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1. Giris.

Tiirkmenistanyl 6ziine Garassyz dowlet diyip yglan eden giiniinden baslap,
yurdymyzda wuly Ozgerisler baslady Hormatly Prezidentimiz ~Gurbanguly
Berdimuhamedowyii yolbasylygy esasynda, hakymyzyn yadawsyz tagallalalarynyn
netijesinde Tiirkmenistan gysga wagtyn icinde Osiisin yokary depginini tutum etdi.
Turkmenistan biitin diinyd ykdysadyyetinde we umumy adamzat medenyetinde
Oziinit mynasyp ornyny tapmak iicin 6rdn ykjam hereket edyar.

Tiirkmenistanynn dowlet garagsyzlygy,onuii bitaraplygy, syyasy durnuklylyk
sertinede Osmegi, yurdyn ykdysady we durmus taydan oOnegitmegi, jemgiyetiii
medeni we ruhy taydan tdzlenmegi {li¢in git miimkiingilikler acdy. 21 asyra
Tilirkmenistanynn  istiinlikli barmagynynn mohiim sertlerinin biri hem, tehnikany
osdiirmek we 6nde baryjy tehnalogiyalary ornasdyrmakdan ybaratdyr.

Taze Galkynyswe beyik Ozgertmeler zamanamyzda hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyii yolbas¢ylygynda Garassyz, baky Bitarap
Tiirkmenistan Watanymyz bedew bady bilen 6ne baryan. Dowlet bastutanymyz
halkymyzynn rowaglygyna artdyryp, tiirkmen dowleyiniii at-abarayyny beyge
galdyryar.Milli Liderimiz : “Biz ajayyp dowiirde-tize Galkynys eyamynda, eziz
Watanymyzyda beyik oOzgertmelerin batly gadamlar amala asyrylyar dowriinde
yasayarys. Yurdymyzyii #hli kiinjeklerinde doredijilikli zihmrt gaynap josyar,iri
desgalaryn gurlysygy giiycli depginler bilen alynyp barylyar’diyyér.Gozel
Diyarymyzn rowaclygy-halkymyzyn bagtly. Ol iistiinlikler halkymyz bilen birlikde
harby gulluk¢ylary hem tiiys yiirekden begendiryar,buysandyryar.Milli Liderimizin
diiyn medeniyet, sungat we doredijiliki sgarleri bilen geciren maslahatynda eden
cykysynda aydanlary, onda kabul eden resminamalary halkymyzyn ruhy baylygyny
has-da beyge galdyrjakdygy seksiibhesizdir.

Taze Galkynys we beyik 6zgeritmeler zamanamyzda hormatly Prezidentimizin
parasatly bastutanlygynda Garagsyz, baky Bitarap dowletimizde &hli ugurlarda
gowiin galkyndyryjy belent sepgitler eyelenilyar .Milli Liderimiz beyleki ugurlar blen
bir hatarda medeniyet ulgamynyn isini dowrebaplasdyrmaga hem kidmillesdirmége
uly iins beryir. Yurt bastutanymyzyfi tagallasy bilen  dowletimiziii diirli
kiinjeklerinde gurulyan, doredijilikli islemek Ttg¢in dhli amatly sertleri bolan
dowrebap medenyet ojaklarynyn sanynyn artmagy-da bu ugra berilyar iins-aladadan
nysandyr.

Hawa hizirki wagtda Tiiriikmenistan Yer yiiziinin #hli yurtlary bilen
denthukukly we oOzara bdhbitli hyzmatdaslyga ymtylyan, parahat¢cylygy dorediji
dowlet hokmiinde biitin diinyade giiiden tanalyar. Hormatly Prezidentimizini parastly
yolbascylygynda yurdumyzyn hosniyetli, birek-birege hormat goymak valy
yorelgelere esaslanyp yoredilyin dasary syyasaty diinya bilelesigi tarapyndan giiiden
goldanylyar. Hut su mukdaynazarda her Tiirkmenistan dowletimiz bilen Ozara
bahbitli gatnagyklar, peydaly hyzmatdaslygy yola goyyan dasary yurtlaryiisany
yylsayyn kopelyar.Hormatly Prezidentimiz : * Bizifl dasary syyasat ugrumyzyn esasy
yorelgesi dhliumumy parahatcylygyn, onun ilerlemelerin we doredijilikli  Ostisin
hatyrasyna diinydnin &hli yurtlary bilen strategik hyzmatdaslyk etmekdir” diyip
belleyir.



Muna hézirki wagtda Tirkmenistanyn diinydninn 129 déwleti bilen diplomatik
gatnasyklaryny saklayandygy we abrayly halkara guramalarynynn 42-siniii
agzasydygy, 100-e golay dowlet bilen sowda-ykdysady hyzmatdaslygynyn alnyp
barylyandygy, gecen yylda halkara sertnamalarynyn 116-syna gol ¢ekilmegi, halkara
konwensiyalarynynn 10-syna we beylrki koptaraplayyn halkara resminamalaryna
gosulmagy doly subutnamadyr. Seyle hem gegen yylynt dowamynda Tiirkmenistanyn
hormatly Prezidentininn bastutanlygyndaky yurdymyzyn Hokiimet wekilyetlerinin
dasary yurtlarda 15-gezek dowlet,resmi is saparlarynda bolmagy, dasary yurtlaryi
dowlet we hokiimet bastutanlrynynn yolbasgylygynda Tiirkmenistan hdokiimet
wekilyetlerinin 15 saparynyin amala asyrylmagy her sayatlyk edyir. Bu
maglumatlarda gorniisi yaly, Tiirkmenistan  dowletimiz bilen 06zara peydaly
hyzmatdaslygy alyp barmaga, béhbitli gatnasyklary yola goymagy isleg bildiryin
diinyé yurtlarynyn sany barha artyar.

Mihriban yslar! Bizin diinydnii kop dowletleri bilen yola goyyan
gatnasyklarymyz ylym diinydsine-de goniden-goni degislidir. Ylym {i¢in serhet
yokdyr. Bu gatnagyklar tiirkmen ylmynyn gazananlarynyn beyleki yurtlarda, olaryn
ylymdaky tédzeliklerinin bolsa bizin dowletimizde peydalanylmagy ii¢in edilyin
aladadyr. Siz bu gatnagyklardan netijeli peydalanmak bilen ylmyn gayragoyulmasyz
meselelerini ¢ézmige isjent gatnasmalysynyz. Siz il-giinlilize, Watanynyza soyginizi
0z zdhmetinizin netijesi bolan ylmy acyslaryityz bilen gorkezmelisiniz. Siz
dowletimizin milli ylmymyzyn 0smegi iigin edyadn aladalaryna 6ziifizin rdze ylmy
acyslaryilyz bilen jogap bermelisiniz.

Garassyzlygymyzy, baky Bitarplygymyzy pugtalandyrmak, mizemez
dowletimizin belent at-abrayyny goramak we barha artdyrmak ii¢in sizii etmeli
isleriniz oran kopdiir.Sowadynyzy, biliminizi, ylmynyzy kémillesdirmelidiginizi
yekeje pursat hem yadan c¢ykarman. Siz diinyaddki ylmy tizeliklerden,6sen
tehnologiyalardan habarly bolmalysynyz.

Watana wepaly bolmakdyr, zdhmet-soyerlikde, ynsanperwerlikde, halallykda
siz beylekilere nusga bolmalysynyz.

Dowlir, zamana 0Osyar, 6zgerydr. Dowletimizinl giillip 6smegi sizin dowrebap
bilim almagyiiyza, 6sen yurtlarda bilimlerinizi artdyryp, giiy¢li ykdysatgylar,
hukuk,bank isgérleri, inzenerler, bay taryhymyzy, edebi-medeni mirasymyzy
owrenijiler we beyleki dirli ugurlardan 6kde hiindrmenler bolup yetismegiiiize
baglydyr.Dowletimiz sizin diinydnin in abrayly yokary okuw mekdeplerinde
okamagynyzy, ylymynyzy artdyrmagyiyz we hiindrinizi kdmilldsdirmeginiz {i¢in
zerur tagallary eder. Menin basmaksadym diinyanin ifnn Osen talaplaryna layyk
gelyén bilim ulgamyny size elyeterli etmekden ybaratdyr.

Diyarymyzda ylmy ojagyna, bereket c¢esmesine, bolgulygyn mekanyna
owlirmekde size uly-uly islergarasyar. Ata-babalarymyzyn sansohratyny mynasyp
beyik igsleri bitirip, Garassyz, baky Bitarap Tiiriikmenistan dowletimizin tize
galkynyslar bilen 6sydn zamanasynda taryhyn ajayyp sahypalaryny yazjakdygynyza
berk ynanyaryn.

Men ata Watanymyzyn bagtly geljegini Tiirkmenistanyn Osiip gelyén yas nesli
bolan sizde goryatin.Sizin zdhmetsoyerliginifi, tutanyerliligiftiz, ylym ulgamyndaky



gazanyan istiinlikleriniz, ata-babalarymyzyn watangylyk déplerine wepalylygynyz
meni guwandyryar.

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

2. Olgeg barada umumy maglumatlar we adalgalar

Olgeg diymek fiziki desgalaryi hisiyetlerini san taydan Owrenmegiii
usullaryny agtarmak diymekdir. Diirli fiziki desgalar bolup, olar diirli fiziki
hisiyetlere eyedirler, olaryn sany c¢iksizdir.

Fiziki ululyklary nil we san tarapdan seljeryarler. Hil tarapy ululygyn
“gorniisini” (meselem, elktrik garsylygy) san tarapdan — onuil “ululygyny” (meselem,
takyk rezistoryn garsylygy). Seylelikde fiziki ululyk kop desgalar {i¢in hil taydan
umumy hésiyetdir we san taydan bolsa olaryni her birisi licin hususydyr.

Olgegin netijesinde adam desgalar barada fiziki ululyklaryi bahasy gdrniisinde
alyar.

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

Fiziki ululygyn bahasy - bu 6l¢enyan ululygyn difie san bahasy bolman, eysem
ol atlandyrlan gorniisde bolmalydyr. Basgaca aydylanda, dlgegin netijesi onun {i¢in
kabul edilen belli bir birlikde anladylmalydyr. Alynan netije tejribe yiiziinde
elmydam onuni hakyky bahasyndan tapawutlanyar. Bu yagday olceg serisdeleriniii
kdmilsizligi, Ol¢eg serisdelerini ulanmagyin usullarynyit kamilsizligi, Olgeg
gecirlenddki sertlerini tasiri 6lgegi gecirydn adamyn miimkingiliginiii ¢dklidigine we
s.m. baglydyr.

Olgegiit netijesinifi 8lgenyin ululygyh hakyky bahasyndan gysarmagyna 6lgeg
yalyyslygy diyilyir. Olgeg yalityslygy Ax = x - X, nirde x — dlgenen ululyk; X, —
hakyky bahasy;

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

Metrologiya 6lceg baradaky ylym bolup, ol 6l¢ceg usullarynyn we serisdelerinii
yeketikligini we gerek takyklygyny gazanmaklygyn usullaryny 6wredyén ylymdyr.

Olgegin yeketikligi diymek, haganda 6lgegin netijeleri kanunlasdyrlan birlikde,
Olceg takyklygynyn bolsa dokumentlesdirilen yagdaylary diymekdir.

Olgenyin ululyk — bu fiziki prosessifi ya — da signalyf bir hisiyetnamasy bolup, oiia
kepillenen we ynamly san bahasyny bermekdir.
Signal — maglumaty madda hokmiinde dkidyén, belli bir fiziki prosessdir.
Signallar tizniiksiz we kod gorniisli bolup biler.
a) Uzniiksiz signallar — wagt, yer we yygylyk parametrlerini tiz — tizden
iiytgemegini hésiyetlendiryin 6lgeg maglumatydyr.



b)  Kod gorniisddki signallar — kodirlenen maglumaty emeli ya — da tebigy
yagdayda, onunt ululygyny belli bir moc¢berde, mukdarda saklap bilyian, desgalaryn
sanyny, olarynl yerlesyédn yerlerini belli bir sekillendirménin {isti bilen 6zinde saklap
bilyadn 6l¢eg maglumatydyr.
Indikator — fiziki hésiyetleri duyyan ya — da goOzldp tapmany basaryan tehniki
gurnamadyr.

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

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

Denesdirmek — bir madda degisli 6lgeg ululyklaryny denesdirip, olardan “uly —
kici” ya — da “takmynan deii” diyen jogaplary almak ii¢in gegirilyén is prosessidir.

3. Olgeg yaliiyslyklary we olary diizetmegiii usullary.

Goyulan soraglar boyunga mowzugyn beyany. Her bir 6l¢eg usulyna ol ya — da
basga 6lceg apparatlary, abzallary layyk gelyir. Olgegifi esasy iki usulyny hasap alyp:

a) Olgege goniden — gdni baha bermek;

b) denesdirme arkaly;
dhli olceg abzallaryny iki sany topara bdlmek bolar: géniden goni baha beryén
abzallar we denesdiriji abzallar.

Goni baha beryin oOlceg abzallarynda 6l¢enyin ululygyn bahasyny bahalamak
hasaplayjy gurnamasy boyuncga kesgitlenilyar.

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

a) lizniiksiz 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 girydr. Seyle abzallardaky Olgeg netijesi diskretli (san) kod gorniisde
berilyér.

Oziyayyan abzallar olcegin netijesini grafik gorniisde berilip, ol Verde
Olcenyén ululyk wagtfunksiyasy raly edilip seredilyar.

Elktrik Olgeyji abzallary (goni bahalayjylary) elektromagnit energiyasyny
ozgerdis usuly boyunca dhli goni baha berip bilyédn abzallar:

- elektromehanik, elktrik yylylyk we elktron — s6hle topara boliinyérler.

Elktromehanik abzallarynda abzalyn siliysydan — hereket edydn bolegini
siiystirmek ti¢in diirli elektromagnit prosesleri ulanylyar; elktrik yylylyk abzallarynda
— elktrik togynyn yylylyk tésiri; elktron — sohe abzallarynda bolsa elktromagnit
meydanynyn berilen energiyasyny elktron sohlesini elktron trubkasynda (kineskopda)
stiysiirmek ti¢in ulanylyar.

Elktromehanik abzallarda elektromagnit energiyasyny herketli bdleginin
mehanik energiyasyna Owilirmek {i¢in wulansyna 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;

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

Ozgerdijinin is tertibine we konstruktiw ayratynlyklaryna gora:

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

Olgeglerini yalitysy (Goni we gytag dlgegler)

Olgeg derfielende iki diisiinjinifi arasyny ¢iirt kesik bolmelidiris: fiziki
ululyklaryn hakyky bahalary we 6l¢eg netijesinde alynyan ululyk

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

Ol ululyk bize degisli bolman, eysem biz ony san goOrniisde anlatmaga
calysyarys (ol bizinl anymyza degisli dildir)

Olgegiit netijsi — biziil attymyzyh dniimdir. Biz diirli ululyklyga ymtylyp diirli
igleri: Olgceg usullaryny, tehniki serisdeleri, synlayjynynn duygur organlarynyn
hisiyetine we s.m. gecirmeli bolyar.

Olgenyin ululygynn (Q) hakyky bahasy bilen &lgeg netijesinifi X’
arysyndaky tapawudyna (A) 6l¢eg yalnyslygy diyilyar: A=x" — Q (1)

Olgenyin ululygyn hakyky Q bahasynyi belli dilligi sebépli, dlceg yalityslygy
hem nébellidir, sonun licin olar barada hatda hakykata golay maglumatlary almak
icin formuldaky hakyky bahanyn deregine tapylan bahasyny goymaly bolyarys.

Fiziki ululygyn hakyky bahasy diyilip, eksperemental tapylan we hakykat
bahasyna has golaydylan, sonun ii¢in ol edil su wagt onuil deregine ulanyp
biliner.

Yalitysyn doremeginin sebépleri:
Olceg wusullarynyn, oOl¢eg tehniki serisdelerinin we synlayjynyn diiygiir
organlarynyn kdmilsizligi bilen distindirilyar
Olgeg  yaltiyslygynyn  kop  faktorlara  baglylygyny we  ayratyn
valiiyslyklaryndan duryanlygyny goz oniinde tutup, ony esasy 2 topara bolmek
bolyar:
1. Has seyrek gabat gelyan we soncada garasylmadyk halda yityan ya — da
tiz — tizden doreyin, ony 6niinden goriip bolmayan yagdaylary:
(abzallarynn elementlerinin egrelmegi, gysarmagy, diirli pursatlarda siirtiilménin
doremegi, operatoryil iinsliniii pozulmagy we s.m.) — bularyit hemmesine totinliy
Olceg yaliysy diyilyar.
Onun esasy ayratynlygy — gaytadan Olceg gecirlende sol bir ululygyn toténliy
liytgemegidir .



Meselem — v-e kopelende — garagsylmadyk kop derejede dlcegin hakyky cédginden
cykyar — muna godek yalnyslyk diyilyar.

2. Olgeg eksperimenti dowri hemise we kanuna layyk {iytgeyin faktorlar.
Meselem, tdsir edyan ululyklaryii endygan iiytgemegi . Yalitysyi jemini
Seylelikde iki gorniisdiki yalinyslyk:

a) totanley (godek yaliiyslyk hem — de hatalyk (mpomax) — sol bir ululyk gaytadan
Olcenende totanliy dareyan yalnyslyk;

b) sistematik yalilys — gaytadan Ol¢eg gecirlende hemise doreydn we kanuna layyk
liytgeyén yalilyslykdyr;

Olgeg wagty bu iki yaliyslyk edil bir wagtda dorip, ony seyle yazmak bolar:

A=v+Q, v - totanley; Q — sistematik yaliyslyklary;

4 . Bir gezekki synagdaky olcegin netijesi we yaliysy.

Bir gezekli synlamadagecirilyan tehnologik dlgeg awtomatiki barlag sistemasy
arkaly amala asyrylyar we himiki — tehnologik prosesslerinde ginden peydalanylyar.
Bu o6l¢egler ticinj metodiki yalityslyklar doly ayrylan, emma hususy yaliiyslyk bolsa
azaldylan.

GoOni 6lceg. Goni Olgegin netijesi su gorniisde yazylyar:

A=X+A(X)
X — fiziki ululygyn bahasy (skala boyunca)
Ax — absolyut yalnyslyk, serisdanin takyklyk klasy arkaly tapylyar.
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Seylelikde Olgenilan ululyk skala boyunga tapylyp, tegeleme diizgiini
ulanylyar:
- eger —de gorkeziji boliijinin ortasynda ondan ¢epde ya — da sagda yerlesen
bolsa, onda 6lgenyén ululyk boliyjinin yaryndan laynyar;



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

5. Hemiselik we iiytgeyin togyn awtomatik dwezinidolduryjylary we koprileri.
Awtomatik kompensatorlar.

Owezidolma prosessini awtomatik halda geciryin o6wezinidolduryjylaryna
awtomatik owezinidolduryjylarylar diyilyir. Awtomatik OD (8wezinidolduryjylary)
oniinden hemiselik togyn giiyjenmesine (EHG-e) gegirilip bilinjek elektrik we
elektrik dal ululyklaryny 6lgemek ii¢in ulanylyarlar.

Hemiselik napryazeniyanynn awtodwezinidolduryjylarynda denesdirme, Ug-nusga
napryazeniyasyny iytgemegin iisti bilen amala asyrylyar. Bu lytgetmeklik yorite
durnukly hemiselik napryaZzeniya ¢cesmelerinin ¢atgyda girizilmegin, yagny kremnili
stabilitronun we hemiselik napryaZeniyany takyk bolijilerin {isti bilen amala
asyrylyar. Uytgeyin napryazeniyanyii sazlanyan durnukly napryaZeniyasyny (stabil)
doretmegin ordn kynlygy sebipli, hemiselik togun birndce owezinidolduryjylarynda
nusga napryazeniyasynyn hemiselik ululygy ulanylyp, detiesdirmek prosessi bolsa
tytgedilyan ululygy oOlcenyédn iiytgeyan napryazeniyanyn ululygyna proporsional
yvagdayda gecirilyar. Bu yagdayda 6nden catylan (mpeaBkitoueHHbIe) napryazeniyalar
hisiyetnamanyn belli bir nokadynda isleyérler.

1 o KIn Ka KIDa
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Suratl. a.-denlesdirijek ululygy olcenydn y-ululygyna proporsional baglylykda
togun awtomatiki owezinidolduryjysynyn strukturasy.
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b.-El arkaly denesdirilydn gérniisin strukturasy.



Enjam iki sany nusga gorniisli bolijilerden, yagny girisddki BD we aralykdaky
PD, iki sany gin ¢yzykly napryaZeniyalardan 1 we 2 (giiyclendiris koeffisientleri
hemiselik bolan), hem-de kopriiden (iki sany gonigyzykly dil garsylykly) hemiselik
we iiytgeyin tok cesmeleri bilen iymitlendirilyan enjamlardan ybaratdyr.

Kopri hacanda Up=const bolanda detieslesip, ol 6z ululygyny yygylygyin hemme
1s ¢dginde (diapazonynda) hem liytgemeyir. Sol bir wagtda koprad Upemis<Uoiy —
hemiselik napryazeniya berilyédr. Koprinin koprinin ¢ykysdaky diagonalyna yokary
duygurly galwonometr ¢atylan. Sonuil komegi bilen koprini Uggy-hemiselik tésir
edyén ululygy arkaly amala asyrylyar. Girise belli ddl Uy-napryazeniya berlende BD
we PD boliiji koeffisientlei Uy =Up-denlesingd dowam edyar.sol wagt
UxKD1U42K 1Kz = Oy,

U, = o
KD, *KD, *K, *K,

Hacanda kopri deiilesende giliyclendiriji 2 hemise hésiyetnamanyil belli bir
nokadynda islap, K2-nin giiyclendiriji  koeffisiyentinin  hemiselik  doly
giiyclendirilmegini tipjiin edyr.

6. Denllesméni bir parametr boyun¢a amala asyryan awtomatiki den;esdiris
kopriileri.
Awtomatiki enjamlarda, denlesdirydn Olgeg esbapy hokmiinde kopri catgydy
Bir parametr boyunca denlesdirme gegirydn awtomatiki kopriiler umuman aktiw
garsylyklary olcemek, derfiemek we sol garsylyga funksional degisli ululyklary
Olcemek ii¢in ulanylyar. Awtomatiki kdprinint 6lceg kopri ¢atgydynda bir wagtda iki
funksiya amala asyrylyar: ¢ykysdaky diagonal kopriisinde Arx—ululygynyn AUy —
napryazeniya razbalansyna oOzgerdilydr we ikinjiden bolsa, enjamdaky as¢ykys
ululygynyn tersine, yagny denlesdiris Arx — ululygyna we oOwezinidolduryjy
napryazeniya razbalansy AUy — ululyklaryna 6zgerdilmegine ybaratdyr. Awtomatiki
kopriilerin =~ awtomatiki ~ 6wezinidolduryjylaryndan  tapawudy, stabilizirlenen
(durnuklandyrylan) iymit ¢esmesi ya-da normal element hokman déldir. Ondan
basga-da kopriinin Olgeg catgydy iiytgeyan isldp, catgyda modulyator gerek
bolmayar. Ylayta-da termoodzgerdiji garsylykly yylylygy oOlceydn we tenzometr
kopriileri — mehaniki napryazeniyany we materialdaky napryaZeniyany oOlgeyin
gorniisli awtomatiki kopriiler gitiden ulanylyar.

7. Awtomatiki 6wezini dolduryjylaryn we kopriilerin gurluslary

Hazirki zaman awtomatiki 6wezinidolduryjylary we kopriileri derfieyji hokmiinde
lentaly we diskli (tegekli) diagrammaly we gorkeziji, aylanyan silindr gorniisli
siferblatly, gymyldamayan we gymyldadylyan gorkezijili konstruksiyalary
ontimgilikde goyberilydr. Hézirki wagtda seriya gorniisinde goyberilyén awtomatiki
owezinidolduryjylary we blok konstruksiyaly kopriiler goyberilyar.

Awtomatiki Owezinidolduryjylarynyn we koprilerinin takyklygy derfiew
anjamyndaky yaliiyslyga bagly bolup , olaryin kop ullanylmagyny ¢éklendiryér.
Awtoowezinidolduryjylarynynn hasaplama operasiyasy bolan kopeltmek, bolmek,



integrirlemek we differensirlemekde ginden peydalanylyar. Su operasiyalar yerine
yetirilende 6wezinidolduryjylar iki ululyk gatnasygyny, integral ululyklaryny hem
Olcdp bilyér. Integrirlemek operasiyasy bolsa san elektron integratorlary we
integrirleyi awtomatiki Owezinidolduryjylarynyn dsti bilen amala asyrylyar.
Differensial operasiyasyny ge¢irydn enjam hokmiinde, yylylygyn minutda 20+1°C
cakde tUytgeyan tizligini 6lgeyidn awtodwezinidolduryjyny almak bolar. Bu enjam
oniinden catylan dikkerensiatordan we deriieydn awtodwezinidolduryjylaryndan
ybaratdyr. K&p awtomatiki 6wezinidolduryjylaryndan we kopriilerde ters 6zgerdijiler
(TO) bolup kontaktly reahordlar ulanylyp, olar enjamlaryii ifi ykjam bélegi bolup
duryar. Dwizoklaryn kontaktlary 3;C,M-garyntgylaryndan tayyarlanylyar.
Reahortdaky sarym izolirlenmedik simden yygnalan. Cig atmosferada we gaz boliinis
cykys c¢ykyian yerlerde islin wagty olaryn kontakty poslayar, sol sebépli onun
takyklygy, i3 dowri, ulanylyan wagty gysgalyar. Sol yetmezcilikleri diizetmek tigin,
poslamayan garyntgylar gozlenilyar. Agyr sertlerde islemek ii¢in, yagny partlama
howplugy bar yerlerinde yorite islenip tayyarlanan we senagat tarapyndan
goyberilyédrreahorddsyz awtomatiki 6wezinidolduryjylary we kopriileri ulanylyar.

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

KC- Yazgysy lentaly diagrammada

KB- aylanyan siferblat iisti bilen korkezyén.

Awtomatiki ~ 0wezinidolduryjylaryn ~ we  koprillerin @~ kop ~ gOrniisleri,
konstruksiyalary elektrik sygymyny, induktiwligi, ozara induktiwligi, dielektrik
yitgini we basga ululyklary dogry oOlgemek licin liytgeyan toguni kopriileri giiiden
ullanylyar. Dort eginli kopriiler denlesdirydn diizgiide isleyan gorniisleri ginden
ullany7lyar. Tejribe tarapdan elektrik dlgeg tehnikasynda esasan dort eginli, alty we
sekiz eginler hem ulanylyar. Her bir sygym we induktiw sarymy su parametrler bilen
hisiyetlendirilyér: yitginin gasylygy, izolyasiyanyn garsylygy. Induktiw sarymy
induktiwlikden basga gecirijinin garsylygy we sarymarasyndaky sygym bilen
hisiyetlendirilyédr. Dort eginli kopriilerin isleyis diizgiinleri su askdakydan ybaratdyr:
koprinit  eginleri bolup Zi1, Z,, Z3, Z4 eginleriii biri, meselem Zi, 6l¢enilydn ululyk
diyip hasaplalyii. Koprini liytgeyén togun ¢esmesine birlesdirsek, onda:

|121:|223 we 11Z,=1,Z4

Denleménin hemme agzalaryny biri — birine boliip, denlesdirménin esasy sertini

yuze c¢ykararys:

Z _ Z,
z, z,
Ya-da
le4= Zng

Sunun esasynda denlesdirménin esasy serti hokmiinde: gapma garsylyk eginlerin
doly kompleks garsylyklarynyn biri-birine dei bolmagyndan ybaratdyr.

Uytgeyin togui koprilerinifi eginleri bolup reaktiw we aktiw garsylyklar bolup
biler. Denlesdiris serti garsylyklaryn héasiyetine baglylykda acyk gorniisde seyle
bolup biler:

Zi=riHjxe  Zo=rotjXs;



Z3=I3+jXs;  Zs=T1+)Xy;
Detileme (1) kompleks kesgitlemelerini goysak (2) onda su netijini alarys:
(ri+jxa)( ra+jxe)=( rs+jxs)( rat+jXa)

ya-da

F1ra-XiXa+](F1Xa+aX1)=rar3-XoXa+j(r1Xs+rsxz);
Su yerden umumy detilemeden iki denlesdiriji defileméni alarys:

F1r4-X1X4= I2l3-XoX3;
F1Xg+ I3X1= X3+ I3X2;

Egerde bir sahanyn egninin garsylygy (Z1Z2) aktiw bolsa (¢:=0; ¢-=0) onda
denleminin serti boyunca ikinji sahanyn garsylygy (ZsZs) bir fazaly bolmaly
(ps=0a4); eger-de garsy yerlesen eginli garsylyklar (Z1Z4) aktiw bolsa (¢:1=0; ¢4=0),
onda denlemédnin serti boyunga basga garsy yerlesen iki basgalaryn (Z»2Z3) biri
induktiw (X1), beylekisi — sygym (xc) bolmaly.

Koprini denesdirmek — eger-de bir egin aktiw, galan ii¢ egni kompleks
garsylyklardan ybarat bolsa onda bu koprini defiesdirmek miimkingilik yityér.

Surat2 a) Uytgeyiin toguii kopriisinin prinsipial ¢catgydy.

8. Hemiselik togun kopriileri.

Hemiselik togunl kopriileri toguii elektrik zynjyrlaryndaky garsylyklarynyn 10°
810 Om mogberini dlgemek iicin ulanylyar. Mydam basgada kopriilerii komegi
bilen elektrik dal ululyklary hem 6lgemek miimkindir. Elektrik koriisinini koegi bilen
grsylyklarynn diirli parametrlerini kopgilikleyin goyberilisinde 6lgemek {i¢in hem
ulanylyar. Kopriilerin hasap amaly gurulmalary hasabat ediljek garsylyklarynn 6z
nominal ululygyndan nédce prosent iiytgeyandigini koriileri 1yilydr. Dort eginli (bir
kopriili) — az yalityslyklylary bilen 10+1080m garsylygy 6l¢emek iigin ulanylyar.

- el S — I |
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Surat3. a-iki kopriili prinsipial ¢atgy (olceg enjamlaryndaky)



Iki eginli kori — az omly garsylygy 10® <+ 100diapazonynda 6lgemek {igin
ulanylyar.

Awtomatiki koprilerde Olgeg prosessi awtomatiki prosessde islép,
denllesdirmek prosessi elektrik matorlarynyn komegi bilen reahordyn dwizogyny
haysy hem bolsa bir egine tarap siiysirmek rkaly yerine yetirilyar. Olar esasan hem
elektrik dal ululyklary parametriki dat¢iklerin komegi bilen amala asyrylyar.

Deetlesdirilmeyan kopriiler garsylyklaryn kop dél derejede 6z basky durkyny
liytgemegini 6lgemek ya-da barlmak {i¢in gerek. Bu gorniisli kopriilerini onat tarapy
bularyn gurlusynda sazlayys elementleriiiyoklugydyr.

; 1ox1u

?I- 10x100

11000 ,,ﬁ(’[ 110 1 1 \?n NK{U

2 X o —

9. Hemiselik togun owezini dolduryjy enjamlar.

Napryazeniyany, togy, elektrik tdsir ediji giiyjini, garsylyklary we yokary
klasly gorkeziji enjamlary barlamak {cin yoritelesdirilen enjamlar, yagny
potensiomettrler, dwezidolduryjy 6l¢eg usulynda isleyarler. Bu usulyn esasy yoly:
“Olceyan elektrik tdsir ediji giiyji (napryaZeniyany) owezidoldurys usuly bilen
kesgitlap, only belli bolan yitgi belli boln npryazeniya bilen denesdiryar”.

