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Giris.

Beyik Galkynys eyyamynda halkymyzyn gadymy
dowiirlerden béri rowag¢ bolan payhasly yorelgelerinin,ylmy-
doredijilik gymmatlyklarynyn dabaralanyandygy-nyn, dgirt uly
mogberli syyasy,ykdysady,medeni ylym,bilim 6zgertmelerinii
dstlinlikli  durmusa  gecirilydndiginin,yurdumyzyin ~ baky
bagtyyarlygynyn,egsil-mez esretin,
tilkeniksiz berekedin mesgenine Owrillydndiginin aydyn
nysanydyr.Hut su jdhetden okamak,6wrenmek yurdumyzyn
san-sOhratyny &dleme yaymak beyik Galkynys eyyamynyi
talyplarynyn we okuwgylarynyn bas maksady bolmalydyr.

Tirkmen Politehniki institutynda berilydn bilimin
hilinin  yokarlandyrylmagynyii many-mazmunynyin has-da
cunlasdyrylmagy ticin dowrebap okuw Kitaplarynyn yiizlergesi
nesire tayyar edilyér. Su kitap “Mikroelektronika we yarymge-
¢iriji enjamlar” hiindri boyunca okayan talyplar {igin “Elektrik
ululyklarynyn olceg serisdeleri we usullary” dersi boyunca
okuw kitaby hokmiinde hodiirlenyar.

Su kitapda hemiselik we {iytgeydn toguil awtomatik
kompensatorlary we awtomatik mostlaryn  shemalary
gecirilydr. Tlirkmenistanda elektroenergetika ginden 6sendir.
Kitapda yokary woltly desgalaryn toklaryny elektrik
giiyjenmelerini, kuwwatlaryny Olgenis usullary we Olceg
serisdeleri doly suratda getirilen.

Magnit meydany 6lgemek usullary we 6lgeg serisdeleri
talyplar iicin i1 esasy meselelerin biridir. Sonufnl {i¢in,
hodiirlenyén kitapda magnit meydanyn Ol¢enis usullary we
Olceg serigdeleri ginden  getirilen. Kitapda Olcegin
yalityslyklaryny hasaplamak meseleleri seredilyir. Olgegii
yaliyslyklarynyn gorniisleri getirilen.

Hodirlenyian kitap yyllyk taslama islerinde diplom
taslamalarynda talyplara uly komek berer diyip ¢aklayarys.

Su kitaby Ozlesdiren son Tiirkmen Politehniki
institutynynl  “Mikroelektronika we yarymgeciriji enjamlar”
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hiindrinin  talyplary diinyd ylmynyn gazananlary bilen
yakyndan tanysmaga gin miimkingilikleri alarlar.

Kitabynn tayyarlyk islerinde Tiirkmen Politehniki
institutynynn “Mikroelektro-nika we yarymgeciriji enjamlar”
hiindrinin  talyby Orazow Syhy uly komek berdi we ol
minnetdarlyga mynasypdyr.

1. Olceg serisdeleri we usullary
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Olgeg-diyip fiziki ululygyi mukdaryny bilmek iigin
edilen ise aydylyar. Meselem:

Elektrik togynyh esasy gorkezijilerini 6lgemek.Olgeg
serigdelerine asakdakylar giryar.

l.Meselem:in ~ yokary derejeddki takyklykdaky dlgeg
daslary.Olgeg mukdarlary déwlet standartynda yerlesdirilyar.

2.0lceg abzallaryna mysal:
ampermetr,woltmetr,watmetrler,wagt-yylylyk Olgenyan
abzallar,energiya Olgenydn w.s.m.Dine bir fiziki ululygy
Olceyirler.

3.0lgeg kompleksleri diyip bir nice fiziki ululuklary bir
wagtyi icinda 6l¢ép bilyan olceg serigdesidir.Bir wagtyn i¢inde
3 sany fiziki ululygy 6l¢ép bilyér.

4 Maglumat 0Olgeg sistemalary.Bu sistemalar bir wagtyi
icinde bir topar fiziki ululyklary hem &zgerdip bilydr hem
Olcép bilyar,hemde bermeli yerlerine berip bilyarler. Meselem:
telemetrik sistemalar das yerlere berip bilyir.Seylelikde Olgeg
maglumat sistemalary dinie Olgegleri getirmek ii¢in délde sol
Olceglerin netijelerini gerekli Verlerinde ozgerdip bilyérler.
Sonun tgin kopleng 6lgeg  magnit sistemalary Olgeglerin
netijeleri degerli yagdayda ozgertmek {i¢in kampyuterleri
saklayarlar yagny 6z i¢ine kompyuterleri alyarlar.

Yokardaky agzalan enjamlara olceg serisdeleri
diyilydr.Seylelikde olceg serisdeleri hdzirki zamanda ginden
ulanylyar.Meselem:6l¢eg, maglumat,kompleksleri yene
Olcegler bilen ¢éklenmin kirhanalary amatly derejede isletmek
icin giiiden ulanylyar.Meselem:elektrik
stansiya,potistansiyalarda seylede yokarda gorkezilen hemme
Ol¢eg serisdeleri Tiirkmenistanda gifiden ulanylyar.

2. Elektrik ululyklar we elektrik ululyklary
olceyin abzallar.
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1.Hemiselik togun esasy gorkezijileri.

Hemiselik tok-diyip wagt boyunca elektrik ululygyn
gorkezijileri liytgemeyédn ululyga aydylyar:Meseleme:elektrik
giiyjenmé(napryazenyai)grafigi. Eger togun giiyji iiytgemese
ona hemiselik tok diyilyar.Hemiselik togun esasy gorkezijileri:
U-napryazeniya ( wolt )
®-energiya

I-tok giiyji (amper)

P-kuwwat (wat)

R-garsylyk (Om)

Elektrik zynjyrlarda
Icki garsylyk

— R ——
1

Dasky garsylyk

= b 1 R

P=U*I
Q=I1>*R*t-Joul —Lens
Elektrik zynjyrlarda 3 hili catuw bolup biler.
.Yzygider ¢atuw
—) T

—
R, R2
Eﬂfz | R1 R3
R4
2.Paralel catuw

3.Cylsyrymly catuw
Doly zynjyr ticin Omyi kanuny
I=E/(r+R)
Zynjyryn bolegi tigin Omyn kanuny.
I=U/R
Sinosiodal togyn esasy gorkezijileri.In kop ulanylyan
toklaryn biri sinosiodal tokdyr.
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Meselem:elektrik setlerde kdrhanalarda w.s.m.
Sinosiodal togyn yazylsy : U=Um*sin(ot+@).
Um- amplituda bahasy (iii yokarky bahasy)
¢@-baslangyc¢ faza.
Q-burg yygylygy (rad/sek)
Q=2nf=2n/T
T-periody- f=1/T
f-gonimel per  (Gers)
U-Wolt
I-Amper
P-wat
O-war
S-(W.A)
U=Un*sin(wt+o).

Um
T

Tema:Elektrik zynjyryn gorkezijileri
E=En* sin(ot+o).
E-napryaZzeniya (wolt)
RL L-induktiwlik (Genri)

C-elektrik sygym (farada
£ TC ygym ( )
0,15MGn=0,15*102 Gn
C:0,2MF=0,2*10°F
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Xe-induktiw gargylyk (Om)

XL=oL

Xc =1/(w*c)

I=E/(R+jwl+1/(jwc)) — Doly zynjyr ticin Omyn kanuny.
j=v-1

j*j=-1 hyyaly san.

1/(joc)=j/(-oc)=-j/(®c)
[I=E/(R+joL+1/joc)=E/(R+j(0L-1/(wc)))=E/Z

X Kompleks sanyi kompleks tekizlikde
bellenisi.

-1 R +1 X-umumy hyyaly bolegi
X=(oL-1/mc)
Z-kompleks garsylygyn moduly.
|Z|=vVR* + X?
[II=IE|/|ZI=|E[/ VR + X?
la=I*cos
I Ir Ir=I*sin®
-1 a +1 tgo=Ir/la

Tema: Sinosiodal signalyn tésir ediji giiyji
U=Un*sinwt. Baslangyc¢ faza 0 den.

1 . U .
Ut [=|U? *sint*at == amplituda bahasy
[fiwren G,
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li=lw/~/2 tésir ediji bahasy.

E

I
- +

Tema:Kompleks tekizlikde kuwwatlaryn belgilenisi.

S-umumy kuwat

S @-reaktiw kuwat
P-aktiw kuwat
p S=\P*+¢°
Seylelikde kompleks sanlar birnédge hili yazylyp biliner.
Z=Xa+jX2 =R+jX> algebrik yazlysy.

7=|Z|(cosQ+jsinQ) trigonometrik yazlysy
ZI= JR* + X 2r

Eylerifi formulasy: ~ e/%=cosQ+jsinQ.
Z=|Z|*e! gorkeziji yazlysy

3. Sinosiodal dil elektrik signalyii umumy
gorkezijileri.

Sinosiodal dil elektrik signallar bir nice hili bolup bilerler.
1.Periodik signallar.
2.Periodiki dél signallar.(Periodiki dil signallar tizniikli bolup
bilerler we {izniiksiz signallar).

1.Sinosiodal dél periodiki signal.
Periodiki signal diyip bir wagtyn i¢inde (periodyn i¢inde)
gaytalanyan signala aydylyar.

Meselem:goneldilen signallar.
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Periodiki sinosiodal dél periodiki signallary dl¢emek iicin olary
Furyenin yzygiderligine dagadyarys.

f(t)=Aot > A;sinwjt + > B, coswjt

j=1 i=1
.

Ao=1/T J. f (t)dt — funksiyanyn orta bahasy
0

Seylelikde sinosiodal dil garmonik signallar uly
garmonikalardan hemde ki¢i garmonikalalardan duryarlar.Nége
garmonika uly boldugyca sonca yygylygy
kopelyar.Meselem:bir garmonika yygylygy S0Gr bolsa onda
iki garmonika 100 Gr bolar,3 garmonika 150 Gr. N garmonika
N*50 bolyar.Seylelikde egerde dhli garmonikalar tésir ediji
giiyji tapylsa onda umumy signalyn tésiri ediji giiyji dendir.

U= [U%+D U% —U% +U% U+ 4+ U
-1
Uo- orta signalyii bahasy.
Meselem: Yarym periodly goneldilen signalyit umumy gorniisi
su asakdaky formula bilen tapylyar.

Olcegin yalityslyklary.
Olgegiit su asakdaky yaliiyslyklary bar.
1.Absolyut yalnyslyk.
2.Atnositel yalityslyk.
Olgegin yaliiyslygy diyip-6lgegiii netijesi bilen fiziki ululygyn
hakyky bahasynyn tapawudyna aydylyar.
d=A1-Ao As-0lgegin netijesi. Ao-fiziki ululygyn hakyky
bahasy, d-obsolyut baha,
Absolyut yaliyslyk .
Atnositel yalilyslyk-absolyut yaliyslygy.
Am (Al- A0)*100
AO
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Munun esasy yetmezgiligi nice 6lgenilyén ululygy azaldygyca
soncada azalyar.

d

A

Olcegiii umumy yaliiyslyklary.
Olgeg abzallarynyi su asakdaky yaltiyslyklary bardyr.
1.Abzal yalnyslygy.
2.Sistematiki yaliyslyk.
3.Esasy yaliyslyk.
4.Goylan yaliiyslyk.
5.Usul yalnyslygy.
6.Argetiw yaliyslyk.
7 .Multiplikatiw yaliiyslyk.
8. Kwant yalniyslygy.(sanly dlgeg abzallary iigin)
9.Totandan yalnyslygy.
Usul yaliyslygy
Usul yaliiyslyk diylip 6l¢egde ulanylan usulyn il yokary berip
biljek yalyslygyna aydylyar.Usul yaliyslygy hasaplamak
licin abzalyn esasy gorkezijileri gerekdir.Usuly yaliiyslygy su
asakdaky mesele boyunga gorelin.

L R1=300 Om
{00 R»=3000 Om

Rv=1000 Om.
i E=100V {Ll Rb

YR,

Wolt metrini yaliyslygy ov=1%.

1)R2 garsylykdaky hakyky giliyjenméni tapyarys.

UR: woltmetr yok wagty sonuni hakyky bahasy hasaplanylyar.
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R, _ 100*3000 300000
R,+R 300+3000 3300

UR,=E* 90,909V hakyky

bahasy.
2)Wolt metri catvarys hemde UR> tapvarys.
. * *
R = R,*R, 1000*3000 3000000 2500m

R,+R  1000+3000 4000

UR =E* R . 100* ™0 _ 71,428V
R +R 30+ 750

dU=UR2-U r>=90,909-71,428=19,481V

Absolyut usul yaliiyslygy.

Otnositek usul yaliyslygy.

* 0, *
pueQU*100% 19481100 _ ) 100,
UR, 90,909

Olgegin yaliiyslygy.
A5= U2 + K =+/21,429% +1° = 21,452
Mesele :

AVZB%

Rv=1 M Om
Ur2=90,909 V

Rz 1000000 *3000

" 77100*3000
UR,=E*

R: ... 29910269  299102,69
R2 +R, 2991,0269+ 300  3291,0269
dU=UR2-U r2=90,909-90,884=0,025 \V/

*
su=du* 120 _ 9257100 _ ) 5550,
UR, 90,909

56'= U + v =4/0,275% +32 =,/0,075+9 = 3,013%
85-56'=21,452-3,013=18,439.

=2991,02690m

=90,884
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Energetik sistemalardaky olceg ulanylyan abzallaryny
saylap almaly.

