

.....

hereketlendiriji  gliyjin iiytgemegi,  termorezistorlaryn

garsylygynyn liytgemegi, elektrik razryadynyn yiize ¢ykmagy,
ionlasdyrylan gazlaryn liytgemegi ulanylyar.
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Basysy Olcemek {i¢in niyetlenen oOlgeg abzallarynyn
takyklyk klaslary asakdaky yaly belgilenen.

0,02; 0,05; 0,4; 0,6; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0.

Yokarda sanalyp gegilen 6lgeg abzallaryndan basga-da
durmusda asakdaky yaly dlgeg abzallary giniden ulanylyar:

- naporomerler, bular 40 kPa ¢enli artykmac basysy
6lceyan manometrlerdir;

- tyagomerler, bular yokary 6l¢eg ¢édgi 40 kPa c¢enli bolan
wakuummetrlerdir;

- tyagonaporomerler, bular 6lgeg diapazony +20-den;

- 20-i kPa bolan manowakuummetrlerdir;

differensial manometrler, bular basysyn tapawudyny
Olceyji Olgeg serisdeleridir.

Gazlaryn we suwuklyklarynn basysyny ozgertmek {igin
tenzorezistorlardan ~ basga-da  elektrostatiki,  induktiwli,
pyezoelektriki we reostatly 6zgerdijiler ulanylyar.

- Basysy o0zgerdijilerde kopleng membrana gorniisli
membrana berkidilyar, onuf {istiine tenzorezistor yelimlenyér
(diizgiin boyunca ¢ylsyrymly gorniisde).
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Uly bolmadyk  duygurlygy {pjiin etmek {icin
tenzorezistorynn Ol¢egi we gornlisi membrana bilen layyk
gelmeli. Sunun yaly yagdaylarda membrananyn galyilygyny
we inini miimkin boldugyca kici alyarlar.

Tenzorezistorly basysy ozgerdijiler 40 Mpa c¢enli basysy
Olcemeklige miimkingilik beryar.

Mysal hokmiinde simli tenzorezistory ulanmak bilen
basysy ol¢ceydn dlgeg abzalynyn, yagny manometrin gurlugyna
seredip gecelin. Cyzgy asakdakylardan duryar: ¢yzgy olceg
Ozgerdijisinden, yagny dasyna simli tenzorezistorlar Rp we Rk
yelimlenen polat silindrden bolup kdpri ¢yzgysyna birikdirilen,
giiyclendirijiden, onun ¢ykysyna milliampermetr birikdirilyar.

l_p

Sur. 5

Silindrin diwarlaryndaky deformasiya Ee basysa baglydyr,
ol asakdaky formula boyunca anlladylyar:
g =Pr/(Eh), (98)

bu yerde Px — olgenilyén basys;
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r,h — silindrin diwarynyn radiusy we galynlygy;

i

Sur. 56

Deformasiya ¢, isci tenzorezistorlar Rp bilen kabul edilyar.

Silindrin diwaryna yelimlenen kompensirleyji Rk tenzorezistor,
temperaturany kompensirlemek ti¢in gulluk edyir.

Olgeg kopriisini  iymitlendiriji U giiyjenme kopriiniii
AU ¢ykysyndaky signal Olcenilydn basysa proporsionaldyr.
Olgenilyin basysyit diapazony 5e10*+10"Pa, getirilen
yalnyslygy +1,5%.

a) Manometriki termometrlerin; b) logometriii; ¢)
potensiometriit we dl¢ceg kopriisiniii berkidilsi.

Ylmyn we tehnikanyn diirli yerlerinde suwuklyk ya-da gaz
sekilli jisimlerin basysyny Olgemeklik bir-birinden diiypli
tapawutlanyarlar. Durmusda 10°Pa ¢enli basys kosmos
barlaglarynda we 10'2 Pa basys bolsa yerasty partlamalarynda
ulanylyar. Olgenilyéin basysyn yygylyk diapazony hem orin
gindirr Ol 0 Gs-den onlargca Gs(Gers) aralygy bilen
hésiyetlendirilyr.
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Has yokary takyklygy talap edydn, basysyn metrologiki
Olgeglerinde 0,05-den 250 Mpa-a ¢enli basys diapazonynda,
nusgalyk Olceg serisdelerininn ygtyyar berlen c¢dgindiki esasy
yalnyslygy +(0,01-0,02)% bolmalydyr.

Basysyin 107 Pa-dan 10 cenli basysy statiki we dinamiki
diizgiinde Olgcemeklik esasan elektriki manometrlerde yerine
yetirilyar.

Derejéni dlceyji dlceg gurallarynyn gurlusy, sazlanylsy we
ulanylsy.

Tehnologiki abzallarynda suwuklygyn derejesini
Olcemekligin nebiti gaytadan is-leme amalynda uly dhmiyeti
bardyr.

Nebit 6niimlerini saklamak ti¢in rezerwuarlarda
derejdni dlcemek, olardaky su-wuklyklaryn kesgitli mocberinin
bolmagyny talap edyér. Derejéni basysyi tésirinde isleyan
abzallarda, olarda suwuklygyn gerekli dtiyaclygyny saklama
miimkingiligi bolar yaly edip 6lgenilyér. Diirli udel agramly,
iki suwuklygyn boliinme derejesini, mysal {icin suwuil we
nebitin, ondan basgada kiilke materiallarynyn derejesini
kesgitlenilyar.

Rezerwuarlarda derejéni 6lgeyjiler. Atmosfera
basysynyin ya-da uly bolmadyk artyk basysda isleydn
rezerwuarlardaky dereje, yiizgiicli enjamlar bilen
kesgitlenilyar.

57 suratda, rezerwuardaky derejdnil {liytgemesine
catgysy berlendir. Bos bedenliyiizgiic (5) ugrukdyry-jy rolik
(3) bilen dasyna ¢ykarylan, polat lentasynyn 4 ujyna asylandyr.
Lentanyn beyleki ujyna ylizgilijin agramyny gorkeziji bilen
deniesdirydn agram das (6) asy-lan. Gorkeziji rezerwuardaky
asakgy vyagdayy yokarky derejd gabat gelydr we tersine.
Gorkezmiéni seretmek arkaly hasaplamaly. Seyle abzal dine
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derejénin yagdayyna gozeggilik etmek iicin yaramlydyr, yone
ony takyk 6lgemeyar.