Ex=1pR«

Hemiselik togui potensiometrlerinin iisti bilen kompensasion usulyny ulanylyp
Olceg gecirmegin prinsipial ¢yzgysynyi isleysi bilen tanys bolalyn:

Is zynjyry su asakdaky garsylyklardan ybaratdyr: Rk-kompensasion, diizeldiji
Rn, sazlayjy 1, bularyit hemmesi kdomekg¢i tok cesmesi bolan kkumulyatordan tok
alayrlar (Ew), zynjyrdaky togy rp garsylygyn komegi bilen sazlamak miimkindir. Isci
toguny diizikk goyjak ya-da onun lstiinden derniew islerini gegirjek bolsan, onda ony
elektrik tdsir ediji giiyc nusgaly Olgegi bilen yerine yetirmek bolar. Sol ululygy
element Ey, 5-njji bellige ¢enli saklap bolar. Gayta ulsdyryjy P-ni Nyagdayda goyup,



I, sazlanyar, sonda galwanometrin derejesi 0-a deni bolar yaly etmeli. Normal
elementinl elektrik tdsir ediji giiyjini 5-nji bellige ¢enli das towerekdédki yylylygyn
liytgemegi bilen tytgép biler,

oy S— Ty —

o :

Surat4. Hemiselik togun potensiometr

Is togumyn normal ululygyny sazlamak {igin denleyis garsylygy bolan Ry
yzygiderli yagdyda catylan r; garsylygynyin komegi sazlanylyar. Sol garsylygyn,
yagny rt-nin das towerek yylylygyna baglylykda onunt ululygyny liytgetmek bilen, is
toguny gerekli derejede sazlap bolyar. Is toguny belli derejede sazlamak bilen,
elektrik tasir ediji giiyjini (napryaZeniyany) Ol¢cemek miimkindir. Sony yerine
yetirmek licin gayta ulasdyryjy P-saga, yagny X-yagdayda goyup, d6wezidolduryjy Ry
garsylygyny sazlamak bilen, galwanometri 0-derejeli gorkezma getirilyar. Bu yagday,
haganda Owezidolduryjy Ry garsylygy Olgenjek elektrik tisir ediji giiyjini
(napryazeniyany Uy) (Rk=Uy) deii bolan yagdayda bolup biler, egerb formula (1) I
bahasyny goysak, onda

X

r .
E =By

Potensiometrii  esasy tapawudy belli didl elektrik tisir ediji giiyjini
(napryazeniyany) nusga 0l¢egli normal elemntin komegi bilen 6l¢dp, ondan basga-da
belli garsylyklaryn yokary dogruly gorniisi bilen kesgitlemek miimkindir. Mundan
basgada olceg, tok (kuwwat) 6lceg obyektlerinden sarp edilmezden 6tri gecirilyér,
sebdbi galwonometrin togy, 6lgeg wagtynda 0-a dendir.

Hemiselik toguii 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 det bolup biler.

En, Rk, we Ry -1t dogrulygy olaryil hiline we yokary tehniki taydan
tayyarlanyslaryna baglydyr. Olaryn yylylyga bagly derejeli dlcegden 6n gegirilyin
islerinl {isti bilen diizedilydr. Esasy kop yayran owezinidolduryjy garsylyklar Ry,
asakdaky ¢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 iistiinden gecip, ol takmynan
1,=0.0001A dendir. Ikilik 2 san bilen bellenen suntirleyin dekada, 9 sygymdan,
garsylykdan ybarat bolup, hersinin garsylygy 10000pm dent bolup, ikilesdirilen



syotka (S) catylyp, esasy 1-nji dekadany kontaktlary boyunca siiysirilyir. Ikilesdirilen
syotkanyn gurlusy: onun iki sany siiysydn kontakty biri-birinden elektrik usullary
gorniisinde i1zolirlenen bolup, elmydam sol dekadanyii bir seksiyasyny siiysmeyin
kontaktlaryin komegi bilen catyar. Napryazeniya yitgisi suntirlenen dekadalaryn
seksiyalaryndaky napryaZeniya yitgileri yonekey So-syotkanyn, dekadanyn
kontaktlarynyn tsti bilen siiysydn kontaktlar arkaly alynyar. Potensiometrinn is¢i
zynjyryna ¢atylan garpylyk, esasy we suntirlenen dekadalardaky syotkalaryn duran
yerlerine bagly bolman, onun ululygy tliytgemeyér. Bizin suratlarymyzdaky A we B
nokatlaryn arasyndaky garsylyk:

R,y =9*1000+ 00079000 _ 494, om:

. 1000 +9000

Is zynjyrynyn garsylygy we is togy liytgemaén, tok 1,=0.1 is toguna deii bolup:
, 1, R 1000

£ = =—1=""=01 1,=0.11,
I, I,-1, R, 9000

r1-bir suntirlene n seksiyanyn garsylygy:

r'h-hemme suntirlenen dekadalaryn garsylygy.
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Surate. Ummansewin ¢atgydy boyunca éwezinidoldurys garsylygyn catgysy.




10. Uytgeyin togui é6wezini dolduryjy enjamlary.

Hemiselik we iiytgeydn togun zynjyrlaryndaky togy Ol¢emek {icin
“Owezinidolduryjy usullary” ulanylyar. Belli dil ol¢enyén napryazeniyany belli
napryazeniya bilen denlesdirmek ii¢in su asakdaky zatlar hokmandyr:

a) Olgenyin napryaZeniyalaryfi san bahalary hokman den bolmaly;

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

¢) Yygylyklar 6zara defi bolmaly f,=f,;

d) Goni ¢yzyk ¢yzygyn formasynyn birligi we olaryn tiytgeysini yzygiderliligi

we tertipliligi;

Uytgeyin tokda elektrik tisir ediji nusga 6Olceginiit yoklugy owezinidolduryjy
usulyn takyklygyny peseldyir. Uytgeyin toguil potensiometrlerinifi ofiat taraplary —
Olceg obyektlerinden gosmaga kuwwat alynmayar we dlcenydn napryazeniyalarynyi
fazasyny kesgitlip bolyanlyydyr. Olgenyin napryaZeniyanyn O6wezini doldurmak
usullary boyunca iiytgeyan toguil potensiometrleri su asakdaky gorniisde bolup
bilerler:

1) Polyar — koordinatly;

2) Goni burgly — koordinatly.

Hazirki wagtda 6lceg serisdeleriniii pes bolmagy sebdpli potensiometrini polyar
— koordinatly gorniigleri Oniimgilikde goyberilmeyir, sebdbi, sazlaysy boyunca
owezinidoldurylyan napryazeniyanyn fazasyny pes takyklykda kesgitlemegindendir.

Gonibur¢ly — koordinatly potensiometrlerin isleyis diizgiinlerine gysgaca
gecelin.

Surat7. Géniburg¢ly — koordinatly potensiometrin ¢yzgydy.

Su suratda gorkezilisi yaly iki sany is zynjyrlary boyunga I; we I, toklar biri-
birine /2 burga siiysirilen. AB we Ai1B; — garsylyklary sol toklaryn napryazeniya
yitgileri, reahord gorniisinde bejerilen, 6zem faza boyunga burga siiysirilen; D1 we
D2 — dwizogyn komegi bilen U; we U,-déki napryazeniya yitgileri kesgitlenilyér ya-
da bolsa dl¢cenydn napryazeniyanyin 6wezi doldurylyér

U,=£U1£jUy; su yerden dlgenyin napryazeniyanynn moduly;

Ux=,U; +U? ; faza bolsa tggo:%
1



Toklaryn I; we I, — arasyndaky faza siiysirilis n/2 burga den bolan yagdayy her
hili usullar bilen kesgitldp bolyar. Sol sebépli ulanylyan howa transformatory, yagny
Oazra induksiyalary sarym M polatsyz sygymdyr. Tok i1 — sol sygymyn, yagny M
listiinden geg¢ip, magnit toparyny emele getirydr. Sol magnit topary ikinji sarymda
elektrik tésir ediji giiyji emele getiryér, sol giiy¢ bolsa magnit toparyndan n/2 burg
yza galyar. Doreyan elektrik tdsir ediji giiyjin esasynda zynjyrda tok I, — emele
gelydar. Eger su zynjyrda reaktiw garsylygy ujypsyz az edilse, onda tok I, — faza
boyunga elektrik tisir ediji giiyji bilen gabat geler we tok I1-den n/2 burg yza galar.
Aktiw gargylyklardaky toklar I; we I, — tarapyndan Ul we U,-déki emele galyin
napryazeniya yitgileri hem biri-birine tarap songa burca siiysiriler.

Hemiselik toguin 6wezinidolduryjy enjamlary — bu gorniisli enjamalar yokary
takyklykda, az mukdardaky toklary we napryazeniyalary ol¢cemek, hézirki zaman
radioelektronika, mass — spektroskopii, biologiya we s.m. ylymlarynda we
tehnikalarynda uly orny eyeleyar. Sonun tigin bu enjamlary hil we tehniki taydan
gowulandyrmaga uly iins berilyiar. Hemiselik togun 6wezinidolduryjylary, olardaky
napryazeniya baglylykda, elektron we galwanometr gorniisli bolup bilyérler.

Elektron gorniisli 6wezinidolduryjy - hemiselik togun girsddki modulyasiya
we ¢ykysdaky demodulyasiyaly owezinidolduryjy o6zgerdijilerindéki yalnysluklary,
napryazeniyany iymitlendiriji zynjyryn tisti bilen ge¢yin doretmekdir. Su doretméni
sazlamak {i¢in, napryazeniyany iymitlendirydn basga bir giiy¢lendiriji bilen
modulyatoryn dolandyryjy sarymyna berilyén Uy — napryazeniyanyn arasynda gfaza
siiysmesini doretmekden ybaratdyr. Bu faza siiysmegi, ®P faza sazlayan awtomatiki
gurulma arkaly dreyf sazlanyng¢a, yagny I — nula den bolyanca, haganda E=0
bolyang¢a dowam edyar.

Uytgeyin toguin  owezinidolduryjy enjamlary — defiagramlasdyrylyan
parametrlerin esasyna layyklykda iiytgeydn togun oOwezinidolduryjylaryny su
asakdakylara bolmek bolar:

1)  Bir parametr boyunca denlesdirydn enjamlar (denagramlasdyryan) (6wezini
dolduryjy milli woltmetrler, orta we tisir edyan ululyklary 6lgeyén dlgeg enjamlary
we §.m);
2)  Iki parametr boyunca defilesdiryin (defagramlasdyryan) enjamlar (8wezini
dolduryjy wektomer woltmetrleri — napyazeniyanyn wektorynyn proyeksiyasyny
olceyédn enjam);
Bir parametr boyunga denlesdirydn oOwezinidolduryjy enjamlar olaryn isleyis
usullaryny, hdsiyetnamalaryny su asakdakylar bilen diistindirmek miimkindir:
a)  Orta ululykly elekteon woltmetrleri iiytgeydn togun in yokary duygurly
enjamlarymyn biridir. NapryaZeniyanynn ¢ylsyrymly gorniislerini orta ululykly
enjamlar arkaly Olcenilen wagty uly yalnyslyklar emele gelyir.

5, = (k—“")*100,

Ko

Bu yerde, ky,-napryazeniyanyn koeffisienti;
k,-0lcenydn napryazeniyanyn gorniis koeffisienti.

b)  Haganda amplitudaly woltmetrler bilen napryazeniyanyn ¢ylsyrymly gorniislei
Ol¢enen wagty doreyén yalilyslyklar. Ol yaliyslyklar:



S, = (X2 _1y*100
kal
Bu yerde: kg-napryazeniyanyn amplitudasynyn koeffisienti; Ka-Ol¢enyén
napryazeniyanyi gorniis koeffisienti.
w)  Sinusoidal napryazeniya iigin:

K, =om_2
U,
Lif R
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Surat8. Orta ululykly napryazeniyalary él¢emek tigin ulanylyan iiytgeydn
togun owezinidolduryjy enja,alrynyn catgysy.

iki parametr boyunca defilesdiryin 6wezinidolduryjy enjemlar - iki parametr
boyunga denlesdirydan dwezini dolduryjy enjamlar liytgeyan togun napryazeniyasyny
we kompleks garsylyklary 6lgemek {licin ulanylyar. Bu gorniisli enjamlara wektomerli
owezinidolduryjy milliwoltmetiri almak bolar. Meselem, yerasty baylyklaryny
elektrik usuly bilen gozleg gecirilende in ujypsyz gorniisde iiytgeyan
napryaZeniyanyn wektor ululygyny (garmonik) kesgitlemek gerek bolyar, sonuii {i¢in
wektomerli goniburgcly — koordinatly 6wezinidolduryjy milliwoltmetrlerin tize
gorniisli oylanyp tapyldy. Bu enjam sinhron — faza filtrinden (arassalayjydan) iki
¢ykys enjamyndan we jemleyji S (sumator) ybaratdyr. Sinhron — faza filtri iki sany
dolandyrylyan goneldiji ¢yzgysy YBC1 we YBC2, napryaZeniyalar Uy, we Uy —
arkaly dolandyrylyan iki modulyator MD1 we MD2-den ybaratdyr bolup ¢ykys
esbaplarynynn iisti bilen kompleksleyin Olcenydn Ux we Uy — napryazeniyalary
Olceyar we deriieyar.
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Surat9. Wektomer owezinidolduryjy milliwoltmetrinin struktura ¢atgysy.



11. Hemiselik we iiytgeyin togyn dlceg abzallary.

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 —sohle trubkasyny yygylygy 50 I'ti bolan yrgyldyly prosessleri hasaba
almak ti¢in ulanypdyr.

Ayna ballonyna alylimin katody we anody golayylanypdyr. Bu sowuk katodly
bolupdyr. Yylaldylyan katodly trubkalar sofirak, yagny 1904-nji yylda dorapdir. Has
inge ysyk almak iicin trubka diafragmaly bolupdyr. Ysyk tegeginn doredydn magnit
meydany bilen gysardylypdyr. Sekilin yzyna serpilmegi aylanyan yiiz goriilydn
aynada seredilipdir. EST-daky elektron sohlesinii gysardylmasynyn elektrik
meydany arkaly amala asyrmak usuly ilkinji gezek 1898-nji yylda yola goyuldy.
1905-nji yylda Simon ossillografyn ekranynda elektrodlaryn giliyjenmesi bilen
duganyntogynyn giiyji aralaryndaky baglylygy aldy. 1926-njy yylda katod
yiklenmeli woltmetr, yyl gecenden soit — woltmetrin kdpri shemasy doredildi. 1929-
njy yylda eyyam woltmetriii kop kaskadly shemasy ulanylyp baslandy. 30-njy yylyn
baglarynda woltmetrler tordan iymitlendirlip baslandy (sona cenli woltemtrler
batareyadan iymitlendirilydr eken). Abzallaryii toparlary uly rus harpy bilen
bellenyir:

1 — woltmetrleri barlamak ii¢in ulanylyan gurnamalar.

2 — hemiselik togyn woltmetri.

3 — liytgeyén togyn woltmetri.

4 — impuls woltmetri.

5 — fazaduygur woltmetri.

6 — selektiw woltmetrleri.

7 —kop taraply (uniwersal) woltmetrler.

Bu toparyna degisli, gliyjenméni 6l¢geyin abzaldyr;

Harpdan sonky san, yagny 3 — liytgeyén giiyjenmeler dlgeyan abzal;

Kese c¢yzykdan soniky san,yaghy 3 — su dhmiyetli, her bir tdze tayyarlanan
abzalyn tertip nomeri
BK7 — 3 — uniwersal woltmetri, kombinirlenen (garsylygy hem 6l¢dp bolyan).

B7 — 2 — uniwersal woltmetri, hemiselik we tiytgeyén giiyjenmeleri 6lceyan woltmetr.
B — giiyjenmani 6l¢emek tigin abzallar.

B2 — hemiselik togyn woltmetri.

B3 —iiytgeyin togyn woltmetri.

B4 — impuls woltmetrleri.

B7 — uniwersal we kombinirlenen uniwersal woltmetrleri.

A —togy Olgeyian abzallar.

A2 — hemiselik togyn ampermetri.

A3 —liytgeyén togyn ampermetri.

A4 — uniwersal ampermetrleri.

Yygylygy 6lceyin abzallar:



42 — rezonans yygylyk olgeyjisi.

43 — elektron hasaplayjy yygylyk olceyjisi.

44 — geterodin yygylyk olceyjisi.

I" — Olgeg generatorly.

I'3 — signallaryn generatory.

C — signallaryn we spektrini sekilini synlayan we barlayan abzal.

C1 — ossilograflar.

C4 — spektr derneyjileri.

C5 — giliyjenme derneyjileri.

M — kuwwat Olgeyén abzal.

@ — fazany we wagt gijikmesini 6l¢eyan abzal.

@2 — fazometrler.

X —radiogurnamalarynyn hasiyetnamalaryny barlayan we gozeggilik edyan abzal.
X1 — yygylyk hisiyetnamalaryny barlayan abzal.

JI — lampalarynt we yarymgecirijilerini paramerlerini 6l¢eyén abzallar.
JI1 — lampalaryn parametrlerini 6lgeyan abzal.

JI2 — yarymgegciriji abzallaryn parametrlerini 6l¢eyén abzal.

D — attenyuatorlar we giiyjenme bdéliijileri.

D6 — giiyjenme boliijisi.

12. Elektron woltmetrleri.

Elektron woltmetrleri (lampaly ya-da katodly) uly duygurly, uly girisdéaki
garsylykly, kici giris sygymly, has yayran gin yygylyk cidginde 1sldp bilyan (20+50
['n-den td 700 MI'1q genli.) Elektron woltmetrlerinde has onat duygurlyk alyp, mkv —
cenli 6z gliyjenméni 6lcemek bolar.

Elektron woltmetrlerinin kemgilikleri:

1. Has uly yaliysy (2+2,5%-den 5+6% ¢enli) (diirli nusgalarda);

2. Tordan iymitlendirmek (ya-da batareyadan);

3. Wagtyn  gecmegi  bilen  yeterliksiz ~ derejeddki  durnuksyzlygy

(birsyhlylygynyi bozulmagy);

Olgeg abzallarynyn catgylarynda yarymgegiriji triodlaryii ulanylmagy kigijik,
abzalyn icinde yerlesdirilen batareyaly ki¢i gowriimli woltmetrleri yasamaklyga
miimkingilik beryar.

Senagatda goyberilya elektron woltmetrlerini asakdaky esasy toparlara bolmek
bolar.

1. Uniwersal we kombinirlenen uniwersal woltmetrleri, uniwersal woltmetrleri
hemigelik we liytgeyan giiyjenmeleri 6lgemek {i¢in ulanylyar.

Kombinirlenen woltmetrler ondan baggada aktiw garsylyklary, kdwagtlar
sygymy we induktiwligi hem 6l¢ép biler.

3. Uygeyin togyn milliwoltmetri.

4. Impuls woltmetri.



Bulardan basgada yorite maksatlar {li¢in goyberilyin woltmetrleri hem
bellemek bolar (Meselem, logaritm skalaly, desibellde graduirlenen woltmetrleri,
fazaduygur woltmetrleri we s.m.)

Uniwersal kombirlenen woltmetrlerin is diizgiinine we gurlusyna seredelin. Bu
abzal Jljwe JI, lampalarda kopri shemasynda  gurulanhemiselik  tok
giiyclendirijisinden duryar. Koprinin diogonalyna magnielektrik W abzaly
birlesdirilen, giiy¢lendirijinin girisine Ol¢enydn gliyjenme berilydr. Hemiselik
giiyjenme Ol¢enende ulasdyryjy I1 orun 1-de goyulyar, 6l¢enyin giiyjenme hemiselik
togyn giiyclendirijisinit  girigine goni berilydr, ol abzal W-niil indikatorynyn
gysarmasyny cagyryar. Uniwersal elektron woltmetrlerinde giiyjenme boyunca
giiyclendirmesi yokdyr, dinie tok byunga giiyclendirilyér.

Elektron woltmetrleri:

Koprili catgy giris gliyjenmesiniit yok wagty U 0Olgeyjisinin {istlinden akyan
basdaky togy diizetmeklige miimkingilik doredydr. Minimal giris giiyjenmesiniii
ululygy 0,5+1,5 B bolanda ihli skala boyunca gysarmany c¢agyryp biler. Olcegii
cigini gifieltmek {i¢in giris giiyjenme bolijileri ulanylyar. Woltmetrin giris garsylygy
esasan giiyjenme bolijjisinin garsylygy bilen kesgitlenilip, ol takmynan 10 — 20 Mom
denidir. Maksimal Olcenyidn giiyjenme 300+1000 B, hemiselik tok O6lgenendéki
doreyén yalnyslyk 2,5+4% dendir.

Uytgeyin giiyjenmini Olcemek {icin ulasdyryjy IT-ni orun 2-de goymaly.
Olgenyiin giiyjenme gonelyir we detektor catgysynyit komegi bilen (C
kondensatordan we D dioddan duryan) sazlanylyar. Goneldilen giiyjenme hemiselik
togyn giiyclendirijisinin girisine berilyar.

Uytgeyin giiyjenmini 6lgemek cégi edil hemiselik togyiky yalydyr. Giris
garsylygy olgenyin yygylyga baglydyr. Yygylyk ¢igi 20+50 I'u-den, 500~700MI '
cenlidir, 6l¢eg yalilysy 2,5+6% dendir.

Hemiselik we Ttytgeyian giliyjenmeleri Olgemek iigin ulanylyan uniwersal
woltmetrlerine B7 indeksi dakylyar. Uniwersal woltmetrleri kopleng garsylyk
Olgeyijileri bilen kombinirlenyarler we BK7 belligi dakylyar. Garsylyk orun 3-de
Olcenilydr. Giiy¢lendirijinin girisine giiyjenme boliijisi dakylyar. Ol R nusga
garsylygyndan we Olgenydn Rx garsylygyndan duryar. Boliiji ayratyn iymitlendiriji
cesmesinden iymitlendirilydr (U,). Hemiselik togyn giiyclendirijisiniii girisindédki
giiyjenméniit ululygy Rx garsylygyna baglydyr. Sonuni {icin woltmetrin skalasy
garsylyk boyunca graduirlenendir.

13. Uytgeyin togyii milliwoltmetrleri.

Uytgeyin togyth mv-i B3 indeksi bilen bellenip, az giiyjenmeleri dlgemek iigin
ulanylyar. Milliwoltmetr tiytgeyan togyn JI; iy JI, ters aragatnasykdaky lampalarynda
yygnalan giiyclendirijiden ybaratdyr. Cykys giliyjenmesi goneldilydr (koprili
catgynyn komegi bilen) we sont ¢ykys magnitelektrik W abzaly bilen Olgenyir.
Skalanyn &hli uzynlygynda gysarmany ¢agyryan minimal giiyjenme 10 mv dendir.
Birndce yiiz woltlara cenli giiyjenméini olgemek {igin woltmetrii girelgesine
giiyjenme boliijisi catylyar. Yygylyk cégi giiyclendirijinii gdyberis zolagy (polosa



propuskaniya) bilen kesgitlenilyar we 10 MI'ny ¢enli, giris garsylygy 1+2 Mom, esasy
getirlen yalnyslygy — 3+5% dendir.

Hemiselik togyn milliwoltmetri B2 indeksi bilen bellenydr. Bu abzallarda
Olcenydn giliyjenme iiytgeydn giiyjenmd Owriilip, son iiytgeydn togyn
giiyclendirijisine  berilydr. Onuil ¢ykysyndaky indikator giiyjenme boyunga
gradurlenendir. Olceg ¢igi we oleeg vyalilysy edil iiytgeyin togyn
milliwoltmetrlerinddki yalydyr. Impuls woltmetrleri B4 belgisi bilen bellenilyér.
Onun catgysy liytgeyan togy Olceyin uniwersal woltmetriniil catgysyna menizesdir.

Woltmetrlerii giris parametrlerinini 6l¢eg netijesine tésirine seredelin. Goy, giris
garsylygy R, sygymy C, U garsylykdaky U, giiyjenmini, hemiselik gliyjenme
cesmesinden E we icki garsylygy Ro zynjyrynyn parametrlerini woltmetr bilen
Olgemeli diyeli. Woltmetr catylanda Y garsylygyny suntirlemek netijesinde, ondaky
giiyjenme U, deni bolar. Bu giiyjenmidni hem woltmetr ol¢eyér. Giiyjenmanin
iytgemeginin otnositel ululygy woltmetrin ¢atylmagy netijesinde 6=U; — U, dendir.

Indi bolsa Ry=0 kuwwatly ¢esmé ylayyk gelydn mahalyna seredelin. Su yerde
U;=U,=E. Eger-de Ry— o0, onda ¢esme ululygy boyunga hemiselik bolup galyar:

J=E=const; | =E/Rg

Busertde Uy =I; U=ILR/r+R=U;R/(R+r)=Uil /(1 +r/R)
Egerde » /R « I; onda takmynan seyle yazmak bolar:

U, =U; (I—r/R)=U1(I—5);

Buyerde o = (U1 —Uy) /U1 =r/R;
Seylelikde, E iymitlendiriji ¢esmédnin kuwwaty yeterlik wagty, woltmetr
catylanda zynjyrdaky rezim pozulmayar we giiyjenméniii otnositel iiytgemesi 6=0;
Diymek, woltmetr ¢atylanda ol 6l¢cenyédn giiyjenminin azalmagyna alyp baryar,
bu Olceg yalityslygyna alyp baryar.

14. Elektron woltmetrlerinin giiyjenme bdéliijileri.

Woltmetrini girelgesine giiyjenme bolijilerini 6lceg c¢dgini gifeltmek {icin
catyarlar. Boliiji ¢atylanda woltmetrin giris garsylygy duydansyz peselmeli déldir,
basgaca aydylanda giiyjenme boliijisi yokary omly bolmalydyr. Yokary omly
bolijinin konstruirlemek has kyndyr, sebdbi sim dél yokaryomly garsylyk yeterlik
birsyhly déldir. Manraninden yasalan sim garsylygy yokary birsyhlylyga mahsusdyr,
yone uly nominally sim garsylygyny tayyarlamak uly kyngylyklar bilen bagly bolup,
onun gowresiniii ulanmagy, hususy sygymynyn we induktiwliginiii kopelmegi belli
bir derejedéki kyngylyklary doredyir. Bu 6z gezeginde dlgeg yalnysynyn doremegine
yardam edydér.

Soniky wagtlarda sim garsylyklarynyn dasky ayna izolyasyyaly has in¢e simden
yasamak tehnologiyasy ginden ulanylyar. Seyle garsylyklara kopsimli garsylyk
diyilip, olar td 10 Mom-a ¢enli edilip tayyarlanyar. Garsylyklar 6z takyklygy boyunca
lic synpa boliinyar:



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 ayyn dowamynda
10% -e cenli tiytgedip bilerler. Garsylygyn temperatura koefisiyenti temperaturanyn
her bir 10% tiytgemesinde 1-2% dendir.

Gargylygyn birsyhlylygynyn biwagt doéremegiii Oniini almak {i¢in ony
tiirgenlesigine, yagny nominaldan uly bolan yiiklenme asagynda birndce sagatlap
saklayarlar.

Emeli garatmak — basga birnéice sagatlap (100%-ra ¢enli), sofi birndige hepdinin
dowamynda bolsa nominal temperaturada saklanylyar.

Garsylygyn birsyhlylygynynt bozulmagy bolijjinin boliinme koeffisiyentinin
yalitysyna getiryar.

K= Ug= _R; : Bu anlatmany logaritmlip, son differensirlép, otnositel 61
Uy Ri+R; vyaliyslygyny alarys:

nirde, 81 =AR;: we 8, =AR; —bu bolijinin egnindiki birinji we ikinji
R; R,  garsylyklaryn otnositel yaliysydyr.

Catgy (a)-da woltmetrin giris garsylygy dhli ¢ande birdir we bolijjinit doly
garsylygyna denidir (1020 MOm);

Catgy (b)-de tor garsylygy hemiselikdir, omy 5 Mom-dan kdp bolmaz yaly
edilip saylanylyar. Olceg ¢igi ulalanda woltmetrin giris garsylygy kopelyir.

15. Elektron ossilografy, spektr derneyjileri

Eger elktron ¢yrasynyn anodynda desik edilse, onde elektrik mrydany
tarapyndan tizlendirilen elektronlarynn bir bolegi desikden ge¢ip, anodyn anyrsynda
elektron dessesine emele getirydrler. Katod bilen anodyn arasynda yerlesen gosmaca
elektrodyn potensialyny iiytgedip, dessediki elektronlaryin mukdaryny dolandyrmak
bolar. Haysy-da bolsa bir usul bilen dordn elektrik dessesine kéte katod sohlesi
diyilydr. Katod sohlelerinint gormek we peydalanmak bolyan birndge hésiyeti bardyr.

Elektron dessesi jisimlere diisiip olary gyzdyryar. Héazirki zaman
tehnikalarynda bu hisiyeti asa arassa metallary wakuumda elektron arkaly eretmek
licin peydalanylyarlar.

Madda diisyéan ¢alt elektronlar saklananda, rentgen s6hlelenmesi doreyar. Bu
hasiyeti rentgen turbajyklarynda peydalanyarlar.

Elektronlar bilen bombalanyan kibir maddalar (ayna, sinkin we kadminin
sulfidleri)  yagtylanyarlar. Hézirki wagtda seyle kysymly materiallaryn
(Iyuminoforlaryn) haysynda elektron dessesiniin energiyasynyin 25%-te  cenlisi
yagtylyk energiyasyna owriilyan bolsa, difie sonun yalysyny ulanyarlar.

Elektron desseleri elektrik meydanynda gysaryarlar, meselem, kondensatoryn
plastinalaryn arasynda gegip, elektronlar otrisatel zaryadlanan plastinadan polozitel
zaryadlanan tarap gysaryarlar.



Elektron dessesi magnit meydanynda hem gysarar. Magnitin demirgazyk
polyusynyn iistiinde ¢epe, giinorta polyusynyi listiinde bolsa saga gysaryarlar.giinde
gelyian elektron akymlarynyn yerii magnit meydanynda onun polyuslaryna tarap
gysarmagy atmosferanyn yokary gatlaklaryndaky gazlaryin yagtylanmagynyn (polyar
sapaklarynyn) dinie polyuslarda gériinmegine getiryar.

Elektron dessesinde elektronlar tyertiplendirilen we ugrukdyrylan hereket
edyérler. Seylelikde elektron desse (katod sohlesi) elektrik togydyr. Sona gordsde
onuil towereginddki magnit meydany bardyr, ofty magnit peykamynyn komegi bile
yize ¢ykarmak bolar. Elektrik ya-da magnit meydanlary arkaly elektron dessesini
dolandyrmak we Iyuminofor bilen oOrtiillen ekrany elektronlaryn tésiri astynda
yagtyltmak miimkingiligini elektron sohle turbajyklarynda ulanyarlar.

Elektron sohle turbajyk telewizoryn we ossilografyn-elektron zynjyryndaky
calt liytgeyan prosessleri barlamak {i¢in bolan abzalyn esasy elementidir.

Turbajyk diwarjyklarynyii biri ekran bolup hyzmat edyan wakuum ballonydyr.
Turbajygyn inge ujunda elektron dessesiniii ¢esmesi-elektron topy yerlesendir. Ol
gyzgyrylydn katoddan we anoddan (galaba birnd¢e anod bir-birinii yzndan
yerlesdirilydar) we dolandyryjy elektroddan ybaratdyr. Elektronlar silindrik katodyi
ujundaky oksidli gatlakdan ¢ykyarlar we dolandyryjy silindrik elektroddaky (ol
dessediki elektronlaryit mukdaryny sazlayar) desikden gecyérler. Her bir anod metal
silindre oturdylan ki¢rdk desikleri bolan disklerden ybaratdyr. Birinji anod bilen
katodyn arasynda yiizler¢e, hatda miinilerce wolta yetyian potensiallaryin tapawudy
doredilyér. Gliygli elektrik meydany elektronlardaky tizlendiryér, sona gord olar uly
tizlik alyarlar. Anodlaryn formasy, yerlesisi we potensialy elektrodlary tizlendirmek
bilen bir hatarda elektron dessesini fokuslamagy-da, yagny onun kese kesegini
ekranda nokada ¢enli kigeltmegi-de iipjiin eder yaly edilip saylanyp alnandyr.

Desse ekrana tarap baryarka tekiz kondensatoryil plastinalaryna menzes bolan
dolandyryjy plastinalarynynn iki jiibiitinin arasyndan yzygider gecydr. Eger-de
plastinalaryn iki jiibiitinitt arasyndan yzygider gecyér. Eger-de plastinalaryn arasynda
elektrik meydany yok bolsa, onda desse gysarmayar we yagtylanyan nokat ekranyi
merkezinde yerlesyir. Potensiallaryn tapawudy wertikal yerlesen plastinalara
goylanda desse gorizontal ugra gysaryar. Plastinalar jiibiitinin ikisinit hem bir wagtda
peydalanylmaga ekranda yagtylanyan nokady islendik ugra sliysiirmige miimkingilik
beryar.

Elektronlaryn  massasynyn  ordn  kicidigi  sebépli,olar  dolandyryjy
plastinalarynyn potensiallarynyn tapawudynyin {iytgemegini tas mgnowen diyen yaly
duyyarlar. Bu bolsa elektron sohle turbajyklaryny ossilografda peydalanmaga
miimkingilik beryar.

16. Analog — san indikatorlary, elektron — sohle trubkasy.

Ekran trubkasynyn i¢ fosfor bile yayylan, ol elektrigin tésiri astynda
elektronlaryn ekrany bombalamaklary esasynda fl yuoressirlenyédr. Onun igindaki
elektronlar diirli funksiyalary amala agyrylyar.

a)  Yyladyjy — yonekey sim spiraly, ol gyzarynca gyzdyrylyar (elektrik togy bilen,
pes giiyjenme arkaly). Netijede yyladyjynyn toweregi elektronlardan doygun bolyar.