Energetik sistemalary gaty kuwwaty ondiirmek ii¢cin hemde sol
kuwwaty miisderilere boliip bermek {i¢in ulanylyar.Energetik
sistemalar esasan kuwwaty uly napryazeniyalarda doremége 6
kilowoltdan —
-20 kwt aralykda generatorlaryn napryazeniyasy uly kuwwaty
uzak yerlere bermek ii¢in yokary woltly linyalar
ulanylyar.Linyalara uly kuwwat berlende linyalarda yitgi

doreyar.
dP=3*I1>*Re — linyanyi aktiw garsylygy.
Linyanyn bir faza togy.

2

= Ri I derek goysak 3 fazadaky yitgi dP= 3|L?J
€

suna den.
Su formuladan gorniisi yaly egerde napryazeniyany ikd
kopeltsek 4 esse galyar.Eger 10 esse kopeltsek 100 esse
galyar.Seylelikde hézirki wagt su asakdaky standart
napryazeniyalar ulanylypdyr.Sona adaty diyilyar.
Ua-adaty giiyjenme.
Ua=3 kv;6;10;35;110;150;220;330;400,500;750;
Tiirkmenistanda asagy ¢yzylan giiyjenmeler ulanylyar.

6-10 kW sdherin i¢inde kuwwat bolejilerde ulanylyar,hemde
kici kuwwatly kérhanalarda kuwwat berilyar.

35 kW — 10-15 km uzaklykda yerlesyan kigi we orta
kuwwatly kérhanalara berilyér.

110 KW — uly kuwwatly kdarhanalara hemde
elektrostansiyalaryin mes: Awadan gres aralyk yerlere uly
kuwwaty bermek tigin ulanylyar.

220 kW- Cérjewden baglap Mary Gres, Asgabat-dan
Tiirkmenbagy aralyklary birlesdiryédn gliyjenme.

500 kW- gaty uly kuwwatlary uzak yerlere bermek ii¢in
energiya sistemalary bir-birine birlesdirmek tigin ulanylyan
napryazeniya.
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Hézir Mary Gresden Dasoguzyn “Serdar” potistansiyasyna
cenli hemde Mary Gresden Ozbegistanyni “Gara kol”
patistansiyasyna cenli kuwat beryédn linyadyr.Su linyanyn tisti
bilen Tiirkmenistan 6z energiya baylygyny S.N.G. dowletlere
energiya satmak  {i¢in ulanylyan linayadyr.Hézir
Tilirkmenistanyil energiya baylygyny dasary yurtlara ¢ykarmak
iicin Tirkmenistan Eyrana 2 linya gidydn (220 kW
napryazeniya). Awganystana 2 linya gidyar (110
kW).Seylelikde Tiirkmenistanynn energiya baylygyny dasary
yurda ¢ykarmak ti¢in 5 linya gidyér.

Yokary woltly tok 6zgerdiji transformator

Tok 6zgerdiji transformator su asakdaky maksatlar {i¢in
ulanylyar.
1.0lgeg abzallaryny yokary napryaZeniya bolmek iigin.
2.Yokary giiycli toklary mes: 10.000 A we ondan hem képrik
kici togy 6lceydn abzallar bilen dlgemek tigin.

Transformator togyn bellenisi Transformator toklara dlceg
diyilyar.

L1~ .~ L2
11 |
- —, 11
Loglr =202 Qrr=—
oo 12
=120
A

L1 basy L2- sarymyn ahyry tranformator togyn Ozgertme
kofenti diyilyar.

Transformator toklaryn adaty toklary sulardyr.
[1=15 A baslap gaty kop mukdarda {iytgeyder mes 50.000 A.
2 adaty =0,5;1;5 A.
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Q=22
=

Transformator toklaryn su asakdaky yalnyslyklary bardyr.

1. Burg yaliiyslygy.
I1

T
Qrr=5° Ee
2.0tnositel yalnyslyk.
(1), .
AtT= 100 l1ig — transformatoryn

1g
toklarynyn getirilen togy.
Il
QTT
Olgeg sistemalar iigin meselem energiya olgeyji abzalyh
islemegi ticin A17<=0,5 % aza bolmaly.
Relye goraglary ti¢in Qrr* 1 %
Linyadan gysga utgasmalar bolan wagty
Qrr=10%

|1g:

Transformator togyi saylanyp alnysy

Transformator toklar su asakdaky gorkezijiler boyunca
saylanyp alynyar.

1.Adaty giiyjenmesi  boyunga Uarr>Ue transformator
islerde 110-220 kW.

2. Adaty tok boyunca

Linyadan gec¢yéin yiikiin maksimum togy a1m>lImax
3.Elektridinamiki durgunlugy boyunga leqrr<igumax.

leqtT — transformatoryn elektrodinamiki durgunlyk togy.
Igumax- gysga utgasmanyn togunyi i uly bahasy.
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NapryaZeniya ozgerdiji transformator.

Napryazeniya 6zgerdiji transformator uly napryazeniyany
yonekey woltmetrler bilen hemde kigi woltly beyleki 6lgeg
enjamlary bilen Olcemek {i¢in ulanylyar.Seylelikde
napryazeniya oOzgerdiji transformator su asakdaky
funksiyalary yerine yetiryar.

1.0lceg abzallaryny Yokary wolt napryaZeniyadan
izolirlemek ii¢in

2.Uly napryazeniyany kici woltly olceg abzallary bilen
Olgcemek {icin

Napryazeniya 0z transformator su asakdaky yagdaylar
bilen saylanyp alynyar:

Uthi>=Ua

Transformatoryin 6zgertme kofsenti K= —142-

2Aa
Uia- yokary woltly linyanyn yada desganyn adaty
napryazeniyasy .
U2a— transformatoryn ikinji zynjyrynyn adaty
napryazeniyasy.
U1a=3;6;10;35;110;150;220;330;400;500;750 KW.
U2a =100 W.

Transformator napryazeniyanyi shemasy.
Transformator napryaZeniyanyn yaliyslyklary.

Transformator napryazeniyanyi iki yalilyslygy bardyr.
1.Otnositel yalnyslyk.

|Uy [ =Y, [*Key
ATH= *100
U |
2.Burg¢ yaliyslyk.
U;
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U,
TH

Otnositel yaliyslyk 0,5 %-den kop bolmaly daldir.Burg
yalityslygy 3-4° kép bolmaly dildir.
Elektrik sistemada gysga utgasygyn toklaryny
hasaplamak.

Bu hasaplar o6l¢eg abzallaryny hemde tok Ozgerdiji
transformatory we napryazeniye Ozgerdiji transformatory
saylap almak ti¢in niyetlenendir.Gysga utgasyklar su
asakdaky hili bolup bilerler.

1.Ug fazaly.
2.1ki fazaly.
3.Bir fazaly.

Ja i A A

€ ] B B

— 1 ¢ JI C €

Gorkezilen 3 gorniisli gysga utgasykdan in uly togy
tapmaly.Sol togy tapandan soi transformator togyn
zayalanman isldp biljegini gorkezmeli we saylap almaly.
Energo sistemanyii elementlerinini garsygylyny
hasaplansy.

Energo sistema.
Belgilensi. @
* 2

ca

2
xEsJ;a ©om)

yu
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Iki signally transformator
x1 1 2

XE:UK Ua

100*S;,

Ug sarymly transformator we
awtotransformator
Uyk:O,5(Uya‘Uov)

Uok=0,5(Uyot+Uoa-Uoy)
Uak:O,S(Uao+Uay'Uyo)
Gysga utgasygyin hasaby.

Yokary woltly linyalarda su asakdaky olceg abzallary
ulanylyar.

1.Linyanyi toguny dlgemek iicin sitowoy ampemetr.
2.NapryaZeniyany dlgemek iigin woltmetr (sitowoy)

Gorkezilen woltmetr faza napryaZeniyany hemde fazaara
napryazeniyany Olcemek tigin ulanylyar.

3.Linyadan akyan aktiw kuwwaty Olcemek iicin sitowoy
watmetrler,sitowoy 3 fazaly watmetrler.Yokary woltly linya
egerde iki energe sistemany birlesdirse onda gorkezilen
watmetr iki taraplayyn birlesdirilydr.Yada iki watmetr
goyulyar.

4 Reaktiw kuwwaty Olcemek ti¢in ii¢ fazaly warmetrler
ulanylyar.(iki taraplayyn)
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5.Linyadan akyan aktiw elektrik energiyany Ol¢cemek {icin
aktiw emergiya ol¢eyjiler.

(sotcikler 3 fazaly) ulanylyar.Egerde iki enrgiya sistemany
birlesdirseonda iki enrgo dlgeyji abzallar goyulyar.

Bir abzal bir tarapa akyan aktiw energiyany olgeyar,beyleki
abzal ters akyan energiyany olceyar.

6.Linyadan akyan rekatiw energiyany Olgemek ii¢in reaktiw
energiyany Olceyji abzallar ulanylyar.

7.Linyada gysga utgusyklar bolyarlar.Sol gysga utgusyklaryi
bolan nokadyny (yerini anyklamak {igin belleyji abzallar
oturdylyar.Bu abzallar gysga wagtyn icinde (gysga utgusygyn
dowam eden wagtynda) akyan elektrik togy hemde giiyjenméni
belleyirler,

hemde gorkezilen ululyklary yatda saklayarlar.Sonun {i¢in bu
abzala belleyji impulsly abzal diyilyar.

8.Gysga utgusyklaryn bolan wagtynda faza toklaryny hemde
napryazeniyalary gysga utgusyk mahalynda yazmak iicin
awtomatik yagdayda islin yazyjy ossilogroflar ulanylyar.Bu
abzal dine gysga utgysyk mahalynda isldp galan wagtlar
islemeyarler.

9.Linyadan akyan aktiw,reaktiw kuwwaty gije-giindizin
dowamynda kagyza yazmak 1lcin yazyjy Olceg abzallary
ulanylyar.Olgeg abzallary saylanyp alynanda su sertler bilen
saylanyp alynyar.

l.Linyadan i yokary kuwwattok gegen mahalynda olceg
abzaly skaladan ¢ykmaly dal.

2.Takyklyk klasy degerli derejede bolmaly.Meselem:D341
Olceg abzalyn klasy 2,5.In yokary gorkezydn kuwwaty 2 kW.
Abzalyn gorkezyan kuwwaty 1,6 kW.Tapmaly hakyky kuwwat
haysy aralykda bolup biler.

Yalityslygy.
d=1,6% 22 _16% 2> _ % _(oskwit
100 1000 100
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Interwal:
P=1,6+0,04;
P1=1,6+0,04=1,64;
P,=1,6-0,04=1,56
ynang aralygy diyilyér.
Ahli 6lceg abzallary gysga utgusyk bolan mahalynda i¢den
cykmaly déldirler.
(dowiilmeli déldir).

Olceg dzgerdijiler.

Olgeg ozgerdijiler diyip fiziki ululygy
(tizlik,tizlenme,giiy¢,magnit meydany,yygylyk,kosmos
sOhleleri we s.m)elektrik signala Owriiji enjama Olgeg
ozgerdijileri diyilyér.Seylelikde bu 6zgerdijiler durmusyn
ahli gorntiglerinde ginden ulanylyar.

Olgeg dzgerdijileri goni ¢yzykly hisiyetli goni ¢yzykly dil
hasiyetli bolup bilerler,

Asakda goni c¢yzykly héiyetli Olgeg oOzgerdijilerinin
hisiyetleri getirilen.

AU 3 F-fiziki quIy_k _ )
) U-elektik signalyn
1 napryazeniyasy
o3
02
o1 o F
K=
dF
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Olgeg oOzgerdijilerin esasy gorkezijileri hdkmiinde
olaryi 6zgertmek koeffisiyentidir.Ozgertme koeffisienti: K= %

Niége Ozgertme koeffisienti uly boldugyca sonca Olgeg
ozgerdijilerinin  duygurlygy kop bolyar.Seylelikde  3-nji
hisiyetnamaly 0Olceg Ozgerdijinin in yokary duygurlugy
bardyr.Eger-de o 90° —sa ymtylsa onda dlgeg Ozgerdijisinii
duygurlugy tiikeniksizlige ymtylyar.Her fiziki ululygyn 6ziinin
Olgeg Ozgerdijisi bardyr.Bir topar olgeg Ozgeridijileri goni
cyzykly dil hésiyetnama eyedir.Mysal {i¢in asakda goni

cyzykly ddl yagny doygunlanan Olgceg Ozgerdijinin
hésiyetnamasy getirlen

v

Fmak

Fa -0lgeg 6zgerdijinin in yokary 6l¢ép biljek fiziki ululygy
Umak- - dlgeg 6zgerdijinifiifi yokary ¢ykys signaly
Mysal hokmiinde temperaturany o6zgerdiji gurluslara
seredelin. Temperaturany 6lceyji we 6zgerdiji gurluslar.
Temperaturany  ozgerdiji  gurluslaryn  gaty  kop
gorniigleri bardyr.Durmusda su asakdaky temperatura 6zgerdiji
datcikler ulanylyarlar:
1.Termo jiibiitler.
2.Termo garsylyklar.
3.Bimetaliki elementler
4.Simap siitiini
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5. Temperaturanyn spektoryny 6l¢edji enjamlar(gaty yokary
temperatura)

Mysal hokmiinde kébir temperatura 6zgerdiji enjamlara
seredelin.

Termojiibiitler

Termojiibiitler durmusda in kop ulanylyan hem-de in
yonekey temperatura 6lgeyji 6zgerdijidir. Termojiibiit iki hili
metaldan duryar. Mysal {i¢in hramel,alyumin
ulanylyar.Solaryn bir tarapy bir-birine payat
edilyar. kebsirlen}'Iéir Be}'/leki tarapy Olgeg abzala catylyar.

k*(T1-To)
@ T1-0lgeyji temperatura
K-6zgertme koeffisienti
To-mukmetrin

yer e§yan | pera ura

©

Niéce K uly boldugyca songa termojiibiitiidin
duygurlugy kop bolyar.Hézirki wagt termojiibiitlerinin
ozgertme koeffisientleri pesdir.Sonun ii¢in termojiibiidinl ¢ykys
signalyny giiyclendiryirler.