Derejani 0-14 m beyiklik ¢édginde Ism — c¢enli
takyklykda we gorkezijileri telegecirijiligi bilen Slgemeklige
yardam edydn, yiizglicli gorkezijinin has kémillesen
gurlusynyn c¢atgysy 2 suratda berlendir. Bu gorkezijide
yizglijin (9) stiysmesi iki sany wertikal tanaplar (8) bilen
ugrukdyrylyar, olar rezerwuaryn diiyblinin we iige-ginin
arasynda cekilendir. Perforasiyasy bilen poslamayan polatdan
yasalan lenta (5), rezerwuardan atmosfera bugun ¢ykmasynyn
ontini almak ticin, dagsyndan re-zerwuaryin golayynda gorkeziji
enjamy bilen direg oturdylandyr, gorkeziji enjam boyunca
dhmiyetleri metrde we santimetrde hasaplamak bolar. Gorkeziji
enjam pertorirlenen lente bilen herekete getirilydr. Onun
hereketi derejdni iiytgetmek bi-len yiizgiliji gecirmek arkaly
doredilydr.
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Sur. 58

Catgyda gorkezilisi yaly, lenta esasy skifi (4) 90°
towereginde egyir we 3-skife orayar, ona beyleki lentada
agram bilen asylan (1), ki¢i skife (2) berkidi-lendir. Bu
agramyi tisirinde ylizgiijin agramy denagramlasyar, ol bolsa
dereje bi-len bilelikde onun siiysmesini yenillesdiryéar we
perforirlenen lenta talap edilydn dartylmany déredyér. Dereje
yokarlananda yiizgii¢ (9) galyar, lente (5) skife saral-yar, 1-
agramyi lentasy saralyar we agram asak diisyér. Dereje
peselende lenta we agram tersine hereket edyér. Lentanyi (5)
hereketi esasy skife (4) gegirilyar.

Gorkeziji enjamyn gurlus catgysy 3-suratda berlendir.
Esasy skif (6) perforirle-nen lentada aylanyar, ol yilizgiijint 1m
siiysmesinde bir doly aylawy yerine yetiryar.

Esasy skifin okuna (1) derejénin beyikligine
santimetrde gorkezyin, gorkezgic (4) berkidilendir. Metrdéki
dhmiyeti, skalada her 3 santimetrden dpisgénin iisti bilen,
sesterna berilen, metr skalasy boyunca hasaplanyar. Sesterna
(5) kigi sesternanyn (2) iisti bilen, oka (1) baglansdyrylyar.
Okun (1) bir sany aylawynda, sesterna (5) 1/14 aylawy amala
asyryar, bu derejaniil 1m liytgemesine gabat gelydr.

Gorkeziji enjam gosmaga enjam bilen
enjamlasdyrylandyr, ol reostat datcigin-den we birikme
duyduryjy abzaldan duryar. Reostat dat¢igi iki sany
hereketlendiri-jili 9 we 10 reohortdan (8) duryar.
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Sur. 59

Santimetr hereketlendiriji (9) 1-okda berkidilyér we
onun bilen bilelikde, dere-jdnint Im {iytgemesinde bir aylaw
edydr, metrin hereketlendirjisi bolsa (10) 1-ok bilen sesternaly
gecirijinin iistiinden baglangyar we derejanin 1m liytgemesinde
dine 1/14 aylawy amala agyrylyar.

Gosmaca teleenjamyn reohordy garsylygyn elektron
denagramlasdyrlan gor-keziji kopriinii gatgysyna girizilendir
(sur. 58). Kopri 1,5w gatalmaly gury batareya-nyn togundan
iymitlenydr, sonun {icin gosmaca enjam yangyn babatynda
howpsyz-dyr. Kopriininn balansyz gatalmasy yrgyldy emele
getirijide we giriji transformatorda

50 gs yygylykda liytgeyédn toga utgasyar we elektron
giiyclendirijide giiy¢lenyar.

Balansyzlyk giiy¢lene gatalmasy, kdprinin denagramlyk
yagdayyndaky reohordyn hereketlendirjisini  siiysiiryén,
rewersiw dwigateli dolandyryar we sol bir wagtda derejénin
dhmiyeti hasaplanylyan, enjamyn skalasynyn ugrundaky
gorkezijini siiystirydr. Elektron kopriisi yangyna howpsyz
otagda oturdylyar. Ol otag derejani gorkeziji rezerwuardan
1000 m aralykda yerlesyar. Elektron kopriisi boyunga islen-dik
wagtda rezerwuardaky derejdnin beyikligini bilmek bolar.
Munun ii¢in gegiriji-ni K M (metr) yagdaya goymaly. Catga
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gosmaga enjamyn reokord metriniii here-ketlendirijisi gatylyar
we koprinini skalasy boyunca metr sany kesgitlenilyér. Sonra K
gecirijini sm (santimetr) yagdaya gecirilyérler, ¢atga gosmaga
enjamyn reokord santimetrnin hereketlendirijisi catylyar we
kopri derejinin santimetrini gorkezyar.

Sur. 60

Mysal {igin, enjam ilki 6m, sofira 43sm gorkezse, onda
rezerwuardaky dereje 6m 43sm — dygyny anladyar.

Elektron kopriisine gegiriji ulgamlaryn iisti bilen
rezerwuarlarda oturdylan, birnige datgikler gatylyar, bu
rezerwuar parkynyn bir punktyndan derejani kesgit-lemeklige
yardam edyar.

Gosmaca enjamdaky duydyryjy abzal yokarky we
asakgy dhmiyetlerin dere-jelerinini yetendigi baradaky
duydyrysy pulta gecirmek ti¢in gulluk edyir.