Anodyi elektron tizlesdiriji yokary “+” potensialy saklap, (yyladyja garanynda) ony
elektrody yylajydan dartyar. Haganda elektronlar elektroda gelen wagtlary, olaryn
kinetiki energiyalary, olar elektrodyi {isti bilen ge¢ip, trubanyn yiiz tarapyna ucuk
hokmiinde ymtylyarlar, ya-da ugrukdyryarlar.
Elektron — s6hle trubkasynyn esasy konstruksiyasy.
1-yyladyjy; 2-tor; 3-fokuslayjy element; 4-kese gysardyjy plastinka; 5-tizlesdiriji

anod; 6-dik gysardyjy plastinka; 7-ekran.
b)  Dolandyryjy tor — “ayyrmak” (“-*) potensially bolup, yyladyja garanynda ol -
“ elektronlary itip ya-da itmén, olary dolandyrmagy {ipjiin edyar.
¢)  Fokuslayjy elektrod — bu elektroddaky potensialy tiytgedip bolyanlygyna gora
kese-kesegi ujypsyz sohledoretmeklik miimkindir (haganda olaryn ekrana Ozlerini
uran wagtlary).
Yyladyjy tizlesdiriji elektrod, dolandyryjy tor we fokusirleyiji elektrod — elektron
g)_ - Kese we dik gysaryan plastinka jiibiitlerinin potensialy we ol potensialyi
polyarnosty (+ ya-da -) arkaly elektron sohlesinin ekrandan ndge gysarmalydygyny
kesgitlenilydr. Meselem, eger-de yokarky plastinka +, asakda — potensial bolsa, onda
sOhle yokary gysarar. Edil sonuni yaly hem kese gysaryan plastinkadaky potensialy
tiytgedip, sohldni cepe ya-da saga siiysiirip bolar. Seylelikde sohlidnini ugry. Onyi
ekrana baryp degen nokady, onunt giliyji we onunl ini bularyn hemmesi elektron
arkaly, diirli elektrodlarda berilen giiyjenmaini iiytgetmek bilen amala asyrylyar.

Onun diirli konstruksiyasy bolup, yokarlandyrmak, s6hle yagtylygyny we s. m.
Umuman hésiyetnamasynyiiytgedip bolar, yone umumy is tertibi onkiiligine galyar.

17. Spektr derneyjileri.

Spektr dernieyjileri, kdwagt olara garmonik deriieyjileri hem diylip, olar
signallaryil amplitudasynyil spektrini 6l¢emek {icin ulanylyar. Spektri doretmeklik iki
usul bilen amala asyrylyar:

1. Yzygiderli deriiew — haganda garmonikler yzygiderli kesgitlenende.

2. Parallel (ya-da bir wagtda), hacanda garmonikler bir wagtda

kesgitlenende;

Barlanylyan napryazeniye UX giiylendirilenden soii (G)(F) filtre gelyir, ol yerde
bolsa ilki birinji, sonl ikinji, ligiinji we s.m. yygylygyna sazlanylyar. Filtrinn sazlayjy
skalasy arkaly bolsa garmoniklerin yygylygyny elektron V arkaly — onun tésir edilyan
ululygy kesgitlenilyar. Derfieyjiniii ¢atgysynda bolsy yaly, onda yygylygy sazlayan
G-getoradin ulanylan. Su gorniisli deriieyjileri {icin ulanylyan filtr, insiz signaly
goybermek tigin goyberis liniyalary ulanylyar. Dernielydn Ux signaly smesiteli (SM)
gelyar. Sol bir wagtda ona getoridinden (G) hem signal gelyar. Smesitelin ¢ykysynda
ndbelli signal Ux we getoredin signalynyn tapawudyna deii bolan yygylyk emele
gelydr. Signal smesitelin ¢ykysyndan filtre (F) gelyédr. Getorodin seyle sazlanyan
bolup, yagny, onuil yygylygy Olcenydn garmonigii yygylygyndan tapawutlydyr,
filtrin yygylyk goyberlisine deii bolmalydyr. Filtrin ¢ykysyndaky V-nin ululygy
elektron woltmetri arkaly olceydr. Garmoniklerin yygylygy getoredinin yygylygy
arkaly kesgitlenilydr. Getoredin c¢atylan spektor deriieyjileri, filtr catylan



derneyjilerden 6ziininn duygurlygy we takyklygy bilen tapawutlanyar. Yzygiderli tasir
edyidn deriieyjiler periodiki prosesslenen barlamak {ticin ulanylyar, olar bilen
impulslary yekelikde dernemek miimkin déildir. Catgy onun is tertibi, diizglini C4-7
gorniisli deriieyjilerde gorkezilen. Onun asakdaky hisiyetnamalary bardyr:

Yygylyk cigi-20Gs/20kGs;
V -nin dlgeg ¢dgi-10MB/3B;
Goyberyén yalityslygy-+3%

Parallel tésirli spektr deriieyjileri yokary yygylykly yrgyldylary we yekelik
impulslary dernemek ii¢in ulanylyar. Barlanjak signal Ux V —ni bilen sol bir wagtda
F1-Fn filtre gelyér, filtrin her biri bolsa diirli yygylyga sazlanandyrlar. Signal filtrden
cykyp goneldiji Bi-Bn, kommutator K1 giiyclendiriji (G) razwyortka generatoryndan
(GR) son napryazeniye berilydr. Sondan son EST garmoniklerin arasyndaky
proporsional bolan impulslar emele gelyédr, ondaky amplituda spektr dykyzlygyna
proporsionaldyr.

Ozal goni dil ¢yzyklaryn yoyulma koeffisentini, amplituda modulyasiyasyny
koeffisienti signalynt spektrini diizyén koordinatyny we basga parametrleri dlgeyis
ticin kop derejede el arkaly dolandyrys bir is tertibinden basga bir is tertibine
gecirmeklik, dirli operasiyalary ge¢irmek hokman bolup, bularyit hemmesi
operatoryn Ondiirijiligini we olceg takyklygyny peseldyardi. Bu parametrleri ol¢eyén
tize san Olgeyjilerinde hemme esasy we gosmaca ululyklar mikroprosesslaryi
komegi bilen yerine yetirilip, olaryn hemme gorkezijiler1 kopeldildi we
yokarlandyryldy.

18. San amplituda modulyatory.

Modulyasiyanyn koeffisienti Km (Umax-Umin)(Umax+Umin) amplituda —
modulirlenen signal su gorniisde yazylyar:
U(t)=Umax(1+KmsinQt)sinmt
Q-gelyin signalyn amplitudasy;
Umax-gelyén signalyni amplitudasy;
Q-modulirlenen signalyn yygylygy;

Amplitudaly modulirlenen signal girew gurulmasynyn (BY) iisti bilen ASP
gelydr. Dolandyrys belgi CO ASP — nyn isini dolandyryp, ona gelyin signal
vygylygyny sinhronizldp gelen signalyn dine yokarky mogberini dlgeméige mejbur
edyar. Mikroprosesslerin komegi arkaly ASP-n ¢ykywdaky koduny yzygiderli
maksimal we minimal amplituda modulirlenen signalyn san mogberi bilen
denesdirilyar. Sonda hem modulyasiya koeffisienti kesgitlenilyar.

Km=(Nmax-Nmin)/(Nmax+Nmin)

Senagatda SJIM — OOG san modulomiti ulanyp, onun dlgeg ¢dgi K=0.1...100%,
kwantirlenydan derejesi gk=0.001%, 0.1...1% diapazonda, getirydn yygylyk 3.2
kGs+32Gs;



19. San enjamlarnynn umumy hisyetnamalary.

San abzallary barada umumy maghlumat
Hasaplayys ulgamy boyunca hemme abzallar:

a) Uzniiksiz hasaplayjy — analog

b) Diskret hasaplayjyly — san gorniisli bolyarlar.
Hemme iizniiksiz hasaplayjyly abzallarda 6lgenilyan fiziki ululyk basga bir fiziki
ululyga 6zgerdilip, 6zi hem Olgenyédn ululyga menzes ya-da Olcenyin ululygyn —
analogy diyilyar.

SOA-da 6lceg netijesi goniiden — goni san sekilde ya-da kod gorniisde berilip,
subyektiw yaliiyslyklar diizedilyér, 6lgeg prosesi tizlesyédr, solar yaly abzal hasaba
alyjy gurlus bilen bilelikde islenilende 6lgeg prosessi awtomatlasyar.

SOA-y bilen iizniiksiz ululygy 6l¢emekligiii esasynda wagt we dereje boyunca
kwantirlemek prossesi duryar, ya-da basga-ca aydylanda ony diskret gorniise
gecirmekden ybatardyr.

Wagt boyunga kwantlamak — belli wagt aralygynda pursatdaky ululyklary
X(t2), X (t2)evveeveenennn X(t,) almak, bu bolsa 6z gezeginde lizniiksiz iiytgeydn san
abzalynyn girisindéki sim uc¢laryna berilen 6l¢eg ululygy X(t) duryar.

San Olceg abzalynyn hasaplayjy gurlusynyn belli ¢dkddki sanynyn barlygy,
Olcenyan ululygyn X=0; X=Xnom c¢enlli iiytgemesini diie soiiky birnd¢e ululygy ya-
da derejesi bilen gorkezmek bolar.

Belli bir interwaldaky ayratyn ululyklarynn arasyndaky disaret ululygyna —
kwantirlenen ululyk, olaryn arasyndaky X interwalda bolsa — kwant diyilyar.

San kodirlemesi — 6lgeyan ululygyn san gorniisdaki ululygynda adladylmagyna
ya-da belli bir hasaplama ulgamynda anladylmagyna aydylyar.

Seylelikde kwant ululygynyn nominal bahasynynn kwantlama derejesinin
sanyna bolan gatnagygyna dendir (N)

AX=Xu/N

Her giinki durmusymyzda kop wagtlar onluk hasaplayys ulgamy-esasy 10 den
0z1 hem islendik biitin san birnédge birlik sanlaryn jemi hokmiinde anlatmak bolar.

803=8 . 10%4+0 . 10* + 3 . 10 © seylelikde islendik biitin san jemlerden
10°+10%+10%+10% + ..., olaryn her haysy hem bolsa 10 sanlaryfi birine kopelip biler:
0,1,2,3,4,5,6,7,8 we 9 ; ikilik ulgamynda islendik san 2°, 2!, 22, 2® s.m. sanlaryn
jemine 6zi hem olaryn her birine dine 0 ya-da 1 gezek almak bolar. Meselem: 14=1 .
22+ 1.2+ 0. 2° Onluk ulgamyndan tapawudy ikilik sanyfi her bir razryadynda difie
iki san 0 ya-da 1 bolup biler.

San Olceg abzallarynyn esasy struktura catgylary we bolekleri.
Analog — awtomatiki 6lgeyis priborlarynyn ulanylmagy bilen dlgeg gurulmalaryn
duygurlygy has yokarlanyar, emma oOne tiz tasirlilkigi pesde galyar. Sonunl ii¢in
yakary takyklygy tiz liytgeyén ululyklar bolup bilmeydér.

Bir wagtda tiz tdsiredydn yokary galmagy we ¢ykalganyn kod gorniisli
takyklygy sanly dlgegli priborlaryn komegi bilen yerine yetirilyar.

Sanly Olgegli priborlarynn struktura shemalaryna indiki esasy diiwiinler
degislidirler.



Kod — kod 6zgerdijileri , analog-kod , kod-analog, sol sanda giiyjenme kody,
garsylygyn kody, giiyjenme yagtylyk, kodlaryii amaly defiesdirme garalmasy, seyle
hem elekrtik impulslarynyn syocjikleri, kommutator, acarlar gonigyzykly tiytgeyan
giiyjenménin generatorlary, wagtlayyn interwwallar we R wagtlayyn impulslar (Gy)
yygylygynyn bolijileri, sanly registrlenen gurulmalar sanly hasabat beriji gurallar
dolandyrmaklygyn shemalary ya-da sanly awtomatlar.

Esasy diiwiinlerden basga-da sanly priborlarynn struktura shemasyna
degislidirler:

Denesdirméniii  dlgegli amaly guralmalar, signallary ayyrjylar, durnukly
giiyjenmee ¢esmeleri, 6lceg mehanizmleri we impulslary tehnikanyn belli bir gorniise
getirijiler we s.m.

Sanly 6lgeg priborlaryni struktur shemalarynyi ayratynlyklary.

Umumylasdyrylan san 6lgeg enjamlarynyn umumy diiziimi su asakdaky ayratyn
ozgerdijilerden ybaratdyr:

Olgeg dzgerdijisinden — analog — ilkinji kod dzgerdijisi we kod-kod dzgerdijisi.

Eger ilkinji kod san-impulsly kod gorniisinde bolsa Nio- N¢os)l onda gatga 2 sany
ozgerdiji girip Nio- Nosy We PKK  Nip- Nsos) s0l 0zgerdijileri EHM-lary bilen
baglanysykly bolup 2-lik ya-da 2-10 kodlarynda islép bilyarler.

San Olceg enjamlary Olceg wagtynda ululyklaryn diskret we {izniiksiz
hisiyetnamalaryny, kwantirlemeginn miimkingiliklerini. Denesdirmegini kesgitleyar.
Olgeg usulyny baglylykda san dlgeg enjamlary 2 gérniisde duryar.

1. Calsyrmak

2. Denesdiriji
Calsyrmak mimkinciliginde hemme catgylar ¢yk gorniisinde ulanylyar. Emma
deniesdirijide hemme ¢atgylar yapyk gorniisinde berilyar.

20. Impuls woltmetrleri.

Impuls woltmetrleri uly ¢dkli impulslaryn yrgyldysyny hem-de yygylygyn tertibini
we simispidal signallary 6lgemek ii¢in niyetlenen.

Ozalky goyberlen impuls woltmetrleri iiytgeydn toguii woltmetrleri yaly 6z
gurlusy boyunca defektor — giiyclendiriji ya-da giiy¢lendiriji — defektor is tertibinde
isleyér. Ilkinji sapar sol woltmetrler yrgyldysy 1 B yokary bolan impulslary6lgemek
ticin ulanylyp, ilkinji topar enjamlar bolsa sol impulslary 1 B pesini 6l¢gemek licin
ulanylyar. Defektor amaly gurulmasy hokmiinde PIK defektorlary giiden ulanylyp,
cykysdaky sazlanan napryezeniye impulsyn yrgyldysyna proporsionaldyr.
Enjamlaryn esasy kemgilikleri bolup impulslaryn 6z dowamlylygy sebépli defektoryn
kondensatory doly zaryad alyp yetismek, impulslaryn aralygyndaky plastinkalar doly
zaryad alyp yetisyérler.

Bu yagdayda bolsa gosmagca yalnyslyklar doredip impulslary yrgyldysyny 6l¢cemeklik
takyklygyny peseldyir.

Bu kemgilikden awtodwez dolduryjy usul diiypden bos bolup, ondaky dlgeg
cigi tebigy yagday esasynda, ya-da emeli usul bilen onun ¢ykysynda giiy¢lendirilyar.



Bu woltmetrleri-awtodwezdoldurjylar diyip atlandyrylyar, olar 6z gezeginde
impulsyn napryazeniyasy yokary takyklykda 6l¢enjekdigi licin agyk we yapyk girisli
gorniisine bollinyar.

Awtoowezdolduryjy impuls woltmetrininn agyk girigli gorniisiniii  diiziim
catgysyna seredelii:

Gosmak alamaty giris impulsy VDI diody arkaly az sygymly C1 kondensatoryny
amplitudanyn impulsyna gabat gabat gelin¢d zaryad baryar.

Sondan son ol kondensator yoritelesdirilen kanun esasynda r 1 garsylygynyn we giris
garsylygyn ya-da impuls giiy¢lendiriji XN {isti arkaly ginleyin impulslary doredyar.
Y N ¢ykys napryazeniyasy VD, diod arkaly L, kondensatory (uly sygymly) we R;
uly garsylyk arkaly C1 kondensatora zaryad beryar.

Seylelikde her bir indiki geljek impuls C1lhem-de C2 kondensatorlaryna zaryad berip
, bu proses bu kondensatorlaryn napryazeniyasy deillesyéncd onun ululygy bolsa
gosmak impulsynyn amplitutasyna dent bolmagyna ¢enli dowam edyir.

Umuman C, kondensatordaky napryazeniyva YPT-hemiselik togun
giliyclenmesine we 0lceg mehanizmine berilyar.

Awtoowezdolduryjy impuls woltmertinin yapyk girisi gorniisininn  diiziim
catgysyna seredelin.

Gosmak alamaty impuls R1 rezistordan hem-de VDI dioddan gegen wagtynda
C kondensatorlara belli bir bahasyna ¢enli zaryad beryir.

Sondan son rezistor R1 — de impuls napryaZeniyasy dorap, sol napryazeniya
bolsa inwertin impuls giiyclendirijisinin girise gelyér.(YN)
Ayyrmak alamty giiyclendirilen impuls VD, we L, ,C arkaly C kondensatoryna
zaryad beryar. Aydylan hadysalar goniden-goni 6ziinin i1l yokary derejesine yetip sol
bir wagtda kondensatoryndaky napryazeniya yokary derejesine baryp yeter ondan son
VD; diodyn isti bilen tok geg¢mesi kesilyar we impuls giiy¢lendirijisinini girigine
berilyin napryaZeniya 0 denidir.
Kemgilikleri:
a) Dine impulslaryn amplitudasynyn yokary derejede Osydn wagty, amplituta
barlanyan wagty, wagtyin azalyan wagty we basga yagdaylarda hemise
kondensatora zaryad berip durmaly;
b) Awtokompensasiya sistemalarynyn enjamlary yokary duygurly bolup, sonun
netijesinde bu enjamlary impuls toguny Olgeydn woltmetr hokmiinde
peydalanmak bolyar.
B4 — 12 impuls miniwoltmetrlerinini ¢atgysyna seredelin
Enjamlaryn girisi amaly gurlugsy yokary yygylykly enjam hokmiinde yygnalynyp
onun diiziminde bolsa katod — gaytalayjysy dasky boliiji bolsa ayratyn kaskat
hokmiinde su enajama berkidilendir.
Su yaly konstruktiw gurnalan enjam impulsly napryaZeniyanyn az dowamlylygyny
Ol¢emeklik miimkingiligini doredyar.

Giris amaly gurlusdan impulslar napryazeniye bolejiklerine gelip(DN).
Sonun {isti bilen bolsa 6l¢eg enjamlarynyn s klasy saylanylyp alynyar.
Azajyk giiyclendirilmeden son yainiky impulslar awtodwezdolduryjy gurulmalara
berilyar.
Impulsly milli woltmetriini-B4-12 tehniki hdsyetnamalaryny getirelin:



Napryazeniyanyin 6lceg cégi:

Dasky boliijiden dagsary ImB-1B

Dasky boliiji bilen 1-100B

Impulslary gaytalanma yygylygy -50gs-10kgs
Impulsyn dowamlylygy -0.1-300mks

Impulsyn frontunyn dowamlylygy -15gs az délo
Garmoniki signalyn yygylyk ¢édgi -500Gs-50MGs
Napryazeniyanyn ol¢eg yaliyslygy:

Impuls signaly — 4-6%

21. Elektrik ululyklaryny dlcemek. Pes we yokary derejeli togy we
napryaZeniyini 6lcemek.

Tok we giliyjenme elektrik zynjyrlaryny hisiyetlendiriji esasy parametrlerdir.
Bu ululyklary oOlcemegiit usullary we Olgenydn abzallarynyn gorniisleri diirli —
diirliidir. Ol esasan hem togyn gorniisine, 6lcenyédn ululygyn c¢igine, yygylygyna we
s.m. baglydyr. Bellemeli zat, barlanmaly zynjyra ampermetriii we woltmetriii togy we
giiyjenméni 6lgemek {icin ¢atylmagy eyyam Olcenyédn ululygy iiytgedyar. Sonun iigin
has takyk 6lgeg abzaly bilen 6lgenende-de, alynan netije olaryit ¢atylmagyndan 6iki
ululygyndan {iiytgesikdir. Bu yagday, ampermetrit garsylygynyii bolsa iizniiksizlige
den dalligi bilen diigtindirilyar.

Goy, r garsylykly zynjyrdaky J togy oOlcemeli diyeli. Bu zynjyrdaky togyn
hakyky bahaly

J:

U,
r )
Ampermetr ¢atylardan sonky (ry) zynjyrdaky tok tiytgdr J = U / (r +ra) den
bolar
we ampermetr tarapyndan hakykatdan —da edil togyn sonky ululygy 6l¢ener.
I -1, r+r,.

Bu yagdayda Olgegin yaliysy: |, = I e

X a

2
12 = ! Zra :i; dendir.
I“r P
nirde, P,— ampermetrin iymitlenyan kuwwaty;
P — barlanyan zynjyryin iymitlenyin kuwwaty;
Edil sonun yaly hem birnédge r garsylygyi gysgyjyndaky bar bolan Uy giiyjenmesi:
Er .

r+r,

deiidir. U, =1, =

E — togyit EHG-I; ro— togyn ¢esmesinin icki togy;

Barlanyan zynjyra oOlgeg abzalynyn dakylmagy we abzalyin iymitlenyéan
kuwwatynyn netijesinde doreyén yalilyslyga metodik yalnyslyk diymek bolar.

Az toklary we giliyjenmeleri Olcemek prosessinde iki yagday doremegi
miimkin. Birinji yagdayda togyn we giliyjenménin san ululygyna baha bermeli bolyar.
Su ululygy oOl¢ép bilydn yokary duygurly abzalyn, olcenydn ululyk birligine
graduirlenen skalasy bolmaly.



Togynt we giiyjenméniii san bahasyny kesgitlemegin talap edilmegi sebépli,
abzala edilyan esasy talap onun takyklygydyr.

Ikinji yagdayda zynjyrynn haysy hem bolsa bir yerinde togyn vya-da
gliyjenméninn barlygyny vya-da yoklygyny bilmeklik talap edilydr. Meselem, den
agramly koprininn 6l¢eg diogonalynda. Bu yagdayda abzal nul indikatory bolup,
ondan yokary duygurlyk talap edilyir. Takyklygyn bolsa hig hili parzy yok. Uytgeyin
toklaryn we gliyjenmelerinn az ululygyny takyk, goniden-goni nacapa alyan abzallar
bilen 6lcemek has kyndyr.

Céklenen takyklyk iiytgeydn togynn kompensatorlaryna mahsusdyr. Az derejeli
togy we giiyjenméni iiytgeyan togyh golwanometri bilen hem 6lgenip biliner. Yone
Oleeydn togyn we gilyjenménin gysyklyk (gytaklyk). Sekilinin iiytgén mahaly
golwanometr ya-da kompensator ¢atgylary ulanylsa, ol uly yalilyslyklary doreder.

Su zatlara esaslanyp, graduirlemini talap etmeyin, yokary takyklykda ol¢ép
bilydn kompensasiya usulynda isleydn abzallar doredildi, olara komparatorlar
diyilyar.

Komparatorlarda 6zgeridiji hokmiinde ulanylyan gurnamalary olaryn is tésiri
boyunga iki topara boliinyar:

1. Elektromehanik — hemiselik we tiytgeydn togyn energiyasynyn mehanik
energiyasyna wagtynda doreyén (netijesinde) elektromehanik pursatlaryny
denesdirmek;

2. Elektroyylylyk - hemiselik we iiytgeydn togyn energiyasynyn yylylyk
energiyasyna Ozgermegi netijesinde doreydn oOzgerdijinin yylaldyjy
elementinin temperaturasyny denesdirmek;

Koparirleyji  elektromehanik  6zgerdijileri  hokmiinde elektrodinamik,

elektrostatik, elektromagnit 6l¢geg mehanizmlerini ulanmak bolar.

Koparirleyji 6zgerdijisi hokmiinde Holyn datcigi ulanylyar. Uytgeyin togyi
6lgenyan ululygyny hemiselik togyn belli ululygy bilen denilemek prosessi gezegine 1
we 2 ya-da sol bir wagta gegmegi miimkindir.

Gorniigli yaly birinji yagdayda, yagny gezegine gec¢yidn prosessde tok we
giiyjenme Olcenende bir 6zgerdiji bolsa yeterlikdir, emma ikinji yagday ii¢in (bir
wagtda) hokmany iki sany 6zgerdiji bolmalydyr.

22. Yokary togy we napryaZeniyini 6lcemegiii ayratynlyklary.

Hemiselik togyn 0,1 = 6 kN cenli ¢idkdaki ululygy magnitelektrik ulgamynyn
suntly ampermetri bilen 6lcenyir. 6 kA kop bolan toklar 6lcenende hemiselik togyn
dlceg transformatorlary ulanylyar. Olceg transformatoryny tayyarlamagyni kynlygy
zerarly (onlarka KA c¢enli) tdze usullary agtarmaklyga mejbur etdi;

Seyle yollaryn biri Hollynl galwanomagnit effektiki ulanmakdyr. Hollyn datgigi
yarymgeciriji plastinkasy bolup, onun galynlygy d, ini — b, uzynlygy a (a/b » 1
bolmaly).

Goy plastinanyn i¢inden J tok ge¢yir diyeli (dolandyryjy togy). Egerde indi bu
plastinany magnit meydanynda togyn ugruna perpendikulyar yerlesdirsek, onda
liglinji, yagny togyn ugruna we magnit meydanyna perpendikulyar ugurda
potensiallary tapawudy — Hollyn giiyjenmesi Uy dordr. Kompensirleyji we goni



giiyclendiriji datgikleri Hollyn effektiki ulanmaklyga esaslanyp, ol 1879 yylda
amerikaly fizik Edwin Gerbert Holl tarapyndan tapyldy.

Holl effekti Lorens giiyji tarapyndan doredilip, gecirijiddki elektrik
zaryadlarynyn hereketli dkidijilerine tisir edyiar. Bu yagday haganda olara togyn
ugruna perpendikulyar magnit meydany tdsir eden wagty doreydr. Yuka
yarymgeciriji Jqo. togy bilen kesisyar. B magnit akymy hereketli zaryad édkidijileriniii
ugruna perpendikulyar bolan FL Lorens giiyjlini genirirleyar (ol bolsa togy doryér).
Bu yagday plastinkanyn iki ujundaky zaryad &kidijileriniii sanyny iytgedyar, ol
potensiallaryii tapawudyny doreder, bu bolsa Holyi giiyjenmesidir.

Bu giiyc elektronlaryn hereket edydn ugruna we magnit meydanyna
perpendikulyar bolup, elektronlary plastinanyn yokarky cetlerine (gyralaryna)
gysardyar.

Plastinanyn yokarky gyralarynda elektronlaryn yygnalmagy sebépli bu gyra ¢et
ayyrmak (“-”), peski gyrasyna bolsa gogsmak (“+”) zargadlar tiysyar.

Plastinanynn  gyrasyndaky zaryadlanma prosessi td doreydn elektrik
zaryadlarynyn  elektrik  meydanynda  doreydn  gliyji  Lorens  giiyjlini
denagramlasdyrylyanca dowam eder. Seylelikde Hollyn Uy giiyjenmesinin goni
baglylygy bir tarapdan, dolandyryjy J togyn ululygynyn we B magnit meydanynyn
induksiyasynyn basga tarapdan goriinip dur.

Bu baglylygy seyle yazmak bolar:

UH = KH JBJ/ d;

nirde, Uy — Hollyn V-si,B;

Kn— Hollyn hemiseligi;

J — dolandyryjy tok, A (gecirijinini listlinden gecyén);

B — magnit induksiyasy, mi.

d - magnit meydanyna perpendikulyar ugurdaky yarymgecirijinin
plastinasynyn

galynlygy, M;

Hollyn giliyjenmesinin polyarlygy gecirijinin geciris gorniisine baglydyr.
Hollyn effekti yokary duygurlykda magnir meydanynyn iiytgemegini hasba
almaklygy miimkin edydr.

23. NapryaZeniyéni olcemegin ayratynlyklary.

6 kB cenli hemiselik tok zynjyryndaky giiyjenméni 6lgemek {icin gosmaga
garsylykly magnitelektrik woltmetri ulanylyar. Uly giliyjenmelerde gosmaca
garsylyklaryil ulanylmagy uly kyngylyklar bilen baglydyr (uly géwreli garsylyklar,
olar tarapyndan iymitlendirig kuwwatynyn epesligi).

Bu yagdayda 300 kB g¢enli ol¢dp bilyan elektrostatik woltmetrleri ya-da
hemiselik giiyjenménin 6lgeg transformatorlary ulanylyar.

Uly tytgeyan giiyjenmeli zynjyrlarynda U-ni 6lgemeklik gliyjenménin Olgeg
transformatorlary tarapyndan amala asyrylyar. Yone 100 kB cokary giiyjenmeler
Olcenende, eyydm Olgeg transformatorlaryny ulanmak kynlasyar we gymmtlagyar.



Sonui {i¢in laboratoriya tejribeciliginde elektrostatik woltmetrleri sygymly giiyjenme
bolijileri bilen bilelikde ulanylyar.

24. Olgeg transformatorlary.

Yokary we pes giiyjenmelerinifi torlardaky diirli parametrlerini 6lgemek {icin
Ol¢eg transformatorlary ginden ulanylyar (gorag we awtomatik catgylarynda-da).
Olgeg transformatorlary catylanda we ulanylanda asakdaky tertip — diizgiin berjay
edilmeli. Ampermetrler we woltmetrler J vya-da V-i 0Olgemekde Olgeg
transformatorlarynn {isti bilen catylanlarynda togyn, giiyjenméniii fazasynyn parny
yokdyr.

Yzygiderli we parallel zynjyrly abzallar ¢atylanda (woltmetrler, hasaplayjylar,
fazometrler we s.m.) hokmany suratda abzalyil sarymynynl generator gysgyclaryny
catmagyn diizgilinleri berjay edilen bolmaly. Egerde birinji sarymyn basy we sofly 0z
erkine catylan bolsa, onda olara layyk ikinji sarymdaky bas has takyk edilip
kesgitlenilyir.

1). Olgeg tok transformatorlarynyii ikinji zynjyryna catylyan abzallaryi sany
dhli yzygiderli catylan abzallaryn we c¢atyjy simlerii umumy ululyklary bilen
caklendirilmelidir we ol ululyk bu transformatorlaryn sitinde gorkezilen cliklenme
garsylygynyn nominal ululygyndan yokary bolmaly déldir.

2). Giiyjenme Olgeg transformatorlarynyn ikinji zynjyryna ¢atylan abzallaryn
sany bu abzallaryil iymitlenydn umumy kuwwaty bilen c¢édklendirilydr (wolt -
amperde). Bu kuwwat sol transformatorlaryn sitinde gorkezilen kuwwatyndan artyk
bolmaly dildir.

25. Elektrik energiyasyny hasaplayjylar. Hemiselik togyn garsylygyny élcemek

Elektrik hasaplayjylary elektrik energiyasyny we elektriklendirme sanyny
6lgemek ii¢in ulanylyan integrirlesji abzalydyr.Uytgeyin togyh zynjyrynda ulanyan
induksiya ulgamyndaky elektrik hasaplayjylary has ginden ulanylyandyr.

Hemiselik togynt zynjyrlarynda- elektrodinamik we terrodinamik; hemiselik
togyn magnitelektrik we elektrolitik abzallary-elektriklesdirme sanyny 6l¢emek tigin
ulanylyarlar.

Hasaplayjylar gorkeziji abzallaryndan yayjygyn yoklugy sebapli onun hereketli
bolegi aylanyar we onuii her bir aylawyna oOl¢enyan ululygynn belli bir bahasy
layykdyr.Olcenyin ululygy hasaba almak hasaplayys mehanizimi, yagny aylaw
hasaplayjysy tarapyndan amala asyrylyar.

Hasaplayjylaryil esasy elementleri: yzygiderli we paralel diyilydn 1 we 4
elektromagnitleri, oka berkidilen alyunim diski 2, hemiselik magnit 8 we basga
element lerden duryar. Hasaplayjynyn we waltmetrin birlesdirilis ¢atgysy
birmenizesdir.Elektromagnit  1-it sarymy uly bolmadyk sanly yogyn simden
yygnalyp,zynjura yiiklenme H bilen yzygiderli ¢atylyar. Elektromagnit 4-ifi sarymda
durup,inge simden saralyp,yiiklenma parallel catylyar.