Kibir ulanylyan termojiibiidin hésiyetnamasy

1%¢ -50 |0 100 |20 (30 |40 |50 |60 |70
0 0 0 0 0 0

IIpon
WPOBK | - 0 064 |14 |23 |32 |42 |52 |62
a - 0 0 21 |11 |44 |11 |14 |59
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TIIT 1,86 |0 410 8,1 |12, |16, | 20, | 24, | 29,
XA - 6,95 | 3 21 |40 |65 [91 |15
XK 3,11 14, | 22, | 31, | 40, | 49, | 57,
66 |91 |39 |16 |02 |77

¢ 800 |90 (1000 |11 |12 |13 |14 |15 |16

0 00 |00 |00 |00 (00 |00
[Ipon
upoBk | 7,32 | 8,4 | 9,56 |10, |11, |13, | 14, | 15, | 16,
a 3 29 19 74 195 |15 |36 |56 |76
T1I1 33,3 |37, 1413 |5 4 8 4- |3 -|6-
XA 2 37 |2 45, | 48, | 52, | - - -
XK 774 | - - 16 |87 |43

7 - - -

Jlmuna 4 MM 400 | 650 |[900 | 1150 | 1400 | 1900
makcuManeHas | 200 | 200 | 400 | 400 400 400
riryouHa
MOTPUKEHUU
Hnvna 300 |{300 |500 |500 500 500
BBICTYIAIOLIEH
TrOCTH
HaKOHEYHHKA

Dasary yurtda (Yewropa birlesik) goyberilyin termojiibiitlerin

esasy gorkezjileri.

Tipi mak temp
K(NiCr-Ni) 1200°C
J(FE-CuNi) 800° C
E(NiCr-CuNi) 800° C
T(Cu-CuNi) 400° C

N(NiCrSi-NiSi) 1200° C

Bimetal termometrler:
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Bimetal termometrler ifi yonekey gurlan sonun ii¢in bu
termometrler ifl yokary ygtybarly termometrler
hasaplanyarlar.Bu termometrler spraldan,gorkezijiden (strelka)
duryarlar.

4, Elektrik ululyklaryny dl¢eyin enjamlar we olcegin
usullary. (")lg:eg yalityslyklary we olary diizetmek usullary.

Goyulan soraglar boyunga mowzugyn beyany. Her bir
Olceg usulyna ol ya—da basga Olgeg apparatlary, abzallary
layyk gelyir. Olgegifi esasy iki usulyny hasap alyp:

a) Olgege gdniden—goni baha bermek;

b) denesdirme arkaly;
ahli 6lceg abzallaryny iki sany topara balmek bolar: goniden
goni baha beryin abzallar we deniesdiriji abzallar.

Goni baha beryén dlgeg abzallarynda 6l¢enyéan ululygyn
bahasyny bahalamak hasaplayjy gurnamasy boyunca
kesgitlenilyar.

Abzallaryn bu iki klasyny 6z gezeginde yene 2 topara
bolmek bolar (gorkezme hasaba alyjy ulgamy boyunga):

a) Uzniiksiz hasaba alyan abzal;

b) diskret hasaba alyan abzol;

Uzniiksiz hasaba alyjy abzallara strelkaly abzallar,
yagtylykly hasaba alyjyly, el we awtomatik denagramlayan
(reokord) we 0zi abzallar giryar.

Diskret hasaba alyjy abzallara san abzallary, el we
awtomatik deniagramlayan abzallary giryér. Seyle abzallardaky
Olceg netijesi diskretli (san) kod gorniisde berilyér.

Oziyayyan abzallar 6lgegin netijesini grafik gorniisde
berilip, ol yerde o6lgenyédn ululyk wagtfunksiyasy raly edilip
seredilyér.

Elktrik  Olceyji  abzallary (goni bahalayjylary)
elektromagnit energiyasyny 6zgerdis usuly boyunc¢a dhli goni
baha berip bilyén abzallar:

- elektromehanik, elktrik yylylyk we elktron— so6hle

topara boliinyérler.
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Elktromehanik abzallarynda abzalyn siiysyan—hereket
edyédn bolegini siiysiirmek li¢in diirli elektromagnit prosesleri
ulanylyar; elktrik yylylyk abzallarynda — elktrik togynyn
yylylyk tdsiri; elktron—s6he abzallarynda bolsa elktromagnit
meydanynyn berilen energiyasyny elktron sohlesini elktron
trubkasynda (kineskopda) siiysiirmek ti¢in ulanylyar.

Elktromehanik abzallarda elektromagnit energiyasyny
herketli boéleginin mehanik energiyasyna Owiirmek iigin
ulangyna baglylykda: magnitelktrik, elktromagnit,
elktrodinamik, ferrodinamik, induksiyaly we elktrostatik
toparlara boliinyarler.

Bu ulgamyn &hli abzallary iki sany esasy diiwiinden
duryar:

a. Olgeg zynjyry;
b. Olgeg mehanizmi;

Olgeg zynjyry—elktrik ululygyny (giiyjemini, togy,
kuwwaty) mehaniki energiya, yagny mehanizmin herket edyin
bolegini siiysiirmeklige sarp edyér.

Ozgerdijiniii is tertibine we konstruktiw
ayratynlyklaryna gora:

a. goneldijili
b. termoelektrik
w. elektron toparlara boliinyirler.

Olgeglerifi yalitysy (Goni we gytag dlgegler)

Olgeg derfielende iki diisiinjinifi arasyny ¢iirt kesik
bolmelidiris: fiziki ululyklaryn hakyky bahalary we Olgeg
netijesinde alynyan ululyk

-Fiziki ululyklaryn hakyky bahasy—bu ululyk su
desganyn hisiyetini san we hil taydan has dogry
suratlandyryan, gorkezyan ululykdyr.

Ol ululyk bize degisli bolman, eysem biz ony san
gorniisde anlatmaga calysyarys (ol bizin ailymyza degisli
déldir)

-Olgegini netijsi-bizii attymyzyn oniimdir. Biz diirli
ululyklyga ymtylyp diirli isleri: olgeg usullaryny, tehniki
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serigdeleri, synlayjynyil duygur organlarynyn hédsiyetine we
s.m. gecirmeli bolyar. Olgenyin ululygyn (Q) hakyky bahasy
bilen Olgeg netijesiniii x’ arysyndaky tapawudyna (A) olgeg
yaliyslygy diyilyar: A=x"-Q (1)

Olgenyin ululygyn hakyky Q bahasynyi belli dilligi
sebidpli, Ol¢eg yalnyslygy hem nébellidir, sonun {i¢in olar
barada hatda hakykata golay maglumatlary almak {igin
formuldaky hakyky bahanyin deregine tapylan bahasyny
goymaly bolyarys.

Fiziki ululygyn hakyky bahasy diyilip, eksperemental
tapylan we hakykat bahasyna has golaydylan, sonun iigin ol
edil su wagt onun deregine ulanyp biliner.

Yalitysyi doremeginifi sebpleri:

Olceg usullarynyn, Olceg tehniki serisdelerinin we
synlayjynyin  diiyglir ~ organlarynyn  kdmilsizligi  bilen
diistindirilyar

Olgeg valiiyslygynyn kop faktorlara baglylygyny we
ayratyn yaliyslyklaryndan duryanlygyny gbz oOiiinde tutup,
ony esasy 2 topara bolmek bolyar:

1. Has seyrek gabat gelyan we soncada
garagsylmadyk halda yitydn ya—da tiz—tizden doreyin, ony
ontinden goriip bolmayan yagdaylary:

(abzallaryn elementleriniii egrelmegi, gysarmagy,
diirli pursatlarda siirtiilméanin doremegi, operatoryn Unsiinin
pozulmagy we s.m.)-bularyn hemmesine toténliy Olgeg
yalitysy diyilyér.

Onun  esasy  ayratynlygy—gaytadan  Olceg
gecirlende sol bir ululygyn toténliy tiytgemegidir .

Meselem—v-e  kopelende—garasylmadyk  kop
derejede Olcegin hakyky c¢dginden ¢ykyar-muna godek
valiyslyk diyilyér.

2. Olgeg eksperimenti dowri hemise we
kanuna layyk tiytgeyin faktorlar.
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Meselem, tédsir edydn ululyklaryn endygan
iytgemegi. Yalitysyh jemini oliiziijilere bu topardaky tisirlere—
Olcegin sistematik valnysy divilvér.

Seylelikde iki gorniisdédki yalnyslyk:

a) totanley (godek yalnyslyk hem—de hatalyk
(mpomax)—sol bir ululyk gaytadan 6lgenende toténliy dédreyin
yalfiyslyk;

b) sistematik yalilys—gaytadan Olgeg
gecirlende hemise doreyin we kanuna layyk {ytgeyin
yalnyslykdyr;

Olgeg wagty bu iki yaliiyslyk edil bir wagtda
dordp, ony seyle yazmak bolar: A=v+Q, v-totanley; Q-
sistematik yalnyslyklary;

5. Bir gezek synlamadaky odlceg netijesi we yaliysy.

Bir gezekli synlamadagecirilydn tehnologik 0&lgeg
awtomatiki barlag sistemasy arkaly amala agyrylyar we
himiki-tehnologik prosesslerinde ginden peydalanylyar. Bu
Olgegler {iiginj metodiki yaliiyslyklar doly ayrylan, emma
hususy yalityslyk bolsa azaldylan.

Goni olceg. Goni Olgegin netijesi su gorniisde yazylyar:

A=X+A(X) 3.45

x—fiziki ululygyn bahasy (skala boyunca)
Ax—absolyut yaliyslyk, serisddnin takyklyk klasy arkaly
tapylyar.

Seylelikde oOlgenildn ululyk skala boyunca tapylyp,
tegeleme diizgiini ulanylyar:
- eger—de gorkeziji boliijinin ortasynda ondan ¢epde
ya—da sagda yerlesen bolsa, onda dlgenyén ululyk
boliijinin yaryndan laynyar;

31



- eger—de gorkeziji skala bellegine yakyn yerlesse,
ondan ya-da sagda (3.42;3.4d), onda netije
tegelenip otmetka ¢enli alynyar;

!‘lﬂH[IHAKIII\IHHZIn% 13,5

!‘IO\HIHAIIHMHHZIG! 13,5

6. Hemiselik we iiytgeyin togyn awtomatik
owezinidolduryjylary we koprileri.

Owezidolma prosessini awtomatik halda  geciryin
owezinidolduryjylaryna awtomatik O&wezinidolduryjylarylar
diyilyar. Awtomatik OD (&wezinidolduryjylary) &fiinden
hemiselik togyil giliyjenmesine (EHG-e) gegirilip bilinjek
elektrik we elektrik ddl ululyklaryny Ol¢emek tigin
ulanylyarlar.

Hemisgelik napryaZeniyanyn awtodwezinidolduryjylarynda
deniesdirme, Up-nusga napryazeniyasyny iiytgemegin iisti bilen
amala asyrylyar. Bu iiytgetmeklik yorite durnukly hemigelik
napryaZeniya c¢esmelerinin catgyda girizilmegiii, yagny
kremnili stabilitronuii we hemigelik napryaZeniyany takyk
boliijilerin {isti  bilen amala asyrylyar.  Uytgeyin
napryazeniyanyn sazlanyan durnukly napryazeniyasyny (stabil)
doretmegin ordn kynlygy sebdpli, hemiselik togun birnédge
owezinidolduryjylarynda nusga napryaZeniyasynyin hemigelik
ululygy ulanylyp, deniesdirmek prosessi bolsa iiytgedilydn
ululygy Olcenydn iiytgeydn napryaZeniyanyil ululygyna
proporsional yagdayda gecirilydr. Bu yagdayda 6iiden ¢atylan
(mpenBKIItOYEHHBIE) napryazeniyalar hédsiyetnamanyn belli bir
nokadynda isleyarler.
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Suratl.
a.-denlesdirijek ululygy 6l¢enyén y-ululygyna proporsional
baglylykda togun awtomatiki dwezinidolduryjysynyn
strukturasy.

b.-El arkaly denesdirilydn gorniisin strukturasy.

Enjam iki sany nusga gorniisli bolijilerden, yagny girisdéki
BD we aralykdaky PD, iki sany gin ¢yzykly
napryazeniyalardan 1 we 2 (giiy¢lendiris koeffisientleri
hemiselik bolan), hem-de kopriiden (iki sany gonigyzykly dil
garsylykly) hemiselik we iiytgeydn tok c¢esmeleri bilen
iymitlendirilydn enjamlardan ybaratdyr.

Kopri hagcanda Uo=const bolanda deteslesip, ol 06z
ululygyny yygylygyn hemme is ¢éginde (diapazonynda) hem
tytgemeydr. Sol bir wagtda koprd Unemis<Uoiyr — hemiselik
napryazeniya berilydr. KoOprinin  koprinin  ¢ykysdaky
diagonalyna yokary duygurly galwonometr gatylan. Sonufi
komegi bilen koprini Ugagi-hemiselik tisir edyén ululygy arkaly
amala agyrylyar. Girise belli ddl Ux-napryazeniya berlende BD
we PD boliiji  koeffisientlet Ucgy=Up-denilesingd dowam
edydr.sol wagt UxKD1Ud2K1K2=0Ooiiyt;
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U, = Y
*  KD,*KD, *K, *K,

Haganda kopri denlesende giiyclendiriji 2 hemise
hésiyetnamanyi belli bir nokadynda isldp, K2-nini giiyclendiriji
koeffisiyentinin hemiselik doly giiy¢lendirilmegini {ipjiin
edyar.

Deiilesméni bir parametr boyun¢a amala asyryan
awtomatiki den;esdiris kopriileri.