60-suratda basga diizgiine esaslanan, telegecirijili,
derejdnin ylizgiicli gorkezi-jisinin  yonekeylesdirlen ¢atgysy
berlendir. Bu abzaldaky yiizgli¢ ¢iimyéndir, 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
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dagyn-dan (11) aylanyan, esasy tutawaja (10) berkidilyr.
Esasy tutawajyn sag egnine pruzina (12) we birikdiriji (13)
berkidilyar. Esasy rolik (8) hereketsiz oka berkidi-len we
gurcukly gecirijinin {istlinden rewersiw elektrodwigateli (6)
bilen aylanyar.

Esasy tutawajyn pruzinasy indikd niyetlenendir:
yiizgiijin, onun beyikliginin yarysy ¢iimdiirlende, esasy tutawag
denagramlylykda bolyar, gorizontal yagdayda duryar we onun
birikmesi rele blogynyi birikmesi (14) bilen utgagmayar. Eger-
de rezer-wuardaky dereje yokarlansa, onda suwuklykda
yiizgiijin agramy peseler (Arhime-din kanuny boyunga) we
detiagramlyk bozular. Esasy tutawac¢ sagadyn dilinin ugruna
owrtler, rele blogynyn asakgy birikmesi utgagsar we rewersiw
dwigateli ¢a-tylar. Ol esasy roligi aylap baslar we ylizgii¢, 6z
beyikliginin yarysyna c¢enli c¢lim-ydn¢d yokarlansa, onda
dwigatel ylizgiiji iizniiksiz galdyryar. Solar yaly tésir edyar,
haganda dereje peselende, munda ylizgiijiii agramynyn artmagy
netijesinde esasy tutawac sagat dilinii garsysyna owriilyér, rele
blogynynn yokarky birikmesi utgas-yar, rewersiw dwigateli
catylyar, yone ol tersleyin aylanyp baslayar we yiizgii¢ ortalyk
cimydr, birikmeler ayrylyar we tidzeden esasy tutawajyi
denagramlyk yagdayy dikelyar.

Gorkezijileri  telegecirmek  {i¢in  abzalyn  giriji
ululygynda, aylaw sany derejidninn beyikligine proporsional
bolan, rewersiw dwigateliit walynyil aylawy ulanylyar.




Telegegiriji ulgamynda iki selsinli catgy ulanylyar,
olaryn birisinin aylawy rewers dwigetel bilen amala agyrylyar,
ikinjisi — bu aylawy gaytalayar we rezerwuardan das aralykda
oturdylyan, kabul ediji abzalda yerlesyiar. Telegecirijiden
basga, dere-janiii beyikligini millimetrde gorkezydn o6yjiikli
hasaplayjy bardyr. Olgenilyin dereji nifi maksimal beyikligi 10
m duryar.Olgegiit gysarmasy 5 mm.Gérkeziji, yiizgiijin gyraky
yokarky we asaky gorkezmesi baradaky duydyrys iicin, abzal
bi-len {ip¢iin edilendir.Rezerwuarda yerlesyan, abzalyn hemme
saylary, partlama geg- meyéin metal gabarada oturdylandyr
basysda isleydn, rezer- wuarlar iicin hem ulanmaklyga yardam
edyar.

61— suratda nebit Onilimlerinin  we  howply
suwuklyklaryn, tursularyn, asgaryn we s.m derejesini dlgemek
ticin ulanylyan, gidrostatiki dereje Olgeyjilerin  ¢atgysy
berlendir. Derejedlceyjininn  tésiri, ululygy rezerwuardaky
suwuklyk siitiininin ~ gidrostatiki basysyna defi balan,
suwuklykdan gecirilydn howanyil ya —da gazyn basysyny
Olcemeklige  esaslanandyr. Howa  berilydn  turbajygy
rezerwuarynl diiybiine ¢enli  goyberydrler. Goyberilydn
howanyn basysyna gozegeciligi, yag bilen doldurylyan,
differensial manometr boyunca geg¢irilydr. Ol doafragmadaky
basysyn lytgemesini Ol¢eyar. Suwuklyk siitiinin gidrostatiki
basysy, simap bilen doldurlan, differensial manometrin
gorkezmesi boyunca kesgitlenilyar. Rezerwuardaky
suwuklygyin be-yikligi H su asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

H= hyp (99)
yS
Bu yerde h — differensial manometrde simabyn derejesinii
tapawudy, m;
Yp — simabyii udel agramy, kG/m?;
Y — suwuklygyi udel agramy, kG/m®.
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Egerde rezerwuaryn kesim meydany F belli bolsa, bu meydan
hemiselik bol-sa, onda simaply differensial manometriii
gorkezmesi boyunca, rezerwuardaky tu-tus suwuklygyn
abramyny goni kesgitlemek bolar. Bu asakdaky deiilemeden

gelip ¢ykyar:
FHYs= FhY), (100)

Bu defileménin ¢ep tarapy — rezerwuardaky suwuklygyn
agramydyr.

Differensial manometrler rezerwuardan das aralykda
oturdylyar, bu bolsa distan-sion Olceme iicin amatly serti
doredyar.  Gidristatiki  dereje  Olgeyjinii gysarmasy
rezerwuardaky suwuklyk siitiininden Smm téweregidir. Yone
bu enjam birndge sebédplere gord ginden yayran déldir: olary
gysylan howa bilen iipjliin etmekde amatsyzlygy, howa fli¢in
turbajyklaryin zenleyindigi we dyknayandygy we birnédge
sebaplerdir.

Radioaktiw dereje olgeyjiler.