Konstruktiw ayratynlygy we parallel elektromagnitin tegegin yerlesisi boyunca
hasaplayjylar radial we tangensial topara bol¢nyarler. Birinji toparda elektromagnit 4-



i Ozeni diskin radiusy boyunca,ikinji toparda bolsa- horda boyunca yerlesyar.
Senagatda dine tangensial hasaplayjylary goyberilydr. Hasaplayjylaryn yzygiderli
zynjyryndaky | togy magnit akymyny @ doredyar, ol bolsa elektromagnit 1-in
tegegin ustiinden gecydr we disk 3-1 iki yola kesip ge¢yar. Hasaplayjynyn parallel
zynjyryndaky I1ltogy ®1we ®2 magnit akymyny doredyér. Birinji polyusa garsy 4
bilen birlesip, diski bir yerde kesip ge¢yar. @ akymy elektromagnit 2-in gaplap
ozenleri bilen ulasyar(zamykayet), diski kesip ge¢gmeyér, aylawly pursaty doretmége
gatnagsmayar.Sonufi iicin ona parallel zynjyryn is¢i ddl magnit akymy diyilyar.®d1-e
bolsa is¢i magnit akymy diyilydr.Hemiselik togyn zynjyrlarynda elektrik enersiasyny
elektromagnitiki,senagat  yygylykly tlytgeydn togyn zynjyrlarynda bolsa,elektrik
enersiasynyh hasaba alyjylary bilen hasaba alynyar.Oy hojalygynda peydalanylyan
elektrik enersiasy bir fazaly hasaba alyjylary bilen hasaba alynyar.CO -2 g6rniisli bir
fazaly elektrik enersiasyny hasaba alyjylary (induksiyaly) 5 yed 10A we giiyjenmesi
127 we 220B dent bolan ululyklarynda tayyarlanyar. Egerde hasaba alyjynyn
yiklenme togy ylayyk tokdan kop halynda, onda ol transformator togyn ¢sti bilen
catylyar.Bir fazaly hasaba alyjyny dort simli {i¢ fazaly ulgamda ulanmak ii¢in onuii
tok sarymyny gonicyzykly sime,parallel sarymlary bolsa-fazaly giliyjenme simine
catylyar. Ug fazaly zynjyrlardaky elektrik enersiyasy bir fazaly ya-da ii¢ fazaly
hasaba alyjylar arkaly hasaba alynyar.Yéne iki sany bir fazasy hasaba alyjylar bilen
hasaba almak kop kyncylyklar bilen, gosmaca ¢ykdayjylar bilen baglydyr. Sonui
icin fazaly togyn zynjyryndaky togy hasaba almak ii¢in yorite CA3 WE CA4
gornugl yorite lic fazaly hasaba- alyjylary ulanylyar. Olaryn zynjyrlara catylysy
suratda gorkezilendir.Bular yaly hasaba alyjylar energiyadan peydalanyjylarynn sarp
edyén energiyasyny hasaba alyar.

Egerde ii¢ fazaly zynjyrda elektrik energiyasy iki sany bir fazaly hasaba alujy
bilen hasaba alynsa, onda Ol¢eg tranasformatorlarynn tok we giliyjenme boyunca
valnyslyklary degisli diizedisler girizmek bilen hasaba alynyar.Bur¢ yalnyslyklary
olwe on tésirini seyle formula bilen suratlandyrmak bolar:

Bo6=0,0291(01-on)tge;

Formulada gorniisi yaly Olgeg transformatorynn bur¢ valnyslygy esasynda
doreyén, elektrik energiyasy hasaba alynandaky yaliiyslyk tok we giiyjenme
yiklenmelernit  arasyndaky faza siiysirintgisine baglylykda tiz osyiar. Bu
yalnyslyklary  diizetmek tigin (bur¢ yalnyslyklaryny diirli alamatly bolan olceg
transformatorlaryny ulanmaklyk hodiirlenyar.

Hasaplayjynyn disknin aylaw sany energiyasynyn birligine deii bolup, ony
hasaplayjynyi hasaba almagyna —gegciris sany(peredato¢ ITYY Cislo).Meselem
1ket/sag= 1000 aylaw.Hasaplayjynyn onun diskinin bir aylawyny hasaba almagyna-

Hasaplayjynynn hasaba alan we zynjyrda sarp edilen kanuny energiyanyi
tapawudyna absalyut yaliyslygy diyilyar.

W=W1 —W; Hasaplayjylaryni otnasitel yaliyslygy yw = w-w *100%=w

26. Olgeg dzgerdijilerinin klasifikasiyasy we hisiyetleri.



Ilkinji ~ 6zgerdiji (datcik) tehnologik enjamlarda oturdylan we barlanyan
parametri ilkinji bolup kabul edip alyan elemendir. Ol 6l¢enyan fiziki ululyklary
mundane beyldk gecirmeklik amatly bolar yaly yagdayda, o6l¢eg we dolandyryjy
gurnamalaryna signala owlrip beryar.

Ozgerdijilerin klaslar bdlmeklige miimkingilik beryin esasy alamatlarynyfi biri
hem onun is diizgiini we giris we ¢ykys signallarynyn gorniisleridir.

Hereket edis tisiri boyunga: parametric we generatorly;

Parametrik 6zgerdijileri barlanyan ululygy elektrik zynjyrynyn haysy hem bolsa bir
parametrine 6zgerdyér: gecirjilige (garsylyga), induktiwlilige, sygyma,

- Parametrik 6zgerdijilerine: potensiometr, induktiw, sygym, tenzometrik we s.m.
giryar.

- Generator Ozgerdijilerinde giris signalynyn elektrik dil energiyasy goniden-goéni
elektrik energiyasyna, yagny ululygy barlanyan parametrin ululygyna proporsional
elektrik energiyasyna Owliryar.

- Generator 6zgerdijileri: termoelektrik (termoparalar), fotoelektrik, pyezoelektrik
ozgerdijileridir.

- Giris signalynyn gorniisi boyunca: temperaturalar, basyslar, zaryadsyzlandyrmalar,
har¢lanmalar, derejeler, diiziimler, we maddalaryn c¢yglylyklary, dykyzlyklary,
siiysmeleri, tizlikleri, gliyclenmeleri giryar.

- Cykys signaly boyunca bolsa ilkinji 6zgerdijiler bir nice toparlara boliinyarler;

Bir topary-barlanyan ululygy aktiw garsylyk iiytgemesine, basgasy-Sygym
iytgemesine, lis¢linjisi-induktiwli gin liytgemegine 6zgerdyar.

Islendik 1lkinji O6zgerdiji ayratyn boleklerden duryar. Esasy bdlegi, duygur
element we komek¢i elementlerden (gorayjy serisdeleri we berkidiji serisdeleri)
duryar.

Analog-san 6zgerdijileriniti (ALITT) ASO esasy tehniki hisiyetnamasy

Her bir ASO-analog we san béleklerinden ybaratdyr.

San boleginde-san maglumatyny kodirlemek, denesdirmek, siiysiirintgi, hasap,
gosmak yaly isler, basga logiki isleri Kabul etmek, isldp tayyarlamak komandalary
amala asyryar.

Analog bdleginde-denesdirmek, giliyclendirmek, saylap alamak, saklaman,
analog signallaryny kommutirlemek, olary gosmak we ayyrmak, bdlmek,
integrirlemek, aralyk bahalaryny tapmak operasiyalaryny amala asyryar.

ASO-sy asakdaky hisiyetnamalar arkaly anladyar. Ozgerdis takyklygy,
ozgerdis wagty, giris ululygynyn Olceg c¢édgi, duygurlygy, giris we c¢ykys
signallarynyn sekilini bermeklik usuly, B padsgelcilige garsy durnuklylygy we s.m.

27. Hemiselik togyii san gorkezijili kodo-impuls 6zgerdijilileri
B-gorniisli enjamlarda ¢owrlip denagramlasdyrylyan wagty, bir siklin

dowamynda dlgeyén Uy naprazeniyede kompensirlenen U-nifi diskret ululyklarynyn
jemi bilen deniesdirilip. Oz ululygyny bolsa san kody arkaly tiytgedip (meselem,



ikilik-onluk kody ¢ “wesami” 8-4-2-1). Kompensirlenen V —e bolsa SAO-I arkaly
islenip tayyarlanylyar.

Uy we Uk V-niyelerini deniesdirip sikl arkaly amala asyrylyp, hemme razryadlar
yzygiderli catylyp-yokary razryadan baslap ti olat deflesingi ASO-parallel
bolyiijiden durup, U rezistordan her dekadada 8-4-2-1 agramy bolupdyr.

Her dekadany rezistoryn garsylygy indiki 9 rezistiryil garsylygyndan sogezek
tapawutlanyar.

Olgeg baslanmasyndan ozal elekrton acarlary B1-B4 acyk yagdayda bolup, Uy
= 0 denidir. “1” kod sognalynyn tdsiri astynda, dolandyryjy a.g. electron agary bilen
catylyp, Ry opornyy V-niti cesmesinde Vj catylyar. Olgenyin Uy kompensirlenyin Uy
bilen razryad arkaly detiagramlasdyryp, san 6l¢eg enjamlarynyii hemme razryatlaryny
yzygiderli ¢atylyp, uludan baslanyar. Hacanda Uy Uy detiesdiriji (SY) dolandyrys a.g.
Signal berip, i1l soniky ¢atylan razryady catgyndan ayyrmanlygy talap edyar, emma Uy
Uy bolan wagty c¢ykys signal CY-da yokdur, we YAP-yii indiki razryady catylgy
yagdayda galyar. Kod ¢ykys dolandyrys a.g.-dan san — hasap a.g.-a berilyér, ony
onluklyk sistemasynda goriislerden sonra, 6lgegin netijesi enjamynda berilyar.

Bu enjamyn artykmaclygy: tiz tésirliligi, napryazeniyeny yokary takyklykda
Olcemek miimkingiligi.

Wagt-impulsy 6zgerdijili san woltmetri

Bu gorniisli 6lgeg enjamynyii esasy is diizgiininiii esasy hokmiinde hemiselik
togun napryaZeniyasyny wagt interwaly goni proporsional bolan, son bolsa
interwalyti dowamlylygyny 6l¢emeklik metody alynan. Olcenyin Uy giris amaly
gurulmasyna berilip, sol yerde bolsa ol V-e bolijinin komegi arkaly nominal cage
getirilyar, ondan sonn hemiselik togun giiyclendirijisine gelyar. Sol yerde bu V-e
guyclendirilydr we simmetriki napryazeniya Owrilydr. Signallar hemiselik togun
giyclendirijisiniii ¢ykysyndan denesdiriji amala gurulmasynyn girisine. Denesdiriji
amala gurulmasynyn ikinji girisine Uk — liniya {iytgeyan generatordan gelyar.
Denesdiriji amala gurulmasynyi ¢ykysynda goniiburcly impuls emele gelyér. (Ucpy,
dowamlylygy t deni balans ol bolsa sanamayan).

Impuls generatoryny agyar. Uc. U f=0.8-1 M4 den bolan impulslar elektron
s¢yotcigine we san hasaba alys amala gurulmasyna beryir.

Napryazeniyanyin wagytlayyn diagrammasy (6wezini dolmaklygyn prinsipini
diisiindiryar).

Yygylyk impuls 6zgerdijili san wolrmetri yygylyga fx owriilyar. Woltmetrii
diiziminde integrator — onun ¢ykys v-si U-int, wagt integralyna propor sional bolup.

Uini=K S Uy (t) dt; k — integrirlenen hemiseligi.

Integratory transistor arkaly yygnamak bolar.

Integrirlenen woltmetrin  ¢atgysy (a) we napryazeniyanyn wagytlayyn
diagrammasy (onun is diizgiini diistindirilyér).

(b) Emele getirijinin (doredijinin) is sikli — wagt interwaly. Ty = tint + to — C, bu
hem bolsa Uy ululygyna dendir.



Hemiselik togun ikitakly integrirleydn san woltmetri

Bu usul ikitakly integrirlemek bilen bilelikde pésgelcilikleriniii tésirini
peseltmeklige miimkingilik doredyér, V-nin iki polyarnostyny ol¢cemek, ¢ykysdaky
garsylygy giga om-a deil bilen bahasyny almak, dl¢ceg yalnyslyklaryny azaltmak yoly
isleri amala agyrylyar. Woltmetrin diiziminde integrator, onun girisine Uy ya-da Uo
birilip, ol v-e bolsa iki tantda olgenilyar. Birinji takda- integrirlemek yokary ikinji
taktykda bolsa, integrirlemek “asak”.

Olgeg dzgerdijileri

Reostat ozgerdijileri — gecirijinii elektrik garsylygynyn giris ululygynyn
siiysmesinin tésiri astynda iiytgemegine esaslanandyr. Ol rheostat, syotka bolup, ol
Olcenyin elektrik dal ululygynyn tésiri astynda siiysyar.

Tenzoduygurly 6zgerdijiler (tenzorezestorlar) — gecirijinin  aktiw
garsylygynyin. Sonda doreydan mehaniki napryazeniye we deformilegin tisiri astynda
doreyin tenzoeffekte esaslanandyr.

Termoduygurly 6zgerdijiler — gecirijinin ya-da yarym gecirijiniii elektrik
garsylygynyn temperature baglylygyna esaslanandyr.

Termorezistorlar 60/120°C ¢ikdiki yylylygy dlgemek ii¢in ulanulyar.

Elektrolitike 6zgerdijiler — elektrolit rastworynyn elektrik garsylygynyii onun
konsentrasiyasyna bolan baglylygyna esaslanandyr. Bular esasan hem rastworlarynyn
konsentrasiyasyny 0l¢emek iicin ulanylyar.

Induktiw 6zgerdijiler — magnitoprowodyn sarymyndaky induktiw ya-da 6zara
onduktiwligin magnit zynjyryndaky magnit elementleriniii geometriki razmerine we
elementlerint magnitiniii hol — yagdayyna baglylygyna esaslanandyr.

Sygym ozgerdijiler — kondensatoryn elektrik sygymynyn razmerlere
obkladkalaryn o6zara yerlesisine we sredanyn dielektrik gecirjiliginin  Ozara
baglylygyna esaslanandyr.

[onizasion oOzgerdijiler — gaz ionizasiyasynyn doremegine ya-da birnige
jisimlerde ionizasiyén izlugeniye doremegine esaslanadyr.

Generatorlary 6zgerdijiler.

Generator 6zgerdijilerinde ¢ykys ululygy bolup EHG ya-da zaryada gulluk
edip, hem 6zi bolsa 6lgeyin elektrik dal ululyk bilen funksional baglydyr.

Termoelektrik ozgerdijiler — bu gomisli 6zgerdijiler termoparalaryn
zynjyrynda emele gelyin termoelektrik effekti esasynda isleyérler 1 we 2 nokatda
bolan diirli yylylygy bolan, iki diirli simler ¢atylyp, termoparamy emele getiryarler
we termoparanyn zynjyrynda yylylyk EHG emele gelyar. Termo EDS 6l¢cemek {icin
elektrik olceg enjamyny termoparanyn zynjyrynda catylyar. Olaryn elektrodlarynyn
birlesdirydn nokady bolan 1, termoparanyi is softy, 2 we 2! bolsa — 6zbasdak sofira
diyilyar.

Induksion oOzgerdijileri — bu  ozgerdijide elektromagnit induksiya knuny
ulandyryp, sonun esasynda W sanly sarymy bolan, e = -W (df/dt); (df/dt) — bolsa
magnit akymynyn tizligi bolup, sahyrymyn seplenisiginde doreyin EHG tasirine
esaslanadyr; bu oOzgerdijiler goni we burg siiysmeleriniii tizligini 6lgemek {i¢in
ulanylyar.



Pyezolektrik 6zgerdijileri — bu ozgerjilerde mehaniki napryaZeniyanyn tasir
astynda birndce kristallaryn iistiinde elektrik zaryadlarynyn emele gelmegi, yagny
goniiden — goni pyezoelektrik effektiniii ulanmagyna esaslanandyr.

Galwaniki 6zgerdijileri — galwaniki zynjyrynyn EHG — nin elektrolitddki
himiki aktiwligine esaslanadyr, yagny ionlaryn konsentrasiyasyna we elektrolitddki
tursama — diizeldis proseslerine esaslanadyrylyar.

28. Yylylygy olceyin enjamlar (termometrler)

Olar 6zara yygnalan yylylyk 6zgerdijilerden enjamlaryndan duryarlar. Yylylyk
ozgerdijilerinin  hiline baglylykda olar, garsylyg termometrleri, termoelektrik
termometrleri, term drunzistor termometrleri yol bolup bilerler.

Gyzdyrylan jisimlerin energiyasynyn ulanylyan yylylyk 0&lgeyjilerine-

Eger-de termorezistor haysy hem bolsa kopriniii bir ergine catylan bolsa (iki
simli), dasary yylylygyn tiytgemegi we olarda garsylyklaryn tiytgemegi sebépli 6lgeg
yalnyslyklary emele gelyér.

Bu yaliyslyklary azaltmak ti¢in 3 simli ¢atgy ulanyp, bu yerde 2 sim gonisy
kopri eginlerine ¢atylyp, 3-njisi bolsa — b diogonaly.

29. Faza siiysmesini olceyén elektron enjamlar

Iki bir menzes yygylykly sinusoidal yrgyldylaryn dirli hallary téaze
siystirintgisi arkaly hésiyetlendirip, ol siiystirintgi bolsa, tize bur¢larynyn pursatdaky
ululygynyn tapawudyny goriinyar.

Fazalardaky arapawudy Olcemek {icin ulanylyar enjamlar fazometrler diyilyar.
Uytgeyin togun giiyeli zynjyrlarynda fazometrler tok we napryazeniye aralygyndaky
fazasiiysurintgisinin burcuny 0Olgemek licin ulanylyar. Bu zynjyrlar {igin
elektrodinamiki, ferrodinamiki we elektromagnit sistemedaky fazometrler
peydalanylyar. Ses, yokary we has yokary cédklerde bolsa, fazometrler fazalardaky
yetmazgcilikleri, gysarmalary, yagny, olardaky faza hésiyetnamasyny almak {icin
ulanylyar.

Olgeg fazasiiysiiringisini dlgeyin enjamlardaky esasy element faza aylayan
element bolup ol giris we ¢ykys napryaZeniyenin arasyndaky fazanyn burcuny
stiystirmeklige miimkingilik doredyar.

Fazaaylayan element RC — zynjyr kopri catgylary, goniametrler, emele
liniyalar peydalanylyar.

RC — zynjyr arkaly hem almak bolar (surat a,b). Bu catgyda Ui(t) garanynda
one gidyén ululyga tarap siiysiirip 4=artdy (1/2PFRC).

Yokary yygylyklarda bolsa goniometriki faza aylandyryjylary ulanylyar.
Barlanyan U;(t) — nin yylylygy fazasiiysiirydn RC-zynjyry arkaly iki napryazeniye
ozgerdilip Ur we U, olar 6zara 90° siiysiirilen. Bu napryaZzeniyal bolsa. Induktiw
sarymlaryna Li. 1, Li. 2, we L,. 2, berilydr. Bu yerde aylanyan magnit meydany
emele gelip, onun tizligi bolsa W=2nf denidir. Ondan sof bolsa (rotor), yagny Ls. 1,
Ls. 2, sarymlarynda EHG emele getiryar U;(t) we Uy(t) aralygyndaky



fazasiiystirintgisi retor katuskasynyn (sarymyt) aylanyan burcuna layyklykda siiysiip
onu 0° dan 360° ¢enli sazlamak miimkindir.
Desgada goyberilen yalityslyk takmynan 0,1 dendir.

30. Rezistiw we elektromagnit 6zgerdijileri.

Parametrik 6zgerdijilerde ¢ykysdaky ululyk bolup, elektrik zynjyrynyn
(R,L_M,C) parametrleri gulluk edydér.

Parametr 6zgerdijileri ulanylanda gosmaga iymitlendiris ¢cesmesi gerek bolyar.

Reosfat oOzgerdijilerinin  is diizgiini gecirijiniit elektrik garsylygynyn giris
ululygynyn — siliysmegininn tésiri astynda iiytgemegine esaslanandyr. Reostat
ozgerdijisi reostatdanybarat bolup, onunisyotkasy (siiysydn kontakty) dlgenyé elektrik
dil dal ululygyn tisiri astynda sliysyédr. Suratda reostat Ozgerdijilerin bir nége
konstruksiyalary gorkezilendir.

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

Sarym tayyarlanandan sofi simiil izolyasiyasy onun syotka bilen degyén yeri
metaldan (Platina, kiimiis) we splawlar (platinanyn iridiy bilen, fosforlanan biiriing)
yasalyar.

10D

T

Bl

Surat 1: burg (a) we goni siiysmeleri (b) we goni stiysmeleri funksional 6zgertmesi
ticin (w) reostat 0zgerdijileri;
boyunga yokary signallary almaklyk we konstruksiyasynyn yonekeyligidir.
Kemgiligi — siiysyan kontraktynyn (birlesdirijisinifl) bolmagy onuni has kop
stiystirilmekligi, stiysiirmek ticin ep-esli giiyjun gerekligi;
Reostat Ozgerdijileri has uly siiysiirntgileri we basga elektrik dél ululyklary
(gliyjenmeg basys we s.m.) 6zgerdip, olary siiysiirmé owiiryar.

31. Tenzoduygur ozgerdijileri (tenzorezistorlary)

mehanik giiyjenminin we maysgaklygyn tisiri astynda doreyan tenzoeffekte layyk



edilip gurnalandyr. Eger-de sime mehanik tdsir etdirsek (meselem, dartsak),
onda onunl garsylygy lUytgir. Simin garsylygynyn otnositel liytgemegi
AR/R=SAl/I, nirede S-tenzoduygurlyk
koef-ti, Al/l — simin otnositel maysgaklygy;
Simin garsylygynyil mehaniki tisirde liytgemegini onunt geometrik ululygynyn
(uzynlygynyn diametrinin) we materialyn udel garsylygynyn {ytgemegi bilen
diistindirilyar.

: L* 7—/|’ ﬂz
o1
lic=——m
) 5

Simli tenzoduygur 6zgerdijisi

Tenzoduygur 06zgerdijisi yuka egrem-bugram edilip yygnalan, kagyzyn
bolejigine sim 2-4 yelmenen (podlozka 1-e). Ozgerdijini zynjyra kebsirlenen ya-da
galayylynan 3 uglary bilen birlesdirilyir. Ozgerdijini barlanyan detalyn iistiine seyle,
yagny garasylyan maysgaklygyi ugry sim gozeneginini gapdal oklary bilen gabat
geler yaly edilip yelimlenyar.

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

Simi podlozka we &hli Ozgerdijini detala yelimlemek {icin (asetondaky
selluloidin ernegini, kley B0-2, B0-4, bakelit yelimleri) yelimler ulanylyar.

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

Yelmenen tenzoduygur dzgerdijini bir detaldan ayyryp basga detala yelmemek
miimkin déldir. Sonun tigin 6zgertmek hisyetnamasyny kesgitlemek tigin (koef s-i)
bolan koeffisentini (s-in) ululygyny beryir.

Artykmaglygy — Ozgertmédnini statik hédsyetnamasynyn gonigyzyklylygy,
gowresinin kigiligi, agramynyn yenilligi, konstruksiyasynyn yonekeyligi

Kemgiligi — az duygurlygy;

32. Termoduygur ozgerdijileri (termorezistorlary)

Olaryn 15 diizgiini (esasy) simin elektrik garsylygynyn (ya-da yarym gecirijiniii
elektrik gargylygynyn) temperatura baglylygyna esaslanandyr. Termorezistor  bilen
barlanyan sredanyn arasynda Olceg prosesinde Yylylykcalysmasy bolup gecsir
(yylylyk alynyp berilmesi).



Termorezistoryil elektrik zynjyryna ¢tylmagy , onun istiinden tok gecende
ondan yylylygynl boliinip ¢ykmagy, bularyit hemmesi ¢ylsyrymly proseslerdir.

Termorezistorynn sredasy bilen yylylyk alysyp-berisleri sredanyn yylylyk
gecirijiligi we ondaky konweksiyanyi bolup ge¢yanligi bilen diistindiirilyar.

Yylylyk calysmasynyii we ofia gord termorezistoryii temperaturasynyii
ondiriimligi onun geometrik ululygyna we sekiline, gorag armaturasynyn
konstruksiyasyna, diiziimine, dykyzlygyna, yylylyk gecirijiligine, syzdyrjylygyna,
gaz we suwuk sredasynyn basga fiziki hisiyetlerine we termorezistory gursap alyan
basga hadysalara siiysmegiii temperaturasyna, tizligine we s.m. baglydyr.

33. Elektrostatik 6zgerdijileri. Rezistiw 6zgerdijiler
Hemigelik togun birelementli rezistiw Ozgerdijisinin garsylygy materialynyn |
uzynlygyna, s kesekesigine we p udel garsylygyna baglydyr.

|
Ry =p[dl/s;
0

Eger rezistoryn kesigi onun uzynlygy boyung¢a hemiselik bolsa, onda
R=pl/S:

Héazirki wagtda ulanylyan plyonkaly rezistorlaryn galyilygy goylan plyonkanyi
tehnologiyasy bilen kesgitlenilydr, uzynlygy we ini bahasy boyunca denesdirilip,
uzynlygy we ini deit bolan meydanyn R garsylygy bilen hasiyetlendirilyér. Seylelik
bilen uzynlygy | we ini b bolan rezistoryn Ry garsylygy asakdaky formula boyunga
kesgitlenilyar

R,=R.I/b;

(meselem I=3 mm we b=1 mm bolanda Ry=3R").
Rezistor oOlceg zynjyrlaryna birikdirilende ondan bolinip ¢ykyan kuwwat
asakdaky yaly kesgitlenilyar

P=I1°R; ya-da P=U?/R;
bu yerde | we U — tok we rezistordaky giiyjenménini pese diismegi.
Ygytyar berlen Pyy kuwwat rezistor {igin diizgiin boyunca ygtyyar berlen
asagyzmagy g0z Oniinde tutup berilydr. Sonun licin 6zgerdijinin ustiinden gegyin

togy caklendiryirler.
1 < P/ Ry 3

ya-da ondaky giiyjenme



U <Py /Ry

bu yerde Pnax We Pmin — Ozgerdiji islén wagtynda garsylygynyn iiytgép biljek
diapazon ¢égi.

Ygtyyar berlen kuwwatyii bahasy meydanyn {isti, Ssow SOWadylys serti we ygtyyar
berlen asagyzmak temperaturasy bilen kesgitlenilyér

és SOW ygt ’

bu yerde &— iistddki yylylyk beris koeffisienti.

Ayratyn yagdaylarda 6zgerdijilerini tehniki hésiyetnamalarynyn arasynda berlen

togun dykyzlygy gorkezilyar we sol boyunca-da tok kesgitlenilyar.

Rezistiw 6zgerdijilerint ekwiwalent ¢yzgysy su asakdakylary hasaba alyar:

- rezistorlar zynjyra onun garsylygy bilen yzygiderli birikdirilende, mélim
bolsuna gora birikdiriji simlerin we kontaktlaryn garsylyklary hem bilelikde
birikdirilyar

R, =2R,,,+2R

kon ’

- rezistorlar garsylyklara parallel birikdirilende bolsa kontaktlaryn arasyndaky
1zolyasiyanyn (Ortligin) garsylygy we bile garsylyk doredyam Rsy; korpusa ya-
da yere syzyan garsylyklar. Bular agakdaky suratda gorkezilendir.

Seylelik bilen rezistorlaryn ekwiwalent garsylyklary asakdaky yaly kesgitlenilyér:

R=(R, +R

)R /(Ro + Rsim + Rsyz) ’

sim Syz

R we R garsylyklaryni arasyndaky tapawudy asakdaky yalydyr

AR=R-R =(R ~RR

sim syz o' ‘sim

~RO)/AR, + Ry +R,) ~ Ry, — R, /R

syz l
we garsylyklaryi otnositel yalityslygy

7s =AR/IR =R, /R, —R /R

syz '

Bu yerde belli bolsy yaly kici Rg garsylyklar wagtynda yaliyslyklar wagtynda
valnyslyklar Rsim garsylyklary bilen kesgitlenilyér, uly Ry garsylyklar wagtynda,
yaliyslyklar Ry, garsylyklary bilen kesgitlenilyér.

R, <\[RinR,, bolan mahalynda garsylygyn otnositel yaliyslygy >0, R) > [R;.R,,

bolan yagdayynda jg <0.

Birikdiriji simlerin we kontakrlaryn garsylyklarynyn tésirini azaltmak {i¢in
asakdaky ¢yzgyny ulanyarlar

Rezistory iiytgeyan toguil zynjyryna birikdirilende onun induktiwligini we
sygymyny hasaba almak zerurdyr. Sygym ¢ sarymlaryn arasyndaky sygymlar we
rezistor bilen yakyn duryan elementleriii arasyndaky sygym arkaly yiize ¢cykyp biler.



Gonigyzykly bolekdéki radiusy ro we uzynlygy | bolan simin induktiwligi asakdaky
formula boyunca kesgitlenilyar

L = wol[In(21 / r,) -1]/(27) ;
Radiusy r bolan bir sarymly konturyn induktiwligi asakdaka dendir
L = zor[In@8r/r,) -2];

Kopsarymly simli rezistorlarynn induktiwligi ayratyn yokarydyr. Ony azaltmak
licin asakdaky a) ¢cyzgyda gorkezilen bifilyar sarymlary ulanyarlar. Bifilyar sarymlar
ulanylanda induktiwligi hasaba almasan hem bolyar, yone gecirijiler yakynlasan
wagtynda olaryn sygymy has yokarlanyar. Bifilyar seksiyaly sarymlary ulanmak bu
meseldnin ¢ozgiidi bolup duryar. (b) ¢cyzgy

Induktiwlik L we sygym ¢ yayradylan parametrler bolup duryar, emma kopleng
yvagdaylarda olary jemlenen Lew We Cew parametrler hokmiinde hasaba alyarlar.
Zynjyrda induktiwligin we sygymyn barlygy garsylyklarynn reaktiw diiziijilerinin
yize ¢ykmagyna getiryir, seyle-de kabir aktiw diizijjilerin iytgemegine getiryir (¢
cyzgy). Bularyn ekwiwalent ¢yzgylaryny aktiw we reaktiw garsylyklaryn yzygiderli
we parallel birikdirilen gorniisinde goz oniine getirip bolar. Sular ki¢i Lexw WE Cekw
bolanda takmynan asakdaky formulalar bilen kesgitlenilyar

R, =R, 1+ WCy, (2L, —CuR)];

yzyg

X :W(Lekw _Cekag):WLiekw;

yzyg

Rorar = RoJL+ W2 (L, /Ro)2);

paral

1 1
X paral = 2 = 1
W(Cekw - Lekw / RO ) WCekw

Uytgeyin togun garsylygyny hemiselik 7wagt bilen hisiyetlendirip bolar.
r=L,,/R; ya-da r=C.R;

Su nukday nazardan rezistiw 6zgerdijileri 7210°+107 s bilen hisiyetlendirilyir.
210°  ozgerdijiler {igin modalyf garsylygynyit 0.01 % iiytgemesi, iymitlendiris
giiyjenmesinint 1000 Gs yygylygynda bolup gecyir.

Uytgeyidn togun aktiw R garsylygy yokary yygylykda hemiselik togun
garsylygyndan yokarydyr. Diametri 1 mm bolan mis simin garsylygy 0.01 %
kopeltmek 10 KGs yygylyga layyk gelyir.

Ahli garsylyklara R yylylyk sesleri yiize ¢ykyar, olaryi orta kuwwaty Naykwistifi
formulasy boyunca kesgitlenilyér



P,=4kTAf:

bu yerde K — Bolsmanyi hemiseligi, K=1.38-10% Dj/K;
T — absolyut temperatura;
Af — kuwwata degisli yygylyk zolagy.
cesmesinin elektrik hereketlendiriji giiyji gorniisinde hasaba alynyar.

Islenilydn sertde baglylykda ozgerdijilerin ol vya-da beyleki diiziijileriniii
ekwiwalent ¢yzgylaryny hasaba alynmalydyr.

Emma hemise birikdiriji simlerifi, kontaktlaryn we ortiiklerin garsylygyny hasaba
almaly bolyar, sonun {icin olaryn tésirini aradan ayyrmaklyga ayratyn iins berilyar.
Bulardan basga-da dlgeg 6zgerdijilerini elektrik zynjyryna birikdirende elektrohimiki
elektrik hereketlendiriji giiyjiini (EHG l¢n) termoelektrik hereketlendiriji giiyjiini hem
hasaba almaly bolyar.

Ozgerdijilerit duygurlygy we dasardan tisir edyin sebdpler. Umumy yagdayda
rezistiw Ozgerdijilere dirli fiziki ululyklar elektrik, magnitli, mehaniki, yylylyk,
vagtylyk we s.m. diirli ululyklar tisir edyérler. Garsylyklaryn doly tytgemesi
asakdakylary diizyar:

drR drR drR

dR= dX, + dX g + ot ———dX
dXx dXx dx

el mag yag

yag ?