Awtomatiki enjamlarda, denlesdirydn Olceg esbapy
hokmiinde kopri gatgydy ulanylyan gurulmalara - awtomatiki
kopriiler diyilyar.

Bir parametr boyunca deiilesdirme geg¢irydn awtomatiki
kopriiler umuman aktiw garsylyklary 6lgemek, derniemek we
sol garsylyga funksional degisli ululyklary Olcemek {i¢in
ulanylyar. Awtomatiki koprinin Olceg kopri catgydynda bir
wagtda iki funksiya amala agyrylyar: ¢ykysdaky diagonal
kopriisinde Arx—ululygynyin AUx—napryaZeniya razbalansyna
ozgerdilyar we ikinjiden bolsa, enjamdaky ascykys ululygynyn
tersine, yagny denlesdiris Arx —ululygyna we dwezinidolduryjy
napryazeniya razbalansy AUk—ululyklaryna 0Ozgerdilmegine
ybaratdyr. Awtomatiki koprilerin awtomatiki
owezinidolduryjylaryndan tapawudy, stabilizirlenen
(durnuklandyrylan) iymit c¢esmesi ya-da normal element
hokman dildir. Ondan bagga-da kopriinin 6lgeg catgydy
iytgeyan isldp, catgyda modulyator gerek bolmayar. Ylayta-da
termodzgerdiji garsylykly yylylygy Olceydn we tenzometr
kopriileri-mehaniki ~ napryazeniyany =~ we  materialdaky
napryazeniyany olgeyin gorniisli awtomatiki kopriiler gifiden
ulanylyar.

Awtomatiki 6wezinidolduryjylaryn we kopriilerin
gurluslary (konstruksiyalary).
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Hézirki zaman awtomatiki Owezinidolduryjylary we
kopriileri derneyji hokmiinde lentaly we diskli (tegekli)
diagrammaly we gorkeziji, aylanyan silindr gérniisli siferblatly,
gymyldamayan we gymyldadylyan gorkezijili konstruksiyalary
ontimcilikde goyberilydr. Hazirki wagtda seriya gorniisinde
goyberilydn awtomatiki 6wezinidolduryjylary we blok
konstruksiyaly kopriiler goyberilyar.

Awtomatiki 6wezinidolduryjylarynyin we koprilerinii
takyklygy derfiew anjamyndaky yalilyslyga bagly bolup ,
olaryn kop ullanylmagyny caklendiryar.
Awtoowezinidolduryjylarynyin hasaplama operasiyasy bolan
kopeltmek, bolmek, integrirlemek we differensirlemekde
giiden peydalanylyar. Su operasiyalar yerine yetirilende
owezinidolduryjylar iki ululyk gatnasygyny, integral
ululyklaryny hem 6l¢dp bilyér. Integrirlemek operasiyasy bolsa
san elektron integratorlary we integrirleyi awtomatiki
owezinidolduryjylarynyn  {isti  bilen amala  agyrylyar.
Differensial operasiyasyny gecirydn enjam hokmiinde,
yylylygyn minutda 20+1°C ¢dkde iytgeyén tizligini 6l¢eyén
awtodwezinidolduryjyny almak bolar. Bu enjam o6niinden
catylan dikkerensiatordan we derneyin
awtoowezinidolduryjylaryndan ybaratdyr. Koép awtomatiki
owezinidolduryjylaryndan we kopriilerde ters 6zgerdijiler (TO)
bolup kontaktly reahordlar ulanylyp, olar enjamlaryn it ykjam
bolegi bolup duryar. DwiZoklaryn kontaktlary 31C,M-
garyntgylaryndan tayyarlanylyar.  Reahortdaky sarm
izolirlenmedik simden yygnalan. Cig atmosferada we gaz
boliinis ¢ykys cykydn yerlerde isldén wagty olaryn kontakty
poslayar, sol sebédpli onun takyklygy, is dowri, gullanylyan
wagty gysgalyar. Sol yetmezgilikleri diizetmek iigin,
poslamayan garyntgylar goézlenilydr. Agyr sertlerde islemek
licin, yagny partlama howplugy bar yerlerinde yorite islenip
tayyarlanan we senagat tarapyndan goyberilyédrreahorddsyz
awtomatiki 6wezinidolduryjylary we kopriileri ulanylyar.
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Maglumat bermegin sekil boyunca awtomatiki enjamlar
gysgaca su asakdaky yaly sekillendirilyar:

KC-Yazgysy lentaly diagrammada;

KB-aylanyan siferblat iisti bilen korkezyén.

Awtomatiki 6wezinidolduryjylaryin we Kkopriilerin  kop
gorniigleri, konstruksiyalary elektrik sygymyny, induktiwligi,
Ozara induktiwligi, dielektrik yitgini we basga ululyklary dogry
Olgemek ligin liytgeyédn togun kopriileri ginden ullanylyar. Dort
eginli kopriiler denlesdiryén diizgiide isleyén gorniisleri giiiden
ullany7lyar. Tejribe tarapdan elektrik oOl¢eg tehnikasynda
esasan dort eginli, alty we sekiz eginler hem ulanylyar. Her bir
sygym we induktiw sarymy su parametrler Dbilen
hésiyetlendirilyar: yitginin gasylygy, izolyasiyanyn garsylygy.
Induktiw sarymy induktiwlikden basga gecirijinin garsylygy
we sarymarasyndaky sygym bilen hésiyetlendirilydr. Dort
eginli kopriilerin isleyis diizgiinleri su askdakydan ybaratdyr:
kopriniit  eginleri bolup Zi, Z», Z3, Z4 eginlerin biri, meselem
Z3, Olcenilyan ululyk diyip hasaplalyn. Koprini iiytgeyén togun
¢esmesine birlesdirsek, onda:

11Z1=12Z3 we 11Z5=172Z4

Denleménin hemme agzalaryny biri — birine bdliip,
denllesdirménin esasy sertini yiize ¢ykararys:
Zl _ Zs
Z, Z,
Ya-da
2124= 273

Sunun esasynda denlesdirmininn esasy serti hokmiinde:
gapma garsylyk eginlerint doly kompleks garsylyklarynyn biri-
birine defi bolmagyndan ybaratdyr.

Uytgeyin toguit koprileriniii eginleri bolup reaktiw we
aktiw garsylyklar bolup biler. Deiilesdiris serti garsylyklaryn
hésiyetine baglylykda acyk gorniisde seyle bolup biler:

Zi=ritjxy;  Z2=ratjxe;
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Z3=r3+jXs;  Za=ra+jXs;

Denlleme (1) kompleks kesgitlemelerini goysak (2) onda su

netijéni alarys:
(ri+jxa)( ra+jx2)=( ra+jxs)( ra+jxa)
ya-da
r1rs-XiXa+j(rixXa+raxi)=rara-xaxs+j(rixs+raxz);

Su yerden umumy deiilemeden iki denlesdiriji defileméni

alarys:
I1r4-X1X4= I2r3-X2Xxs;
F1X4+ raX1= ra2Xs+ rsxe,

Egerde bir sahanyn egninin garsylygy (ZiZ2) aktiw
bolsa (@1=0; @2=0) onda denleménin 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 denlleménin serti boyunga basga garsy yerlesen iki
basgalaryn (Z2Z3) biri induktiw (x1), beylekisi — sygym (Xc)
bolmaly.

Koprini detiesdirmek — eger-de bir egin aktiw, galan ii¢
egni kompleks garsylyklardan ybarat bolsa onda bu koprini
deniesdirmek miimkingilik yityar.

Surat 2
Uytgeyiin toguii kopriisinin prinsipial ¢atgydy.
Hemiselik togun kopriileri.

Hemiselik togun kopriileri togun elektrik
zynjyrlaryndaky garsylyklarynynn 10810 Om mdgberini
Olcemek ti¢in ulanylyar. Mydam basgada kopriilerin komegi
bilen elektrik ddl ululyklary hem &lgemek miimkindir. Elektrik
kortisinin  koegi  bilen grsylyklarynn diirli  parametrlerini
kopeilikleyin goyberilisinde 6lgemek iicin hem ulanylyar.
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Kopriilerin - hasap amaly gurulmalary hasabat ediljek
garsylyklaryn 6z nominal ululygyndan nége prosent
iytgeyandigini koriileri iyilydr. Dort eginli (bir kdpriili) — az
yaliiyslyklylary bilen 10+1080m garsylygy olgemek {icin
ulanylyar.

Iki eginli kori - az omly garsylygy 10% =+
100diapazonynda 6l¢emek ii¢in ulanylyar.

Awtomatiki Kkopriilerde Olgeg prosessi awtomatiki
prosessde isldp, denlesdirmek prosessi elektrik matorlarynyn
komegi bilen reahordyn dwizogyny haysy hem bolsa bir egine
tarap siiysirmek rkaly yerine yetirilydr. Olar esasan hem
elektrik dal ululyklary parametriki datgiklerin komegi bilen
amala agyrylyar.

Deeiilesdirilmeydn kopriiler garsylyklaryn kop dél
derejede 06z basky durkyny iiytgemegini Olgemek ya-da
barlmak iigin gerek. Bu gorniisli kopriilerini oniat tarapy bularyn
gurlugynda sazlayys elementlerinyoklugydyr.

o e e e e e e e e et 1

Surat3. a-iki kopriili prinsipial ¢atgy (Olgeg
enjamlaryndaky)




7. Hemiselik toguin 6wezidolduryjy enjamlar.

Napryazeniyany, togy, elektrik tisir ediji giiyjini,
garsylyklary we yokary klasly gorkeziji enjamlary barlamak
licin  yoritelesdirilen enjamlar, yagny potensiomettrler,
owezidolduryjy Olceg usulynda isleydrler. Bu usulyil esasy
yoly: “Olceydn elektrik tésir ediji giiyji (napryazeniyany)
owezidoldurys usuly bilen kesgitldp, only belli bolan yitgi belli
boln npryazeniya bilen defiesdiryar”.

Ex=IpRk

Hemiselik togun  potensiometrlerinin  {isti  bilen
kompensasion usulyny ulanylyp Olgceg gegirmegin prinsipial

Surat4.

Is zynjyry su asakdaky garsylyklardan ybaratdyr: Rk-
kompensasion, diizeldiji Rn, sazlayjy 1, bularyin hemmesi
komekei tok ¢esmesi bolan kkumulyatordan tok alayrlar (Ew),
zynjyrdaky togy rp garsylygyn komegi bilen sazlamak
mimkindir. Is¢i toguny diiziik goyjak ya-da onuil iistiinden
deriiew islerini gecirjek bolsan, onda ony elektrik tdsir ediji
giiy¢ nusgaly dlgegi bilen yerine yetirmek bolar. Sol ululygy
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element En, 5-njji bellige ¢enli saklap bolar. Gayta ulsdyryjy P-
ni Nyagdayda goyup, rp sazlanyar, sonda galwanometrin
derejesi 0-a den bolar yaly etmeli. Normal elementin elektrik
tasir ediji gliyjini 5-nji bellige ¢enli das towerekddki yylylygyn
iytgemegi bilen iiytgip biler. Is togumyn normal ululygyny
sazlamak Ttg¢in denleyis garsylygy bolan Rn Yyzygiderli
yagdyda catylan ry garsylygynyin komegi sazlanylyar. Sol
garsylygyn, yvagny rt-niii das towerek yylylygyna baglylykda
onunl ululygyny tiytgetmek bilen, is toguny gerekli derejede
sazlap bolyar. Is toguny belli derejede sazlamak bilen, elektrik
tasir ediji gliyjini (napryazeniyany) 6lcemek miimkindir. Sony
yerine yetirmek {i¢in gayta ulasdyryjy P-saga, yagny X-
vagdayda goyup, owezidolduryjy Rk garsylygyny sazlamak
bilen, galwanometri 0-derejeli gorkezma getirilyéar. Bu yagday,
hacanda 6wezidolduryjy Rk garsylygy Olcenjek elektrik tésir
ediji gliyjini (napryazeniyany Ux) (Rk=Ux) den bolan yagdayda
bolup biler, egerb formula (1) Ip bahasyny goysak, onda
rk .
Ex EN r !

Potensiometrin esasy tapawudy belli dél elektrik tésir
ediji gliyjini (napryazeniyany) nusga Olcegli normal elemntin
komegi bilen 6l¢édp, ondan bagga-da belli garsylyklaryi yokary
dogruly gorniisi bilen kesgitlemek miimkindir. Mundan
basgada Olceg, tok (kuwwat) Olceg obyektlerinden sarp
edilmezden otri gegirilydr, sebdbi galwonometrin togy, Olceg
wagtynda 0-a dendir.

Hemiselik togun potensiometrlerin hemmesi: pes omly
we yokary omly bolup biler. Pes omly, haganda, is
zynjyrlarynyn garsylygy 10-ca ya-da 100-¢e derejede bolup
biler. Yokary omly, hacanda, potensiometriii nominal is togy 1-
2 mA, yokary omly potensiometrlerden bolsa 0.1 mA den
bolup biler.