Radioaktiw dereje 6lceyjilerde y — sohlelerini yokary
girijilik (gecijilik) ukyplygy we onuit maddalaryn atomlary
bilen sindirmekligi ulanylyar. y — s6hle-lenménin peselme
kanunyna indiki formulada anladyar:

J:Jo e — Mm Qd (101)
Bu yerde:
Jo — sindirija diisydn s6hle akymynyn depginligi (giiyji);
J — sindiriji gatlagyndan gegen sohle akymynyn giiyji;
Mm - sifiménifi mdgberli koeffisiennti sm?/g;
Q - sifidirijinint dykyzlygy g/sm?
d — sindiriji gatlagyn galynlygy sm;
e — natural logarifmlerin esasy.
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Yonekey radioaktiw dereje Slgeyjiniii ¢atgysy 38 —
suratda berlendir. Ko-balt 60 (Co%°) sapak gérniisdiki sohle
¢cesmesi berlen beyiklikde yerlesendir. Gamma — gohleler
gabyn diwaryndan gec¢yir we kabul edija disyar (Geyger —
Myiille-rin hasaplayjysy ya — da basga). Suwuklyk gatlagy
sohle danysyny kesip gecip, kabul ediji baryan, gamma —
sOhlelerin giliyjiini peseldydr. Kabul edijide akabul edilen
gamma — sohleler elektron blogynda ululygy gorkeziji enjam
bilen 6lgenil-yian, hemiselik elektrik toguna owriilyér. Seyle
enjamlar bilen derejdni Olgeme ¢d-gi  sOhlelenménin
uzynlygynda we hasaplamada kesgitlenilydr. Enjam ¢esménin
150 mm beyikliginde 2,5 mm ¢édginde derejinin iiytgemesi
bellige alynyar.

Radiaktiw dereje 6lgeyjilerin kop sanly gorniisleri
bardyr (yonekey we ¢yl-syrymly).

Bu enjamlaryn esasy amatlyklary: olar abzalyi i¢inde
basga saylary oturt-maklygy talap etmeyiar we diwarynyn
galynlygy 100 mm ¢enli yokary basysda isleyén abzallar {i¢in
hem ulanylyp bilner. Olaryil yetmecilik — adamyn bedenine
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gamma — sohlesininl erbet tdsiri, sonun iicin bu enjamlar bilen
islenende howpsuz-lyk diizgilinlerini saklamalydyr.

38 suratda yygnayjylardan kondensaty awtomat usulda
zynmak ii¢cin ula-nylyan, radioaktiw kondensat ayyrjynyn
catgysy berlendir. Yygnayjynyn i¢inde lyii-gyn isti bilen
yiizgicli (2) yapyk sterzeni (3) we turbajygy (6) oturtyarlar,
onuii icki boslugy atmosfera bilen baglanysyar. Yiizgiic
dinderilen ikigat bulgur gor-niisdedir onun st yliziinde
gamma — s6hle ¢esmesi berkidilen. Turbajygyi i¢inde yokarky
we asakgy berlen dereje beyikliginde iki sany kabul ediji (5)
yerlesyar.

Kabul edijjiler dolandyryjy blogyn elektriki catgysyna
birikdirilen, onun ¢ykalga-syna gorkeziji enjam duydyrys
abzaly berkidilydr. Ondan basgada blogy elektro-herekete
getirijili nurbat (10) herekete getirydr, nurbat kondensatyi
goyberilyédn li-niyasynda oturdylyar. Dereje peselende yiizgii¢
sOhleler dolandyryjy blogy herekete getiryér, ol 6z gezeginde
derejanin peselendigi barada duydyrys beryiar we birwagtlayyn
goyberiji nurbaty vyapyar. Dereje yokarlananda, derejanin
yokarky yagdayynyil kabul dijisi tdsir edydr we goyberiji
nurbat yapylyar. Enjam yygnajynyn yokary basysynda is-leyar
(150 kG/sm? — ¢enli) suwuklygy yzygider dokmekligi talap
edydan beyleki gowriimler we abzallar iigin hem ulanylyp
bilner. Yiizgiijin kabul ediji golaydygy sebipli, cesminii
kuwwatlygy has pes we adamyn bedeni ligin zyyansyz bolup
biler. Bu bolsa beyidn edilen enjamyn amatly tarapyny
gorkezyar.

Maddalaryi harc¢lansyny élceyji serisdelerinin gurlusy,
sazlanylsy we ulanylsy.

Tilsimatly islerini in wajyp parametrlerinin biri-de turba
gecirijilerin tistlinden akyp ge¢ydn maddalaryn, yagny gazlaryn
suwuklyklaryn ya-da buglaryi har¢lansydyr.
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Cykarylyan Onlimin  hilinin  yokary bolmagy we
tilsimatly isleri dolandyrmagyn awtomatlagdyrylan ulgamynyn
dhmiyeti, onltimlerin mukdaryna we harclangyna takyk olceg
gecirilmegine  baglydyr. Maddalaryn  mukdaryny  we
har¢lansyny Olceydn Olceg serisdelerine yokary takyk talaplar
bildirilyar.

Maddalaryn fiziki-himiki hésiyetlerine hésiyetlendiryin
kop diirli o6lgegler, seyle-de senagatda harglangy oOlgeyjilerii
ygtybarlygyna we metrologiki héisiyetnamalaryna ayratyn
talaplaryn bildirilmegi, diirli prinsipde we Olgeg usulynda
isleydn harglange Olceydn Olgeg serisdelerinii doremegine
getirdi.

Maddalaryn mukdaryny onufi agramy we gowriimi
boyunca kesgitleyérler. Ony agramyn birligine layyklykda
(kg,t) ya-da gowriim birliginde (m?) atiladyarlar.

i
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Birndge wagt aralygynda (gije-giindizde, ayda we s.m.)
akyp gecyian maddalary 6lceyén Olgeg serisdelerine hasaplayys
Olgeg serisdeleri diyilyar.

Wagt birliginde kanalyn kese kesiginden akyp gec¢yin
maddalaryn mukdaryna maddalaryn harglangy diyilyar.

Harglansy Olceydn Olceg serisdelerine harglangy
olgeyjiler diyyarler.

Gazyn harglanylsy o6lgenilen mahalynda, temperatura
akymyna we basysa bagly bolmadyk netije almak maksady
bilen ony kadaly serte getirilen gowriim birliginde anladyarlar.
Tehnikada kadaly sert hokmiinde asakdakyla kabul edilen:
temperatura t,=20°C;

Basys Pn=101325 Pa (760 mm.sim siitiini) otnositel ¢yglylyk
=0

Suwuklygyn, gazyn, buguin harglansyny olgemekligin  has
giiden yayran usullarynyn biride gysyjy desgada basysyi
iytgdp durmak usulydyr.