Denllemédninn sag toparynyn hususy proizwodnysy diirli giris ululyklaryna
duygurlyk bolup duryar. Rezistiw Ozgerdijilerin garsylyklary bilen degisli
ozgerdijileri gurmak ticin ulanylyan dagky tésirlerint arasyndaky funksional baglansyk
bolyar, yone sol bir wagtda garsylyklaryn durnuksyzlygyna we yalnyslyklaryn yiize
cykmagyna getirydr. Sonun {icin Olgeg Ozgerdijileri gurnalanda garsylyklaryn
liytgemegine dine bir fiziki ululyk tisir eder yaly etmige calysyarlar. Beyleki
ululyklaryn tdsir etmesini gurlus yoly bilen minimuma getiryédrler ya-da
kompensirleyji enjamlary ulanyarlar.

Dasardan tésir edyan uly sebéplerit biri hem temperatura bolup duryar. Arassa
metallarda we koOp splawlarda temperaturanyn yokarlanmagy bilen olaryn
garsylyklary hem yokarlanyar. Ol takmynan asakdaky formula bilen kesgitlenyar

R, =R[l+a,©,-0)];

bu yerde R, we R; — & we 6 temperaturalardaky garsylyklar;
oo — garsylygyn temperatura koeffisienti bu kop metallar tigin takmynan
0.004 K1 den. Dine yorite islenip diizilen termodurnukly splawlar
(manganin, konstantan) muna degisli dal.
Manganinifi 10-35 °C temperaturada garsylygyfi temperatura baglylygy asakdaky
formula bilen kesgitlenyar

R, = Ry[L+ (60— 20) + B(0 - 20)*];



bu yerde a~(1+1.5)10° K we S~(3+6)10° K2

Uly temperatura diapazonynda (-100-den +300-e °C ¢enli) garsylygyn iiytgemesi
+0.5 %-e yetydr. Temperaturanyin yokarlanmagy bilen yarymgecirijilerin udel
garsylyklary pese gagyarlar, garsylygyn temperatura baglylygy ¢yzyksyz, emma 10-
30 °C temperatura diapazonynda takmynan garsylygyfi temperatura koeffisientini
0.03 K hasaplap bolar. Temperatura yalityslygyny azaltmak ii¢in oOzgerdijileri
termostatirlemek we temperatura diizedisin (korreksiya) diirli ¢yzgylary ulanylyar.

Bir tarapa ugrukdyrylan mehaniki o giiyjenménin tésiri astynda garsylygyn
liytgemegi otnositel deformasiyany yiize ¢ykaryar

a=Alll=olE, tenzoduygurlyk koeffisienti bilen hésiyetlendirilyar

_AR/R,
TOAl]

Metal rezistorlar {icin Ky=2+2.5, yarymgecirijiler iicin Ky=100+200. Gegiriji we
yarymgeciriji materiallaryn dasky gursawyn basysyna bolan duygurlygy bariy

koeffisienti K =AR/R

p

bilen hédsiyetlendirilydr. Bu yagday metallarda 6rdn uly

basyslarda yiize ¢ykyar (108 Pa kop).
Yokary we asayokary basyslary olgemek iigin (30-10° Pa genli) manganin
ozgerdijileri ulanylyar. Manganinifi bariy koeffisienti k,=2.5-10 Pa™.,

34. Yylylyk we pyezoelektrik 6zgerdijileri.

Termoelektrik 6zgerdijileri
Generator Ozgerdijilerinde ¢ykysdaky ululyk EHG ya-da zaryad bolup, olar
Olgenydn elektrik dal ululyklary bilen funksional baglydyrlar. Termoelektrik
ozgerdijilerinifi (TO) isi termoparanyi zynjyrynda déreyin termoelektrik effektine
esaslanyar. A we B nokatlarynyn birlesdirlenddki ini 1 we 2 nokatlaryn
temperaturasynyn arasyndaky tapawudy termoparalar doredip, olaryil zynjyrynda
termo EHG-1 doreyér. Temperaturanyn hemiselik wagty, meselem, birlesdirlen nokat
2-de (tp=const), Eag=f(t1)-C= fi(t1); t1-1 nokadyndaky birlesme; C= f{(t2). Bu baglylyk
temperature Ol¢emekde termoelektrik Gzgerdijilerinde ulanylyar. Termo EHG-i
Olcenende Olceg abzaly (milliwoltmetr, kompensator) termoparanyn zynjyryna
catylyar. Simlerini (elektrodlaryn) birlesdirilydn nokadyna 1-e termoparanyn isci ujy
EHG-I yeketék isci ujynyn temperaturasy bilen kesgitlemek ii¢cin termoparanyii bas
uclaryndaky temperaturany birmenizes we Uytgetmdge, saklanylmalydyr.
Termoelektrik termometrleriniii graduilenmesini (abzallaryny), yagny temperaturany
olcemekde ulanylyar termoparalary bas uglaryndaky temperature nola (0°C) den
bolan halynda gegirilyar.
Temperaturany Olcemek {i¢in ulanylyan termoparalary tayyarlamakda esasan
hem yorite splawlar ulanylyar. Yokary temperaturalar 6lcemekde TIIII, TIIP we
TBP termoparalary ulanylyar.



Gymmat bahaly metallardan tayyarlanylan (TIIII we TIIP) has yokary
takyklyk Olgeglerinde ulanylyar. Galan wagtlar arzan metallardan yasalan (TXA,
TXK) termoparalary ulanylyar.

Dasky tésirlerden goramak ii¢in (basysdaky, agressiw gazlardan we s.m.)
termoparanyn elektrodlary yorite goragly armature yerlesdirilyér.

Pyezoelektrik 6zgerdijileri

Bu gorniisli 6zgerdijilerin is diizgilininiii esasynda mehanik gliyjenmaénin tasiri
astynda bir nice kristallaryn iistiinde elektrik zaryadlarynyn déremegi, yagny goni
pyezoelektrik effektinin ulanmagyna esaslanandyr (kristallar-kwars, turmalin, signet
duzy we s.m.)

Kwars kristalyndan plastinka kesilip alynyar, onun gyralary optiki Oz
okynamehaniki Oy okyna we kristalynt Ox okyna perpendikulyar bolmaly (surat a we
b).

Plastina Fx giliyjenmesi tdsir elende edil sol guralarda mehaniki okyn
golayynda Q,=kF, a/b zaryady emele gelydr: a we b — plastinanynn granlarynyn
ululyklary; plastina optiki okyn towereginddki mehanik tdsiri zaryadlaryn
déremegine alyp barmayar.

Kwars kristaly (a) we ondan kesilen (b) plastinasy. Pyezoellektrik
ozgerdijilerinde esasan hem kwars ulanylyp, onun pyezoelektrik hésiyeti yokary
mehaniki pugtalykda we yokary izolyasiya hésiyetliliginde galyar. Plastinalaryn
ululygy we olaryn sany onun konstruksiyasyna we zaryadyn gerek bolan ululygyna
baglylykda saylanyp alynyar. Pyezoellektrik 6zgerdijilerinde doreyin zaryad olceg
abzalynyn izolyasyyasy we giris zynjyry boyunga “akyar”.

Sonun uigin PE-k 6zgerdijilerinddki potensiallaryn tapawudy Olcemekde has
yokarky giris garsylykly bolamalydyrlar (10'2-10® Om). Bu yagday yokary giris
garsylykly elektron giiy¢lendirijileri tapawudyndan tipjiin edilyér.

Zaryadyn “akyanlygy” zerurly bu ozgerdijiler dine tiz {iytgeyan ululyklary
(liytgeyan giliyjenmeleri, titreme parametrlerini, tizlenmeleri we s.m.) 6l¢emek licin
ulanylyar.

PE-i — pyezorezonatory hem ginden ulanylyp, olaryn sol bir wagytdaky génu
we ters pyezoeffekti ulanylyar.

34. Kwars we termotranzistor termometrleri

Kwars termometrleri kwars termoduygur 6zgerdijisinden durup, generatoryn
we castotomerin yrgyldyly konturyna birlesdirilydr. Kwars termodzgerdijisinii
ozgerdis hisiyetnamasy 0+-100°C temperature ¢éigende bolup, gorniisdedir nirde:
we Olgenyan t temperaturalardaky genirirlenyan yrgyldynyn yygylygydyr.

Kwars ozgedijilerinin duygurlygy 200+1000I'n /K bu bolsa 0,01+0,001°C
cakdiki temperature liytgemesini kesgitlemeklige miimgilik beryar.

Kwars termometrleri — 260-dan + 500°C ¢enli temperature ¢igende islip biler,
yone has az yalfiyslyk (0,05+0,005°C) olaryfi 0+-100°C ¢dgindéki ululyklarda alynyar.

yokary birsyhlandyryjylygy (stabilizirlenmesi) bilen diistindirilyér.



Kemgiligi (parametrlerin)-¢éklendirlen 6zara ¢alysylyp bolyandygydyr.

Termotranzistor termometrleri denagramlasdyrylmakdy kopra birlesdirlen
termotranzistordan we koprinin ¢ykysyndaky milliwoltmetrden (analog ya-da san)
ybaratdyr.

Termotranzistor termometrleriniii seriyaly bir ndge, meselem, san termometri
TOT-LI11, - 60++100°C ¢enli temperatura iicin, berilen ? 0,2%-+1,0% yalilyslyga
cenli gorniisleri goyberilyar.

35. Sohle pirometrleri

Gyzdyrylan  jisimlerin  sohle energiyasyny ulanmaklyga esaslanan,

Bu abzallaryn artykmaglyklary derganyn temperature meydanyny uytgrmryar
we yokary temperatura tarapolceg gineltmekde caklendimesi yokdyr. (6lgeg
kontaktsyz (birlesdirmesiz) usuly bilen amala asyrylyar). S6hlenme pirometilerinin
1s dizgini gyzdyrylan jisimin sohlelenme energiyasynyn olaryn temperaturasyna
baglylygyna esaslandyryp.

Temperatura sOhlelenmesi olaryn gecirydn (dkidydn)energiyasy bilen
hisiyetlendirilyér.

Tolkun uzunlygy a-den a+Aa ¢enli ysykdaky tekiz birligine birlik wagtda
jisimin  sOhlelendiren ysyk energiyasynyn sanyna $ohldnin  monohramatik

Optika pirometride gyzdyrlan jisimin sohle dowamlylygy (galtlygy)
monohromatik yagtylykda barlanyan jisimin yagtylygyny nakal ¢yrasynyn yipiinin
vagtylygy bilen deniesdirilyar.

Pirometr 6niinden absolyut gara jisimin sohlesi boyunca gradurlenyir.

Suratdaky optik pirometrinde barlanyan jisimin 1 yagtylygy fotometrik ¢yrasy
4-in yiplnii yagtylygy bilen denesdirilydr. Cyranyn yiipiinin yagtylygy (cesme B
bilen gyzdyrylyar) R reostaty bilen sazlanyar. Fotometrik c¢yrasy teleskopyn i¢inde
oturdylan, obyektiw 2 we okulyar 5-den duryar.

Temperatura 6l¢ende teleskopy barlanyar jisime tarap ugrukdyrylyar (1) we
obyektiwi we okulyary siiysiirmek arkaly jisimin dury sekilini alar yaly edilip
sazlanyar. Ondan basgada fotometrik ¢yrasynyn yiipiinin we jisimin sekilinin bir
tekizlikde bolmaklygyny gazanmaly.

Fotometrik ¢yradaky togy iiytgedip yiipiifi yagtylygy bilen barlanyan jisimiN
yagtylklarynyn gabat gelmegi gazanylyar.

Sohlelenménin 6ndiimligini monohromatik ysygyn spektrikde denesmekleri
licin pirometrde gyzyl yagtylyk filtri 6 goz oniinde tutulandyr. Ol ulynlygy 0,62
MKM we onda hem yokary bolan ysygy goyberip biler. Adamyn gozi 0,73 MKM
tolkun uzynlygyndaky ysyga duygurdyr.

Fotometrik ¢yranyf yupjagazyny belli bir (1400°C) temperature ¢enli rygsat
edilip, sonun ii¢cin yokary ¢ékli temperaturalary 6lgemek ticin pirometrde gowsadyjy
vagtylyk filtri 3 gurdylyp, ol barlanyan jisimin yagtylygyny belli bir sana ¢enli
azaldyp biler.



Radiasiya pirometrikde sohle ondiimligi yygylyk duygur elementi tarapynda
Kabul edilip alynyar. Obyektiw 2 we okulyar 5-1 bolan telesapyil icinde ayna
balonyna yerlesdirlen yzygiderli catylan 3-termoparadan yasalan termobatareya
yerlesendir.

Termoparanyn is¢i uclary platina garasy bilen gayylan listjagazda yerlesendir.
Teleskopy desga 1-e seyle ugrundyrylyp, desganyn sekilli bilen yaprajyk yapylar yaly
edilyar we dhli energiya termoparanyi is¢i uglaryna diiser yaly edilyar.

Retikli fotoelektrik pirometrleriniii bir idge gorniisleri goyberilip, ol eredilen
metallaryn we splawlarynl temperaturasyny lizmiiksiz 6lgemek, hasaba almak we
sazlamak {i¢in ulanylyar.

Meselem “Spektropir — 6” 900+2200°C ¢ikli temperaturada we esasy
valnyslygy ?1% den caked isleyar.

36. Fotoelektrik ozgerdijileri.

Fotoelektrik &zgerdijilerinin (FO) duygur elementi bolup, dasarky we igerki
fotoeffektli fotoelementleri gulluk edyar.

Icki fotoeffektli fotoelementler 0z gezeginde: wentilli fotoelement (yapyjy
gatlakly) we fotorezistor (fotogarsylyk) gorniislerine boliinyérler.

Dasarky fotoeffektli FE-ler: wakumly we gaz bilen doldurlan gorniisli bolup
biler.

Ayna kolbasynyn i¢ yiiziinde goyylan kiimiis gaty asgar metal bilen ¢ayylyar we
katod bolup gulluk edyir. Anod metal halkasy ya-da diski gorniisinde yasalyp,
kolbanyn merkeinde yerlesdirilyar.

Eger-de anod bilen katodyn arasynda elektrik meydany doredilse, fotoelemente
bolsa yagtylyk akymy katoda diiser yaly edilip ugrukdyrylsa, onda katodyn bir bolegi
vagtylyk akymyndan gosmaca energiyany alyp, katody taslap anoda garsy ugrar.
Zynjyrda sol wagt elektrik togy fotoakym emele geler. Hacanda fotoelementin
yagtylandyrylmagy kesilse, edil sondan sont fotoakym hem kesiler.

Anod bilen katodyn arasyndaky giiyjenme hemiselik bolsa, onda fotoakym
vagtylyk akymyna proporsionaldyr.

Gaz bilen doldurlan fotoelementlerde kolba yonekey argon bilen doldurylyar,
bu bolsa fotoelementin duygurlygyny vyokarlandyrylyar. Has koép yayran
fotoelementlerin agakdaky gorniisleri bardyr: CLIB — surmyano — seziyli — wakumly;
LI — kislorodly — seziyli — gazdoldurlan; Wakumly fotoelementlerden alynan
fotoakym has az bolup, olary giiyclendirmeli bolyarys.

FE-in deregine fotoelektron kopeldijilerini hem ulanyp bolar. Olarda fotoakym
kopeldijilerin 6zlindéki emitferin elektronlerynyn ikinjili emissiasyny giiy¢lendirmek
arkaly amalaasyrylyar.

Ikinjili emissiyanyn netijesinde fotoakym yiizlerce gezek kopelyar.

Yapyjy gatlakly FE-ler 6z gurlusy boyunca yarymgeciriji goneldijilerine
menzesdir. Olarda yarymgecirijilerinii iki gatlagynyn arasynda yapyjy gatlagy
bardyr. Bu fotoelementlere gabat gelip, yagtylyk akymy elektronlaryn we desiklerin
yanadan boliinmegine alyp baryar. Bu bolsa p — n — gecgelgede potensiallaryii
tapawudyny doredyar.



Wentilli fotoelement metal diskinden, ona bolsa yarymgecirijinin (selen,
germaniy, kremniy) gatlagy gyulyp, sofira bolsa yarymyagty metal gatlagy
goyulandyr. Yagtylandyrlanda zynjyrda fotoakymy doreyar.

Fotorezistorlar kristally yarymgeciriji ya-da bardaly garsylykda ybarat bolup,
olara yagtylyk akymynyn diismegi bilen udel gegirijilikleri birden 6syar.

FE-k 6zgerdijileri birndce elektrik dil ululyklaryny 6lgemek {i¢in ulanylyar.

FE-k pirometrinini is diizglini fotoelementi ulanmaklyga esaslanyp, temperatura
6lcenende ulanylyar.

Yeterlik gyzdyrylan OM desganyi — jisimifi yagtylyk akymy, fotoelemente tisir
edip, onuil zynjyrynda fotoakymyny doredyédr. Onun ululygy yagtylyk akymyna
bagly bolyan bolsa, onda ol dl¢enydn desganyn temperaturasyna hem baglydyr.
Fotoakymy boyunga jisimin temperaturasy barada aydyp bolar.

Surat 4-de fotoelektrik kalorimetrlerinin we tiisseligi — Olgeyjilerininl
(gymnomer) isleyis diizgiinleri diisiindirilydr. Bu abzallar suwuklygyn ya-da gazyn
diiziiminiil durylygy (tiisseligini) kesgitlemek ii¢in ulanylyar.

Yagtylyk akymy B — komekgi gesme tarapyndan doredilip, fotelemente gelyir,
OM- iisti bilen gecip, az kem yuwdulyar (poglasayet). Yuwdunma derejesi, netijede
vagtylyk akymynyi lizniiksizligi fotoelemente tisir edydr we ol dlgenyin parametre
baglydyr.

Oniimlerin  goni olgegini (ululygyny) o6lgemek iigin fotoelektrik abzallary
ulanylyar, meselem, siminn diametric seyle olcenyar. BM-den fotoelemente gidyédn
vagtylyk akymynyn yolynda OW, yagny yagtylyk akymynyn ekranirleyji bolegi
yerlesdirilyar.

Ekranirlenme derejesi, galybersede fotoelementinn togy oOlcenydn desganyn
ululygy bilen kesgitlenyar. Edil solar yaly catgylar konweyer boyunca hereket edyéan
ontimleri sanamakda ulanylyar. Bu yagdayda oniim gegende yagtylygyn ¢cesmesinden
gelydn yagtylyk akymynyn arasyny iizyar we fotoelementinn zynjyryndaky tok hem
kesilyar.

Togyn arakesmesinifi sany konweyer boyunca gegyan dniimleriii sanyna deiidir.
Ozgerdijilenin diiziim ¢atgylary we dlgeg zynjyrlary

Olgeg dzgerdijileri atly adalga hizirki wagtda has gifiden ulanylyar. Olgeg dzgertmesi

bu bir fiziki ululygyn Ozara baglansykly basga bir fiziki ululygyn Olcegine

ozgerdilmegidir. Olgeg o6zgerdijilerinii ulanylmagy bu islendikdlgeg desgasyny

gurmaklygyn tejribediki yeke-tdk usuly bolup duryar.

Olceg 6zgerdijisi — bu bir hususy dlgeg dzgertmesini Verine Vetiriji, kesgitli
fiziki is diizgiininde gurlan tehniki gurlusdyr. Olceg 6zgerdijileriti isi ¢ylsyrymly
sertde bolup gecydr, sebdbi bu ¢ylsyrymly, kop taraply is bolup diirli parametrler
bilen hasiyetlendirilydr. Bu parametrler beyleki parametrler bilen bilelikde olceg
ozgerdijilerine tésir edyarler. Bizi gyzyklandyryan dinie bir parametr bolup, ony biz
Olceg ululygy diyip atlandyryarys, galan parametrleri bolsa pésgel beriji parametrler
hasaplayarys. Sonun iicin hem her 6l¢eg 6zgerdijilerinde tebigy giris ululygyny kabul
etmek amatlydyr. Seyle yagdayda olceg 6zgerdijisinin tebigy ¢ykys ululygyny hem
kesgitleyaris. Tebigy ¢ykys ululygy boyunca dlceg 6zgerdijileri iki sany uly topara
boliinyarler: generatorly (¢ykys ululygy bilen e=f(x) ya-da i=f(x) we i¢ki garsylygy



Zii=const) we parametriki (EHG bilen e=o we x funksiyasynda iiytgeyan R,L ya-da C
cykys ululykly).

Olgeg oOzgerdijisinin  6zgerdis funksiyasy — bu ¢ykys we giris ululyklarynyi
funksional arabaglansygy bolup, ol analitiki afllatma ya-da grafik gorniisinde
yazylyar.

baglylykda diirli 6l¢eg birlikli atlandyrylan ululyklardyr. Reostat 6zgerdijileri {i¢in
duygurlyk birligi — Om/mm, termopara iicin - mW/K, fotoelement ii¢in - mkA/Im,
yorediji tigin - ayl/(s.w) ya-da Gs/W, galwanometr iigin - mm/mkA we s.m.

Olgeg abzalynyn duygurlygy bu birndge olgeg ozgerdijileriniii yzygiderli
birikmesinden duryar, ol bolsa maglumat geciriji kanal emele getirydn hemme
ozgerdijilerin  duygurlyklarynyn kopeltmek hasyly bilen kesgitlenilydr. Muny
yonekey  diisinmek  {igin  magnitoelektriki  ossillografyin =~ wibratoryndan,
giiyclendirijiden, denagramlasdyrylmadyk olgeg kopriisinden we datcikden duryan
calt ¢yzykly siiysmeleri hasaba alyan we Olgemek iigin Ol¢eg abzalyna seredip
gecelin.

datcik kopri giiyclendiriji wibrator
1MM 100MM
J o % ) oMW J g MA JooMmo|
MM % MW MA

Goy datgige Olgeg sliysmesi 1 mm tisir edende onunt garsylygy 1% 0Oziinin
ilkinji bahasyny tiytgedyér diyelin. Onda onun duygurlygy Sq=1%/mm. Datgik, x=0
bolan yagdayynda denagramlasan Olgeg kopriisine birikdirilyar x nuldan gysaran
mahalynda 6lgeg kopriisi denagramlasan yagdayyndan ¢ykyar we onun ¢ykysynda
giiyjenme emele gelydr. Eger datcigin garsylygy 1% ftytgese, Olceg kopriisiniii
cykysynda 10 mW giiyjenme emele gelyér, bu yerde olgeg kopriisinin duygurlygy
Sm=10mW/% dendir. Olgeg kopriisinii ¢ykys giiyjenmesi giiy¢lendiriji berilyir we
eger giiyclendirijinini duygurlygy

Sgie=10MA/mW

bolyan bolsa, onda ossillografyn wibratoryna baryan giiyclendirijinin ¢ykys togy
100mA detnt bolar. Wibratoryil duygurlygy Sy=1mm/mA bolan yagdayynda bu tok
wibratoryn sohlesinin 100mm gysarmasyna getirer. Seylelik bilen 6l¢ceg abzalynyi
jemleyji duygurlygy asakdaky yaly bolar

S=S,S,S,Sy =95, =1%/mm-10mW /% -10mA/mW -Imm/mA =100mm/mm

d~m>gliyc~w



Olgeg 6zgerdijileriniti hakyky we nominal hisiyetnamalary hem-de yaliyslyklary
barada diisiinje

Bir kysymly 06lceg 6zgerdijileri graduirlenende olaryni hdsiyetnamalary bir-
birinden ep-esli tapawutlanyarlarlar. Sonun ii¢in 6l¢eg 6zgerdijilerinin pasportynda
nominal diylip atlandyrylyan ortaga hisiyetnamasy getirilyir. Ozgerdijinifi
pasportynda gorkezilen nominal hdsiyetnamasy bilen onun hakyky hasiyetnamasynyn
arasyndaky tapawuda bolsa yalnyslyk hokmiinde seredilyar.

Birsyhly yiize ¢ykyan yaliyslyklar.

Belli bir wagtyn ge¢megi bilen iiytgemeyidn ya-da wagtyn gecmegi bilen
kesgitli parametrlere liytgemeydn funksiyaly yalilyslyklara birsyhly yiize ¢ykyan
yaliiyslyklar diyilyar.

Birsyhly yaltiyslyklaryii esasy hésiyetlerininni biri hem olardan layyk diizedis
girizmek bilen doly saplanyp bolyar.

Hemiselik birsyhly yaliyslyklaryin ayratyn howpy hem bu yaliyslyklaryi
bardygyny adatdan dasary kyn yiize ¢ykarmakdyr. Olar kop wagtlap goze ilmén
galyp bilyérler. Olary yiize ¢ykarmagyn yeke tdk usuly nusgalyk oOlceg abzaly
boyunca gaytadan deriiew ge¢irmek yoly bilen onun duygurlygyny we nul
deriewininde yiize c¢ykarmakdyr. Birsyhly yalnyslyklaryii yene-de bir sebébi
gosmaga yaliiyslyklary, yagny temperaturanyn, yygylygyn, giiyjenméniii we s. m.
yize ¢ykmagyndan doreyén yaliiyslyklardyr.

Bulary hem gosmaga diizedis girizmek arkaly yalnyslyklary aradan ayryp
bolar. Totanleyin yiize ¢ykyan yaliiyslyklar.

Bu yalnyslyklar bahasy belli kesgitlenilmedik ya-da yeterlik 6wrenilmedik
valnyslyklardyr. Bu yaliiyslyklar yiize ¢ykanda haysydyr bir kanunalayyk kesgitleme
bermek bize basartmayar. Totdanleyin yaliyslygyn bardygyny birndge gezek gaytadan
Olcemek arkaly yiize ¢cykaryp bolar.

37. Olceg dzgerdijileriniii umumy hisiyetleri we toparlara boliinisi

Gurlugy we isleyis diizgiini boyunca 6lceg 6zgerdijileri diirli-diirli bolanlygy
licin olaryn hasiyetnamalary we parametrleri hem diirli-diirlidir. Olaryn il esasylary:
draduirleme hisiyetnamasy, o6zgerdis koeffisiyenti, yaliyslyklary we 0Ozgerdis
diapazonydyr.

Graduirleme hésiyetnamasy bu oOlgeg Ozgerdijisinin  ¢ykys we giris
ululyklarynyn arasyndaky baglansykdyr.

y=f(x)
¢en bilen dlgeg dzgerdijisinii graduilleme hésiyetnamasy asakda berlendir.
Ozgerdis koeffisiyenti — bu 0l¢eg Ozgerdijisinin ¢ykysyndaky signaly AY
liytgemegine getirydn ululyga bolan gatnasygydyr.

k=AY
AX



Ozgerdijiniti dlgeg zynjyryndaky koeffisiyenti, birnice yzygiderli birikdirilen
Olceg 6zgerdijilerin koeffisiyentleriniii kopeltmek hasylyna dendir.

Elektriki dél ululyklaryn olceg Ozgerdijilerini esasan ulanylyan yerleri we
isleyis diizgiinleri boyunga toparlara bolyarler.

Ulanylyan yerleri boyunca Olceg 6zgerdijilerini mehaniki, yylylyk, himiki,
biologiki we beyleki fiziki ululyklary 6l¢eg 6zgerdijileri diyip bolyarler.

Isleyis diizgiini boyuncga olary generatorly we parametriki 6l¢eg 6zgerdijilerine
bolyérler.

Generatorly 6zgerdijilerde dlgenilyin elektriki ddl ululyk proporsional elektrik
hereketlendiriji giiyjiine ya-da toguil giliyjiine Ozgerdilydr. Seyle Ozgerdijilere
elektromagnitli, Itollyii elementlerine esaslanan 6zgerdijiler, pyezoelektriki we optiki
ozgerdijiler giryar.

Parametriki o6zgerdijilerde Olgenilyén ululyklar elektrik zynjyrynyn diirli
parametrlerine, yagny garsylyga, sygyma, induktiwlige, yygylyga we beylekilere
ozgerdilyérler.

Parametriki Ozgerdijilere rezistiw (kontaktly, reostatly, tenzorezistorlar),
elektrostatiki, elektromagnitli (induktiwli we magnitomayysgak), optiki we beyleki
ozgerdijiler giryar.

Durmusda sol bir elektriki dél ululyklary ulanylyan sertine baglylykda diirli
kysymly 6l¢eg 6zgerdijilerini peydalanyarlar.

38. Radioaktiw sohle 6zgerdijileri.

Radioaktiw abzallarynynn is esasy radioaktiw sohlesinii  hésiyetlerini
ulanmaklyga esaslanandyr. Yagny sohlinifi maddanyi igine girip bilmegi, madda
bilen dargamagy we maddany ionizirlemegi yaly hasiyetleri ulanylyar.

Cyzykly ululyklary barlamak {i¢in radioaktiw sohldnin akymynyii yuwdulyan
yva-da dargayan ululyklary barlanyan ululyk bilen funksional baglydyr. Indi bolsa
listin galynlygy barlanyan yoOnekey abzalyn is tertibine seredelin. Radioaktiw
sOhlidniit akymy cesme 1-den barlanyan 2 detalynl icinden gecip, kabul ediji 3-e
diisydr. Ol yerde akymyf iizniiksizligine baglylykda (Oniimifi galyfilygyna
baglylykda) elektrik ululygynyn belli bir ululygyny doéreyir, ol signal giiyclendirilyér,
aralyk 6zgerdijisi 4 bilen 6zgerdilyar, ondan son gorkeziji ya-da komanda gurnamasy
5-¢ giryar.

Radioaktiw sohlesiniii 2-i1 dessejigini (pusok) belli bir galyilykdaky oniimin
isti 1-e ugrudyrylsa, onda ysygyn bir bolegi oniimin i¢inden gegyar, basga bolegi
madda bolup dargayar we Oziinin basdaky ugruny iytgedyédr. Sohldnin yzyna
serpilmegi dine Onliimin istiinde bolup ge¢mén, eysem Onimin galynlygyna
baglylykda onun diirli gatlaklarynda bolup ge¢yar. Akymyn yzyna serpilmesinini
izniiksizligini, dowamlylygyny 6l¢dp, onilimil galynlygyny aydyp bileris.

Radioaktiw abzallaryny has kyn sertlerde ulanmak maksada layykdyr: has
yokary ¢yglylykda, tozanda, temperaturada we agressiw sredalarda;

Radioaktiw abzallary prokatyn uly tizliginde kontaktsyz (desmesiz, yanagsmasyz)
Olcegi gecirmekligi {ipjiin edydr (dirli titremelerde, yrgyldylarda, temperatura
liytgemesinde we s.m.).



Yone yadro sohlelendiris gesmelerini ulanmaklyk elmydama bu ugurda isleyin
adamlary s6hlelenme tédsirinden goramaklyk bilen baglydyr.

Cyzyk ululyklaryny masyn gurlusygynda Olcemek licin esasan hem B we J —
sOhleleriniii cesmeleri ulanylyar.

B — sohlesi — bu yadronyn haysy hem bolsa bir neytronynyil protona
owriilenindéki doreyan elektronlaryn akymydyr.

B — bolejiginiit gazynl icinden ylgap gecmegi (probeg) birndce metre, emma
suwuk we gaty jisimlerde — bir ni¢e millmetre yetyar.

B — sohlesinit ulanylyan esasy yeri galyilygy, dykyzlygy we materiallaryn
yuwdunma boyunca agramyny, istki gatyn galynlygyny, ayratyn komponentlerin
caryntgylaryny (maddalardaky) B — sohlesinifi yzyna serpilmesi boyunca kesgitlenyar
(6lgenilyar).

J — ysygy — bu atom yadrolarynyn tolgunyan yagdayyndan esasy yagdaya
geceninddki ya-da zaryadlanan bolijiklerin togtamagy (tormoz) zerarly goéyberyan
elektromagnit sohlesidir.

J — sohlesi madda tarapyndan has gowsak yuwdulyar we gaty jisimlerin i¢ine
galyiilygy bir nige yiiz millimetre ¢enli ornasyp (girip) biler;

Olar awtomatik gurnamalarda, has takygy Oniimifi igine ornagsmak (girmek)
ukybynyn talap edilydn yerlerinde (galynlygy olceyjilerde (tolsinomerler), dykyzlygy
Olceyjiler (plotnomerler), defektoskoplarda, dereje Olgeyjelerde we s.m.) giiidden
ulanylyar
Sohlelendiris ¢esmeleri.

Hazirki wagtdaky s6hlelendiris ¢esmelerini iki topara bolmek bolar.

Birinji topara — radioaktiw ysygynyn tiziri astynda doreyan gazyn ionizirlenme
yagdayyna esaslanan kabul edijileri giryar.

IKinji topara — gaty maddalarda we bir nédge erginlerde ionizirlenme yagdayyna
esaslanan toparlar giryar.

Ionizirleme kameralary, gaz hasaplayjylary birinji kabul ediji toparyna,
ssitilyasiyaly hasaplayjylar ikinji topara degislidir.