En, Rk, we Rn—ift dogrulygy olaryn hiline we yokary
tehniki taydan tayyarlanyslaryna baglydyr. Olaryin yylylyga
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bagly derejeli Olcegden on gegirilydn islerin iisti bilen
diizedilyar. Esasy kop yayran owezinidolduryjy garsylyklar
Rk, asakdaky c¢yzgylaryn yagny suntirlenen dekodlar, ikilik
dekodlary we s.m.-dir. 1-lik 1 san bilen bellenen esasy dekada,
on sygymdan, garsylykdan, meselem hersi 10000m-a den; su
dekada bilen potensiometrii is togy Tlstiinden gegip, ol
takmynan 1,=0.0001A defdir. ikilik 2 san bilen bellenen
suntirleydn dekada, 9 sygymdan, garsylykdan ybarat bolup,
hersinin garsylygy 10000pm deii bolup, ikilesdirilen syotka (S)
catylyp, esasy 1-nji dekadany kontaktlary boyunga siiysirilyar.
Ikilesdirilen syotkanyii gurlusy: onufi iki sany siiysyin
kontakty biri-birinden elektrik usullary gorniisinde izolirlenen
bolup, elmydam sol dekadanyn bir seksiyasyny siiysmeyin
kontaktlaryn komegi bilen c¢atyar. Napryazeniya yitgisi
suntirlenen  dekadalaryn  seksiyalaryndaky napryazeniya
vitgileri yonekey So-syotkanyn, dekadanyn kontaktlarynyn iisti
bilen siiysydn kontaktlar arkaly alynyar. Potensiometrini isci
zynjyryna  catylan  garpylyk, esasy we suntirlenen
dekadalardaky syotkalaryn duran yerlerine bagly bolman, onun
ululygy iytgemeyédr. Biziil suratlarymyzdaky A we B
nokatlaryil arasyndaky garsylyk:

*
R,y =9%1000+ 200079000 _ 4906 5y
1000 + 9000
Is zynjyrynyn garsylygy we is togy iiytgemin, tok
12=0.1 is toguna deni bolup:
oo 1 R 1000450 1011
I, 1,—1, R 9000

ri-bir suntirlene n seksiyanyn garsylygy:
rh-hemme suntirlenen dekadalaryn garsylygy.




Surat 5. Iki dekadaly orny yerine yetiryin potensiometrir
catgysy.

—Jﬁ

Surat6. Ummanse;vi—ﬁz‘atgydy boyunga owezinidoldurys

_ garsylygyn catgysy
8. Uytgeyin togun 6wezidolduryjy enjamlary.

Hemiselik we iiytgeydn togun zynjyrlaryndaky togy
olgemek iicin “Owezinidolduryjy usullary” ulanylyar. Belli dél
Olcenydn  napryazeniyany  belli  napryaZeniya  bilen
deiilesdirmek ii¢in su asakdaky zatlar hokmandyr:

a) Olgenyin napryazeniyalaryi san bahalary hokman
deni bolmaly;

b) Olaryn fazalary 6zara biri-birine garsy bolmaly;

¢) Yygylyklar 6zara defi bolmaly fu=Ff;

d) Goni ¢yzyk ¢yzygyn formasynyn birligi we olaryn
uytgeysini yzygiderliligi we tertipliligi;

Uytgeyin tokda elektrik tisir ediji nusga dlceginii
yoklugy  Owezinidolduryjy  usulyn  takyklygyny
peseldyir. Uytgeyidn togui potensiometrleriniii onat
taraplary—6lceg  obyektlerinden gosmaca kuwwat
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alynmayar we Olcenyén napryazeniyalarynyn fazasyny
kesgitlip bolyanlyydyr. Olgenyin napryazeniyanyi
owezini doldurmak usullary boyunga iiytgeydn togui
potensiometrleri su asakdaky gorniisde bolup bilerler:

1) Polyar—koordinatly;
2) Goni burcly—koordinatly.

Hazirki wagtda Olgeg serigsdelerinin pes bolmagy
sebdpli  potensiometrin  polyar—koordinatly  gorniisleri
ontimgilikde  goyberilmeyir, sebdbi, sazlaysy boyunca
owezinidoldurylyan napryazeniyanyn fazasyny pes takyklykda
kesgitlemegindendir.

Goniburgly—koordinatly ~ potensiometrlerin  isleyis
diizgiinlerine gysgaca gecelin.

L1

SURATY. Géniburgly — koordinatly potensiometrin
¢yzgydy.

Su suratda gorkezilisi yaly iki sany is zynjyrlary
boyunga I1 we I> toklar biri-birine 7/2 burga siiysirilen. AB we
Ai1B:1 — garsylyklary sol toklaryn napryazeniya vyitgileri,
reahord gorniisinde bejerilen, 6zem faza boyun¢a burca
stiysirilen; D1 we D2 — dwiZogyn komegi bilen U1 we Uz-diki
napryazeniya vyitgileri kesgitlenilydr ya-da bolsa O6l¢enyin
napryazeniyanyn owezi doldurylyér

Ux=tU1£jUy; su yerden dlgenyén napryazeniyanyn
moduly;
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Ux=,U; +U;? ; faza bolsa tggz):%
1

Toklaryn I we l,—arasyndaky faza siiysirilis /2 burca
dent bolan yagdayy her hili usullar bilen kesgitldp bolyar. Sol
sebdpli ulanylyan howa transformatory, yagny Oazra
induksiyalary sarym M polatsyz sygymdyr. Tok il-sol
sygymyn, yagny M {stiinden gegip, magnit toparyny emele
getirydr. Sol magnit topary ikinji sarymda elektrik tésir ediji
giiyji emele getirydr, sol gliyc bolsa magnit toparyndan /2
zynjyrda tok I>—emele gelydr. Eger su zynjyrda reaktiw
garsylygy ujypsyz az edilse, onda tok I>—faza boyunca elektrik
tasir ediji giiyji bilen gabat geler we tok li-den n/2 burg yza
galar. Aktiw garsylyklardaky toklar I1 we I, — tarapyndan Ul
we Uz-ddki emele galyin napryazeniya yitgileri hem biri-birine
tarap songa burca siiysiriler.

Hemiselik togun oOwezinidolduryjy enjamlary—bu
gorniisli enjamalar yokary takyklykda, az mukdardaky toklary
we napryazeniyalary ol¢emek, hézirki zaman radioelektronika,
mass — spektroskopii, biologiya we s.m. ylymlarynda we
tehnikalarynda uly orny eyeleyér. Sonun {i¢in bu enjamlary hil
we tehniki taydan gowulandyrmaga uly {ins berilyédr. Hemiselik
togun owezinidolduryjylary, olardaky napryazeniya
baglylykda, elektron we galwanometr gorniisli bolup bilyirler.

Elektron gorniisli 6wezinidolduryjy-hemiselik togun
girsddki modulyasiya we ¢ykysdaky demodulyasiyaly
owezinidolduryjy ozgerdijilerindéki yalnysluklary,
napryazeniyany iymitlendiriji zynjyryn {sti bilen ge¢yin
doretmekdir. Su doretméni sazlamak {i¢in, napryazeniyany
iymitlendirydn basga bir giiy¢lendiriji bilen modulyatoryn
dolandyryjy sarymyna berilydn Uy—napryaZeniyanyn arasynda
gfaza siiysmesini doretmekden ybaratdyr. Bu faza siiysmegi,
OP faza sazlayan awtomatiki gurulma arkaly dreyf sazlanynga,
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yagny lg—nula det bolyanga, hacanda E=0 bolyanca dowam
edyar.

Uytgeyin toguin  6wezinidolduryjy enjamlary—
denagramlasdyrylyan  parametrlerin = esasyna layyklykda
iytgeydn togun Owezinidolduryjylaryny su asakdakylara
bdlmek bolar:

1) Bir parametr boyunga  denlesdiryin  enjamlar
(denagramlasdyryan) (6wezinidolduryjy milli woltmetrler, orta
we tasir edyin ululyklary dlgeyén 6lgeg enjamlary we s.m);

2) iki parametr boyun¢a defilesdiryin (defiagramlasdyryan)
enjamalr  (6wezinidolduryjy = wektomer  woltmetrleri —
napyazeniyanyn wektorynyi proyeksiyasyny ol¢ceyédn enjam);

Bir parametr boyunca denlesdirydn Owezinidolduryjy
enjamlar olaryin isleyis usullaryny, hésiyetnamalaryny su
asakdakylar bilen diisiindirmek miimkindir:

a) Orta  ululykly elekteon  woltmetrleri
iytgeydn togun in  yokary duygurly
enjamlarymyin  biridir.  NapryaZeniyanyn
cylsyrymly  gorniislerini  orta  ululykly
enjamlar arkaly Olcenilen wagty uly
yalnyslyklar emele gelyar.

o, = (k—‘”) *100
4 k !
00
Bu yerde, kyo-napryaZeniyanyn koeffisienti;
Ko-Olgenyédn napryazeniyanyn gorniis koeffisienti.
b) Haganda amplitudaly woltmetrler bilen
napryazeniyanyn  ¢ylsyrymly  gorniislei
Olcenen wagty doreyian yalnyslyklar. Ol
yalityslyklar:

o, = (k—a —1)*100
kal
Bu yerde: kao-napryaZeniyanyn amplitudasynyn
koeffisienti;
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Ka-Olgenydn  napryazeniyanyn  gorniis

koeffisienti.
w) Sinusoidal napryaZeniya {i¢in:
U m
kaO =1 \/E

A

If Rew '
A 2}_ .

U~ '[ Uns D

X
= AR,

Surat8. Orta ululykly napryazeniyawury v emek iigin
ulanylyan iiytgeydn togun éwezinidolduryjy
enja,alrynyn ¢atgysy.

iki parametr boyunca deiilesdiryin
owezinidolduryjy enjemlar-iki parametr boyunca
denllesdirydn oOwezini dolduryjy enjamlar iytgeydn togun
napryazeniyasyny we kompleks garsylyklary Olgemek iicin
ulanylyar. Bu gorniisli enjamlara wektomerli 6wezinidolduryjy
milliwoltmetiri almak bolar. Meselem, yerasty baylyklaryny
elektrik usuly bilen gozleg gecirilende i ujypsyz gorniisde
iytgeydn napryaZeniyanynn wektor ululygyny (garmonik)
kesgitlemek gerek bolyar, sonuil licin wektomerli goniburgly—
koordinatly éwezinidolduryjy milliwoltmetrlerini tdze gorniisli
oylanyp tapyldy. Bu enjam sinhron—faza filtrinden
(arassalayjydan) iki ¢ykys enjamyndan we jemleyji S (sumator)
ybaratdyr. Sinhron—faza filtri iki sany dolandyrylyan géneldiji
cyzgysy YBC1 we YBC2, napryazeniyalar U1y we Uiy—arkaly
dolandyrylyan iki modulyator MD1 we MD2-den ybaratdyr
bolup ¢ykys esbaplarynyn {isti bilen kompleksleyin 6l¢enydn
Ux we Uy-napryazeniyalary dlgeyir we derneyar.

F—
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Surat9. Wektomer owezinidolduryjy milliwoltmetrinin

struktura ¢atgysy.

10.Elektron dlceg serisdelerin klassifikasiyasy.

Hemiselik we iiytgeyiin togyn dlceg abzallary.
(woltmetrler, fazometrler, wattmetrler, ammetrler we s.m.)

Ilkinji gezek elektron OA-y radiotehnikada 1895-nji
yylda A.S.Popow tarapyndan ulanyldy.

Ilkinji SOA-y elektron lampalary ¢ykmazyndan owal
doredi. 1897-nji yylda Braun elektron—s6hle trubkasyny
yvygylygy 50 I'y bolan yrgyldyly prosessleri hasaba almak ii¢in
ulanypdyr.

Ayna ballonyna alyimin katody we anody
golayylanypdyr. Bu sowuk katodly bolupdyr. Yylaldylyan
katodly trubkalar soiirak, yagny 1904-nji yylda dordpdir. Has
ince ysyk almak tigin trubka diafragmaly bolupdyr. Ysyk
tegegin doredydn magnit meydany bilen gysardylypdyr. Sekilin
yzyna serpilmegi aylanyan yiiz goriilydn aynada seredilipdir.
EST-daky elektron gso6hlesinin gysardylmasynyn elektrik
meydany arkaly amala asyrmak usuly ilkinji gezek 1898-nji
yylda yola goyuldy. 1905-nji yylda Simon ossillografyn
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ekranynda elektrodlarynn giiyjenmesi bilen duganyfnitogynyn
giiyji aralaryndaky baglylygy aldy. 1926-njy yylda katod
yiklenmeli woltmetr, yyl gecenden soii—woltmetrin kopri
shemasy doredildi. 1929-njy yylda eyydm woltmetrin kop
kaskadly shemasy ulanylyp baslandy. 30-njy yylyn baslarynda
woltmetrler tordan iymitlendirlip baslandy (sona ¢enli
woltemtrler batareyadan iymitlendirilydr eken). Abzallaryn
toparlary uly rus harpy bilen bellenyir:

1-woltmetrleri barlamak ti¢in ulanylyan gurnamalar.

2-hemiselik togyn woltmetri.

3-lytgeyan togyn woltmetri.

4—impuls woltmetri.

5—-fazaduygur woltmetri.

6-selektiw woltmetrleri.

7—kop taraply (uniwersal) woltmetrler.

Bu toparyna degisli, gliyjenméni 6lgeyéin abzaldyr;

Harpdan sonky san, yagny 3—liytgeydn giiyjenmeler
Olceyin abzal;

Kese ¢yzykdan soriky san,yagny 3—su ahmiyetli, her bir
tdze tayyarlanan abzalyi tertip nomeri
BK7-3—uniwersal woltmetri, kombinirlenen (garsylygy hem
Olcdp bolyan).
B7—2—uniwersal ~ woltmetri, hemiselik we  iiytgeydn
giiyjenmeleri dlgeyan woltmetr.
B—gliyjenméni 6lgemek {i¢in abzallar.
B2-hemiselik togyn woltmetri.
B3—iiytgeydn togyn woltmetri.
B4—impuls woltmetrleri.
B7-uniwersal we kombinirlenen uniwersal woltmetrleri.
A—togy Olceydn abzallar.
A2-hemiselik togyn ampermetri.
A3-iiytgeyin togyi ampermetri.
Ad—uniwersal ampermetrleri.

Yygylygy 6lgeyin abzallar:
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42—-rezonans yygylyk 6lceyjisi.

43—elektron hasaplayjy yygylyk olceyjisi.

44—geterodin yygylyk dlgeyjisi.

I'-0lgeg generatorly.