Bu usulyi ginden ulanmaklygyn esasy
ayratynlyklyklary asakdaky gorkezilenler bilen
baglansyklydyr:

- yonekey we ygtybarly;

- hereketlenydn boleklerinini yoklugy;

- islendik  temperatura we basysy Olgcemek {i¢in
niyetlenen Olgeg serigdelerini tapgyrlayyn yasamaklygyn
yenildigi;

- bahasynyil arzanlygy, islendik harglansy Olcemekligin
miimkingiligi;

- hasaplamak yoly bilen graduirowka hésiyetnamasyny
almak miimkingiligi, yagny gymmat duryan harglansy olceyji
metrologik desgalary ulanmazdan.

Yokarda agralan usula layyklykda turbageciriji gysyjy
desga oturdyarlar. Gysyjy desganynl desiginden akyp ge¢yin
akymyn tizligi, gysyja ¢enli bolan akymyn tizliginden birnége
esse giiyclenydr. Suna layyklykda gysyjy desgadan ¢ykyan
akymyn basysy peselyir, gysyjy desgada basysy {iytgip
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durmagy doredilyér, bu basys difmanometr bilen dlgenilyir. Bu
basys gysyjy desgadaky akymyn tizligine ya-da akymyn
har¢langyna baglydyr.

'_h—l— 1R L e e s e e e 1

Sur.65

Yokarky suratda “diafragma” kysymly (2) gysyjy desganyii
iistlinden (1) turbagecirijiden akyp ge¢ydn akym gorkezilen,
seyle-de (b) basysyn we (¢) tizligin paylanylsy c¢yzgytda
gorkezilendir.

Turbagegirijinin i kese kesige bolyarys: A-A-gysyjy
desganyn oOniinden, bu yerde akyma hig-hili tisir edyin zat
yok; B-B-akymyn has gysylan yeri ¢-¢-gysyjy desgadan son
akymyn basysynyn we tizliginin oiki kaddyna gaydyp
gelmegi.

Asaky suratda standart gysyjy desganyi ¢yzgysy
gorkezilendir.
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Turbagecirijinin girisinde ya-da ¢ykysynda harglansyi
Olcenilsi.

Gorkezilen sertde olgeg gecirmeklik diafragmanyn ya-da
lilénin (akyan suwuklygy ugrukdyrmak ii¢in hem-de akymy
caltlandyrmak {i¢in turbanyn agryna geydirilydn nayca) komegi
bilen, asakdaky sertleri yerine getirmek arkaly {ipjiin edilyér.

Harglanys Olgenilen mahalynda turbanyn oky boyunca
onun girisinde 20D we su oka perpendikulyar 10D aralykda hig
hili pasgelgilik bolmaly dildir. Su yagdayda standart diafragma
iicin harglanys koeffisiyenti 0,6 dendir, liile {i¢in bolsa 0,99 den
bolup bolar m bahasyna bagly daldir.

Bu koeffisiyentlerin orta ineddrdil otnositel yaliyslygy
diafragma iicin 1,5% we liile ligin 1% dendir. Pes ygtyyar
berlen san R, = 5510°(m bahasyna bagly dildir).

Maddalaryn turbagegirijd akyan giisliginde we goniden-
goni gysyjy desganyn yz yanynda basysy saylap almaklyk
yerine yetirilyér.
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Basys turbagecirijinin  ¢ykys ginisliginde Olcenilen
mahalynda maddanyil akyan yerinde turbanyn oky boyunca
10D we bu oka perpendikulyar-5D aralykda pésgelcilik
bolmaly daldir.

Icki diametr 50mm ki¢i bola turbagecirijilerde harglansy
Olcemek licin standart gysyjy desgalary ulanmaklyk maslahat
berilyér.

Gazlaryn c¢yglylygyny olceyjiler.

Cyglylygy olceyjiler. Cyglylyk galk hojalygynyn diirli
pudaklarynda ulanylyan, materiallaryn we ¢ig mallaryn
hésiyetnamalarynyil biri bolup duryar. Cyglylykdan metal dél
materiallaryfn  mehaniki, fiziki, himiki we tehnologiki
hésiyetleri baglydyr, sonuni {ii¢in birndge Oniimgiliklerde
ciglandyryjy we guradyjy prosesler ulanylyar.

Elektron, gaz metallurgiya we masyngurlusyk oniimgiliginde
arassa gazlaryn ¢yglylyna gozegcilik 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 c¢yglylyk agramyna Mi bolan
gatnagygy:

W=M /M1 (102)

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

Birnédge oniimgiliklerde bu ululyklar agramyn {istiinden
ya-da goterimde anladylyar. nirede-P-¢ygly jisimini 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
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molekulasynda bir molekula suwuii bolmagyndaky c¢yglylyk
saklayjylyk birligi.

PE gorniisli elektron psikrometri howanyii we gazyn otnositel
cyglylygyny iizniksiz Olcemek sazlamak we yazmak {i¢in
ulanylyar. Enjamyn tasir edis diizgiini Barometrini basysyn we
gursawyn ¢yglylygyna bagly bolan, garsylyk termometrle-rinii
tapawudyny kesgitlemeklige esaslanandyr.

Datgikden ge¢ydn barlanylyan howa ya-da gaz garsylyk
termometrlerinde kyar, 6zi hem “Cygly termometr” “Culninin”
komegi bilen distillirlenen suwa ezilydr. “Gury” we “cygly”
termometrler iki sany hemiselik simli rezistorlary bilen kdpriini
doredyar. Kopriilerin detiagaramlylygynda olceyji daganalda
tok bolmayar.