39. Elektron we kuwwat ézgerdijleri.

Tehnologik enjamynda oturdylan we ilkinji bolup barlanyan parametri kabul edip
alyan elemente ilkinji 6zgerd;i (datcik) diyilyar.

Ol olgenyén tizki ululyklary signala dwriip amatly gornisde olgeg dolandryjy
gurnamalaryna gegcirydr. Ilkinji O0zgerdijilerin  esasy alamatlary boyunca seyle
klasstikasyalamak bolar; hereket edis tdsiri boyunca we giris, ¢ykys signalarnyi
gornisi boyunea ;

Is diizgini , tisiri buyunca: Parametrik we generator 6zgerdijleri toparyna bolinyér.

Parametrik 6zgerdijileri barlanyan ulylygy elektrik zynjyrynyil haysy hem bolsa
bir parametrne owiiryar gegirjlige (garslyga), induktiwlige, sygyma ;

Sona gord olary isletmek {i¢in dasarky cesmeden elektrik toguny getrmeli bolyar.

Parametrik gorniisli 6zgerdijilere; potensiometrik, induktiw, sygym, tenzometrik
we §,m. ozgerdjileri giryar.



Generator Ozgerdijilerinde giris signalynyn elektrik dil ululygy elektrik
energiyasyna goniden-goni Owriilydr, onufi ululygy bolsa barlanyan parametrik
bahasyna proposionldyr.

Generator 0zgerdijilerne; termoelektrik, (termoparalar), totelektrik ,peyzolektrik
we tonometrik 6zgerbijileri giryar. Olara dasky energiya gerek déldir, olar awtonom
nolda isleyérler.

Giris signalynyn gorinsi boyunca ilkinji 6zgerdijiler asakdaky toparlara
boliinydrler: Tempraturanyn, basysyn, zaryatsyzlandyrmanyi, harjyni, derejénin,
diiziimin, maddanyn ¢yglygy, dykyzlygynyn siismesinif, tizliginif, tizlenmesiniii we
sm.

Ilkinji 6zgerdijiler
|
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Parametrik Genarator
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Garsylygy 6l¢emek Sygymyn Induktiwligin Bagga signalaryi
liytgemegi tiytgemegi tiytgemegi

Cykys signalynyil gornisi boyunga birndge toparlara: bu topar barlanyan ulylygy
aktiw garsylygyn ilitgemegine Owlrcér, ikinjisi-gyglylygyn iitgemegine, iigiinjisi-
induktiwligin iitgemegine;

Islendik ilkinji o6zgerdji ayratyn boleklerden duryar. Onun esasy bolegi duygur
elementdirm, emma gorayjy serisdeleri we ony pugtalayjy, berkidiji elementleri
bolsa kdmekg¢i elemetlere girydr. Dowlet standartyna layyklykda ilkinji 6zgerdijilerin
tehnalogik proseslerini awtomatlasdyrmakda ulanylmagy {i¢in bolan standart
signalary birikdirmelidirler meselem; Cykys signaly gilijenme yada elektrik togunyn
giiji  bolan ilkinji = Ozgerdijiler bir nice gilijrnmd jogap  beryirler:
0,1;0,2;0,5;1;5;10;20B; we togun giijine:1;2;5;10;20B,;

Seyle yoritelesdirme oOzgerdijilerii tehnologik prossesleri awtomatik dolandyrys
ulgamlarynda, san EHM-y bilen dolandyrmakda gifiden ulanylyar.

Potensiometrik ilkinji 6zgerdijiler

Bu ozgerdiji duygur elementinn siiggsmesini (hereketli-siisiidn kontakty) 0Ozinin

elektrik garsylygynyn iitgemegi sebdpli hemiselk ya-da iitgeydn toga Owiiryér



ozgerdydr hereketli ( siisydn) kontaktly burca we goni siisiryédn gornisde bolupbiler.
Potensometrik 6zgerdji reohord 2 we hereketli kontakt 1-den duryar. Hereketli
kontaktyni diirli orunlarynda onun arasy bilen B nokadynyn arasyny garyslyk titgeiiér,
ol 6z gezeginde imitlendirji c¢esmeden Olceg abzalynynl kelammasyna berilydn Uo
gilijenmesinin litgemegine getryar.

Datgigin rehordy izdirlen materialdan, ona bir setr edilip sim saralan karkasdan
duryar. Saramak ii¢in izdirlasiasy bolmadyk konstant, nihrom, fehral we basga
yokary garsylykly splawlar ulanylyar.

Potensiometrik Ozgerdijiler =~ reostat boyunca birlesdirlen surat ab ya-da
potensiometr (giijenme boliji) surat ¢atglar arkaly birlesdirlip biliner.

Catga baglykda hereketli kontaktyn siismesi togyn iitgemegine (yzgiderli ¢atylanda)
ya-da giijenme(boliji ¢atgsy boyunca birlesdirlen) {itgemesine owriilyar.

Potensiometrik ozgerdijilerin kemgiligi hereketli-kontaktyin bolmagy we goni
cyzykly hasiyetnamany almagyn kynlygy yone onun konstruksialarnyn yonekeyligi
ol kemgiliklerin 6wezni dolyar.

Potensiometrik  Ozgerdijileri awtomatik c¢atgylarda mehanik siigirmekligi
ozgertmekde ginden ulanylyar.

Induktiw ilkinji 6zgerdijler.

10-iaz derejeli gdéni we burg siismelerni elektrik  signalyna Owiirmek {icin
ulanylyar.

Olaryn 15 diizgininl esasy-tegegin induktiw garsylygynyn magnitsimindéki jayrygyn
(desigin) utgemegi, tegekddki magnitsiminiii stismesinin ya-da desigin meydanyn
itgemegine baglylygyna esaslanandyr .

Hereket ediji yokary (desiji titgeydn) induktiw 6zgerdei magnitsimli 2 induktiw
tegekli 3-den we hereketli yokary 1-den ybaratdyr. Magnitsimler
induktiw tegegegi (statr) gymyldamaz yaly, yokary bolsa, dolandyrylyan desganyn
bolegi bilen mehanik taydan birlesdirilyir. Yokary siismesi howa desgini titgetyér(6)
netijede bolsa, hemiselik Uo giijenmede ¢ykysdaky I togyny titgetyar.

Induktiw 6zgerdijisniit howa desiginin iitgemegi bilen duygurlgy kicelyéir-6 desgi
ulalyar, sonun ii¢in olary 6z siismeleri 6lcemekde we barlamakda ulanmak bolar (2
mm ¢enli) Seyle ¢akdéki isji stismesinde olaryii duygurlgy 2MKMkop déldir.

Stisydn magnit simli induktiw Ozgerdijileri uly siismeleri 6lcemekde ukyplydyr
(50mm ¢enli)

Howa desiginin meydany iitgeyan induktiw ozgerdijileri statik hisiyetnamasy dine
belli bir yerlerde (meydancada) génidor.

a-Hereketli (stigyan yokarly);
0-0zeni slisyén;
B-desgin meydany;

Yokarda doly tutlan IO-i has ygtybarlydyr, olaryn islip biljek dowirleri
(wagytlary)c¢éksizdir, uly kuwwatdan ¢ykys signalydyr.

Kemgilikleri- yokayi uly bolmadyk siismesi, bos hodynyn bolmagy, amplitudanyn
yrgyldysynyi tisiri, we.sm.

Bu kemglikler differenisal induktiw ozgerdijilerde diipden yokdur. Diferensal
induktiw 6zgerdijilerinde diipden yokdur. Differensial induktiw 6zgerdijijisinin



induktiw 3 tegekli iki statory (2) we bir sany siisyan 1 yokary bardyr. Yokaryi orta
ornundan gysaran wagty iki tegegin hem induktiw garsylygynyn iitgemesi bolup
ya diferensal Olceg catgysyna ya-da gatysyk eginli 6lgeg catgysyna catylyar.

Bu gornisli 6zgerdijiler elektrik dal ululuklary (siisirinkini, suwuklygyn derejesini,
cyglylygy,giijenminiwe s.m) elektrik sgymynyn iitgemigine Owiiryar. Sygym
ozgerdijisi duygur elementli sazlayjy ya-da dlgeg gurnamasynyint bir bolegidir. Ol
tehnalogik prosessin Olgenydn parametrin iitgemegine seslenyin we kondensator
gornisinde yerne yetirlen gurnamadyr. Sygym 6zgerdijisinin duygur elementi tekiz
ya-da silindrik kondensator bolup, Ol¢enydn parametrin tdsiri astynda onun
plastinalarynyn arasy, plastinalaryn meydeny ya-da gatlagyn (obklatkanyil)
arasyndaky sredanyn dielektrik szdyryjylygy iitgeyédr. Kondensator C-iii sgymy F-in
aktiw meydanyn we dielektrik syzdyryjylygynn 0smegi bilen kopelyir.(suw iigin
E=1:4), emma plastinalrnyfi arasynyn ulalmagy bilen onufi sgymy azalyar. Yagny
C=EoE/X; nirede, E-wakumyn dielektrin sygdyrjlgy, ¢-/M;

a-Plastinalaryn arasy ltgeyan; b-slindrik iiytgeydn meydanly; w-tekiz iitgeyédn
meydanly 2 Dielektrik hemiselgi iitegeydn meydanly; 2-dielektrik hemiselgi titgeyén;
b-slisme; alfa plastinanyin aylawyburgy; h-uwuklyk gecirjsinin beyikligi;H-dtgigin
plastinnasnyn beyikligi.
a-plastinanyn arasy litgeydn 6zgerdji tekiz kondensator gornisinde yygnalyp, iki ya-
da ondan hem kop plastinalardan duryar.

Olaryn biri berkidilen, ikinjisi bolsa mehanik usul arkaly hereket edyédn bolegi bilen
baglanylyar.

Bu gornis i 6zgerdijiler ontimin galynlygyny, basysy, gliyjenméni ya-da titreméni
Olcemek li¢in ulanylyar.

b-plastinanynn meydany iitgeyan 6zgerdijiler silindrik we tekiz edilip yasalar.

Slindrik gornigli — iki diirli diametrli slindrden ybarat bolup, onuil biri baggasynyn
icinde yerlesdirilyir. Kondensatoryn sgymy icki slindriii b ok slismesine baglydyr.

Tekiz 6zgerdijilerde sygym bir plastyna basgasyna garanynda aylanandaky
plastinanyin aktiw meydanynyn {iitgemegine baglydyr. Seyle Ozgerdijiler burg
siismesni 6lcemekde ulanylyar.

2-plastinalaryn arasyndaky sredanyn dielektrik syzdyrjylygynyil iitgemegi
esasynda iitgemeginde Ozgerdijiler gaplanyan garyngylarydyn c¢yglygyny we suw
mocberlenmesini (dozasny) Ol¢eyar suwuklygyn derejesi litgeydnde kondensatoryni
sygymy uytgeyar. Onun elektrody bolup, gowre 1 we metal 6zeni 2 gulluk edyar.

40. llkinji tenzometrik 6zgerdijileri.

Tenzometr Ozgerdijisinin 1is tertibi gecirjilerin  elektrik garsylygyn dartsy
mayysgaklygyndaky sekil iitgemesine esalanandyr. Olar sekil {itgemesini, tijjenméni
we s,m. Elektrik signalna Owilirmek ticin ulanylyar. Duygur elementin
konustruksiasyna we materyalna baglylykda tenzizistorlar simden, yarym gecirjiden
we tenzolitden yasalan toparlara bolinyérler yonekey simli tenzorezist bolup, simin
ince bolegi gulyk edip biler. Detal deformirlenende sol bir wagyt yelimlenen sim hem



deformirlenendir. Siindirlende we siminn P elektrik garslygynyn {itgemegi atnositel
deformirleme bilen baglydr R=KER;
Nirde R-simin yylylyk garslgy Om; K-duygurlyk kofisenti;

Ko6p bolmadyk yagdayda konstanta wenihrom yayrandr, olar tigin K=1,9-2,1;

Sim 1lpodlazka 2-a yelimlenydr yokarsyndan edil sonun vyaly yuka kagyz
yelmelyar.

41. Elektrik dél ululyklary dlcemek. Das toweregi gursap alyan sredanyn
parametrlerini 6lcemek.

Umumy maglumat. Senagat tarapyndan elektrik dil Olgemek {icin bir nice
enjamlar we 6zgerdijiler ulanylyar.Olaryn giiiden ulanylmagynyn sebibi:

1. Das aralykdan olceg gecirmek miimkingiligi , yagny Olceg gecirilydn obyekt
das aralykda yerlesen.

2. Enjamlarda awtomat Ozgertmek  miimkingiligi (signallaryit maglumat
parametrlerni, 6l¢eg netijelerini) , diizedis girizmek arkaly.

3. Bu olgeg enjamlary elektrik ddl enjamlaryndan rahat (ymno0Ho) ylayta-da
awtomatiki dollandyrmak meselelerini ¢ézmekde.

4. Bu enjamlar 06rdn yuwas lytgeyan ululyklary, 6l¢dp bolyanlygy bilen
tapawutlanyp, olarynn Olceg ¢égi has gindir.

Elektrik dal ululyklary 6lcemek tigin elektrik abzallarynynn diiziim catgylary.

Elektrik dal wululyklarny olceydn abzallaryn ayratynlyklary Olceg
ozgerdijisiniii, yagny elektrik dal  ululyklary elektrik ululygyna Owiirydn
ozgerdijilerin bolmalydygydyr.

Elektrik déal ululyklaryin olgeg dzgerdijileri.

Cykysdaky elektrik ululygynyn (EHG garsylygyn we s.m) girisdaki olgeyin
elektrik dél (tempretura, ¢iiy siirlintgd we s.m) ululyga  yeketidk funksional
baglylygyny dikeldyar.

Goni ozgerdiji elektrik abzalynyn elektrik dil ululyklaryny oOlgemek {igin
ulanylyan yonekeylesdirilen diizimi catgysyna seredelifi. Olgenyin elektrik dil
ululygy UII Olgeg 6zgerdijisinin girisine X-en berilyar.

Ozgerdijiniti ¢ykysdaky V ululygy DUY o6lgeg guramasy bilen 6lgenyin
cykysdaky ululyga baglylykda 6lgeg abzalyna edilyédn talaba layyklykda olceg
guramasy diirli ¢ylsyrymlykda bolmagy miimkindir.

Bu yagdayda ol magnit elektrik milli woltmetr basga yagdayda-awtomatik
potensio metr ya-da sanly 0l ¢eg abzaly bolup biler.

Hasaplayys guramanyn skolasy OWY olceyin elektrik dal ululyk birligine
raduslenyar .




Goni Ozgerdiji abzalyn diwim (a) we funksional (6) catgysy suratdakyn
tempraturany Olceyin elektrik abzalyna seredeliii. Bu abzalda TII- termopara, onui
EHG-1 bolsa 6lgeyin tempreturanyn funksiyasydyr.

MV-milliwoltmetr termoparanynn EHG-1 dlgeyar.

Héazirki yagdayda termopara Olceg Ozgerdijisi milliwoltmetr —elektrik Olgeg
guraly bolup gulluk edyéar .Kop wagtlar ol¢enyén elektrik dal ululyklary ¢ykysda
bize amatly bolar yaly bir nidge sapar O6zgertmali bolyarys .Seyle oOzgertmeleri
gecirmek {i¢in abzala oniinden elektrik dél ululyklary elektrik ululyklara owriilyér
ozgerdijiler girizilyar .

Kop aralyk oOzgertmeler abzallara girizilenda ondaky yanlyslyk has kopelyér
Bu yalitysy diizetmek {i¢in differensial 6lgeg 6zgerdijileri IUIT ulanylyp onun kigi
additiw yalnysy yokary duygurlygy bardyr.

Elektrik ddl ululyklaryny olcemek ylmy-barlag islerinde tdze fiziki
doremelerde  kosmosda, okeanda, yer asty maddanyn diizimi we hésiyeti
kesgitlenende, tize matiriallary 6wrenmekde tehnalogik prossesleri barlamakda we
dolandyrmakda , géyberilyan oniimlerin hilini kesgitlemeden ginden ulanylyar. Uly
sanly elektrik dal ululyklary Olcemeklige oba hojalygy medisina, das towerwgi
garayys gullugy we s.m. méticdir.

Olgemek gerek bolan ululyklar burg we ¢yzykly ululyklar topaeryna béliinyir .

Bur¢ ululyklara kop wagytlar 360° tegelek bilen ¢édklenendir ol tehnikada
ulanylyan usullar bilen yaliysy 0,5:1 ¢enli Olgenilyédr. Tejribe yiiziinde burg
ululyklaryni doly ¢édgi D=2000-4000 kop daldir .

Has yayran usul reosat Ozgerdijilerini ulanyp Olgenyir usul bolup , olaryn
yokarsy Olgeg ¢égi 360° ¢enli bolup biler, yone kop wagytlar ol Po,Go ya-da P 10-
15° yerne yetirilip, onuil duygurlyk bosagasy 10-20° dendir

Cyzykly uilulyklary has uly cidklerde 6lgemeli — mikrometrin it az bdleginden
baslap td yiizler¢e, miinilerce kilometr aralyklary (geodezi ya-da nawigasiyada ya-da
astranomiyada) olgemeli bolyar .Tehniki o6l¢egddki ululyklaryn c¢égini birndge
toparlara bolmek bolyar . Bu haysy hem bolsa bir jisimlerin aralygy bolup ,
haganda oOl¢enyén ululyk bir nidge metrden kopdir, dereje Olgenende asaky we
yokary derejelerin  tapawudyny (nebitsanlarylyan yerlerde c¢yralaryn we
awtomabillerin benzin gaplarynda , elewatordaky bu golayyn derejesi we s.m.).

Olgip ,6lcenyin ululyk 100mm-100m ¢enli aralykda tapylyar. Bularyh her
birinde 6z 6lgeg usuly ulanylyar .

Has uly takyklyk (metrologik) dlgenende vagtylyk interferensine esaslanan
hem-de mikroskaplar we fotoelektrik 6zgerdijileri bilen komparirlenen usullary
ulanylyar.

Lenta we list matiriallaryn galynllygny 6lgemek licin hem edil sol O6zgerdijiler
ulanyp biliner.

Burg a}'llawyn)A Olgeyan abzalda induktiw DWII-i (defferensial induksiw
ozgerdijisi (DIO) ulanylyar. Tegek 1 iiytgeyin tok {esmesinden iymitlenyir.
Hereketli terromagnit A yokarynyn ornuna hereketsiz B 0zenine gord iiytgemegi
olceg prosessinden sol bir ululykda garma-garsy alamatyny ululygy 2 we 2!
tegeginin Ozenlerinde magnit garsylygnyin iiytgemesini cagyryar. Netijede tegekdiki
lytgeydn magnit akymynyn doretyin EHG-1 oser Ei= Eo +E; we E;=E,-E



(Ei=E»=Eo; hacanda A yokaryn orny iki tegege garanynda hem otnositel bolan
wagty); Ei+G-in ¢ykysdaky tapawudy (Ei1-E,=2E) 2 we 2 tegekleri garma-garsy
catylanda alynyp , ol MW million milliwoltmetri bilen bilen 6lgenyir

Héazirki wagtda elektrik dél ululyklaryny den agramlasdyryp Ozgertyin abzallar
kop ulanylyar. Seyle abzallarda has yokary takyklyk, tiz hereketlilik we energianyin
sarp edilmegi yaly artyukmaglygy gérmek bolar. Bularda ters aragatnasyk diiwiinleri
hokiiminde elektrik ululyklaryna owiirydn (elektromehenik Ozgerdijileri , yyladys
cyralary) ozgerdijiler ulanylyar. Seyle mysala, az derejeddki aylaw pursatlaryny
Olceydn abzalyn mysalynda seredelinl (surat 2):

Olgenyin M pursat walige goyulyar. Ol walikde aynajyk 3 we Magnit elektrik
mehaniziminii tegegi  berkidilendir. Tegege tok pursatsyz tok berijileri arkaly
berilyér.

MX pursatyii tdsiri astynda walik , aynajyk tegek aylanyp baslayarlar.

Ayna alananda ®3 fotoelementi yagtylandyrylyar we fotoakym doretyér. Ol
akym Y gliyclendirijisinit kdmegi bilen giiyclendirilyar we mA milliompermetrine
we OIl-in tegegine berilyar.Bn akym tegek boyunca akyp OIl-de kompensirleyji M
pursatyny doretyér .Bn akym ol¢enydn My tarap urukdyrylyar .

Aynanynn aylanmagy , netijede bolsa, tegelekddki togun Oc¢megi ti
kompeusirleyis we Olcenyidnyédn pursatlar deii bolyanca dowam eder.
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Aylaw pursatyny Olcemek tlicin kompensileyji abzalyin funksional (a) we
diiziim (b) catgysy.

Abzalyn diiziim c¢atgyusynda I1;-IIs-goni 6zgertme zynjyrynyil Jwenolary Ils-
ters gatnasyk J wenosy DG — deniesdirijiA gurnamasy (CY) M-Mx we Mk-nyii
pursatlarynyn tapawudy.

2-waligin alyaw burcy @ fotoelemente diisydn yagtylyk akymy I4—
fotoelementin yagtylyk akymy;

Ucuk giiyclendirijinin ¢ykys gliyjenmesi:

I-gliy¢lendirijinin ¢ykys togy;

Doly kompersirlenende Mx=Mx=B we SI, nirde B,W,S-indunsiya, yarym
sary we tegegin meydany (OIl-nyn ) I-tegeginddki tok , I=Mx) (B W S) Indiki bolsa
tok Ibiryunga 6lgeyan ululyk barada soz aydyp bolar.Formuladan gorniisi yaly Ma-
ddki tok yagtylandyrys cyrasynyn , fotoelementin we giliyclendirjinin
parametirlerne, iymitlendirji ¢esménin yagtylandyrjy ¢yrasynyn we iymitlendirji
cesminin yagtylandyrjy ¢yrasynyil we giliy¢lendirjinini icine hem bagly déldir, edil
sonun yaly tegegin zynjyryndaky garsylyga hem bagly déldir.

Elektrik dal ululyklary dine analog dilde eysem san abzallary arkaly hem
ol¢ép bolyardy.



Elektrik dél ululyklaryn 6l¢eg 6zgerdijilerinii hésiyetnamalary .

Ozgerdijilerniit wajyp metrologik hésiyetnamalaryna :
valilysy ¢ykysdaky doly garsylyk, dinamik has-sy we s.m giryérler:

Wajyp metrologik dil hisiyetnamalaryna :

Gowrliimi, massasy, bejermekligin, yygnamaklygyn amatlylygy, partlama
howuplylygy, mehanik, yylylyk, elektrik ¢enden asa yiiklenmelerine durmaklygy,
tayyarlamagyn bahasy, gullanmagy bahasy we s.m. giryir.

42. Senagat we oba hojalyk harytlarynyii hilini 6lcemek. Biologik desgalarynymi
parametrlerini 6lcemek.

Oniimin hiliniti gérkezijileri.

Oniimifi hilini gowylandyrmak, ykdysadyyetifi Osmeginiii esasy talabydyr.
Oniimi hilinifi gowylanmagy, esasan, iki ugur boyunca alnyp barylyar:

1. Ondiirilyin &niimifl gorniisi iiytgemin, hilinifi gowulanmagy.

2. Ylmyn we tehnikanyfi Osmegini Oniimgilige ornasdyrmak bilen tize
ontimleriii doredilmegi (6ndiirilmegi).

Oniimif hilini kesgitleyén etaplar:

a.) Planlasdyrmak — Oniimifi sanyny we hilini kesgitleyin dokumentleri
sazlagdynnak, hilifi diinya standartyna dogry gelmegini talap etmek.

b.) Proyektirleme — Onilimleri proyektirleme tehniki dokumentleri
tayyarlamakdan baslanyar. Tehniki dokumentlerde oniimin yerine yetirip boljak hili
takyk gorkezilyar.

¢.) Oniimgilik — tejribe nusgasy barlanyp proyektirlemegifi we tayarlamagyfi
yetmezcilikleri diiziidilenden sofira, ondiirilydn oniimif hili, kdrhananyf — 6ndiirijinii
ulanyan tehnikasyna, tehnologiyasyna we s.m. baglydyr.

d.) Ulanmaklyk — bu etap tayyar dniimi ulanyja ugratmakdan baslanyar. Oniimi
dasamak we saklamak Oniimifi hiline tdsir etmeli dil. Oniimifi hilini
gowylandyrmaga — sosial, tehniki we ykdysady tarapdan seretmeli.

e.) Oniimin hili — ulanylyan yerlerine baglylykda, onuii ulanyp boljakdygyny
jemleyin hisiyetidir. Oniimifi hemme hisiyeti — 6niimifi hiline degisli déldir we
oniimifi berlen yagdaydaky hili kdpgiiligii talaby bilen kesgitlenyir. Oniimif hili,
ulanylyan yerlerine we sertine gabat gelmelidir.

Ondiirilyén 6niimlere — masynlar, mehanizmler, detallar, konditer niimleri we
s.m. degislidir.

Oniimlere — gazylyp alynyan peydaly magdanlar, materiallar we s.m. degislidir.

Oniimif hilinifi gorkezijilerine — 6niimifi hisiyeti, yeke-tik, toparlayys integral,
umumylasdyrylan (jemlesdirilen) gorkezijileri degislidir.

Oniimif hisiyeti — Oniim yasalanda, Ondiirilende, ulanylanda, saklananda,
dasalanda bejergi isleri edilende — onda doreydn obyektiw taraplardyr
(iytgesikligidir). Her bir harydyn (6niimin) 6rdn kop hésiyeti bardyr, emma onun
ulanylyan hésiyetlerine, diiziiminde ulanylyan hésiyetleri degislidir. Bulardan basga-
da onliiminn hiline tehnologiki, standartlasdyrysy unifikasiya (bir nusga getirmek),
patent arassagylygy degislidir.



Oniimifi hisiyetini hil we san tarapdan anladyp bolyar. Hil ayratynlygy —
materialyfi refiki, 6ntimifi gorniisi we s.m.

San ayratynlygy — kuwwaty, ondiirijiligi, oniimini geometrik gorniisi we s.m.
Oniimifi hésiyeti yonekey we ¢ylsyrymla boliinydr. Yokarda gorkezilen hisiyetleri
cylsyrymla, yonekey hésiyetlerine — onlimin ygtybarlygy, kop wagtlap islap (gulluk)
edip bilmegi we s.m. degislidir.

Oniimlerin hili — gorkezijiler bilen afladylyar, ofia Oniimii san
hisiyetlendirmegi diyilyar. Hésiyetlerifi ululyklary sm, mm, km, m, manat, we s.m.
afiladylyar.

Onﬁmin hilinin diiziimine giryéin héisiyetinin san ayratynlyklaryna
yeke-tdk we toparlayyn gorkezijilere boliinyar. Onumm yeke-tdk gorkezijisi —
onlimin yonekey bir hisiyetidir (6nlimif ululygy, massasy bir hdsiyetdir (Oniimifi
ululygy, massasy, islip (gulluk) edip bilyin méhleti we s.m.).Oniimifi toparlayyn
gorkezijisi — Oniimin birndge yonekey, ya-da bir ¢ylsyrymly hésiyetini 6z icine alyar.
Mysal {i¢in — 6nlimifi estetiki hésiyeti magynlar ii¢cin — ygtybarlylygy, durnuklylygy
we §.m.

Oniimif umumylasdyrylan (jemlesdirilen), gorkezijisi oniimifi hilini kesgitleyin
hemme gorkezijileri 6z igine jemleydn hisiyetnamasydyr. Yeke-tik we
umumlagdyrylan gorkezijiler optimal bolmaly. Oniimifi hili kesgitlenilende, ofa
bolan halkyn talabyny hem goz 6itiine tutmaly. Oniimi san taydan hasaplamak (baha
bermek) ordn ¢ylsyrymly mesele, emma olary bir mefizes oniimler bilen denesdirip
hilini kesgitlap bolyar.

43. Harydyi hiline talaplar. Oniimiii hilinif tehniki — ykdysady
gorkezijileri.

Harydyn hil talaplaryna asakdakylar degislidir:

1. Haryda talaplar — her bir harydyin 6z bolusly serti we artykmaglygy
bolmalydyr, sebdbi olar yerine yetirydn funksiyalary we ulanmak sertleri bilen
tapawutlanyarlar. Ylmyfi — tehnikanyfi, halkyf Vasayys derejesinii dsmegi bilen
harydyi hiline bolan talap yokarlanyar. Oniimifi hiline bolan talap hereket edyin we
geljekki (perspektiw) toparlara boliinyar. Hereket edyin talap — hizirki ondiirilyén
ontimlere, olara bolan halkyfn talabyna, geljekki (perspektiw) talaplar — téze
ondiirilmeli oniimlere, usullara (metodlara) degislidir. Hereket edyin we geljekki
haryda bolan talaplar standartlasdyrylyp bilner. Geljekki talaplar diiypli we praktiki
barlaglarynni (ylymlaryn Olgeglerinii netijesinde) girizilip bilner. Wagtyii gecmegi
bilen geljekki talaplar, hereket edyin talaplara owriilydr, yene-de geljekki talaplar
peyda bolyar, netijede 6niimin hilinifi hemise gowulanmagyna getiryar.

2. Sosial talaplar — oniimifi hilinifi kopgiiligiii (alyjylaryil) talaplaryna gabat
gelmegi.

3. Funksional talaplar — Oniimin esasy, gosmaga finksiyalaryny yerine
yetirmek miimkingiligini, effektiwligini gorkezyédn funksiyadyr. Mysal iicin — tozan
sorujy masynlar {igin — maksimum tozan sorujylygy, yuwujy serisdeler iicin — yuwus
effektiwligi we s.m.



4. Ergonimik talaplara — gigiyeniki (arassagylyk), rahat we s.m. 0niime bolan
talaplar degislidir. Gigiyeniki talaplar — adamyn yasamagy {lg¢in amatly sertleri
doretmek bilen baglanysyklydyr. Mysal {icin — matalar, ayakgaplar tigin — howany
gowy gecirmekligi, az elektriklesmegi, Oyddki masyn — mehanizmlerinn (tikin
masynlary, tozan sorujy mehanizmlerifi we s.m.) yuwas ses bilen islemegi. Ulanylyan
oniimin amatlylygy adamyf yasayjynyn rahatlylygyny doredyan faktorlardyr.

5. Ygtybarlylyk talaplar — Oniimii bellenen hyzmat etmeli dowriinde
islemegini {ipjiin etmek miimkingiligine aydylyar (6niimifi képwagtlayyn, bejergi
islerini edip boljak, saklanmak we §.m. miimkingilikler1).

6. Estetiki talaplara — oniimir, owadanlygy, hézirki talaba layyk gelmekligi we
s.m. degislidir.

7. Ekologiki talaplar — 6niimler ulanylanda tebigatyn zayalanmagyna tasir edyan
zyyanly Onlimleri azaltrriak (masynlaryfi ¢ykaryan gazlary himiki maddalar we
olaryn galyndylary we s.m.)

8. Howpsuzlyk talaplar — ontimler ulanylanda olary biologiki, mehaniki ot
howpsuzlygyndan we s.m. goramak.

9. Ykdysady talaplar — 6niim ondiirilende az zdhmet sarp etmek bilen kop sanly
yokary hilli 6niim 6ndiirmek (elektrik energiyany tygsytly peydalanmak, bejergi
islerine az ¢ykdajy ¢ykarmak we s.m.)

Onumif hil gorkezijileri — klassifikasiyasy — hisiyetleri boyunca uly dhmiyete
eyedir, sebdbi Onumifi gorkezijileri bilen hésiyetlerinii arasyny birlesdirmége,
ykdysady — tehniki gorkezijilerine, hiline baha bermége miimkingiiik doredyéar

Oniimifi hiliniti tehniki — ykdysady gorkezijileri birnice topara bdliinyir.

10. Oniimi peydalanys gorkezijileri — oniimifi hisiyetini, esasy funksiyalaryny
(Ondiirilisini), wulanylyan yerlerini, ayratynlyklaryny (héasiyetlerini) gorkezyar.
Peydalanys gorkezijileri, 0z hasabynda klassifikasion, funksional, konstruktiw,
hasiyeti we diiziimi — gorkezijilere boliinyér

a.) klassifikasion gorkezijileri Oniimifi haysy klastoparlara degislidigini
kesgitleyar. Mysal {i¢in: elektrodwigatelin kuwwaty, reduktoryfi aylanma sany we
s.m.

b.) funksional gorkezijileri — 6nlimi ulanmakdan peydaly effekti kesgitleyén
gorkezijilerdir. Bu gorkezijilere stanogyfi Ondirijiligi, Olgeyji  enjamlaryn
takyklygy, matalaryfi berkligi, iymit Oniimlerinifi kaloriyasy we s.m. degislidir.