['3—signallaryn generatory.

C—signallaryn we spektrin sekilini synlayan we barlayan abzal.
Cl-ossilograflar.

C4—spektr derneyjileri.

C5—gliyjenme derneyjileri.

M-kuwwat 6l¢eyan abzal.

Od-fazany we wagt gijikmesini 6l¢eyén abzal.

d2-fazometrler.

X-radiogurnamalarynyin  hisiyetnamalaryny barlayan we
gbzeggilik edydn abzal.

X1-yygylyk hésiyetnamalaryny barlayan abzal.

JI-lampalaryn we yarymgecirijilerii paramerlerini Ol¢eydn
abzallar.

JI1-lampalarynl parametrlerini 6l¢ceyén abzal.
JI2—yarymgeciriji abzallaryn parametrlerini 6l¢eyan abzal.
D—attenyuatorlar we giiyjenme bolijileri.

D6—gliyjenme boliijisi.

Elektron woltmetrleri.

Elektron woltmetrleri (lampaly ya-da katodly) uly
duygurly, uly girisddki garsylykly, kici giris sygymly, has
yayran giil yygylyk céginde isldp bilydn (20+50 I'u-den td 700
MI'1t ¢enli.) Elektron woltmetrlerinde has onat duygurlyk alyp,
mkv—¢enli 6z giiyjenméni 6lgemek bolar.

Elektron woltmetrlerinin kemcilikleri:
1. Has uly yaliysy (2+2,5%-den 5+6% cenli) (diirli
nusgalarda);
Tordan iymitlendirmek (ya-da batareyadan);
3. Wagtyn gecmegi bilen yeterliksiz derejediki
durnuksyzlygy (birsyhlylygynyn bozulmagy);
49
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Olgeg  abzallarynyni  ¢atgylarynda  yarymgegiriji
triodlaryn ulanylmagy kicijik, abzalyn icinde yerlesdirilen
batareyaly  kigi  gowriimli ~ woltmetrleri  yasamaklyga
miimkingilik beryar.

Senagatda goyberilyd elektron woltmetrlerini asakdaky
esasy toparlara bolmek bolar.

1. Uniwersal we kombinirlenen uniwersal woltmetrleri,
uniwersal woltmetrleri hemiselik we lytgeyian giliyjenmeleri
olgemek iicin ulanylyar.

Kombinirlenen woltmetrler ondan basgada aktiw
garsylyklary, kdwagtlar sygymy we induktiwligi hem Olcép
biler.

3. Uygeyin togyn milliwoltmetri.

4.  Impuls woltmetri.

Bulardan baggada yorite maksatlar ilicin goyberilydn
woltmetrleri hem bellemek bolar (Meselem, logaritm skalaly,
desibellde graduirlenen woltmetrleri, fazaduygur woltmetrleri
we §.m.)

Uniwersal kombirlenen woltmetrlerini is diizgiinine we
gurlusyna seredelin. Bu abzal Jliwe Jl> lampalarda kopri
shemasynda gurulanhemiselik tok giliyclendirijisinden duryar.
Koprinit diogonalyna magnielektrik W abzaly birlesdirilen,
giiyclendirijinin  girisine  Olgenydn  giliyjenme  berilyir.
Hemisgelik giiyjenme Olgenende ulasdyryjy IT orun 1-de
goyulyar, olcenyin giiyjenme hemiselik togyn
giiyclendirijisinii  girisine goéni  berilydr, ol abzal HW-nin
indikatorynyn gysarmasyny c¢agyryar. Uniwersal elektron
woltmetrlerinde giliyjenme boyunca giiyclendirmesi yokdyr,
difie tok byunca giiy¢lendirilyir.

Elektron woltmetrleri:
a) —uniwersal woltmetrleri;
b)-milli woltmetr;

Koprili ¢atgy giris gliyjenmesinii  yok wagty U
Olceyjisininn  iistlinden akyan basdaky togy diizetmeklige
miimkingilik doredydr. Minimal giris gliyjenmesiniii ululygy

50



0,5+1,5 B bolanda &hli skala boyunca gysarmany cagyryp biler.
Olgeginn ¢igini gineltmek {icin giris giiyjenme bélijileri
ulanylyar. Woltmetrin giris garsylygy esasan giiyjenme
bolijisininn garsylygy bilen kesgitlenilip, ol takmynan 10-20
Mom dendir. Maksimal Olgenyidn giiyjenme 3001000 B,
hemiselik tok dl¢enendéki déreyén yalityslyk 2,5+4% deiidir.

Uytgeyin giiyjenméni dlgemek tigin ulagdyryjy I1-ni orun
2-de goymaly. Olcenyin giiyjenme gonelyir we detektor
catgysynyn komegi bilen (C kondensatordan we D dioddan
duryan) sazlanylyar. Goneldilen giiyjenme hemiselik togyn
giiyclendirijisinin girisine berilyér.

Uytgeyin giiyjenmini 6lcemek ¢igi edil hemiselik
togynky valydyr. Giris garsylygy ol¢enydn yygylyga baglydyr.
Yygylyk ¢igi 2050 T'n-den, 500+700MI'n cenlidir, Slgeg
valiiysy 2,5+6% dendir.

Hemiselik we lytgeydn giiyjenmeleri Olgemek iicin
ulanylyan uniwersal woltmetrlerine B7 indeksi dakylyar.
Uniwersal woltmetrleri kopleng garsylyk olgeyjileri bilen
kombinirlenyirler we BK7 belligi dakylyar. Garsylyk orun 3-
de Olgenilydr. Giiy¢lendirijininni girisine giliyjenme boliijisi
dakylyar. Ol R nusga garsylygyndan we Olgenydn Rx
garsylygyndan  duryar. BOliji  ayratyn  iymitlendiriji
cesmesinden  iymitlendirilydr  (Uo). Hemiselik  togyn
giiyclendirijisinin  girisinddki  gliyjenmanin  ululygy Rx
garsylygyna baglydyr. Sonun ii¢in woltmetrin skalasy garsylyk
boyunga graduirlenendir.

Uytgeviin togyi milliwoltmetrleri.

Uytgeyin togyt mv-i B3 indeksi bilen bellenip, az
giiyjenmeleri dlgemek iicin ulanylyar. Milliwoltmetr liytgeyan
togynl JI1 my JI2 ters aragatnasykdaky lampalarynda yygnalan
giiyclendirijiden ybaratdyr. Cykys gliyjenmesi goneldilyér
(koprili catgynyn komegi bilen) we sonl ¢ykys magnitelektrik 1
abzaly bilen 6l¢enydr. Skalanyn dhli uzynlygynda gysarmany
cagyryan minimal giliyjenme 10 mv dendir. Birndce yiiz
woltlara ¢enli gliyjenméni 6lcemek {igin woltmetriii girelgesine
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giiyjenme  boliijisi catylyar. Yygylyk ¢égi giiyclendirijinit
gdyberis zolagy (polosa propuskaniya) bilen kesgitlenilyar we
10 MI'u cenli, giris garsylygy 1+2 Mom, esasy getirlen
yaliyslygy—3+5% dendir.

Hemiselik togyn milliwoltmetri B2 indeksi bilen
bellenyar. Bu abzallarda oOlgenydn giiyjenme iiytgeyédn
giiyjenmd Owriilip, sonl lytgeydn togyn giiyclendirijisine
berilyar. Onun ¢ykysyndaky indikator giiyjenme boyunca
gradurlenendir. Olgceg ¢igi we dlgeg yalitysy edil iiytgeyin
togynn milliwoltmetrlerinddki yalydyr. Impuls woltmetrleri B4
belgisi bilen bellenilydr. Onun catgysy iliytgeyan togy Olgeyin
uniwersal woltmetrinifl ¢atgysyna menzesdir.

Woltmetrlerin giris parametrleriniii dlceg netijesine
tasirine seredelin. Goy, giris garsylygy R, sygymy C, 4
garsylykdaky U,  giiyjenmédni, hemiselik  giiyjenme
cesmesinden E we icki garsylygy Ro zynjyrynyn parametrlerini
woltmetr bilen OJlgemeli diyeli. Woltmetr c¢atylanda Y
garsylygyny suntirlemek netijesinde, ondaky giiyjenme U2 den
bolar. Bu giiyjenméni hem woltmetr Olceyir. Giiyjenméninl
iytgemegininn  otnositel ululygy woltmetrin  ¢atylmagy
netijesinde 6=U; — U, dendir.

Woltmetrin catylysynyi shemasy.
Indi bolsa Ro=0 kuwwatly ¢esma ylayyk gelydn mahalyna
seredelin. Su yerde Ui=U>=E. Eger-de Ro— oo, onda ¢esme
ululygy boyunga hemiselik bolup galyar: J = E = const;

Ro
Bu sertde ui=j; uz=s R = U1 _R =Uy_1 y,
y+R R+y 1+
R
Egerde 4 .1, onda takmynan seyle yazmak bolar:
R
Uo= Uy a)y=U1(1-9)

R
nirde: 0=U1—Uz= 4.
52



Ux R
Seylelikde, E iymitlendiriji ¢esméanin kuwwaty yeterlik
wagty, woltmetr ¢atylanda zynjyrdaky rezim pozulmayar we
giliyjenmaénin otnositel tiytgemesi 6=0;
Diymek, woltmetr catylanda ol Olcenydn giliyjenménini
azalmagyna alyp baryar, bu 6l¢eg yalnyslygyna alyp baryar.

Elektron woltmetrlerinin giivjenme boliijileri.

Woltmetrin girelgesine giiyjenme bolijilerini 6lgeg ¢agini
gineltmek {i¢in catyarlar. Boliiji c¢atylanda woltmetriii giris
garsylygy duydansyz peselmeli déldir, basgaca aydylanda
giiyjenme bolijjisi yokary omly bolmalydyr. Yokary omly
boliijinin  konstruirlemek has kyndyr, sebédbi sim dil
yokaryomly garsylyk yeterlik birsyhly déldir. Manraninden
vasalan sim garsylygy yokary birsyhlylyga mahsusdyr, yone
uly nominally sim garsylygyny tayyarlamak uly kyngylyklar
bilen bagly bolup, onun gowresinii ulanmagy, hususy
sygymynyn we induktiwliginin kopelmegi belli bir derejediki
kyncylyklary doredydr. Bu 6z gezeginde oOlgeg yalnysynyn
doremegine yardam edyar.

Sonky wagtlarda sim gargylyklarynyn dasky ayna
1zolyasyyaly has inge simden yasamak tehnologiyasy giniden
ulanylyar. Seyle garsylyklara kopsimli garsylyk diyilip, olar ti
10 Mom-a ¢enli edilip tayyarlanyar. Garsylyklar 6z takyklygy
boyunga ii¢ synpa boliinyér:

0,1; 0,2; 0,5; Synpy 0,1 bolan garsylyk yiiklenme
asagynda nominal ululygyndan +1%-den kop gysarmayar.

Simli dal garsylyklary 6z ululygyny garramak zerarly alty
ayyin dowamynda 10%-e ¢enli iiytgedip bilerler. Garsylygyn
temperatura  koefisiyenti temperaturanyn her bir 10%
tiytgemesinde 1-2% dendir.

Garsylygyn birsyhlylygynyil biwagt déremegin oiiini
almak {i¢in ony tiirgenlesigine, yagny nominaldan uly bolan
yiiklenme asagynda birndge sagatlap saklayarlar.
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Emeli garatmak—basga birndice sagatlap (100%ra genli),
son birnd¢e hepdédniin dowamynda bolsa nominal temperaturada
saklanylyar.

Garsylygyn  birsyhlylygynyin  bozulmagy  boliijinin
boliinme koeffisiyentinin yalilysyna getiryar.

k= Up = R> . Bu anlatmany logaritmldp, son
differensirlép, otnositel 91

Ux Ri1+R2 yalnyslygyny alarys:

nirde, 81=ARi; we 82=ARy— bu bolijinin egnindiki

birinji we ikinji
R1 Rz garsylyklaryn otnositel
yaliiysydyr.

Giiyjenme béliijisinincatgysynyn diirli catylysy.
gorniisleri.

Catgy (a)-da woltmetrin giris garsylygy éhli ¢ande birdir
we boliijiniil doly garsylygyna dendir (1020 MOm);

Catgy (b)-de tor garsylygy hemiselikdir, omy 5 Mom-dan
kop bolmaz yaly edilip saylanylyar. Olceg c¢dgi ulalanda
woltmetrin giris garsylygy kopelyar.

Olgeg gurlusyndan-6lgeg 6zgerdijisinini ¢ykys ululygyny
dlgemek {igin ulanylyar. Olgeg 6zgerdijilerinifi giris ululygy
magnit ululygy bolup, ¢ykys ululygynyn gorniisine layyklykda
ii¢ topara boliinyér: magnitoelktrik 6zgerdijisi (¢ykys ululygy-
elektrik gorniisde), magnitmehanik(¢ykysdaky ululyk mehanik)
we magnitoptik( ¢ykysdaky ululyk optik ).

Bu toparlaryn her birinde diirli gérniisli 6zgerdijileri
ulanylyar, olary doretmek ii¢in ol yada basga fiziki yagdaylar
gulluk edyar: Esasy yagdaylar hokmiinde:

1- elektromagnit induksiysasynyn yagdayy;

2- Odlgenyin magnit meydanynyi hemiselik magnitiii

meydany bilen yada konturyi tok bilen giiy¢li 6zara
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tasiri;
3- galwanomagnit yagdayy;
4- magnit meydanynda materiallaryin magnit hasiyetinin
tiytgemek haly;
5- Mikrobdlejiklerin (mikrogastisalaryn) magnit meydany
meydany bilen 6zara tésiri astynda doreyédn yagdayy;
Magnit ululygyny o6l¢eyan abzalyn ikinji bolegi yonekey abzal
elektrik ululygy 6l¢eyin ya-da yorite hdsiyetnamaly abzal
bolup biler.