Gazyn ¢yglylygynyn {ytgemesinde “¢ygly”  garsylyk
termometri 0z elektriki garsylygyny tytgedydr — kopriinin
balansy ayrylyar we Ol¢eg diaganalynda  garsylyk
termometrinini temperatura tapawudy na proporional bolan,
potensial tapawudy doreyar. Ol KSM gorniisli snalaly ikileng
elektron enjamy bilen dlgenilyér.

“Baykal” gorniisli nulonametriki 6lceyji gazda ¢yglylygynyn
mikrokonsen-trasiyasyna gozeggilik etmek we sazlamak {igin
ulanylyar.

Enjamyn tdsir edis diizglini gidroskopiki maddanyn
plonkasybilen barlanylyan gazdan c¢yglylygy yzygider
sindirmeklige we sindirilen ¢yglylygy wodoroda, kisloroda
elektrotiki dargatmaklyga esaslanadyr.

Enjamyn esasy elementi bolup, nulonometriki dlceyji
elementi duryar ( sur). Ol i¢ki kanalynda ii¢ sany platinaly
elektrody bolan (2), ciiyse galyn diwarly silindirden (1) duryar.
Elektrodlaryn arasynda gidroskopda Zmaddanyn plyonkasy (3)
oturdylyar pentansid fosforly (P20s). Olgeyji elementlerifi is¢i
we gozegeilik elementleri bar. Elementinn icki kanalyndan
barlanylyan gaz 50 sm®min ge¢yir. Gazdan ¢yglylygyn seyle
sarp edilmesinde pentansid fosfory doly alynyar we
elektrodlara hemiselik togunl tdsirinde c¢yglylygy sindirmek
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bilen bilelikde, onuni elektroliki bolup ge¢yér, sonuil iigin
elektrolizin togy analizlenen gazda ¢yglylyk saklamagyn cigi
bolup duryar. “Baykal” enjamyn c¢atgysy sur. berilyér.
Enjamyn inersiyalygyny peseltmek {i¢in, dlgenilyidn gazyn uly
bolegi yorite desikden — droselden (7) ¢ykarylyar.
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Gaz akymy yuka arassalayjy filtren (1) is¢i (2) we
gozegeilik (3) duyujy elementlerden gecyér. Gazyn dozalanan
sarp edilmesini saklamak {igin gaz Olgeyji catgynyn istiinde
sarp etméni sazlayjy (5) oturdylyar. Rotametr (6) sarp etménin
indikatory bolup duryar.

Enjamyn elektriki c¢atgysynda elektromagnit klapany
(4) goz oniinde tutulan, olar duyujy elementleri asa
¢yglanmadan we pentensial fosforynynn c¢ykarylmasyndan
gorayar.
berilydr. Duyujy element D hemiselik tokly durnuklandyryjy
napryazeniyadan iymitlenyar. Hemiselik togun giiy¢lendirijisi
HTG duyujy elementiii signalyny 0-5, 0-2 PPm ¢ékde gazyn
cyglylygy 6lcenende giiyclendiryar.

Diapazonly c¢alyjy IT 0-1000 ppm ¢ékde enjamyn dlceg
cdgini catmak {i¢in ulanylyar. Iymit blogy IB enjamyn 6lceyji
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catgysyny, gazly catgynyn elektromag-nit klapanyny we HTG
hemiselik tok giliyclendirijini iymitlendirmek tigin

o %ﬁﬂ

Sur.69
niyetlenen. Enjam ulanylan wagtynda 50 sm®min defi bolan,
gazyi sarp edilmesini gozegcilik etmelidir. Cyglylyk olceyji
isldninden 1250 sag son filtrleyji elementleri ¢calysmaly.
Gaz ulgamyna ¢yglylyk dlceyjileri uzynlygy 40-60 sm,
diametri 3mm bolan poslamayan polat turbajygy bilen catylyar.

Gazlaryii awtomatiki analizatorlary.

Hizirki dowiirde himiya , gaz metallurgiya,
masyngurlusyk we elektron kérhanalarynynn  Oniimgilik-
tehnologiki prosesslerinin birndgesi awtomatiki

gazanalizatorlaryn ~ komegi  bilen  gozegeilik  edilyar.
Tehnologiki gazanalizatorlary prosessi awtomatlasdyrmaga we
oniimifi  hilini gowulandyrmaga yardam edyir. Oniimgilik
otaglarynda tehniki howpsuzlyk diizgiinlerini sanlamanda
gazyn diiziimine gozeggilik edyin, 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
gozegcilik edydr. Otagda wodorodyn konsentrasiyasy kadadan
artyk bolanda ysykly we sesli signallar islédp baslayar, birnige
yagdaylarda enjam awtomat usulda o¢yér.
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Masyn gurlusygynyi ayratyn pudaklarynda tebigy gazy
yakyan , pegleri, ulanmakda, awtomatiki signallasdyryjylar

otagdaky gazyn diiziimini kesgitleydrler we howa-wodorod,
howa-tebigy gaz garyndylaryn partlama howply
konsentrasiyasynyn doreme miimkingiliginin 6iilini alyar.

Elektron Onilimgiliginde yarym gegirijili enjamlar,
generatorly ¢yralar we uly integral catgylary goyberlende,
energo goterijilerin  hili  birndge kédmillesek awtomatiki
gazanalizatorlaryny iki topara bolmek bolar: Oniimgilik
prosesslerine  gbozegcilik etmek we dolandyrmak iigin
analizatorlary:  Oniimgiligin ~ howpsuzlygyny  saklayan
analizatorlary.

Gazyn diiziimini kesgitleydn diiziime bagly enjamyn
gorkezmesini almak {i¢in, gaz analizatorda ayratyn cékleri
durnuklandyryjylar ya-da olaryn tésiriniit 0wezini tutyjylar goz
ontinde tutulyar.

Konsentrasiyanyn 6lgeg birlikleri.

Madda konsentrasiyalaryn Olgegleri agramly we
gowrlimli birliklerde anladylyar. Agramly konsentrasiya
gowrilim birliginde maddanyn agram mdgberinde anladylyar: (1
mm?3(g)km®)-de maddanyn gram sany: le(g/e)-de maddanyn
gram sany, 100 g garyndyda kg (%,gram) maddanyn gram
sany: 1mm?® (mg/km?®)-daky maddanyn milli gram sany. Yéne
az mogberli agram konsentrasiyalary Olgenende agram
konsentrasiyalary gammalarda afiladylyar. 1 gamma=1073
mg=10"°g; 1 mg/mm?3=1 gamma.