¢.) konstruktiw gorkezijileri — mantazyfi amatlylygyny, calsyrmak
miimkingiligini we s.m. gorkezyar.

Konstruktiw  gorkezijilere Oniimifi  uzynlygy, gifligi, yygnap boljak
koeffisiyentleri1 we s.m. degislidir. Hésiyetini we diiziimini kesgitleyén gorkezijileri
oniimifi diiziiminddki himiki elementlerii diiziimini, gurlus toparyny gorkezyar.
Bulara oniimlerde, materiallarda, ¢ig malda we s.m. basga maddalaryi nice prosent
hasabynda bardygy degislidir. Ofiimifi peydalanys gorkezijileri — Oniimifi esasy
gorkezijileridir, olary owrenmek bilen, oOniimifi  hilini  gowulandyrmak
planlagdyrylyar.

11. Ygtybarlylyk gorkezijileri — howpsuzlyk, kopwagtlylyk, bejergi islerini
gecirip boljak, saklanmak gorkezijilere boliinyar.



Kopwagtlylyk gorkezijileri — Onlimifi hésiyetinii kopwagtlayyn, sonky cége
cenli isldp bilmegi, bejergi islerini gecirmek miikingiligi, ortaga gulluk mohleti we
s.m. degislidir. Bejergi isleri edip boljak gorkezijileri — oniimif hilini, sikesini bejergi
etmegin orta wagtyny kesgitleyar.

Saklanmak gorkezijisi — ontiimifi hilinifi yzygiderli islap bilydan yagdayynda,
saklanandan we dasalandan sofira hem is¢i yagdayyny hésiyetlendiryar.

12. Tehnologiki gorkezijileri — onlimler Ondiirilende, tehnologiki tayyarlykda,
ulanmakda, oniimifi hilinifi, materiallaryn, wagtyi,zdéhmetin optimal boliinmegini
hisiyetlendiryar.

Isin effektiwliligi asakdaky tédsir edyédn yagdaylar (faktorlar) bilen kesgitlenyar:

- rasional hereket prinsiplerini saylap almak;

- konstruksiyalary rasional birlesdirmek (yerlesdirmek); -¢oziiwin dogrulygy

- konstruktiw materiallaryfi dogry saylap alynmagy;

- konstruksiyanyn  Oniimgilik ~ sertine, tehniki  hyzma-tyna, oniimin bejergi
islerini gecirip bolmagyaa dogry gelmeli we s.m.

Oniimif tehnologiki dokumenti ondiirilyén &niimin dokumentleri bilen gabat
gelmeli we wagtynda barlanyp durulmaly.

Oniimin tehnologiki gorkezijileri, esasy we gosmaca toparlara boliinyir. Esasy
gorkezijileri — is sarp edijiligi, materiallaryn sarp edilis mukdary we diisydn  bahasy
— sularyfi esasynda hemme topar ontimlerini hili kesgitlenilyér.

Tehnologiki gorkezijilere asakdakylar degislidir:

1. Oniimi &ndiirmek iigin jemi is talap edijiligi.

2. Defiesdiriji 15 talap edijiligi.

3. Oniimi éndiirmek ii¢in jemi material talap edijiligi (sarp edilen niimini jemi
massasy hasaba alynyar). Oniimifi otnositel gorkezijisi — esasy gorkezijilerifi biridir
— 0| 6n1"1m éndﬁrilende ulanylyan resurslary hiésiyetlendirydr we ulanylyan

Gosmaga tehnologiki gorkezuller ontimifi konstruktiw — tehnologiki hésiyetini
gorkezyar — mysal iigin tayyar ontimin takyklygy.

13. Standartizasiyalagdyrmak we bir nusga getirmek koeffisiyenti — Onlimif
standart (gayatalanyan, bir mefizes), bir mefizes nusga getirilen detallar bilen iipjiin
edilisini kesgitleydar. Standartizasiya gorkezijilerine gaytalanyan koeffisiyenti
degislidir. Bir nusga getirmegifi derejesi — Onlimlerifi bir nusga getirilen detallaryfi
lipjun edilisi bilen distindirilyar.

Oniimif standartizasiya we bir nusga getirmegiii derejesi asakdaky gorkezijiler
bilen kesgitlenyar:

1. Bir nusga getirmegin koeffisiyenti;

2. Gaytalanyan koeffisiyenti;

3. Bir nusga getirilen proyektlerifi arasyndaky koeffisiyenti.

14. Ergonomiki gorkezijileri — Oniimifi derejesinifi gigiyeniki, fiziologiki,
psihofiziologiki we psihologiki talaplaryna dogry gelsini (ya-da dogry gelmeysini)
kesgitleyar we olgeglerifl esasynda diiziilyar: adam — masyn, adam — is yeri, adam —
ontim. Ergonomiki talaplary we gorkezijileri diizmek ii¢in, adamyfi is wagtyndaky
funksional miimkingiligini, onui 6niim we dasky tebigat bilen aragatnagygyny
owrenmeli bolyar, netijede islemek {icin optimal sertler doretmek iicin, ol 6z



gezeginde islemek, Oniim Ondiirmek, saglygyny saklamak {i¢cin miimkingilik
doredyar. Olar asakdaky gorkezijileri 6z igine alyar:

- Gigiyeniki gorkezijisi — Oniimifi, is sredanyfil — sanitariya we gigiyena dogry
ya-da nddogrydygyny kesgitleyar (yagtylyk derejesi, temperatura, basys, galmagalyfi
derejesi we s.m.)

- Antromatrik gorkezijiler — onlimifi adamyfi gorniisine, endamyna, 6l¢egine
layykdygyny kesgitleyér, onuil esasynda dasky gorniisine baha berilyar.

- Foziologiki gorkezijiler — Oniimifi — adamyfi hereketine, giliyjiine we basga
miimkingiligine dogry gelyindigini kesgitleydr. Mysal iicin — adamyfi giiyjiinif
rycaga bolan tésiri, yiik goterijiligi we s.m.

- Psihofiziologiki gorkezijiler — onlimiit — adamyfi duyus organlaryna edyén
tasirini kesgkleyér (gorkezydr) renki, dl¢egi, gorniisleri we s.m.

- Psihologiki  gorkezijileri — onlimii — adamyf yokary nerw sistemasyna edyédn
tasirini kesgitleyér (oniimifl yefilligi, masynlara hyzmat etmek) we s.m.

- Psihologiki gorkezijiler — ekspert tarapyndan kesgitlenilyar.

15. Estetiki gorkezijiler — 6nlimifi dasky gorniisini, kesgitleyar:

- informasiya berijiligi — Oniimin dasky gorniisinifi asyl nusgadygyny, moda,
tebigata gabat gelsini we s.m. kesgitleyar.

- Rasional gorniisleri — Onlimifi ulanylmaly yerleri bilen, materiallary,
tehnologiyany saylap almagy kesgitleyar.

- Kompozisiyanyfi biitewliligi — Onlimifi, goraiigini, refikini — dekaratiw
hasiyetleri bilen gabat gelsini kesgitleyar. Bir gorniisden basga gornilise gegilende
ontimleriii (materiallaryn) sazlasygyny gorkezyar.

- Oniimgiligifi yerine yetirilisiniti artykmaclyk goérkezijileri — oniimifl {istiinifi
islenmegi (polirowkasyny), firma nysanlarynyf, belliklerinifi yerine yetirilisini
kesgitleyar, bularyii hemmesi ekspert komissiyasy tarapyndan seredilyar we kabul
edilyér.

16. Patent — hukuklyk gorkezijileri — 6nlimifi tdzeliligini, patent goraglydygyny
(tehniki ¢oziiwlerifi, ulanylyan harytlaryn — materiallaryii patent goraglaryny)
kesgitleyar.

Oniimif patent goraglylygy oniimifi islendik dowletde ulanyp boljakdygyny
gorkezydr. Patentifl arassalygy 6nlimi islendik sertde, yagdayda ulanyp boljakdygyny
gorkezyar.

17. Dasamaklyk gorkezijileri — oniimi dasamak {icin goriilyan tayyarlyklar hem
sulara degislidir.

Tayyarlyk operasiyalaryna asakdakylar degislidir, oniimleri gaplara
yerlesdirmek, jebislesdirmek, yiiklemek, oniimleri saylamak, yiik c¢ekiji masynlaryfi
gorkezijileri.

Oniimi dasamak ii¢in transportlary saylap almak:

yiik ¢ekiji masynlar;

otly yol;

ucarlar (samolyotlar);

Dasamaklygyi esasy gorkezijileri:

- Oniimleri dasamak tli¢in tayyarlamaga c¢ekilen zahmetii orta bahasys;

- dniimleri saylamagyi, yerlesdinnegin ortabahasy;



- Oniimi dasamakda her 1 km. diisyén orta bahasy;

- onlimi yiiklemegini orta wagty.

18. Ekologiki gorkezijiler — 6niim dasalanda ya-da ulanylanda dasky sreda —
zyyanly maddalar bilen tésir edip biljek miimkingiligini kesgitleydr we olara
asakdakylar degislidir:

- Dasary sreda goyberilyian zyyanly garyndylar;

- Onlim ulanylanda, dasalanda, saklanylanda dasarky sreda goyberip bilinjek
zyyanly bolejikler, gazlar we s.m. Ekologiki gorkezijileri hasaplamak {icin
dowletstandartyfi talabyny berjay etmeli.

19. Howpsuzlyk gorkezijileri — isleyén iscilere howpsuzlyk sertleri doretmek,
gorayjy mehanizmlerini (ot Ociirijilerii, signallaryini we s.m.) wagtynda islemegi,
elektrik gegirijelerinifi dagynyfi ortiiwi we g.m.

Her bir kirhananyfi ayratynlylygyny g6z Ofilifie tutmak bilen, standartlara
layyklykda ) howpsuzlyk sertleri-doredilmeli we wagtynda yerine yetirilmeli.

Bulardan basga-da oniimifi ykdysady gorkezijileri bar-olar oniimi ondiirmek
licin sarp edilen zdhmet hakyny hasaplamana miimkingilik beryér.

Yokarda sanalyp gegilen oniimifi gorkezijileriniii ayratyn, 6z derejeli shmiyeti
bardyr, olara ¢ig mallary saylap almakda, 6niim Ondiirilende, ulanylanda, hokman
g0z Omiine tutmaly.

44. Oniimiii hilini dolandyrmakda esasy terminler we kesgitlemeler. Oniimiii
hiline, saklamaklygyna tisir edyin (yardam edyén) faktorlar we sertler

1. Hili dolandyrmak — bu hemiselik, plan boyunca hemme derejede hili
dolandyrmak, gowulandyrmak, bularyfi hemmesi esasy ugurlary dsdiirmek, halkyfi
islegini kanagatlandyrmak, diinyad derejesinde oniim Ondiirmek, doly ulanmak bilen
baglanysyklydyr.

2. Hili barlamak — o6ntimin hil gorkezijisinii goyulan talaplar bilen gabat
gelmegi (barlanmagy). Oniimifi hilini barlamak, standarta gabat gelyin bir nice
usullar bilen yerine yetirilyér.

3. Hilin gorkezijisi — Oniimin hil diizimine girydn san hisiyetnamasynyfi
(gorkezijilerinifi) hisiyetidir.

4. Oniimid hiliniii derejesi — Oniimifi hilinifi jemlenen gorkezijileri bilen
defiesdirilen, oniimifi hilinifi otnositel hisiyetnamasydyr. Oniimif tehniki hésiyetleri
ofide baryjy ylmyn — tehnikanyfi gazananlaryna, oniimg¢ilik  derejesine, takyklygy,
ygtybarlylygy, fiziki — himiki gorkezijileri bilen, ulanylyan hésiyetleri, rahatlylygy,
bejergi etmeklik miimkingiligi bilen gabat gelmelidigine jogap bermeli.

Oniimifi ayyryp bolmajak yokary hilliligi onuf estetiki hisiyetdir — refiki, yerine
yetirilisi, dagsky gorniisi, ekologiyanyii talaplaryna dogry gelmegi.

Kabir proyekt — konstruktor oniim¢ilik — ykdysadyyetine degisli meseleleri
¢cozmek ticin, ya-da oniimifi hilinifi kébir talaplaryny analiz etmek ii¢in, kibir ayratyn,
ya-da kébir topar hisiyetler ulanylyar. Mysal {i¢in — 6niimi Ondiirmek maksadyna
yetmek licin proyektirlenilen wagtynda kébir talaplary ddeydn umumy hésiyetleri
ayratyn gorkezilydr. Magynlar proyektirlenen wagtynda Ondiirijilik hésiyetleri



ayratyn gorkezilydr — kesiji stanok tigin — kesijilik tizligi, awtomobiller, ucarlar we
s.m. li¢in yiik goterijiligi.

Oniimifi ykdysady hisiyetnamasy ii¢in kébir hisiyetleri ulanylyar: mysal {icin
oniim ondirmek {i¢in is¢inifi ¢eken zdhmetini hasaplamak {icin — yerine yetiren is
gowriimi (mogberi); sarp edilen materiala baha bermek ii¢in — materialyfi géwriimi
(mogberi) we s.m. Oniimi ulanyjylar ii¢in Oniimifi tehniki, estetiki, ulanylyan
hasiyetlerinden basga-da, 6niimi ondiirmek {i¢in hemme serisdelerin (zdhmet, metal
serigdeleri), gorkezijileri hem esasylaryn biridir, diymek az zdhmet ¢ekip, az material
sarp edip Oniim Ondiirmek, Oniimi Ondiirmegii we hilinii optimal yagdayy
hasaplanyar.

Oniimin hilini dolandyrmakda tejribe isleri yerine yetirilende faktorlar we sertler
esasy rol oynayar, sebdbi olar Oniimifi kébir hésiyetini, toparlaryny, ya-da tutus
hisiyetini kesgitleyar.

Faktorlar we sertler biri-birinden izolirlenen yagdayda, ya-da biri-biri bilen
yakyndan aragatnasykda, oniimifi hiline diirli-diirli tésir edyar.

Aragatnasykda tésir etmek Ordn ¢ylswymlydyr,onuil iigin tasir ediji faktorlary
we sertleri doly Owrenmeli (analiz etmeli). Faktorlara — ¢ig mal, materiallar,
stanoklar, masynlar, tehnologiki mehanizmler, instrumentler we s.m. degislidir.
Bulardan basga-da adamyn faktorlary - professional tejribesi, diisiinjesi, bilim,
tehniki dokumentler (¢yzgylar, proyektler, standartlar, tehnologiki kartalar we s.m.)
degislidir.

Yokarda gorkezilen faktorlaryfi, her diirli sertlerde 6niimifi hiline tisir etmegine
sertler diyilyar. Sertlere - 1sin guralysy, ontimgilik prosesleri we s.m. degislidir. Onat
doredilen sertler, yokary hilli oniim Ondiirmek ti¢in masynlary, mehanizmleri doly
isletmek ti¢in yardam edyér, erbet sertler ters tasir edydr. Diymek, ontimifi hilinifi
optimal yagdayyny saklamak {icin tdsir edydn faktorlar we sertlerifi arasynda
aragatnasygy gurnamaly. Oniimifl hiline tisir edyin hemme faktorlar obyektiw we
subyektiw faktorlara boliinyar.

5. Obyektiw faktorlar — 6z igine kop topar faktorlary alyar — tehniki 6niimlerifi
hisiyetleri, isi guramagyn gorniisleri, (usullary), oniimifi peydalanysy (ulanylysy)
bilen baglydyr. Olaryi bir ni¢esini sanalyfi:

- Onlimin konstruksiyasy;

- Oniimgilik bazasynyfi tehniki derejest;

- tize Oniim Oondirmekii¢in tayyarlyk;

- onlimg¢iligi mehanizasiyalasdyrmak we awtomatizasiyalasdyrmak;

- tehnikany we tehnologiyany obyektiw barlamak;

- bazanyfi ulanyp boljak tehniki derejesi we s.m.

6. Subyektiw faktorlar — adamyn 6ndiirjilik derejesi bilen baglanysykly faktorlar.
Olar adamyn miimkingiligine, is ukyplylygyna bagly — netijede ondiirilen 6niimif
hiline goni tasir edyér.

Olara degislileri:

- professional derejesi;

- umumy bilim derejesi;

- adamyi psihologiyasy;

- adamyn ise bolan howesliligi we s.m.



Tejribelerden gorsiimiz yaly, adamyn professional derejesi nige yokary bolsa,
ondirilydn ontiimin hili, is dolandyrysy, tehnologiki proseslere diisiinisi, ¢0ziisi we
s.m. has yokarydyr.

Héazirki wagtda senagat kidrhanalarynda is¢ilerifi agjabasy-yokary we orta
bilimlidir-ol ondiirilydn 6niimif hilinifi faktorlarynyn biridir. Adamyn psihologiyasy
ondirilydn onlime goni tésir edydr. Adamyn psihologiyasy dumukly bolsa ondiiryan
ontimi hili hem durnuklydyr we tersine. Is¢inin gylyk - hdsiyeti hem 6niimin hiline
g0s-goni tésir edyar.

Oniimifi hilini saklamaklyga yardam edyin faktorlar: gaplama, saklanys serti,
dasamak, ulanmak, 6niimi nysanlamak (bellik) etmek.

Gaplama onlimi dasary sredadan — hapalanmakdan saklayan serisdedir, ya-da
kompleks serisdedir. Gaplamagyn esasy elementleri gaplardyr, harydy yerlesdirmek
icin serisdedir. Gaplar Oniimi difie zayalanmakdan, hapalanmakdan saklaman, ol
reklama, informasiya, oniime gosmaca hil, satyja, alyja rahatlyk beryan serisdedir.
Gaplar yerine yetirydn wezipesi boyunga peydalanys we dasayys gaplara boliinyar,
ulanylyan materiallaryn esasynda (agacdan, metaldan, aynadan we s.m.) we
gorniisleri boyunca celekler, gutular, paketler we s.m.

7. Peydalanys gaplar — ulanyja 6niimler bilen berilyar. Peydalanylyan gaplar we
materiallar diirli-diirliildir we harydyi hiline baglydyr. Peydalanys gaplaryil esasy
gorniisleri — cliyse gaplary, gutular we s.m. Olar aynadan, rrietallardan, kagyzlaryfi
diirli gorniislerinden, kartondan, plastiki massalardan (polietilen, organiki aynalar)
yasalyar. Plastiki massalardan yasalan gaplar has kop ulanylyar — sebébi yenil, rahat,
owadan, berk, arzan we s.m.

8. Dasayjy gaplar — oniim saklananda, dasalanda, yiiklenende we diisiirilende
zayalanmakdan saklayar. Oniimifi tebigatyna we mehaniki hisiyetlerine baglylykda
gaty gaplar (agagdan, fanerden yasalan yassikler), yumsak (matalardan, polimer
plyonkalardan we s.m.)

Ulanylyan hésiyetleri boyunca uniwersal (yassikler, gutular) yorite gaplar
(sement ii¢in haltalar ulanylyar. Gaplaryfi konstruksiyalary diirli-diirliidir. Eplenyan
gaplar has amatly hasaplanyar. Plastik massalardan yasalan gaplar 6rdn effektli
hasaplanyar, sebébi ¢yglylygy, vylylygy gecirijiligk berkligi bilen tapawutlanyar.
Oniimleri dolamak we biri-birinden ayry saklamak {icin her diirli kagyzlar, agag
galyndylary, polimer plyonkalar ulanylyar. Ulanylyan gaplar, oniimifi hiline bagly
bolmaly we standarta dogry gelmeli. Oniimi saklamak (az ya-da kop wagtlayyn)
sowdanyfi esasy proseslerinifi biridir. Oniim saklanylanda fiziki-himiki tisirler bolup
gecyar-cyglylyk, temperatura, yagtylyk, kislorod, basga gazlar, egilme, urma we s.m.
biologiki tésirler mikroorganizmler, mér-mdjekler we s.m.

9. Howanyn ¢yglylygy — otnositel ¢yglylygy kesgitleyar. Kop oniimler otnositel
cyglylyk 65+ 5% bolan yagdayynda saklanylyar. Yokary c¢yglylykda, ¢yg cekiji
materiallar (deri, agaglar, matalar we s.m.) howadan ¢yglylygy yuwudyar, netijede
olaryn massasy, uzynlygy, galyiilygy, yogynlygy iytgeyar. Mebeller, telewizorlaryii
daglary, kagyzlar, saz gurallary we s.m. cisyir, netijede hili tytgeyér, kleyleri
zayalanyar.Yuwujy Serisdeler yokary cyglylykda gatayar, sementler-gatamak
hisiyetini (berkligini) {iytgedyér, metal oniimler poslayar. Oniimleri saklamak iigin
ordan gury howa hem amatly déldir, sebdbi deriden, matalardan, yiifilerden ondiirilen



oniimler gurayar, gatayar we dowiilydr. Oniimler saklanylyan ambarlarda otnositel
cyglylyk tytgeldilip durulyar. Has yokary c¢yglykda jaylarda ot vyakylyar,
semallasdyrylyar, ayratyn c¢yglylygy yuwudyan maddalar (hlorly kalsiy, sonmedik
hek we s.m.) ulanylyar. Otnositel ¢cyglylyk psihrometrlerii we gigrometleriit komegi
bilen Olgenilyar.

10. Howanyn temperaturasy — onui ¢yglylygy bilen yakyndan baglanysyklydyr.
Yokary temperaturada howanyii ¢yglylygy azalyar, okislenmek prosesini
giiyclendiryir, netijede polimerler calt zayalanyar. Yokary temperaturada yumsamak
prosesi bolup gecyér akma prosesi baglanyar (kremler, refikler we s.m.).

Kop harytlar iigin asak temperatura gorkuly dél, emma birndce plastmassalar
(sellyuloid, poliwinil-hlorid) mayysgaklygyny yitiryér, dowiilyar, refikleyji maddalar
emulsiyalarda boliinyér (dargayar), diiziiminde suwy kop saklayan oniimler dofiyar.
Oniimler saklanylyan ambarlarda temperaturanyfi birden iiytgemegi gowy netije
getirmeydr, sebdbi Oniimlerde derlemek hadysasy bolup ge¢yar (kondensasiya
hadysasy). Kop oniimleri 16-20° C saklamak amatly, yiin we yiifi 6niimlerini 4-5° C,
refikleyji 6niimleri 10-15° C yuwujy serisdeleri 5° C asak bolmadyk temperaturada.

Yagtylyk tebigy we sintetiki polimerlerin garramagyny c¢altlagdyryar, refiki,
yylmanaklygy we s. m. iytgeydr, emma yagtylyk mikrobiologiki. hadysalaryfi
gecmegine pisgelcilik doredyir. Oniimler saklanylyan Verlerde tebigy ya-da emeli
yagtylyklar bilen tipjiin edilyar.

11. Mehaniki tdsirler — silkeleme, urgular, tiytgesik basyslar ayna, keramiki
oniimlerii dowiilmegine, zayalanmagyna getiryar. Bular yaly onlimler dasalanda,
saklananlarynda ordn seresaply bolmalydyr. Agyr oniimleri asakda, yeiiil oniimleri
yokarda yerlesdirmeli, yagtylykdan, yyladyjy enjamlardan dasrakda bolmaly.
Oniimleri toparlar bilen yerlesdirmeli.

12. Peydalanys nysanlary (bellikler) — 6nliimi Ondiirijiler, instruksiyalar barada
informasiya beryar.

Nysanlar agsakdaky rekwizitleri 6z i¢ine alyar: kdrhananyn ady, 6niimin nysany,
yerlesen yeri, artikuly, ady, standartyfi nomeri, sorty, bahasy, goyberilen wagty,
Olcegi. Kébir onlimlerii peydalanys instruksiyalary takyk berilyar (dermanlar, refikler
we §. m.).

45. Oniimin ygtybarlylygynyii gorkezijileri

1. Oniimifi ygtybarlylygynyfi esasy diisiinjeleri. Ygtybarlylyk problemasy
tehnikalaryfi ¢ylsyrymlasmagy bilen yiize ¢ykdy. Diirli oniimlerii ¢ylsyrymlylygy
glinsayyn Osyir, sebdbi olaryfi yerine yetirmeli funksiyalary yokarlanyar. Magsyn,
mehanizmlerii  yerine yetirmeli funksiyalary nédce c¢ylsyrymly bolsa, olaryii
ygtybarlylygy sonca-da yokary bolmaly, sebdbi difie ondiirilydn oniimin hili 6fia
bagly bolman, adamyfi yasaysy hem ofa baglydyr. Oniimifi ygtybarlylygy pes
yagdayda bolanda (masynlaryfn we mehanizmleril) bejergi tigin kép cykdayjylara
getirydr. Masynlary kop wagtlayyn isleydn yagdayynda saklamak {i¢in, onuii
baslangy¢ bahasyndan kop ¢ykdayjy ¢ykarmaly bolyar.

2. Ygtybarlylyk.



Magynlar, mehanizmler (6niimler) 6z hisiyetini saklamak bilen (ulanylyan
hasiyetini, tygsytlylygyny) berlen wagt aralygynda yerine yetirmeli funksiyasyny
berjay edip bilse ofia dniimlerif ygtybarlylygy diyilyér.

Oniimifi ygtybarlylygy koép wagtlarda 6niimifi ulanylyan sertine baglydyr.
Hazirki wagtda diirli gurluslar diirli sertlerde — kosmosda, gumlarda, asak we yokary
temperaturalarda isleydr. Oniimlerid ygtybarlylygyna temperatura, ¢yglylyk,
mehaniki tasirler, asak basys, giin we kosmiki radiasiyalar tisir edyar.

Eger-de berlen wagt aralygynda oniim berlen funksiyany (edilmeli isi) tehniki
dokumentlerde gorkezilenlere layyklykda yerine yetirip bilydn bolsa, onda onlim-
masyn, mehanizmler isldp bilydn yagdayynda hasaplanyar. Su yagdayynyn
bozulmagyna isldp bilmeyén yagday diyilyar.

Oniimifi ygtybarlylygy — gaty cylsyrymly hisiyetidir. Ol onufl islip biljek
miimkingiligini, bejergi edip boljakdygyny, saklamak we onufi detallarynyi kop
wagtlap islap biljek yagdayyny hisiyetlendiryar.

3. Oniimifi islemek yagdayy (miimkingiligi).

Eger-de onlimifi saklanmak yagdayy onufi tehniki dokumentlerine dogry gelyédn
bolsa we berlen wagt aralygynda yerine yetirmeli funksiyalaryny berjay edip bilyin
bolsa, onda Onlim isleydn yagdayynda hasaplanyar, eger-de bir parametri dogry
gelmese Onlim isldp bilmeyan yagdayda hasaplanyar.

4. Oniimifi bozulmagy (islip bilmejek yagdayy).

Oniimifi islip bilyén yagdayyndan islip bilmeyin yagdayyna gelmegine 6niimifi
bozulmagy diyilyér.

Oniimif islip bilmejek yagdayy yuwas-yuwasdan, ya-da birden emele gelyir.

Birden emele gelmek — Kesiji instrumentiii dowiilmegi, Ortiiji materiallaryn
zayalanmagy we s. m.

Yuwas-yuwasdan emele gelmek — oniimi kop wagtlayyn ulanylmagynyi
netijesinde emele gelyar.

Mysal {i¢in — stanoklaryi takyklygynyn zaya bolmagy (dogry gelmezligi).

5. Dyngysyz islemegi.

Oniimin hisiyetiniii kop wagtlap islidp biljek yagdayyny gérkezyin ululykdyr.
Isléap biljek yagdayynyni gowriimi (yerine yetirip biljek isinifi géwriimi) sagatlarda,
kilometrlerde, gektarda we basga ululyklarda olgenilyir. Orin kdp Oniimler iigin
isldp biljek yagdayy esasy hisiyeti, ygtybarlylygy hasaplanyar (samolyotlary
raketalar, medisina enjamlary we s. m.).

6. Oniimifl uzak omiirliligi — dniimid islép biljek yagdayynyfi predel yagdayyna
(bejergi yagdayyna cenli — tehniki dokumentlerde gorkezilen wagtyna g¢enli)
saklanmagyna oniimif uzak &miirliligi diyilydr. Oniimifi predel yagdayy oOniimii
mundan beyldk (bejergi etmek) ulanmak yagdayynyni yokdugy, sebidbi yerine
yetirilen isin takyklygy, howpsuzlyk serti, ykdysady gorkezijileri dogry gelmeyar.

Oniimifl ygtybarlylygyna baha berlende bir yagdayda onuii durman 1§1emeg1
2-nji yagdayda kop wagtlap islemegi hasaplanyar. Mysal {i¢in samolyotlar {i¢in 1-nji
yerde — dyngysyz islemegi, 2-nji yerde — kop wagtlayyn igslemegi, metal kesyin
stanok ii¢in tersine.

7. Oniimi bejergi edip boljak ukyplylygy — oniimifi islemeyin detallaryny
tapmak, olary bejergi edilenden sofira oOfki yagdayyna getirmek ya-da



yakynlagsdyrmak hédsiyetidir. Bejergi edip boljak we bolmajak onlimler dus gelyar.
Bejergi — edip bolmajak 6niimler — bir gezek ulanmaga niyetlenen 6niimler.

Oniimifi bejergi edip boljak hisiyeti onufi ygtybarlylygyna degislidir. Mysal ii¢in
kdrhanada bir mefizes iki stanok bar diyelifi. Olaryfi bir mefizes detallary zayalananda
birini bejergi etmek iigin 30 minut, beylekisine 3 sagat wagt gerek, diymek birinji
stanogyfi ygtybarlylygy, ikinjisinifikiden — yokarydyr, sebibi isldn dowriinde islemek
gorkezijisi yokarydyr.

Oniimifi islip bilmejek ukyplylygy difie islin dowriinde yiize cykman — dasalan
ya-da kop wagtlap saklanylan wagtynda hem ylize ¢ykyp biler.

8. Oniimif hisiyetinifi saklanmagy — Oniim dasalynandan, kdp wagtlayyn
saklanylandan sofira 6nlimifi dyngysyz islemek, uzak 6miirliligini bejergi edip boljak
hésiyetini kesgitleydn gorkezijileridir.

Y gtybarlylyk hésiyetini 6lcemek iicin matematiki usullardan peydalanmaly.

Yeke bir o6nimifi  ygtybarlylygyny, ya-da bir mefizes topar Oniimifi
ygtybarlylygyny biri-birinden tapawutlandyrmaly. Ygtybarlylyk gorkezijileri bejergi
edip boljak we edip bolmajak oOniimler iicin ayratyn hasaplanyar. Bejergi edip
bolmajak Onlimler bir gezek zayalanyar. Bular yaly Oniimler iicin "dyngysyz
islemegi" we Oniimifi "uzak Omiirliligi" biri-birine gabat gelydr. Bejergi edip
bolmajak Oniimlere sarikli, rolikli podsipnikler, awtomobillerii (masynlaryn
swegceleri, yagtylyk lampalary we s. m. degislidtr).

Oniimif hiline, ygtybarlylygyna, derejesine baha bermek we gdzegcilik etmek

1. Oniimifi hilini planlasdyrmakda, attestasiya etmekde, barlamakda, oniimin
gowy hilini saylap almakda, hili analiz etmekde, onufi hiline baha bermek gerek
bolyar.

Oniime baha bermek asakdaky yzygiderlilikde alnyp barylyar:

1.Oniimin hil gorkezijisinifi nomenklaturasyny saylamak;

2.Saylap alnan gorkezijileri kesgitlemek;

3.Gorkezijileri defiesdirmek ti¢in esasy bolup hyzmat edyan nusgalary saylamak;

4.Oniimin hiline baha bermek ii¢in usullary saylamak;

5.Oniimifi hilinifi derejesini hasaplamak.

Gorkezilen etaplara seredelifi.

Oniimif hilinifi nomenklatura gorkezijilerini kesgitlemek ii¢in, hemme 6niimler
2 klasa, 5 topara boliinyar. Birinji klasa 3 topar degislidir.

| topara — ¢ig mallar, tebigy - diirli gérniisli yangyclar — hemme gazylyp alynyan
peydaly magdanlar, suwuk, gaty we gaz gorniisindiki yangyclar, tebigy gurlusyk
materiallary, yokary bahaly minerallar we s.m.

Il topara - materiallar we ontiimler (harytlar). Mysal {i¢in — emeli yangyglar,
yaglayjy yaglar, diirli himiki 6niimler, diirli materiallar (tekstil, gurlusyk, radiotehniki
we s.m.), iymit Oniimleri.

I1l topara — konditer oOntimleri, parfyumer — kosmetiki harytlar, konserw
bankalar, balonly gazlar, kabeller we s,m. degislidir.

Ikinji klas 2 topara boliinyér:

| topara — bejergi edilmeyian oniimler — elektrowakumly we yarymgeciriji
priborlar, rezistorlar, kondensatorlar, boltlar, gaykalar we s.m.