Elektromagnit induksiyasynyn halyny (vagdavyy)
ulanmak.

Elektromagnit  induksiyanynn ~ yagdayy ulanylyan
abzallarda magnit meydanynyn hemiselik we iiytgeyén
hisiyetnamalaryny Ol¢cemek iicin Olgeg Ozgerdijisi bolup
sarymy magnit akymy bilen yanagyan iltesyan sarym gulluk
edyar.

Wk sanly sarymly tegekddki @ akymy {iiytgdnde, onda
EHG-doreyar we seyle kesgitlenyar:

e=- dw/dt=Wk*d¢>/dt;

Tegegin gurshap alan ginishlikden meydan birsynly
bolsa we tegegin oky B we H we torlarynyn ugry bilen
gsbst gelydn bolsa, onda ®, B we H arasyndaky
aragatnahygy ulanyp:

e=-Wk*Sk*d«i>/dt=
Wk*Sk*db/dt =~no*Wk*Sk*dh/dt; nirede, Sk-
Olgeg tegeginin sarymynyin medany;
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,Jio-magnit hemiseligi( uo=47i*10-7 Gn/m).
formuladan gorniisi yaly tegek arkaly magnit ululyklary -
magnit induksiya B, magnit akymy ®, magnit meydanyn
dartgynlygy H- elektrik ululygy EHG-e 6zgerdilyar.

Magnit 6lgeg praktikasynda seyle tegege - dlgeq
tegeqi diyilir. Olgenyin ululygyn hésiyetine gori
olceg tegegine diirli talaplar goyulyar.
- Olceg tegegi karkas (togolak, kwadrat, goniburcly)
izolirlenen ya-da <karkassyz bolup biler ;
- sarym dermiyén aralan bolmaly;
- tegek seyle sekilde we ululykda bolup, onun
sarymlaryna dine 0l¢enilmeli akym ilesmelidir ;
Eger-de 6lgeg tegegi magnit induksiasyny 6lgemek tigin
ulansa onda mesgada onun sarymlary mesgany gursamaly we

onun {istiine ykjam atmaly;
Eger-de H-olgende, nusganyn list goniburgly bolmaly
tekiz bolup onuon iistiine ykjam yapysmaly ;
Magnit ululyklaryny élcemek.
Umumy maglumat.
Magnit 6lceginin maksady.

Magnit ululyklaryny 6lgeyén elektrik dlceg tehnikasynyn
oblastyna magnit 6lgegleri diyildr. Magnit 6l¢eginin usullary
we apparatlary arkaly hazirki wagt diirli meseleler ¢oziilyar.
Esasy Olgeg:-magnit ululuklaryny (magnit induksiyasy, magnit
akymyny, magnit pursatyny we s.m.);

magnit materiallarynyn hésiyetnamalaryny kesgitlemek;
elektromagnit mehanizmleri barlamak;
yerin we basga planetalaryny magnit meydany 6l¢gemek;

materiallarynyn fizik-himik hésiyetlerini 6wrenmek;
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- atomyn we atom yadrosynyn magnit hésiyetlerini

barlamak;

- materiallarda we ontimlerde nésézlyklary
bozulmaklaryny kesgitlemek; Magnit Olceginin
kopugurluylylgyna garamazdan onda esasan bir nige ululyklar
kesgitlenilydr: magnit akymy @ , magnit induksiyasy B ,
magnit meydanyn dartgynlylygy H , magnitlenme M , magnit
pursaty m we s.m. Kop wagtlarda magnit ululyklaryny
Olcenydn usullary bilen magnit ululygy Olgemnédn eysem
elektrik ululyklary dlg¢enip , olarda 6lgeg wagty magnit ululygy
Ozgerdilydr. Bize gerekli ululyklarynyin kopiisi belli bolan
elektrik we magnit meydanlarynyn arasyndaky gatnasygy
hasap isti bilen tapylyar. Seyle usullarynyn esasy bolup
Makswellin ikinji defilemesi ulanylyp, ol magnit meydanyny
elektrik meydany bilen baglanysdyryar. Bu iki meydan
materiyanynl esasy iki ayratynlygydyr - muila gysgaca
elektromagnit meydany aydylyar. Magnit Olgeginde magnit
meydanynyn basga ugurlary, yagny mehaniki, optiki hem
doreyar.

Magnit ululyklarynyi dlcegi.

Magnit ululygynyn birligi layyk etalonlar esasynda
bellenilyir. Yurtda magnitinduksiyasynyii we magnit akymyi
ilkinji etalony bardyr. Magnit induksiyanyn 6l¢egi hokmiinde
yorite konstruksiyaly tegek (meselem, Gelmgolsyn halkasy)
ulanylyp, onun sarymlaryndan hemiselik tok akyar, hemiselik
magnit akymlary.

Magnit akymynyn 6lgegi deregine magnit akymynyi 6zara
induktiw 0Olgegi ulanyp, Ozara bagly iki sany galwanik
sarymdan ybaratdyr, olar magnit akymyny doredyérler. Ol
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akym sarymlaryn biri bilen iligyér, baggasyndan bolsa elektrik
togy akyar.
Abzallary surnamasyn esaslary we masnit akymyny,

masnit induksiyasyny we magnit meydanyii dartgynlylygyny

olcemek usullary.

Magnit ululyklary olcemek iicin ulanylyan
abzallarynvyi gurlus esaslary (prinsipleri).

Hazirki wagt durli gorniisli  abzallar we magnit
induksiyasyny, magnit meydanyny we magnit maydanynyn
dartgynlylygy Olcemek usullary giiden ulanylyar. Magnit
ululyklaryny Olgeydn abzallar iki bolekden ybaratdyr: olgceg
ozgerdiiisinden-bu bolek magnit ululygyny basga elektrik,
mehanik ululyklara 6zgerdip, sonky operasiyalarda amatly

bolar yaly;

dasky zynjyryn garsylygy 1072-10"3 Om ¢enli @® 5050
gorniisli san mikrowebermetri dort olgeg cdkli 10 mkWbn-
10mWb cenli, yalilysy +0,5% dasky zynjyryn garsylygy 100
Om ¢enli.

Galwanomagnit effektini ulanmak.
Magnit induksiyaly we magnit meydanynyn dartgynlylygy
Olcenende Hollyn we Gaussyn effektleri ulanylyar.
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Magnit induksiyasyny ol¢cemek tigin Holl ozgerdiji
abzalyn ¢atgysy.

Catgy arkaly Hollyn effektini amala asyryan abzalyn is
tejribini diistindiirmek bolar.

Ozgerdiji yarymgegirijiden edilen plastinkadyr, onuf
istinden tok Y akyp, plastinany magnit meydanynda
yerlesdirsek, onun raagnit induksiyasynyn B wektory
plastinanynn tekizligine pedendikulyardyr, onuii gapdal
gyranlarynda Holl EHG-in potensiallaryn tapawudy doreyar.

Ex=CYB;

C-plastinanyin materialynyn hésiyetine we ululygyna bagly

hemiselikdir;

Y-togyn giiyji;

B-magnit induksiyasy;

Holl EHG-i giiy¢leneden son mW bilen dlgenilydr, onui
skalasy =~ magnit  induksiyasyna  graduirlenendir(derejé
boliinendir). Seredilen abzallar has yonekeyligi, takyklygynyn
kanagatlanarly bolany ii¢in soiiky wagtlarda gifiden ulanylyar.
Olaryn diirli modifikasiyalary ulanyp, olarda Hollyn effekti
ulanylyar.

Meselem milliteslametr ® 4355; onun yokarky dlceg ¢éagi
10-4500 mTI yalnysy + 2,5 %; magnit induksiyasyny ol¢eyji
I 1-8; yokarky olceg ¢édgi 0,01-1,6 Tl (hemiselik magnitler
tcin) 0,01-03 Tl(selenoidler iicin) yaliysy +1.5%.Holl
effektinden seyregrak Gaussyn effekti hem ulanylyar. Onun
esasy mazmuny gecirijinin  elektrik garsylygy (ya-da
yarymgecirijiden) ol magnit meydanyna yerlesdirlende
iytgeyar.

Magnit meydanynda ferromagnit materiallarynyn magnit
Holynyn iiytgemek yagdayynyn ulanysy. Bu yagdayyn
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ulanylyan magnit olgeg Ozgerdijilerine ferromodulydsiyaly
diyilydr. Olaryn diirli gorniisleri bolup, has yayrany
differensial ferromodulyasiya Ozgerdijilerdendir. Onun is
diizglini  ferromagnit  materialynyl  magnit  halynyi
iytgemegine bir wagtda iiytgeydn we hemiselik magnit
meydanlarynyil tdsir etmekleri bilen disiindirilydr. Egerde
ferromagnit materialyna dine lytgeydn magnit meydany H
dartgynlygy bilen tésir etse, onda onun yagdayy simmetrik
dinamik magnit sikli boyunga tiytgdp, B induksiya ogrisi-
sinusoidal dildir, yone ol wagtyna gord simmetrikdir.

H iiytgeyin meydanyna hemiselik magnit meydanynyn H
hemiselik dartgynlygy bilen goyulsa-simmetriya bozulyar, B-
wagt okuna gord simmetrikligini yitirer, basgaca aytsak bu
gytagyin diliziiminde jiibit dil garmoniklar bilen ulylygy
boyunca dartgynlygynn ya-da hemiselik magnit meydanynyn
magnit induksiyasynyn ululygy barada aytmak bolar.

Differensial ferromodulyasiya 6zgerdijisinde iki menzes C
serdegniginde (tegeginde) plastinalardan yygnalan bir menzes
oyandyryjy sarymy oralyar (W), 6zara gapma-garsy c¢atylyp
{iytgeyin tok bilen iymitlendirilydr. Ozenlerifi ikisini hem
indikator sarymy Wi gursap alyar. Hemiselik meydan yok
bolsa indikator sarymyndaky EHG-nola dendir, sebibi W
sarymlary tarapyndan doéredilydn akym birdir we 6zara garsy-
garsydyr. Egerde {iytgeydin H meydanyna hemiselik H
meydany goyulsa, onda indikator sarymyn zajiminde EHG
doreydr. Jiibiit garmoniklerddki EHG bir ndge yakynlandyrma
bilen hemiselik meydanynyn diizliji gonigyzykly funksiyadyr,

E2=KH;E2=K1B,
nirede E2- ikinji garmonigiit EHG-Si;
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Ki,K2-6zgerdiji koeffesiyentleri;
B- magnit induksiyasy.

Differensial

Ferromodulyasiya ozgerdijili ozgerdijisinin is tertibi
kompensasiya abzalynyn diiziimi ¢atgysy.

Bu abzallaryn takyklygyny yokarlandyrmak {i¢in
kompensasiya usuly ulanyp, olarda 6l¢enyian H meydany ona
deit we ugry boyun¢a meydany bilen kompensirlenyar.

Onun diiztimi catgysyndaky ®II-differensial
ferromodulysiya 0zgerdijisi; I-
generator;0-filtr;y-giiyclendiriji;OB-fazaduygur goneldiji;Y4-
yygylygy ikilendiriji.

sarymyna berilydr. Uytgeyin H meydanyna H hemiselik
meydany goyulsa sarymda EHG doreyar, ®-filtrin iisti bilen
ikinji garmonika Y giiyclendirijd, ondan son ®B-fazaduygur
kompensirleyji sarymyna berilydr. Doreyin magnit meydany
(H dartgynly) olgenydn H meydanyny kompensirleydr. Direk
giiyjenmesi generator I’ VY-tegegii ya-da magnitili omy
tiytgedip abzalyn gorkezijisini islendik orunda goymak bolar.
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Ballistik galwanometri magnitelektrik ~ webermetrini
duygurlylygy we yokary takyklygy oziip ge¢yédr. Yone ol
graduirlenen abzal bolman magnit akymy boyunca Cf
hemiselihginii her bir yagday {i¢ini ayratynlykda kesgitlemegi
talap edyar.

Webermetr-elde goterilyan abzal, onlm skalasy magnit
akymynyn birligine graduirlenendir, ol yonekey, isde has
amatlydyr

=
ey
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|
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Fotogalwanometrik webermetrin ¢atgysy.

Bu abzalyn esasy kemgiligi has pes duygurlygy we az
takyklygydyr. Suratda gorkezilsi yaly webermetr edil
fotogalwanometr ters ayyrmak aragatnasykly giiyclendiriji
yalydyr. UK 6l¢ceg tegeginin sarymlary bilen iligyan akymyn
iytgén wagty, onunl zazimlerinde EHG doreyar ex=-
Wk*dOx/dt. Sol EHG-ii tdsiri astynda yokary duygurlygy
magnitelektrik galwanometrinin I' zynjyryndan tok akar
galwanometrin hereketli bolegi aylanar ol bolsa @3
yagtylygyny tiytgeder bu fotoakymy tiytgeder. VIIT-fotoakym
giiyclendirijiden sonl JI3-diriferensirleyji zwenosy arkaly ters
aragatnasyk giliyjenmesine owriilydr : Uoc=K*dl/dt, ol bolsa
UK zynjyryna berilyér. Fotoakymyn tiytgemegi ta ters
aragatnagyk giiyjenmesi Uoc ¢ykys Ix signalyny
denagramlasdyryanga dowam eder.
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Ix we Uoc deniap we olary magnit akymynyn liytgeyin
wagty integrirldp, alarys :

AY=WrkA®x/k

nirede, dY-VYIIT ¢ykysdakytogun ulalysy (akymiltesmesinin
iytgin wagty WkAOX).

Selelikde Y boyunca ®x akymy barada aytmak bolar.
Milliampermetrin  skalasy deryd bolinendir  (magnit
akymynyf). Ahli seredilen abzallar-ballistik galwanometri,
magnitelektrik we fotogalwanik webermetrleri-
akymilesmesini AT=WkOx Olcap, sonun tigin
magnitakymyny kesgitlemek {i¢in abzalyn goérkezmesini dlceg
tegeginin sarym sanyna bdlmeli (Wk). Akymiltesmesini 6l¢édp
magnit akymyny, magnit induksiyasyny we magnit
meydanynyn dartgynlygyny (wakuumdaky we howadaky)
Olcemek bolar:

O=Y/Wi; B=Y/(Wk*Sk); H=¥/(noWxSx);

Birndgegoyberilydn  webermetrlerin  esasy  tehniki
hisiyetnamalary: ~ MII 19  gornlisli  magnitelektrik
mikrowebermetri; Olceg ¢dgi 10 mWb; getirilen yaliyslygy
+1.0;£2.5;+4.0;garsylygy baglylykda (10,20,30 Or); @ 191
gorniisli mikrowebermetr; 10 sany olgeg c¢iakli 2+2000 mkWb
cenli yalnysy +(1,0+2,5)%; yygylyk ikilendirij isinifi iisti bilen
®B berilyir. Fazaduygur goneldijisiniil catgyda
hokmanlylygyny. Seyle diisiindirmek bolar , yagny olgenyin
meydanyn ugry 180° iiytgédp biler, sonunl {igin kompensirleyji
meydanyn hem 6z ugry iiytgemegi gerekdir.

Magnit materiallary we olaryn héisiyetnamalary barada
esasy maglumatlar. Tehnikada has kop yayran ferromagnit
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materiallary bolup, olara birndce metallar we splawlar
(garyntgylar) we ferromagnit materiallary-ferritler, demir
tursynynn  esasyndaky, materiallar girydr. = Ferromagnit
materiallary yokary magnit hiasiyetlidir magnit syzdyryjylykly,
doygunly  induksiyalydyr.  Ferritler = yokary  elektrik
garsylyklydyr(1046-H00*12 esse ferromagnit
materiallaryiikydan kopdir). Magnit materiallary ii¢ topara
boliinyérler:-yumsak magnitli-yokary magnit syzdyryjylykly;-
gatymagnitli-yokary koersitiw giiycli (4 kA/m);-yorite hasiyetli
materiallar(feiromagnit we s.m.);

Magnit materiallarynyii hemiselik magnit meydanynda
kesgitlenyidn hésiyetnamasyna statiki hédsiyetnama diyilyér.
Uytgeyin magnit meydanynda kesgitlenyin hisiyetnama
bolsa dinamiki hésiyetnama diyilyar.

Esasy statiki hédsiyetnamazyna (magnit materiallaryi)
magnitlenme gytagy (basdaky we esasy) we rygsat edilen
simmetrik gisterezis halkasy giryar.

Basky magnitlenme gytagy-B magnit induksiyanyn H
magnitlenen meydanyn dartgynlygyna baglylygydyr. Esasy
magnitlenme  gytagy  simmetrik-gisterezis  halkasynyn
depesiniit geometrik yeri bolup, ol materialyn dowiirleyin
(sikli) yanadan magnitlenmesi esasynda alynyar. Magnit
induksiyasy we magnit meydanyn dartgynlygy Ozara seyle
baglydyr:

B=pourH
B- magnit induksiyasy;
H-magnit meydanyn dartgynlygy;
po-manit hemiseligi;( no=4*7t*10"-7Gn/m);
ur-materiallaryn otnositel magnit syzdyryjylygy;
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Magnit materiallarynyn dinamik hésiyetnamalary statiki
hisiyetnamalardan tapawudy materialyn dine hiline bagly
bolman, eysem basga faktorlara-nusganyn
sekiline we ululygyna, gytagyn sekiline we magnitlenme
meydanyn yygylygyna we s.m. baglydyr. Gysgaca aydylanda
sol hidsiyetnama boyunga materialynyn listinin galyilygy,
meydanynyn yygylygy we s.m. barada ya-da umuman magnit
materialy barada doly maglumat beryar.

Uytgeyin magnit meydanynda magnit materiallary
magnitlenende has wajyp hédsiyetnama holup, magnit
syzdyryjylygynyn dirli gorniigler1 gulluk edyir. Egerde
dinamik halka elllips sekilinde bolsa, onda induksiyany we
magnit meydanyn dartgynlygy asakdaky gorniisde:

B=Busin(wi-9); H=Hmsinwt
we kompleks magnit syzdyryjylygydiyen diisiinjéni alarys:
u=B/(po*H)=pn*e (-jd)=p1-j*p2;

nirede pl-mayysgak syzdyryjylygy; u2-yitginiii syzdyryjylygy.
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Kompleks syzdyryjylygynynn moduly ,un=\/— (ul+u2)-
amplituda syzdyryjylygy diyilyar. Has wajyp hisiyetnamalaryn
biri hem (dinamik) material magnitlenende ondaky yitgidir.
Egerde material iiytgeydn magnit meydanynda magnitlenende
bir nice tasir ediji giiy¢ler doreyir, meselem, tiiweley togunyn
doremegi, magnit sepbesinligi we basgalar doreydr. Bular
maddanyn hésiyetnamasyny doly kesgitlemegi miimkingilik
bermeyir. Yene bir takyk wajyp hisiyetnama bir wagtda
magnitlendirmede-magnit syzdyryjylygydyr. Bu yagdayda iki
sany magnit syzdyryjylygyny:
a)magnit meydanyn diiziijinifi hemiseligi ii¢in
p_=B_/(po*H_) b)meydanyn iiytgeyin diiziijisinin
syzdyryjylygy u~=B~/(po*H~) u-syzdyryjylygynyii B we H
ululyklara baglylykda bir ndce gorniisi bolmagy miimkindir.
Orta syzdyryjylygy bolsa seyle kesgitlenyér:

Rorta=Bm/( 0™ Hme)

NPT PIT . g
IZ.J-\H_</?-

[?;77 e} 3//J/f/3}//

"
‘m3
- e

Impuls magnitlenmesi reziminde esasy dinamik hésiyetnama
asakdaky zatlary girizmek bolar:
l.Impuls magnit syzdyryjylygy [iimp we onufi magnitlenyin
meydanyn has kop ulalmagyna bolan baglylygy.
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pimp=ABmax/ AH max=fl (AHmu);

2.Magnitlenminin impulslygytagy- induksiyanyn in uly
Osmeginii  magnit meydanynyni dartgynlygynyii hasuly
6smegine baglylygydyr

ABmac= f2(AHmax);

3.Yatiadan magnitlemedaki udel yitgi we onufi magnit
induksiyanyn i uly liytgemesine baglylygy:
p=3(ABmax);

4.Yatadan magnitlenméniii T wagiy we onuii meydanyii
amplitude magnitlenmesinden yatiadan
magnitlenendékisinebolan gatnasygy:

1/7=f(Hmax);

Impuls magnitlenmesinde hususyMaterialyn
impuls hésiyetnamasy simmetrik ddl dinamika sikli
5.Materialyn yanadan ¢atylmakoeffisiyenti:

T

.\.\\:J. ( Hm-Hst )(“:

L)
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Goniburgly impuls
ticin:
S\\-—*( Hmax-Hst)*1.

6.Materialyn yanadan magnitlenmesinii
tizligi we onunl magnitlenyan meydanyn
dartgynlygynyin
amplitudasynynbaglylygy:

dB/dt=f5(Hmax).

Magnit materiallaryny synamak iicin nusgalar we

enjamlar.
Yapyk magnit zynjyryny synamak. Magnit materiallary
has tekiz, deft magnitlenen materiallarda, yagny nusganyn diirli

kesiklerinddki induksiya birmetizes bolan wagty synamaga
calysyar. Magnit zynjyry synag wagty ac¢yk ya-da yapyk
bolmagy miimkindir. Yapyk magnit zynjyrynda magnit
materiallaryny synagdan gegirmekligin in onat sekili-halkadyr.
Halkaly nusgallaryn ululygy takyk, dogry alynanda bu yagday
deit magnitlenméni lipjiin edyir. Magnitlendiriji we Olceg
sarymlary halkanyn perimetri boyunca oralyar, sol bir wagtda
Olceg sarymy bolinen vya-da bir yere diyserlen, emma
magnitlendiriji sarymy bolsa hokmany suratda halkanyn &hli

Magnit A¥=B(0S)s=poH(®S)n;
meydanynyn H dartgynlygynydlgemek {i¢in yenede Holl
ozgerdijili abzaldan peydalanmak bolar. Orta meydanlarynyn
permeametrinint gurlusy yokardaky sagdaky suratda
gOrkezelendir. Permeametr has géwreli agramly yarmy 1-den,
elektrotehnik polatyndan tayarlanan we iki bolekden,
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salazkalarda berkidilen we siiysiip bilyan gurlusdyr. Nusga 2
magnitleyji tegegin i¢inde yerlesdirilyér, iki sany
yarymyarmalary arkaly gysylyar. Diirli sekilli nusgalary
6l¢emek iicin permeametr yorite polyus nakonegnikleri bilen
ipjiin edilyér(5). Tegek 4 induktiwligi 6lgemek {i¢in ulanylyar.

Yapyk magnit zynjyryndaky magnitlenmdni we magnitlendiriji
meydanyn
dartgynlygyny kesgitlemek.
Yapyk magnit zynjyrynyi
synalysy barlanylsy).

Barlanjak materialdan yasalan nusga, oiia saralan dlceg
sarymy Wb bilen magnit selenoidinn okunyin merkezine
yerlesdirilydr. Nusgadaky induksiya Wb sarymy we ballistik
galwanometr ya-da webermetri arkaly kesgitlenilyar.
Dartgynlylyk h seyle kesgitlenilyar:

h=H-Ho=H-NM;
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nirede, H-selenoidin  meydany;Ho magnitsizlendiryén
meydan;
N-magnitsizlendirme koefflsiyenti; M-nusganyn
magnitleranesi.

Suratda goringi yaly nusganyil magnit zynjyry yapyk
bolsa, onda onuin komegi arkaly H dartgynlyk
meydanyndakydartgynlyk seyle kesgitlenilyar:

N=tga=Ho/M;

Magnit materiallarynyn statik hisiyetnamalaryny
kesgitlemek.

Kesgitlenjek hésiyetnamanyi gorniisine baglylykda talap
edilyén takyklyk we eksperementin sertinde diirli dlgegler we
abzallar ulanar. Magnit materiallarynyn statik hisiyetnalary
kesgitlemegin in yayrany induksiya-impuls usulydyr.

Sebabi it1=-it1+T/2 we Ht1=it1"@/l orta,onda

Ulorta=2*M*Rv1*f*itl/r1=2*m*Ry1 *f*Lorta*Ht1/(R1* ®).

Seylelikde gliyjenménin ortaca ululugy magnitlendiriji

meydanyn dartgynlygynyn pursatdaky ululyga

proporsiopnaldyr, W2 woltmetrini gorkezini seyle kesgitlenyar.
t1+T/2

U2orta=U/T [ U2dt;u2 = (22212 = - 291,
R2 dt

Nirede 12-6lgeg sarymyndaky EHG;
R2-W2 woltmetrin zynjyryndaky garsylyk;
RW2-W2-woltmetrin garsylygy.

UZorta=-
WhH*RW1/(R2*T)
_.Ifj_i-l-r“ I'if = —LVET'RLVEK{RE * I_‘} *® (}"t'l + g _ }r.'t-l} ;

Ft1=-ft1+T/2 sebépgiliginde
U2orta=2*RW2*mbAsnusga*f8Bt1/R2.
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Seylelikde gliyjenménin ortaga bahasy materialdaky

induksiyasynyin pursatdaky ululygyna proporsionaldyr.
Ossilograf usuly.

Magnit materiallaryny barlamagyn has yonekey usulydyr.Ol

goniiden-goni synlamaklygy,dinamik gytagynyn suratyny

almaklygy has gin yygylyk ¢dginde iipjiin edyar.Bu usulyn

kemciligi-pes takyklygy,yalityslygy 10% ¢enli yetyir.

Tp 2
ﬁ-—i—{t hz
- & s ¢ @
Rs Il
: i 3
;;_»_T.{:}_‘ } /)

Ossilograf usuly arkaly dinamik héisi}'/etnamaﬁy

kesgitlemek.
Suratda elektron ossilografy bilen dinamik hisiyetnamany
kesgitlemegin cyzgysy gorkezilendir.Ossi-lografyn

plastinalaryna magnitlendiriji H meydanyna we materialdaky B
magnit induksiyasyna proporsional iki giiyjenme berilydr.H
dartgynlyk meydanyna proporsional giiyjenmédni almak ii¢in
magnitlendiriji togun zynjyryna R1 nusga rezistory catylyar.
Ur=iRi=T1*lorta*Ht/®;lorta=n*dorta; ®-magnitlendiris
sarymynyil sarym sany; |Hl-magnitlendiris meydanynyn
pursatdaky ululygy; dorta-nusganyn ortaca diametri.

Induksiyanyn {iytgemegi bilen galwanometrin hereket
edyin boleginin magnitlendiriji meydanyn ugry iiytgedilendaki
iytgemesi

dB1=(+B1)-(-B1)=2*B1;
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ona layyk magnit meydanyn dartgynlygynyn liytgemegi;
dH1=(-H1)-(+H1)=-2*H1.

Ballistik  galwanometrinin  birinji  uly bolmadyk
gysarmasy  magnit akymynyn  {lytgemegine  propor-
sionaldyr.(Ol akym 0lceg tegeginin hemiseligi)

B1=Cf|B™alm/2WB"Sobr;H1=Cfi*p1m/(2*u0(ws)i);
nirede, S nusga-nusganyn kesiginin  meydany;(WS)h-
meydanyn Ol¢eg tegeginin hemiseligi.
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