Gowriim konsentrasiyalary 1 e (10 %) maddanyti milli
litr sany ; 1m? (10* %)-de maddanyn millitr sanynda
anladylyar. Gowriim mikrokonsentrasiyalary 6l¢enende indiki
birlikler ulanylyar. PPm (millionly bdlek) we PPW (milliardly
bolek).

Termomagnitli gaz analizatorlary.

Termomagnitli gaz analizatorlary gazda we gaz
garyndyda kislorodyn saklansyny kesgitlemek {icin ginden
ulanylyar. Kislorodyn magnitli hésiyeti beyleki gazlardan has
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tapawutlanyar . Sonun {ligin seyle gaz analizatorlaryn tésir edis
diizglini gaz garyndylaryn beyleki diiziimlerinin gowsak
magnitli hisiyeti bilen denesdirlende, kislorodyn has aydyn
magnitli hisiyetlerinde yardam edilen, hadysalary ulanmaklyga
esaslanandyr. Enjamyn datgigi tok bilen gyzdyrlan gecirijiler
saklayar. Eger-de gaz garyndyda kislorod bar bolsa, onda onun
molekulalary paramagnitli bolup, magnitli meydan bilen 6zara
tasirlesip, 6z hereketini tizlesdiryér.

Yone gyzdyrlan gegiriji bilen galtasma dowriinde
kislorodyn molekulalary az magnitli hisiyetini yitiryar we
datcigin magnit meydanyndan gazyn sowuk akymyna tarap
erkin iteklenyédr. Kislorod saklanyan gazyn tize porsiyasy
tdzeden gyzdyrylyar, magnitli hasiyeti yitydr we datgigin gazly
catgysynyn c¢ykalgasyna baryar. Seylelikde, konweksiyaly
akymlar doreyar termanagitli konweksiya.

Sur.70

Gaz garyndysynda kislorodyn saklanysy né¢e uly bolsa,
soncada termanagnitli konweksiya. Duyujy elementden yylylyk
berilménin hasabyna onun tempreturasy we elektriki garsylygy
iytgeyar. Duyujy elementin garsylygynyn ululygy boyunca,
Olgenilydn gaz garyndysynda kislorodyin konsentrasiyasyny
kesgitlemek bolyar.

Gaz garyndylarynda kislorodyn sanlansyny {izniiksiz
kesgitlemek {icin termomagnitli gaz analizatoryil has ginden
yayran gorniisi bolup, MN gorniisli awtomatiki 6zi yazyan we

146



gorkezydn gaz analizatory duryar . Enjamyi ok sany
modifikasiyasy, kislorody 0-dan 100 % ¢ékde Olceyéin
gorniisleri bar. Enjamyn esasy gysarmasy +0,5-2,5 %.

Derfelyin gaz garyndysynyh temperaturasy 5-50° C
cikde bolmaly, gazyn sarp edilmesi 0,7 I/min duryar . Gaz
analizatorynn diiziimine giryar: kabul ediji, napryazeniya
durnuklandyryjy we 6zi yazyan ikileng elektron enjamy.

Kabul ediji deriielydn gaz garyndysynda kislorodyn
konsentrasiyasyny {iytgeyan togun napryazeniyasyna Owiiryar.
deniesdiriji I duryar.

Isci kopri gazda kislorodyn saklansyny kesgitlemek
ticin, denesdiriji-howa boyunca enjamyn duyujylygyny
barlamak ii¢in ulanylyar (howada kislorodyn saklansy

Kommpemupgenwg 0070V l

-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 boyunga is¢i kopriisine metizes yasalyar we onda R1
we R2 duyujy elementi we R3 we R4 hemiselik garsylygy bar
R1 we R2 duyujy elementlerin garsylygy denesdiriji
nomeranyn gézeneklerinde yerlesyar.
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Kabul ediji komera-magnitli ulgamly datgik (70 sur).
Gorkezilyar. Nomeranyn gabarasynda duyujy elementleri (2)
oturtmak ti¢cin dort sany gozenekler bar. Iki gozenekde isci
koprinin  duyujy elementleri, beyleki ikisinde-denesdiriji
koprinint duyujy elementleri oturdylyar. Duyujy elementler tok
alyjylar bilen bilelikde, yorite saklayjylarda berkidilyar.
Duyujy elementler magnit meydanynda, kameranyn asaky
boéleginde magnit polyuslaryn arasynda yerlesyar we ¢iiyse
akymly silindirden duryar , onuil iginde 200-250 ° C-
temperatura ¢enli gyzdyrlan platina simjagazy berkidilyar

Seylelikde platina spirali R6 ( 70 surata seret)
termomagnit konweksiyanynn doremesine yardam edyén,
gyzdyryjy element bolup duryar. Datcik kameranyn 4 gabarasy
—latunly, somilary (3) “Armko” markaly eremeden yasalyar.
Datcik kameranyil yokarky latun gapanly (5) yapylya, rezin
prokladkalar
bilen yapylyar we dort sany nurbatyi komegi bilen berkidilyr
Isci we deniesdiriji kopriilerin eginli elementleri R6 we R2
hemiselik magnitin  bir gurlugsyz magnit meydanynda
yerlesyar.
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Barlanylyan garyndydada kislorod yok bolsa, onda is¢i
kopri 1 balansirlenen (Rs=Rs=R7=Rsg), sonuil {i¢in dlgeyji
diagonaldaky tok bolmayar we enjamyn nully gorkezijileri
bolyar. Gaz garyndyda kislorod yiize ¢ykanda Rs we Rg eginli
elementlerde egin garsylyklary iiytgeydr, is¢ci kOpriinin
denagramlyk serti bozulyar we 0Olgeyji diagonalda kislorodyn
konsentrasiyasyna proporsional bolan napryazeniya doreyar.
Bu napryazeniya EG  elektron giiyclendiriji  bilen
giiyclendirilyr.

MN-5130 gaz analizatoryn elektriki c¢atgysy 4-nji
suratda berilydr. Isci I we denesdiriji II koprileri 24 W
transformatordan iymitlenyér; is¢i-8-9 gysgyjyn, denesdiriji -6-
7 gysgyjyn Usti bilen . Kopriilerin Olceyji diagonallary B2
calyjynyn yagdayyna baglylykda skalasy kislorodyn gowriimli
diiziiminin goéteriminde bellenilyén, elektronly dl¢eyji enjamyn
girelgesine ¢atylyar.

MN  gorniisli ~ gazanalizatorlaryi  has  yayran
modifikasiyalary indikiler: HN 5106 gaz analizatory, dlceg
cdgi 0-10 %- yangyc gazlarynda ulanylyar; MN-5121, MN-
5122 gaz analizatorlary olgeg ¢igi 19-25 % kislorody, otagda
kislorody kesgitlemek {i¢in ulanylyar; MN 5130 gazanalizatory
0-100 % kislorody, kop diiziimli gaz garyndylarda kislorody
kesgitlemek ii¢in ulanylyar.

MN gorniisli gaz analizatorlarda ikileng enjam
hokmiinde KIM gorniisli elektron 06zi yazyan kopriiler
ulanylyar. Inert gazlarynda kislorodyn galyndysyny o6l¢cemek
ticin GL-5108; GL-5115, “Sirkon” gorniisli gaz analizatorlary
ulanylyar.

Termokonduktometriki gaz analizatorlary .

Seyle enjamlaryn tésir edis diizglini gaz garyndysynda
kesgitlenilyan gazyil yylylyk ge¢irjilik bu 1 sek 1 sm aralykda
temperaturanynn 1°C peselmesinde 1 sm® meydandan gecyin,
yylylyk mogberini hésiyetlendirydn fiziki ululykdyr.
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Termokonduktometriki gaz analizatorlary uglerodyn iki okisi
we wodorody beyleki gazlarda kesgitlemek {i¢in ginden
ulanylyar.

Tablisada birndge gazlaryn yylylyk gecirijiligi berilyar.

Yylylyk gecirijiligi boyunca gaz garyndysynda haysyda bolsa
bir gazyn saklansyny kesgitlemek, duyujy elementinn elektriki
garsylygynyn tiytgemesi boyunga goni usulda gecirilydr. Gaz
analizatoryn duyujy elementi bolup, elektriki tok bilen
gyzdyrylyar, platinaly sapak duryar. Gaz garyndynyn yylylyk
gecirijiligi yiitgdnde, platinaly sapakdan yylylyk gecirijiligi
uytgeydar, onun netijesinde temperaturasy we elektriki
garsylygy lytgeyir. Sonun iicin duyujy elementini elektriki
garsylygyn ululygy bolup, gaz garyndyda kesgitlenilydn gazyn
Olceg diiziimi duryar. Termokonduktometriki gorniisli enjamyn
has ginden yayrany — bu TP goOrniisli awtomatiki
gazanalizatorlary duryar. Olar haysyda bolsa bir diiziiminin
gowriimli konsentrasiyasyny iizniiksiz kesgitlemeklige yardam
edyir; gaz garyndydaky wodorody; howadaky geleni, geliydéki
kislorody, wodoroddaky kislorody, howadaky metany,
geliydéki azody, gaz garyndydaky komiirtursy gazy.
TP gorniisli gaz analizatorlary 5-50°C temperatura céginde
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 ; isci |
we denesdiriji II.

Isci kopri 4 garsylykda doredilen. R2 we R4 garsylygy
gaz garyndyly yapyk c¢liyse ampulasyna berkidilen (skalanyn
basyna gabat gelydr, R1 we R3 bolsa — gaz garyndysy geg¢yén ,
acyk ciiyse ampulalarda bolyar. Denesdiriji kopri I dort
elementde doredilen: iki R5 we R7 gaz garyndysy bilen
doldurulan,yapyk ampulalara berkidilen, R6 we R8 enjamyn
skalasynynl sofluna gabat gelyidn gaz garyndyly yapyk ciiyse
ampulasyna berkidilyir.
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Razyomyn § 1 isti bilen gaz analizator 127 W
wagtlayyn napryaZeniyadan iymitlenydr. Neonly ¢yra L iymit
napryazeniayasy  catylanda  indikator  bolup  duryar.
Giiyclendiriji transformatoryn Tp agramy bolup odlgeyji
catgynyi is¢i we deniesdiriji kopriileri gulluk edyir. R9 we R10
garsylygy  gaz  analizatorlaryn =~ zawod  tarapyndan
gradurlemesinde, kopriilerinn iymit toklaryny sazlamak iicin
niyetlenen. R11 garsylyk gaz analizatorlar desgada ulanylan
wagtynda enjamyn nulyny sazlamak {i¢in ulanylyar.

Eger-de 6lcenilydn gaz garyndynyn yylylyk geg¢irijiligi,
gazyn yylylyk gecirijiligine deil bolsa, onda kopriniii garsylyk
eginleri bir-birlerine defi bolyar. (R1= Rs= Rs= R4 ) we kopri
munda denagramlyk yagdayda bolyar, dlgeyji zynjyrda bolsa
tok bolmayar.

XN Bmepuvwary
npsdssy 278
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Eger-de is¢i koprinifi elementinin listiinden gegydn, gaz
garyndynyn diiziimi liytgese, onda R1 we Rz duyujy elementlerin
temperaturasy iytgeydr, olaryn elektriki garsylygy Rz we Ra
garsylyklaryi gatnagsygy bpyunca tiytgeyar.

TP-1120 gaz analizatory gaz garyndyda wodorody
olgemek {iigin, TP-5005-wodoroddaky howany (kislorody), TP-
2220 gaz garyndylarynda komiirtursy gazyny Olcemek iicin
niyetlenilyér.
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