Il topara — bejergi edilydn oOniimler — tehnologiki enjamlar, oba hojalyk,
transport masynlary, diirli enjamlar, fotoapparatlar, tikin 6niimleri, mebeller we s.m.

Oniimifi hiliniii derejesini kesgitlemegifi indiki etapy — saylanyp alnan
gorkezijilerifi bahalaryny kesgitlemek. Oniimifl hilinifi san bahalaryny kesgitlemek
ticin diirli usullar ulanylyar:

1. Olgeyis usul — tehniki 6lceyis enjamlarynyi kdmegi bilen 6niimifi hilinifi
gorkezijileri kesgitlenyér (onlimifi massasy, toguil gliyji, masynyi tizligi, galmagalyfi
derejesi we s.m.).

2. Registrasion usul — bolup gec¢yén hadysalaryn sanyny saklamak bilen alynyan
informasiyalaiyfi  esasyndaky usulydyr (hadysalar — Onlimler, Oniimifi barlanan
wagtyndaky isleyéin sany, standartlagdyrylan 6niimlerifi sany we s. m.).

Su usul bilen potent — hukuk gorkezijiler kesgitlenyar.

3. Hasaplamak usul - teoretiki ya-da empiriki baglanysyklary ulanmak bilen,
ontimin hil gorkezijisini kesgitlemek (mysal licin 6ntim proyektirlenyan wagtyndaky
hili, dyngysyz islemek, bejergi edip boljak gorkezijileri we s.m.).

4. Organoleptik usul — duyujy organlaryfi komegi bilen alynyan
informasiyalaryfi iisti bilen ulanylyan usul: géz, gulak, tagam we s.m. Gorkeziji
bahalar alynyan informasiyalaryfl analiz edilmeginifi esasynda toplanyar. Bu usul
Onliimifi  estetiki, ergonomiki, iymit Onlimlerinii tagamyny bilmekde ginden
ulanylyar.

5. Sosiologik usul — ulanyjylaryfi pikirlerini yygnap ulanmak bilen, sergilerif,
auksionlaryfi we s.m. iisti bilen alnan informasiyalaryfi {isti bilen islenyédn usul. Bu
usulyn esasy — satylyan ontimlerifi hilini - esasy bolup hyzmat edyan ontimlerifi hili
bilen defiesdirmegifi esasynda bolup gecyar.

6. Ekspertiz usul — eksport komissiya tarapyndan gecirilyar: (sowda isgérleri,
dizaynerler, degustatorlar gatnasyarlar).

7. Differensial usul — 6niimif yekelenen hil gorkezijisini ulanmak bilen, harydyn
hil derejesine balia beriji usuldyr, bu usulda Oniimin otnositei  gorkezijisi
hasaplanyar. Ondiirilen 6niimifi hili gowulanyp ya-da erbellesip biler. Oniimin
diiziimindiki zyyanly maddalaryfi prosent hasabyny defilemelerifi (formulalaryi) {isti
bilen hasaplap bolyar.

Oniimid hilinifi, ygtybarlylygynyii derejesine differensial usul bilen baha
berlenden sofira seyle karara gelinyar:

- hasaplanyan 6niimifi hilinifi derejesi nuldan uludyr ya-da nula defidir, otnositel
esasy bolup hyzmat edyin oniimifikiden, eger-de hemme otnositel gorkezijilerifi
ululyklary bire defi ya-da uly bolsa;

- hasaplanyan hilinifi derejesi esasy bolup hyzmat edyan Oniimifi hilinden
asakdyr, eger hemme otnosiiel ululyklar birden ki¢i bolsa;

- eger-de otnositel gorkezijilerin kdbir bahasy birden uly ya-da Kigi bolsa we
onlimif derejesine baha bermeli bolsa, onda kompleks ya-da garysyk usul ulanmaly
bolyar.

8. Kompleks usul — jemlenen gorkezijileri ulanmak bilen Oniimifi hilinifi
derejesine baha bermek usulydyr. Umumylasdyrylan gorkezijiler:

- Oniimif esasy ulanylmaly yerini kesgitleyén - esasy gorkezijilerdir;

- Oniimif hilinifi integral gorkezijisi;



- Orta bahaly gorkezijisi, 6niimiii hilinifi derejesine baha bermekde esasan in
esasy gorkeziji ulanylyar, sebdbi ol onlimifi hakyky ulanylmaly yerini gorkezyar
(mysal {igin masynlaryn rezinleri — ge¢ilmeli yol km hasabynda, dwigateli {igin —
sagatda sarp edilen yangyc we s. m.) Esasy gorkeziji kop halatlarda ¢ykys
gorkezijiler bilen funksional baglanysykda bolyar.

9. Oniimifi hilinid derejesine baha bermegifi garysyk usuly — yeke-tik we
kompleks gorkezijileri bilelikde ulanmak bilen ©nlimifi hiline baha berméige
niyetlenendir we asakdaky yagdaylarda ulanylyar:

- Hacanda oOniimifi hilinifi jemlenen yeke-tdk gorkezijileri yeterlik derejede
bolanda we her bir analiziii jemlenen netijelerini, bahasyny, differensial usul bilen
hasaplap bilmedik yagdayynda;

- Haganda kompleks (jemleyji) usul oniimin hil gorkezijini doly hasaplap we
gorkezip bilmedik yagdayynda (birnidce topar Oniimler iicin). Jemleyji (garysyk)
usulda oniimini hiline baha bermek ti¢in, asakdaky sertleri yerine yetirmeli:

- Oniimin hilinin yeke-tik gorkezijilerini — toparlaryi hil gérkezijileri bilen
birikdirilyar, ya-da her bir topar licin kompleks gorkezijiler kesgitlenyar. Emma
yeke-tdk esasy gorkezijiler toparlayyn gorkezijilere birikdirilmeydr we indiki
analizler {igin ayratyn ulanylyar. Yeke-tik we kompleks usullaryfi komegi bilen alnan
jemleyji gorkezijileri ulanmak bilen - differensial usulyfi komegi bilen 6niimifi hiline
baha berip bolyar.

46. Oniimii hiline baha bermek.

Oniimint hili — bu &ran gowriimli diisiinje. Ona diisiinmek ii¢in birnice
terminlere kesgitleme bermeli.

[1ki bilen "6niim" terminin mazmunyny anyklamaly.

Hojalyk isinit mohiim netijesi hokmiinde hasap edilyan we kesgitli zerurlyklary
kanagatlandyrnak {i¢in niyetlenen material gymmatlyklaryn ahli gorniislerine 6niim
diyilyér.

Oniim diisiinjesini umumylasdyrmak bolyar we belli bir yerde, kesgitli wagtyi
icinde O6niimi we azyk Oniimlerini 6z igine alyar. Mysal tigin: sutkada, ayda ya-da
yylda tayyarlanan ministrligin, kédrhananyn, sehifi 6nlimi barada aytsa bolar. Seyle-
de belli bir tehnologiki operasiyany vyerine yetirmek {i¢in niyetlenen diirli
kuwwatdaky dwigatellerin (herekete getirijilerii) toplumy 6niim bolup biler.

Bolek — bolek ululykda hasiyetlendirilen mukdary bolan, ekzemplyarda, sanda
sanalyan, oniim¢ilik kdrhananyn isinifl netijesine 6niim diyip aydylyar. Mysal ii¢in:
enjam, ayakgap, tikingilik ontimleri we basgalar.

Uzniiksiz ululykda hasiyetlendirilen mukdary bolan, kilogramda, metrde
gaz, mata, kagyz, seker, et, dine we basgalar.

Oniim, ulanys, usuly boyunca sarp edilyén (har¢lanyan) we ulanylyan toparlara
boliinyar.

Sarp edilydn Oniim diyip, 6nun ulanylan wagtynda Oniimin har¢lanmagyna
aydylyar. Mysal {i¢in: 6nlim tayyarlanylanda ulanylyan materiallar.



Oniim ulanylyan wagty, onufi resurslary harglansa, énda 6na ulanylyan oniim
diyilyar.

Oniimifi hil kyngylyklarynyn 6zbasdak Owrenilmegini talap edyin we her
haysysynyn 0z ayatynlyklary boélan kop jahtlerden (aspektlerden) ybaratdyr.
Barlamak maksadyna baglylykda, bu jahtlere sular degislidir: filosofiki, tehniki,
hukuk, ykdysady, sosiologiki.

Tehniki jaht 6nlimin san we hil taydan tiytgemegi bilen baglanysykly.

Hukuk jahtleri, noérmatiw tehniki dokumentleriri  isldp tayarlanylmagy,
tassyklanmagy, ornasdyrylmagy, yerine yetirilmegi we hasap yoredilmegini 6z igine
alyar.

Hukuk taydan hil normatiw tehniki dokumentde bellenilen talaplara layyk
gelyén hasiyetlerin jemi hokmiinde seredilyér.

Ykdysady pozisiya tehniki pozisiyadan tapawutlylykda, oOniimin ulanylmagy
we sarp edilisi 0wrenilmén, sarp edilis gymmatyny1 netijesi Owrenilyar.

Bir menzes oniimin sarp edilisi diirli bolmagyna gord alyjy tarapyndan oniim
diirli bahalandyrylyp bilinyir, sebébi diirli hilit bolany {i¢in. Seylelikde 6niimin hili,
talaplara layyklygyny bilmeklik ykdysady taydan wajypdyr.

Oniimint  hil kyngylygynyni jahtleri &wrenilende hilin diirli taraplarynyi
arabaglynysygyna diisiinmek {igin, ¢unnur seredilmegi zerur bolan soraglar yiize
cykyar.

Hil kyng¢ylygy ¢oziilende toplumlayyn cemelesme zerurdyr. Hil kyngylygyna bir
taraplayyn cemelesmek, dhli jahtlere toparlayyn seredilmezligi sebépli (6niimin hil)
kesgitlemesininn diirli gorniislerine gabat gelinmegi miimkin. Mysal ii¢in: amerikan
we iilis edebiyatlarynda oniiminl hili niyetlenisine layyklygy hokmiinde kesgitleme
berilyér.

Hile gozegcilik edydn yewrdpa guramasy tarapyndan, ontimin hili alyjynyn
talaplaryna layyk gelis derejesi hokmiinde hile kesgitleme berilyr.

"Tlrkmenstandartlary” bas dowlet gullugynyn kesgitlemesi: Oniimin ya-da
hyzmatyn zerurlygynyn belli bir talaplaryny 6demegini iipjiin edyén hasiyetlerinin
toplumy.

Yokardaky gorkezilen kesgitlemelere gori: oniimifi kébir hésiyetleri hil
"diistinjd" degisli déldir, belli bir Onlime jemgyyetin islegi bilen kesgitlenyédn
hasiyetlerin toplumy degislidir. Eger-de kabir sebdplere gora sol oniime isleg yitse,
onda onun hili hem pese gagyar; islegin kanagatlandyrylysy onlimini niyetlenigine
anyk layyk gelmegi zerurdyr.

Oniimin hil diisiinjesinde ulanylyan esasy terminler

Oniimifi her bir gorniisi ony biri-birinden tapawutlandyrmaga miimkingilik
beryin ayratyn hésiyetlere eyedir.

Oniimifi hésiyeti — bu oniim doredilende, peydalanylanda ya-da sarp edilende
yiize ¢cykyan obyektiw ayratynlyklar.

Téze dorediljek Oniimin hésiyeti taslama isleri tayyarlanylanda we taslananda
kimillesyir we hasaba alynyar. Oniim Ondiirilis prosesinde onufi hisiyetleri amala
asyrylyar we anyklasdyrylyar. Ulanys sertlerine layyklykda hésiyetlerin yiize
¢ykmagy we goldanylmagy peydalanys prosesinde bolup gecyir. Oniim nice
cylsyrymly bolsa songa-da 61 ¢ylsyrymly toparlayyn hisiyetlerine eyedir.



Hisiyetler yonekey we cylsyrymly bolup bilyar. Oniimin yonekey hisiyelerine
massa, renki, ulanys mohleti, gowriimi, yaglylygy we basgalar degislidir. Oniimii
cylsyrymly héasiytlerine 6z icine birndge yonekey hiasiyetleri alyan, éniimin isinin
ygtybarlylygy degislidir (bokdengsiz, uzak omiirlilik, bejergd layyk gelyan,
biitewilik).

Oniimini islendik hasiyetlerini sdzler bilen, sanlayyn, grafiki, tablisa, funksiya
gorniisinde yagny, onun alamatlaryna gora hasiyetlendirmek bolyar.

Oniimin alamaty — bu éniimin diiziiminiii mukdar ya-da hil hisiyetnamasy.

Oniimin mukdar hisiyeti parametr bilen hisiyetlendirilyir. Islendik éniimin
hiline obyektiw baha bermek ii¢cin onun diiziimini mukdarlayyn hasiyetlendirmeli. Bu

Hil gorkezijisi — oniim tayyarlanylanda, peydalanylanda ya-da sarp edilende
belli bir sertlere seredilyan, onun hil hataryna giryan oniimin hasiyeti.

Oniimifi parametri — bu 6ran gin diisiinje. Ol oniimin islendik diiziimini
hasiyetlendirip bilyéar. Sol sanda onun hiline degisli, yagny hilin goérkezijisi éniimin
parametri bolup bilyar. Hil gorkezijilerin koptisi oniimin parametrinin funksiyalary
bolup hyzmat edyar. Mysal igin: islendik materialyn udel elektrik garsylygy
galynlygynyn ululygyna bagly.

Ygtybarly gorkezijilerin diiziim parametre baglylygynyn mysaly bolup burowyn
mehaniki hasiyetnamasydyr.

Seyle hem hil alamatlary, mysal ugin: 6numin renki, onun formasy, berkidilis
usuly, sazlamagyn usuly, onimin hil gorkezijisinin onun parametrine bolan
funksional baglylyga tasir edip biler.

Oniimin hil gorkezijileri onun diiziiminin hésiyetlendiris mukdary boyunca
yekeleyin we toparlayyn bolup bilyir. Oniimin hilininn yekeleyin goérkezijisi — bu
onun dine bir diiziimine degisli bolan hil gorkeziji. Mysal ti¢in: dwigatelin yekeleyin
gorkezijisine sular degislidir: agram, silindrin sany, kuwwat, gysylys derejesi.

Oniiminn hilinin  yekeleyin gorkezijisininn diirli gorniisliligi, oniimin  hilinin
otnositel yekeleyin gorkezijisi bolup duryar.

Oniimin hilinifi baza gorkezijisi — bu hilin denesdiris bahalandyrmasynda nusga
gorniisinde alnan, onimin hil gorkezijisi (baza gorkezijisi hokmiinde 6niimin 6nde
baryjy nusgalary alynyar). Baza gorkezijileri yekeleyin we toparlayyn bolup bilyar.

Oniimin hilinin toparlayyn gorkezijisi — bu éniimii birnice diiziimine degisli
hasiyetlendirmek bolyar. Islendik bejerilyan  6niim seredilende, tayyarlyk
koeffisiyenti K¢ hilin toparlayyn gorkezijisinin mysaly bolup duryar, sebébi ol bir
wagtda bokdengsizligi we bejerga yaramlylygy hasiyetlendiryar:

Ke=T/(T+Ty)

hacanda T — bokdengsiz islemegi

Tw— bejermegin ortaga wagty. Tehniki ulanysyn koeffisiyenti, operatiw
tayyarlygy, seyle-de bejerginin udel gymmaty, tehniki hyzmat etmegi we basgalar,
hilin kompleks gorkezijisi bolup duryar.



Oniimin hilinin integral (biitewi) gorkezijisi — bu dniimin tayyarlanmagyna we
peydalanmagyna ya-da sarp edilmegine c¢ykarylan ¢ykdayjylaryn jemi, onimi
peydalanmak we sarp etmek.

Oniimin hilinin integral (biitewi) gorkezijisi su formula bilen kesgitlenilyir.

B=P/Ci+

hacanda P — peydalanylanda ya-da sarp edilende peydaly effektin jemi;

Ct Cp — degislilikde tayyarlanylmagyna (bir wagtlayyn c¢ykdayjylar) we
peydalanylanda ya-da sarp edilende (giindelik ¢ykdayjylar) ¢ykdayjylaryn jemi.

Toparlayyn gorkezijilere ontimin hilinin toparlayyn we umumylasdyrylan
(kesgitleyji) gorkezijileri degislidir. Oniimini diiziiminifi belli bir toparyna degisli
bolan toparlayyn gorkezija toparlayyn diyip atlandyrylyar. Mysal iigin: tayyarlyk
koeffisiyenti ontimin hilinin toparlayyn gorkezijisine degislidir, sebédbi ol dine
bokdengsizligi we bejerga yaramlylygy hasiyetlendirilyar.

Oniimin hil gorkezijisi

[ |
Yekeleyin Kompleksleyin

[ |
otnositel bazalayyn

toparlayyn integrallayyn umumylasdyrylan

Surat 1. Hasiyetlendirilyan diiziimlerin mukdary boyunga 6ntimin hil gorkezijilerinini
toparlara boliinisi.

Oniimin hilinin umumylasdyrylan gorkezijisi — bu éniimini hiline baha bermek
¢cozgiidi kabul edilende, onun diiziimlerinin jemine degisli bolan, oniimin hil
gorkezijisidir.

Ahli seredilen bil giérkezijiler ulgamy, diizgiin boyunca oniimiit hilinif
derejesini kesgitlemek tigin ulanylyar.

47. Oniimii hiliniin amatly derejesi barada diisiinje.



Oniimin hili baradaky ylymlaryn esasy ugurlarynyi ondiki orny kwalimetriya
ylymyna degislidir. Bu ylym hili dolandyrys we standartlasdyrys boyunca ¢ozgiitleri
delillendirmek tgin ulanylyan, 6nimin hilini mukdarlayyn bahalandyrmagy we
olceglerin praktiki usullaryny we teoretiki esaslaryny islap tayyarlayar.

Kwalimetriyanyn esasy wezipeleri:

— onumin hil gorkezijilerinin nomenklaturasyny delillendirmek;

— ontmin hil gorkezijisinin kesgitleyis usullaryny isldap tayyarlamak we
amatlasdyrmak;

— ontimin hilinin  umumylasdyrylan gorkezijilerini ulanmak we doreyis
prinsiplerini islap tayyarlamak;

— oniimin paramatrlerini we gornisinin 6lgeglerini amatlasdyrmak.

Tayyarlanylyan oniime layyk bolmagy hil derejesinin obyektiw kesgitlemesi
kwalimetriyanyn wajyp meselesi bolup duryar.

Alyjy tgin ontimin peydalylygyny mukdarlayyn bahalandyrmak goérniisinde
mysala seredelin. Goy, kesgitli gorkezijilerin bahasyny gorkezyan onimin
hasiyetnamalary bar.

Oniiminn hil gorkezijilerininn bahalary alyjy iicin bir menzes dil. Bu fakt
hasiyetnamalaryn Xi, Xa......... Xn degisli manylaryny gorkezyan agram parametrleri
B, Ba......... B, bilen hasaba alynyp bilinyar.

Oniiminn hil gorkezijilerinin agram parameti — bu basga gorkezijilerinin
arasynda su gorkezijinin ahmiyetinin mukdar hasiyetnamasydyr.

Alyjy t¢in onimin peydalylygyny su formula bilen kesgitlap bolyar:

P=X;*B;+ X, *B; +.......+ X, *B,
Oniimin  amatly derejesinin 6siisi sular bilen kesgitlenilyar:

— alyjynyn 6niime bolan talaplarynyn hemise yokarlanmagy;
— tehnologiki proseslerin tizniiksiz kamillesmegi we 6niimgiligi guramak.
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Surat 2. Oniimin hilinii amatly derejesinini dinamikasy gorkezilen.

Onumin hil gorkezijileriniii toparlara boliinmesi we toparyi esasy alamatlary.

Hil gorkezijisinin dhmiyeti we hil derejesinin ululygy, onimin diziiminin
doredilmeginin we amala asyrylmagynyn ahli etaplarynda kesgitlenilyar.

Her bir 6niim x6p diiziimlere eye bolsy valy, hil gorkezijileri hem degislilikde
kop bolup bilyar.

Oniimin hilinin gorkezijilerinin toparlara boliinisini su asakdaky klassifikasion
alamatlar bilen getirip bolyar:

— hasiyetlendiryan diiziimin mukdary, yagny olar yekeleyin ya-da toparlayyn
bolup bilyar (toparlayyn, integrallayyn, umumylagdyrylan);

— anlatma usuly (ululyk we ululyk dal olgeg birligi, sol sanda ballar we
prosentler);

— kesgitleme usuly (sosiologiki, organoleptiki, ekspert, hasaplayys synag);

— kesgitleyis derejesi. Gorkezijiler taslama, onimgilik we peydalanys
gorniisinde bolup bilyar. Taslamanyn maglumatlary boyunga kesgitlenilyan
gorkezijilere taslama gorkeziji diyip atlandyrylyar. Oniimgilikde kimillesen
gorkezijilere ontmgilik gorkeziji diyilyar (mysal {igin tehnologiki gorkezijiler).
Oniimiit peydalanylysynda ya-da ulanys synaglaryn netijesi boyunca kesgitlenen
gorkezijilere, peydalanylys gorkezijiler diyilyar (mysal tgin bokdengsizlik, bejerga
yaramly, ¢ydamlylyk, dasama amatlylyk gorkezijileri);

— ontim birliginde, bir we dirli gornisli ontmlerin  birlik jeminde
peydalanylyan aracagi;

— Onlimin hil derejesine baha bermek ulanylysy;

— dirli hasiyetlere bolan gatnasygy (ygtybarlylyk, ergonomiki, tehnologiki,
estetiki).



Hazirki wagtda diirli gorniisli ontimlerin hiline baha bermek tejribesini we hil
baradaky ylmyn 6smegini hasaba almak bilen hasiyetlendirilyan diiziimi boyunca ahli
gorkezijileri toparlara bolmek maksadalayykdyr:

niyetlenis;

ygtybarlylyk;

tehnologiki;

standartizasiya we unifikasiya;

ergonomiki;

patent-hukuk;

ekologiki;

howpsuzlyk;

ykdysady birmenzeslik;

gogiirmage amatly;

48. Oniimin niyetlenis gorkezijileri.

Niyetlenis gorkezijileri — niyetlenisi 6niimi ulanmagy we peydaly netijesini
hisiyetlendiryir we onuni ulanys cégini kesgitleyiar. Oniiminn hil derejesine baha
bermekde olar esasy orun tutyar. Mysal ii¢in, masyn gurlusyk onimleri tgin
niyetlenis gorkezijisi bolup, onimin yerine yetirip biljek peydaly isini
hasiyetlendiryan gorkezijiler bolyar. Seylelikde has kop dus gelyan niyetlenis
gorkezijileri bolup sular duryar: ondiirijilik, tizlik, energiyanyn udel sarp edilisi.

Radioelektron oniamler {igin, mysal tgin, pes yygylygy giyclendiriji tgin
niyetlenis gorkezijileri bolup sular duryar: dinamiki diapazon, tizeden isldp ¢ykaryan
yygylygyn zolagy, ¢ykys kuwwaty we basgalar.

Uglewodorodyn, kiikiirdin we basga gosulyjylaryn % mukdary nebitin niyetlenis
gorkezijisi bolup duryar; sekerin, belogyn, yagyn % mukdary iymit onimlerin
niyetlenis, gorkezijisi bolup duryar.

Oniiminn niyetlenis, gorkezijisi kibir yagdaylarda basga gorkezijiler bilen
arabaglangykly bolyar (ykdysady, ergonomiki, ygtybarlylyk, estetiki). Kabir
yagdaylarda, birlesen gorkezijilerin dhmiyeti g6z oniinde tutulmasa, onimi 6z
niyetlenisi boyunca peydaly ulanyp bolmayar. Mysal {i¢in, masynyn niyetlenis.
gorkezijilerin biri — yyllyk ondirijilik ykdysady gorkeziji bilen baglanan —
ykdysady peydalylygyn ululygy, yagny su formula bilen kesgitlap bolyar:

P=0/¢

hacanda 6 — yyllyk ondiirijilik, C — ulanylmaga ¢ykarylan ¢ykdayjylaryn bir
yylky jemi.

Niyetlenis gorkezijiler nomenklaturasynyn dogry saylanylmagy, ontimin hil
derejesine baha bermegin netijesine kop tasir edyar.

Niyetlenis gorkezijilerin nomenklaturasy saylanyp secilende su asakdakylar
hasaba alynmalydyr:

ontmin hil derejesine baha bermegin maksady;

ontmin niyetlenisi;



ontmi ulanmagyn sertleri.

Oniiminn  diirli ~ gorniisleri  ii¢in, niyetlenis  gorkezijilerin  hemiselik
nomenklaturasyny isldp tayyarlamak mimkin dil. Yone hil derejesine baha bermek
boyunca pudak dokumentlerinde 6niimin niyetlenis gorkezijisinin has kop ulanylyan
yazgysy bar.

Niyetlenis gorkezijileri su asakdaky topar boliimlere boliinyarler:

— toparlara bolme;

— konstruksiyasyna baglylyk;

— diiziimi we gurlusy;

— tehniki kamillesdirmegi;

Bu toparlara boélmek &hli yagdaylarda hokmany bolup durmayar, emma
niyetlenis gorkezijilerin nomenklaturasyny dogry saylamak isini yenillesdirip bilyar,

Toparlara bolmek boyunca gorkezija mysal bolup sular duryar:
transformatoryn we dwigatelin kuwwaty (yik masynlary tgin-yuk goterijiligi, pes
yygylygyny giiyclendirmek tigin ¢ykys kuwwaty, gorkezyan manometrler {igin —
mehaniki tasire durnuklylygy, agressiw sredanyn téasirine durnuklylygy).

Oniiminn konstruktiw ayratynlyklary, awtomatlasdyrmagyn derejesi, takyklyk,
himiki diiziimi — gurlus we diizum gorkezijisinin mysallary bolup duryar.

49. Oniimin tehnologiki gorkezijileri.

Tehnologik talaplar — bu o6nimi ondirmegin usullaryny kesgitlemek we
hususan hem o6niimi ondiirmegin, yygnamagyn we oturtmagyn onayly sertlerini
doretmek, onun detallaryny elyeterli etmek, enjamlasdyrmaga we yola salmaga
edilyan talaplary gosmak bilen bar bolan tehniki serisdelerin yazgysyny gecgirmek.

Tehnologiki gorkezijileri alamatlary boyunga su asakdaky toparlara bolmek
miimKin:

— kesgitleyis etaplary boyunca (6niimgilik we ulanys);

— analiz ¢dgi boyunca (tehniki, ykdysady);

— dhmiyeti boyunga;

— anladys usuly boyunca (absolyut, otnositel);

— tehnologiki diiziimin mukdary boyunca (yekeleyin, kompleksleyin);

— baha bermek sistemasy boyunca (bazalayyn, otnositel).

Tenologiki gorkezijileri saylanyp segilende su asakdakylary g6z o6niinde tutmak
zerurdyr:

ondiirilende we ulanylanda yiize ¢ykyan tehnologiki gorniisler;

tehnologiki  talaplary kesgitleyan we onimin  konstruktiw-tehnologiki
alamatlaryny (yygnalys birligi, kompleks) hasiyetlendiryan esasy faktorlar;

onimin tehologikligini denesdirmek usulyny hasiyetlendiryan baha bermek
gorniisi (mukdar, hil).

Oziinin dhmiyeti boyunca tehnologik gorkezijiler esaslara we gosmagalara
bolinyar. Mysal tigin: masyn we pribor gurlusygyn ontimleri.

Esasy gorkezijilere, umumy konstruktiw ayratynlyklary bilen bilelikde 6niimin
tehnologikliginin mohiim alamatlaryny kesgitleyan gorkezijiler degislidir.

Gosmaca gorkezijilere — gosmaga alamatlary hasiyetlendiryan gorkezijiler
degislidir.



Esasy tehnologik gorkezijilere sular degislidir:

— onimi tayyarlamagyn kop zahmetliligi;

— onimin 6ziine dusyan tehnologik gymmaty;

— tayyarlamagyn kynlygy boyunga konstruksiyanyn tehnologik derejesi;

— tayyarlamagyn 6ziine diisyan gymmaty boyunga konstruksiyanyn tehnologik
derejesi.

Oniimi tayyarlayys tehnologik proseslerii kop zahmetlilik jemleri bilen
tayyarlamagyn kop zdahmetliligi kesgitlenilyar. Senagat oniimi tayyarlamagyn kop
zahmetliligi sagat-mukdarynda gorkezilyar.

Oniimin tehnologik 6ziine diisyan gymmaty, oniim birligini tayyarlamak iigin
cykarylan ¢ykdayjylaryn jemi bilen kesgitlenilyar.

Tayyarlamagyn kop zahmetliligi boyunga konstruksiyanyn tehnologik derejesi,
tayyarlamagyn kop zahmetliligi, kop zahmetliligin baza gorkezijisine bolan
gatnasygy bilen hasiyetlendirilyar.

Tayyarlamagyn oziine diisyan gymmaty boyunga konstruksiyany tehnologik
derejesi, tayyarlamagyn oziine diisyan gymmatynyn baza gorkezijisi bilen
hasiyetlendirilyar.
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Mazmuny

1. Giris.

2. Olgeg barada umumy maglumatlar we adalgalar

3. Olgeg yaliiyslyklary we olary diizetmegiti usullary.

4 . Bir gezekki synagdaky dlgegin netijesi we yaliysy.

5. Hemiselik we liytgeyén togyn awtomatik dwezinidolduryjylary we koprileri.
Awtomatik kompensatorlar.

6. Detilesméni bir parametr boyunca amala asyryan awtomatiki defiesdiriji kopriileri.
7. Awtomatiki 6wezini dolduryjylaryn we kopriilerint gurluslary.
8. Hemiselik togun kopriileri.

9. Hemiselik togun 6wezini dolduryjy enjamlar.

10. Uytgeyin toguih dwezini dolduryjy enjamlary.

11. Hemiselik we liytgeyéan togyn dlgeg abzallary.

12. Elektron woltmetrleri.

13. Uytgeyin togyn milliwoltmetrleri.

14. Elektron woltmetrlerinin giiyjenme bdéliijileri.

15. Elektron ossilografy, spektr dernieyjileri

16. Analog — san indikatorlary, elektron — sohle trubkasy.

17. Spektr deriieyjilert.

18. San amplituda modulyatory.

19. San enjamlarnyn umumy hisyetnamalary.

20. Impuls woltmetrleri.

21. Elektrik ululyklaryny 6lcemek. Pes we yokary derejeli togy we napryaZeni-yani
Olcemek.

22. Yokary togy we napryaZzeniyani 6lgemegiii ayratynlyklary.

23. Napryazeniyéni 0lcemegin ayratynlyklary.

24. Olgeg transformatorlary.

25. Elektrik energiyasyny hasaplayjylar. Hemiselik togyn garsylygyny olcemek
26. Olgeg 6zgerdijilerinii klasifikasiyasy we hisiyetleri.

27. Hemiselik togyn san gorkezijili kodo-impuls 6zgerdijilileri

28. Yylylygy 6l¢eyin enjamlar (termometrler)

29. Faza siiysmesini Ol¢eyén elektron enjamlar

30. Rezistiw we elektromagnit 6zgerdijileri.

31. Tenzoduygur 6zgerdijileri (tenzorezistorlary)

32. Termoduygur 6zgerdijileri (termorezistorlary)

33. Elektrostatik 6zgerdijileri. Rezistiw 6zgerdijiler

34. Kwars we termotranzistor termometrleri

35. Sohle pirometrleri

36. Fotoelektrik 6zgerdijileri.

37. Olgeg 6zgerdijileriniti umumy hésiyetleri we toparlara boliinisi
38. Radioaktiw sohle 6zgerdijileri.

39. Elektron we kuwwat 6zgerdijleri.



40. Ilkinji tenzometrik 6zgerdijileri.

41. Elektrik dal wululyklary oOl¢cemek. Das toweregi gursap alyan sredanyn
parametrlerini 6lgemek.

42. Senagat we oba hojalyk harytlarynynn hilini 6lcemek. Biologik desgalarynyi
parametrlerini 6lgemek.

43. Harydyi hiline talaplar. Oniimif hilinifi tehniki — ykdysady gorkezijileri.

44. Oniimifi hilini dolandyrmakda esasy terminler we kesgitlemeler. Oniimifi hiline,
saklamaklygyna tdsir edyén (yardam edyén) faktorlar we sertler

45. Oniimifi ygtybarlylygynyi gorkezijileri

46. Oniimin hiline baha bermek.

47. Oniimin hilinifi amatly derejesi barada diisiinje.

48. Oniimin niyetlenis gorkezijileri.

49. Oniimin tehnologiki gorkezijileri.

50. Edebiyatlar:



